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RESUMO

Nesta dissertacdo foram analisadas a fenologia, a biologia floral, os sistemas sexual e
reprodutivo e o sucesso reprodutivo de Solanum rhytidoandrum Sendtn., além dos efeitos
da florivoria no seu sucesso reprodutivo. As observacGes fenoldgicas foram realizadas
mensalmente por dois anos e o tipo e a intensidade de florivoria foram avaliados
mensalmente por um ano. Ao todo, foram analisadas 600 flores/botdes florais,
registrando-se: tamanho do pistilo, presenca/auséncia de dano floral, parte danificada,
tipo e extensdo do dano, contagens de polen e dvulos. Para avaliacdo dos sistemas sexual
e reprodutivo e do sucesso reprodutivo, bem como do efeito da florivoria sobre o sucesso
reprodutivo da espécie, foram realizados tratamentos de polinizacéo controlada e natural.
Solanum rhytidoandrum apresentou padrdo de floracdo continuo, suas flores sédo
melitéfilas e apresentam mecanismo de polinizacdo vibratil. Foram observados dois
morfotipos florais que ocorreram simultaneamente em cada individuo: 1) flores com
pistilo longo, maior que as anteras, hermafroditas e 2) flores com pistilo curto, abaixo do
nivel das anteras, as quais ndo formaram frutos, sendo funcionalmente masculinas e a
espécie, portanto, andromonoica. Observou-se que 51% das flores/botbes estavam sadios,
e 49% apresentavam algum tipo de dano. Destes, 72% eram de efeito direto e 28% de
efeito direto e indireto. Foi identificada a a¢do de cinco provaveis florivoros: 1) Trigona
sp., 2) Lepidoptera sp., 3) Hymenoptera sp.1, 4) Hymenoptera sp.2, 5) Kapala sp.
(Hymenoptera: Chalcidoidea), os quais ndo mostraram preferéncia por algum dos dois
morfotipos florais. A ocorréncia de florivoria reduziu em 67% 0 sucesso reprodutivo da

espécie.

Palavras Chave: Andromonoicia. Biologia floral. Florivoria. Interacéo planta-herbivoro.



ABSTRACT

We analyzed the phenology, floral biology, sexual and reproductive systems and the
reproductive success of Solanum rhytidoandrum Sendtn., so as the effects of florivory in
their reproductive success. The phenological observations were carried out monthly for
two years and the type and intensity of florivoria were evaluated monthly for a year. Over
all, 600 were analyzed flowers / buds, by registering: pistil size, presence / absence of
floral damage, damaged part, type and extent of damage, pollen counts and eggs. For
evaluation of the sexual and reproductive systems, reproductive success, and the effect of
florivory on the reproductive success of the species, controlled and natural pollination
treatments were performed in flower of Solanum rhytidoandrum. The species presented
a pattern of continuous bloom, its flowers are melittophilous and feature pollination
mechanism vibrating. Two morphs were observed that occurred simultaneously in each
individual: 1) flowers with long pistil, greater than the anthers, hermaphrodites and 2)
flowers with short pistil, below the level of the anthers, which failed to form fruits, and
functional male and species, thus andromonoecious. It was observed that 51% of the
flowers / buds were healthy, and 49% had some type of damage. Of these, 72% were of
direct effect and 28% of direct and indirect effects. Action was identified five florivorous:
1). Trigona sp 2) Lepidoptera sp 3) sp.1 Hymenoptera, 4) Hymenoptera sp.2 5) Kapala
sp.. (Hymenoptera: Chalcidoidea), which showed no preference for either of the two
morphs. The occurrence of florivoria reduced by 67% the reproductive success of the

species.

Keywords: Plant-herbivorous interaction. floral biology. florivory.



LISTA DE FIGURAS

MANUSCRITO 1.

Figura. 1. Precipitacdo média mensal (linha continua), intensidade de floracdo (linha
tracejada) e de frutificacdo (linha pontilhada) no periodo de agosto de 2012 a dezembro
de 2014, de Solanum rhytidoandrum em Arelia, Paraiba,
BIASIL...ee it b bt 38
Figura. 2. Flores com pistilo longo, hermafroditas (A) e com pistilo curto, funcionalmente
masculinas  (B) de  Solanum  rhytidoandrum  em  Areia, Paraiba,
= ] | PSR 39
Fig. 3. Meédia de frequéncia dos visitantes florais de 6h as 13h; em Solanum

rhytidoandrum em Areia, Paraiba, Brasil...........c.ccccooviiiiiiiici e 40

MANUSCRITO 2.

Figura. 1. Flores demonstrando o teste de florivoria simulada em Solanum rhytidoandrum
ocorrente em Areia, Paraiba, Brasil: (A) flor intacta (controle); (B) tratamento 1 (remog¢éo
de 1/3 do cone de anteras); (C) tratamento 2 (remocao de 2/3 do cone de antera.......... 56
Figura. 2. Danos as pétalas em botbes florais de Solanum rhytidoandrum em Areia,
Paraiba, BraSil........cocouiiiiiiiiciie ettt ettt e st e s et e st e et e e e erre e e eraee e 57
Figura. 3. Proporcdo das partes florais danificadas de Solanum rhytidoandrum de julho
de 2013 a junho de 2014, com excecdo dos meses sem floracdo (abril e maio de 2014),
em Areia, Paraiba, Brasil..........ccoooiiiiiiiee 58
Figura. 4. Frequéncia dos florivoros nas flores de Solanum rhytidoandrum no periodo de
julho de 2013 a junho de 2014, com exce¢do dos meses sem floragdo (abril e maio de
2014), em Areia, Paraiba, Brasil...........cccccooiiiiiiiccccce e 59
Figura. 5. Flores de Solanum rhytidoandrum sendo danificadas e partes das anteras caidas
sobre a folha no lado esquerdo (A) e apds o dano (B) por Trigona sp. em Areia, Paraiba,
2 ] | OSSR 60
Figura. 6. Kapala sp. (Hymenoptera: Chalcidoidea), Familia Eucharitidae: (A) larva
encontrada entre graos de polen, detalhe grdo de pdlen de Solanum rhytidoandrum no

canto superior direito; (B) vespa adulta ovipositando nos botdes jovens de S.


file:///C:/Users/Rafaella/Dropbox/Lais-Rafa/Dissertação%20versão%201%20RAFAELLA%20GUIMARÃES%20PORTO_LB_RP_LB_RP.docx%23_Toc410746529
file:///C:/Users/Rafaella/Dropbox/Lais-Rafa/Dissertação%20versão%201%20RAFAELLA%20GUIMARÃES%20PORTO_LB_RP_LB_RP.docx%23_Toc410746529
file:///C:/Users/Rafaella/Dropbox/Lais-Rafa/Dissertação%20versão%201%20RAFAELLA%20GUIMARÃES%20PORTO_LB_RP_LB_RP.docx%23_Toc410746529
file:///C:/Users/Rafaella/Dropbox/Lais-Rafa/Dissertação%20versão%201%20RAFAELLA%20GUIMARÃES%20PORTO_LB_RP_LB_RP.docx%23_Toc410746530
file:///C:/Users/Rafaella/Dropbox/Lais-Rafa/Dissertação%20versão%201%20RAFAELLA%20GUIMARÃES%20PORTO_LB_RP_LB_RP.docx%23_Toc410746530
file:///C:/Users/Rafaella/Dropbox/Lais-Rafa/Dissertação%20versão%201%20RAFAELLA%20GUIMARÃES%20PORTO_LB_RP_LB_RP.docx%23_Toc410746533
file:///C:/Users/Rafaella/Dropbox/Lais-Rafa/Dissertação%20versão%201%20RAFAELLA%20GUIMARÃES%20PORTO_LB_RP_LB_RP.docx%23_Toc410746533
file:///C:/Users/Rafaella/Dropbox/Lais-Rafa/Dissertação%20versão%201%20RAFAELLA%20GUIMARÃES%20PORTO_LB_RP_LB_RP.docx%23_Toc410746533
file:///C:/Users/Rafaella/Dropbox/Lais-Rafa/Dissertação%20versão%201%20RAFAELLA%20GUIMARÃES%20PORTO_LB_RP_LB_RP.docx%23_Toc410746534
file:///C:/Users/Rafaella/Dropbox/Lais-Rafa/Dissertação%20versão%201%20RAFAELLA%20GUIMARÃES%20PORTO_LB_RP_LB_RP.docx%23_Toc410746534
file:///C:/Users/Rafaella/Dropbox/Lais-Rafa/Dissertação%20versão%201%20RAFAELLA%20GUIMARÃES%20PORTO_LB_RP_LB_RP.docx%23_Toc410746534

rhytidoandrum; (C) vista frontal da larva (adaptado de ARMAS 2008); (D) Imagem
lateral da vespa adulta coletada em Areia, Paraiba, Brasil..........c..cccccoveveniiiiieiiniinnnns 61


file:///C:/Users/Rafaella/Dropbox/Lais-Rafa/Dissertação%20versão%201%20RAFAELLA%20GUIMARÃES%20PORTO_LB_RP_LB_RP.docx%23_Toc410746534
file:///C:/Users/Rafaella/Dropbox/Lais-Rafa/Dissertação%20versão%201%20RAFAELLA%20GUIMARÃES%20PORTO_LB_RP_LB_RP.docx%23_Toc410746534

LISTA DE TABELAS

MANUSCRITO 1:

Tabela. 1. Morfometria floral comparada de flores hermafroditas (pistilo longo) e
funcionalmente masculinas (pistilo curto) de Solanum rhytidoandrum, em Areia, Paraiba,
= ] | PSP URR 35
Tabela. 2. Tratamentos de polinizacdo controlada e natural em flores com pistilo longo e
curto de Solanum rhytidoandrum em Areia, Paraiba, Brasil.............ccccccoovvieiviiennenne. 36
Tabela. 3. Visitantes florais de Solanum rhytidoandrum com seus respectivos tamanho,

frequéncia e comportamento em Avreia, Paraiba, Brasil. .............cccccovveieveviiiiiniiinens 37

MANUSCRITO 2.

Tabela 1. Ndmero de flores utilizadas nos tratamentos de polinizacdo controlada,
frutificacdo, total de sementes, sementes por frutos e sucesso reprodutivo em individuos
com flores intactas e danificadas de Solanum rhytidoandrum em Areia, Paraiba,
BIASIL....e ittt bbbt nes 54



SUMARIO

1 APRESENTAGAOD ..ottt 11
1.1 FUNDAMENTAGAO TEORICA .....ooviiriiiieiieeieniesississssssssesssssesssesseens 13
1.2.1 A familia Solanaceae e 0 g&nero SOlaNUM ...........cccccvevveiieiieie e 13
1.2.2 Anteras poricidas e polinizagdo por VIDragao...........cccccvevvvieeieeiiiiee e 13
1.2.3 Interag0es animal-planta............ccooeiiiiiiiiii s 14
1.2.4 AndromonoicCia € FIOMVOIIa ........c.ooiiiiiiiiiieee s 16
1.2 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......ccoviiieiesieeeseeeee s, 17

2 FENOLOGIA E BIOLOGIA REPRODUTIVA DE Solanum rhytidoandrum Sendtn

(SOLANACEAE), UMA ESPECIE ANDROMONOICA .......coovvvererererereeree e, 24
2.1 INTRODUGAO ...ttt st 26
2.2 METODOLOGIA......c ettt 27
2.2.1 AT U8 BSIUUO .......veovecereeeceete ettt sttt 27
2.2.2 FeNO0logia rePrOdULIVA. ........ccueiiiiieeie ettt sra e re e 27
2.2.3 BIol0gia FIOTal ........coiiiiiiieee s 27
2.2.4 Sistemas sexual e reprodutivo e sucesso reprodutivo............ccccoververererenenesinnne 28
2.2.5 Ec0l0gia da POIINIZAGAD........c.eiviieiiiiiiiiiiieciee s 29
2.3 RESULTADOS ...ttt 29
2.4 DISCUSSAD ...ttt 31
2.5  AGRADECIMENTOS ...ttt 41
2.6  REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......coooveieeeeeeeeeeeeees e, 41

3 FLORIVORIA EM Solanum rhytidoandrum Sendtn (SOLANACEAE), UMA

ESPECIE ANDROMONOICA ...t 44
RESUMO ... 45
3.1 INTRODUGAO ...ttt 46

3.2  MATERIAL E METODOS. ... ...t 47



3.2.0 ATEA UE BSTUO 1..veevevereeeee e ee e ee e et e e es e eeseteeeesesesseseeeresesseseeseseseseesseseessenessanes 47

3.2.2 ESPECIE MOUEI0 ..o s 47
3.2.3 Intensidade e tipos de florivoria em Solanum rhytidoandrum ............cccccceeeveenee. 47
3.3 RESULTADOS ...ttt e et e e e e nnes 49
3.4 DISCUSSAD ...ttt 51
3.5  AGRADECIMENTOS ...t 63

3.6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ooooooverereieeeeieeeeeeeeeeese e, 63



1 APRESENTACAO

Considerando o conhecimento sobre a biologia reprodutiva dos organismos, uma
rede complexa se estabelece ligando plantas e animais pelos servicos bidticos de
polinizacdo. Nesta interacdo participam vertebrados e invertebrados com variados graus
de dependéncia e especializacdo para recursos florais. As consequéncias destas interagoes
sdo marcantes para biologia reprodutiva de plantas e animais envolvidos, seja pela
diversificacdo do fluxo polinico para as plantas, seja pela pressdo que a disponibilidade
de recursos florais exerce sobre o ajustamento dos ciclos reprodutivos dos animais

O consumo de partes florais por herbivoros pode influenciar o sucesso reprodutivo
das plantas. Efeitos indiretos ocorrem pela diminuigdo da visita de polinizadores, pois
danos as petalas ou sépalas podem alterar a aparéncia e simetria da flor ou da
inflorescéncia, o que pode impedir a visitacdo ou diretamente como um resultado dos
custos de danos fisiologicos. Além disso, a florivoria pode influenciar diretamente
destruindo tecidos reprodutivos primarios, como as anteras, pistilos ou ovarios, reduzindo
diretamente o nimero de gametas. Sabe-se que o dano causado por florivoros nao é
aleatdrio em espécies com géneros dimarficos. A florivoria € muitas vezes direcionada as
plantas portadoras de pdélen ou funcionalmente masculinas. Portanto, se existir uma
predominancia na predacdo de uma forma sexual, florivoros podem determinar as
propor¢des sexuais em populacdes.

SO recentemente a importancia da florivoria na reproducdo de plantas vem sendo
investigado mais frequentemente, muito provavel porque tradicionalmente os trabalhos
sobre biologia floral estavam mais relacionados com os processos de polinizagéo e os de
herbivoria se concentravam em partes vegetativas. Essa compartimentalizacdo levou a
uma simplificacdo artificial dos sistemas em estudo que resultou em um atraso na nossa
compreensdo da ecologia e evolucdo de interacdes entre plantas e animais. Nesta
dissertagdo, procuramos abordar tanto interacdes mutualistas (polinizadores) quanto
antagonistas (florivoros), investigando como estas relages ecoldgicas influenciam a
biologia reprodutiva da espécie Solanum rhytidoandrum Sendtn (Solanaceae).

O trabalho est& dividido em duas partes: uma fundamentacao tedrica abordando
particularidades da familia Solanaceae e caracteristicas morfologicas florais
predominantes, alem de um enfoque sobre florivoria e suas implicagdes sobre o sistema

sexual andromonoico. A segunda parte € constituida por dois capitulos abordando
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aspectos da biologia floral e reprodutiva de S. rhytidoandrum e as consequéncias da
interagdo com individuos antagonistas.

O primeiro capitulo traz as fases fenoldgicas e a biologia floral, indicando que a
espeécies é andromonoica e mostra as diferencas entre os dois tipos florais. Além disso, o
capitulo aborda os visitantes observados em flores e botdes de S. rhytidoandrum,
apontando insetos polinizadores, pilhadores e parasita. O segundo capitulo trata da
interacdo entre S. rhytidoandrum e insetos antagonistas, demonstrando as consequéncias
da florivoria no sucesso reprodutivo tanto através da reducdo de gametas, como da
reducdo da atratividade floral. Além disso, o capitulo relata pela primeira vez a relacao
de oviposicdo da vespa Kapala sp. em botdes florais, até entdo relatado somente em
animais. Em sintese, esta dissertacdo traz informagdes sobre a biologia reprodutiva da

espécie e algumas de suas relagdes com a fauna local.
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1.1 FUNDAMENTACAO TEORICA

1.2.1 A familia Solanaceae e 0 género Solanum

A familia Solanaceae é uma das maiores das angiospermas, com cerca de 3.000
espéecies subordinadas a 106 géneros (OLMSTEAD et al.1999). Sua distribuicédo
cosmopolita € principalmente em regides tropicais e temperadas, Australia e a América
Latina sdo os principais centros de dispersdo (BARROSO et al. 1991). Porém a maior
diversidade de espécies ocorre na América do Sul e esta area é reconhecida como o centro
de origem da familia (HUNZIKER 1979).

E um grupo de grande relevancia econdmica, com diversas espécies cultivadas
para a alimentacdo, como a batatinha (Solanum tuberosum L.), a pimenta malagueta
(Capsicum frutescens L.), o tomate (S. lycopersicum L.); como ornamentais (Brunfelsia
spp., Petunia spp., Solandra grandiflora); medicinais (Atropa beladona, Mandragora offi
cinalis) além daquelas espécies de importancia farmacoldgica, que apresentam alcaldides
esterdidais, como a solasodina, que pode ser empregada na sintese de horménios e
esteroides (AGRA & BHATTACHARYYA, 1999), entre outros.

O género Solanum compreende mais de 1.400 espécies com distribuicdo
cosmopolita e preferencialmente tropical (D’ARCY 1973) e tendo sido objeto de varios
estudos em biologia floral (D’ARCY 1973; BUCHMann et al. 1977; STORT 1988; 1979;
OLIVEIRA-FILHO & OLIVEIRA 1988; AVANZI & CAMPOS 1997; BEZERRA &
MACHADO 2003).

A maioria das espécies do género Solanum tém flores hermafroditas, porém,
pode-se encontrar uma grande variedade de formas sexuais, incluindo espécies
andromonoicas, androdioicas e até dioicas (HOKCHE & RAMIREZ 2006). A espécie S.
rhytidoandrum apresenta flores hermafroditas, com pistilo curto e outras com pistilo
longo, na mesma inflorescéncia, e a sexualidade da espécie sera verificada. A ocorréncia
de andromonoicia é comum em outras espécies do género (COLEMAN & COLEMAN
1982; FORNI-MARTINS et al. 1998;. BEZERRA & MACHADO 2003; HOKCHE &
RAMIREZ 2006; OLIVEIRA-FILHO & OLIVEIRA 1988) e é um sistema sexual raro,
presente em cerca de 2% das angiospermas, comum em espécies polinizadas por animais
e pelo vento (HOKCHE & RAMIREZ 2006).

1.2.2 Anteras poricidas e polinizagéo por vibragao
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A deiscéncia poricida esta presente em 6 a 8% das angiospermas, enquanto o restante das
espécies com flores possui deiscéncia longitudinal (NUNES-SILVA et al. 2010). Nesse tipo
de deiscéncia o polen sai da antera atraves de poros, normalmente apicais (BUCHMANN 1977).
A retirada de pélen de anteras poricidas requer comportamento especial das abelhas,
sendo a polinizacdo destas flores denominada de polinizacéo vibratil (BUCHMANN et
al. 1977).

Em 1962 MICHENER descreveu a polinizagdo por vibragdo como ‘“‘um
interessante método de coleta de pdlen pelas abelhas em flores com anteras tubulares”. O
que chamou a atencdo desse pesquisador foi a produg¢do de um som audivel (“loud
buzzing sounds”) pelas abelhas durante a coleta de polen em certas flores, principalmente
de plantas do género Cassia (Leguminosae) e Solanum (Solanaceae).

Durante esse tipo de coleta de polen, as abelhas usam sua musculatura toracica
para vibrar as anteras e liberar o pélen, processo chamado de polinizagdo por vibragédo
(buzz pollination) (NUNES-SILVA et al. 2010). N&o se sabe se esse comportamento é
instintivo (BUCHMANN 1977) ou aprendido durante as primeiras visitas as flores
(MICHENER 1962).

Em flores de anteras poricidas, primeiramente, as abelhas pousam sobre as anteras
da flor, curvam-se em volta ou no apice do cone de anteras e agarram fortemente os
estames. Ao contrair seus musculos toracicos, vibracdes sdo transmitidas para as anteras
através do térax e das pernas, causando ressonancia dentro dela e liberando o pdlen
(BUCHMANN & HURLEY 1978). Ap0s a visita, normalmente as anteras apresentam
marcas necroticas em sua superficie. Estas marcas sdo causadas pelas garras das pernas
das abelhas quando elas se agarram nas anteras para vibrar. Além disso, algumas abelhas
permanecem agarradas as flores, pelas pernas e/ou mandibulas, enquanto limpam o pélen
do corpo para armazenar em estruturas especializadas (escopas ou corbiculas dependendo
da espécie de abelha), o que também causa essas marcas (NUNES-SILVA et al. 2010).

Apesar desse modo de polinizacdo estar relacionado as anteras poricidas, ha
estudos em plantas que possuem anteras com deiscéncia longitudinal que s@o polinizadas
por vibracdo, como algumas espécies brasileiras de Myrtaceae (MICHENER 1962,
BUCHMANN & HURLEY 1978, BUCHMANN 1977, PROENCA 1992,
GOTTSBERGER & SILBERBAUER-GOTTSBERGER 2006) e em algumas espécies
de Leguminosae, como Swartia pickelii (LOPES & MACHADO 1996).

1.2.3 InteragOes animal-planta
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Relacbes mutualisticas entre plantas e insetos datam desde o periodo cretaceo,
quando estes iniciaram sua busca por alimento em visitas &s flores, que eram beneficiadas
através do fluxo polinico promovido entre os individuos de diferentes populacdes
(DAFNI 1992; FAEGRI & VAN DER PIJL 1979).

A medida que as angiospermas comecam a evoluir, as relagdes com os visitantes
se tornaram cada vez mais solidas e benéficas &s duas partes. As flores passaram a
proteger suas estruturas reprodutivas (carpelo fechado) e a apresentar elaborados
mecanismos atrativos, onde a oferta de recompensas florais, nutritivas ou ndo,
proporcionavam a repeticdo das visitas dos animais (FAEGRI & VAN DER PIJL 1979;
VOGEL 1962; PROCTOR et al., 1996).

Nas ultimas décadas estudos de biologia floral tém enfocado as interacdes planta-
polinizador e quase nada se sabe sobre florivoria (MCCALL 2008; MCCALL & IRWIN,
2006; THOMSON et al., 2004), que é o fenbmeno basal, a polinizacdo € um resultado
evolutivo, sendo assim, um fenémeno secundario. Portanto, os florivoros foram também
personagens importantes na evolucao das adaptacGes vegetais e das caracteristicas florais
(ver FRAME 2003).

As adaptacdes na morfologia floral como coloragdo, tamanho, odor, simetria e
horario de antese, possibilitaram a sua utilizagdo por varios grupos animais: abelhas,
vespas, esfingideos, borboletas, aves, mamiferos, entre outros (ENDRESS 1994),
servindo de indicativos das fontes de recurso oferecidas aos polinizadores como
recompensa (DAFNI 1992, ENDRESS 1994). As abelhas, por exemplo, sdo de todos os
grupos de polinizadores, o mais adaptado a poliniza¢do, uma vez que possuem inumeras
adaptacGes morfoldgicas e fisioldgicas associadas aos diversos padrdes de
comportamento em suas visitas as flores (FAEGRI & VAN DER PIJL 1979; ENDRESS
1994).

Em populagdes naturais, a maioria das plantas com flores experimentam
simultaneamente interagfes mutualistas com polinizadores, bem como visitantes
antagonistas, como florivoros, ladrdes de néctar e predadores de sementes (CARIVEAU
et al., 2004; PROCTOR et al. 1996). Florivoros em geral apresentam comportamento
generalista (CARDEAL & KOPTUR 2010), e as proprias caracteristicas para atrair
polinizadores também pode atrai-los (CARDEAL & KOPTUR 2010; MCCALL E
IRWIN, 2006).

Os florivoros podem diminuir a aptiddo da planta de duas maneiras principais:

diretamente, destruindo tecidos reprodutivos primarios, como as anteras, pistilos ou
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ovarios, reduzindo diretamente o niumero de gametas (MCCALL 2008; MCCALL &
IRWIN 2006; KRUPNICK & WEIS 1999), por exemplo, o desenvolvimento de larvas
nos botdes florais, provoca taxas de aborto de aproximadamente 80% sobre as plantas
infestadas, enquanto plantas protegidas contra os ataques tém taxas de aborto abaixo de
20% (KRUPNICK & WEIS 1999). Indiretamente, os florivoros podem danificar os
tecidos reprodutivos assessoriais, pétalas, sépalas ou bracteas, causando assim reducéo
no sucesso reprodutivo pela diminuicéo da visita de polinizadores, pois danos as pétalas
ou sépalas podem alterar a aparéncia e simetria da flor ou da inflorescéncia, o que pode
impedir a visitacdo (MCCALL 2008; KARBAN E STRAUSS, 1993; KRUPNICK &
WEIS 1999).

Contudo, os efeitos da florivoria podem variar, podendo ser neutros, negativos e
até positivos (THOMSON et al., 2004). Segundo FRAME (2003) as mudancas na forma
floral como consequéncia da florivoria comumente ndo inibe a polinizacdo (embora as
visitas de polinizadores efetivos possam ser diminuidas), em casos raros, podem até ser
positivos se a acdo do florivoro tornar o néctar exposto. Os efeitos dependem de diversos
fatores, incluindo o grau do dano causado, 0 momento em que a flor foi submetida a
predacdo (botdo jovem, botdo pré-antese, senescéncia) e as partes florais que foram
afetadas (THOMSON et al., 2004).

1.2.4 Andromonoicia e florivoria

A morfologia da flor influencia os polinizadores que podem visita-la e quéo
eficiente eles sdo como vetores de pdlen (QUESADA-AGUILAR et al. 2008; FUKUDA
et al. 2001; FENSTER et al. 2004). Em particular, as mudangas morfoldgicas e florais
gue ocorrem nos 6rgdos sexuais primarios (androceu e gineceu) ou em caracteres sexuais
secundarios (caracteristicas da inflorescéncia, largura da corola) podem alterar a relacédo
planta-polinizador e influencia a dindmica de remocdo e deposicdo de pdlen
(CRESSWELL 2000; FETSCHER 2001; FUKUDA et al. 2001).

Assim como diferentes atributos para atracdo de polinizadores, as plantas podem
apresentar diferentes tipos de sistemas sexuais. Sabe-se que fatores ambientais mediam a
dindmica dos sistemas sexuais, porem pouca atencéo tem sido dada a influencia biotica
nesse fendmeno (ASHMAN 2002; JANZEN 1971; BAWA 1980; COX 1982).

A incluséo de fatores bidticos (polinizadores, florivoros, herbivoros ou patdgenos)
nesses estudos gera novos insights sobre os fatores mediadores da evolugéo dos sistemas
sexuais (FINEBLUM & RAUSHER 1997, SHYKOFF et al. 1997). O dano causado por
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florivoros ndo é aleatério em espécies com géneros dimorficos. A florivoria € muitas
vezes direcionada as plantas portadoras de pdlen (i. é. funcionalmente masculinas)
(ASHMAN 2002).

Se existir uma predominancia na predacéo de uma forma sexual, florivoros podem
determinar as proporgoes sexuais em populacdes. Danos em botdes, flores e frutos em
plantas hermafroditas rotineiramente induziu uma mudanga na proporcdo de flores
funcionalmente femininas e masculinas (ASHMAN 2002). Por exemplo, a destruigéo de
partes florais resultou num aumento na propor¢do de flores hermafroditas em trés de
quatro espécies andromonoicas, Heracleum lanatum (HENDRIX 1984), Pastinaca sativa
(HENDRIX & TRAPP 1981), e Isomeris arborea (KRUPNICK & WEIS 1998), mas néo
em Sanicula arctopoides (LOWENBERG 1997).

Na espécie andromonoica Isomeris arborea, os efeitos da alta taxa de florivoria
levaram ao aumento na proporcdo de flores de pistilo longo e baixa producéo de frutos,
enquanto que, apos eventos moderados de florivoria, as flores de pistilo curto foram mais
produzidas e resultou numa maior formagdo de frutos. Além disso, flores sadias
produziram trés vezes mais néctar e o dobro de anteras que flores com danos. As
consequéncias da alteracdo na razdo sexual induzida pelo florivoro podem levar a efeitos

indiretos nos sucessos reprodutivos de ambos os sexos (KRUPNICK & WEIS 1998).
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2 FENOLOGIA E BIOLOGIA REPRODUTIVA DE Solanum

rhytidoandrum Sendtn (SOLANACEAE), UMA ESPECIE ANDROMONOICA

Manuscrito a ser enviado ao periodico Plant Species Biology
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RESUMO

Este estudo teve como objetivo analisar a fenologia reprodutiva, a biologia floral, os
sistemas sexual e reprodutivo, 0 sucesso reprodutivo e a ecologia da polinizacdo de
Solanum rhytidoandrum Sendtn. (Solanaceae). Solanaceae é uma das maiores familias de
angiospermas, com cerca de 3.000 espécies subordinadas a 106 géneros, dentre 0s quais
Solanum, com representantes hermafroditas, andromonoicos, androdioicos e até dioicos.
O estudo foi realizado nas proximidades do Parque Estadual Mata do Pau-Ferro,
localizado no municipio de Areia, estado da Paraiba, nordeste do Brasil (6°97°52’S e
35°74°28°0). As observacdes sobre a fenologia reprodutiva foram realizadas
mensalmente de agosto de 2012 a julho de 2014. Foram registrados dados de morfologia
e morfometria floral, horério, duracdo e sequéncia de antese, e visitantes florais. Para
avaliar os sistemas sexual e reprodutivo e o sucesso reprodutivo da espécie, foram
realizados testes de polinizacdo controlada. A espécie apresentou floracédo e frutificacao
em padrdo continuo. Suas flores sdo diurnas, melitéfilas e foram observados dois tipos
florais, classificados a partir do comprimento do pistilo e da fun¢do desempenhada: (i)
flores com pistilo longo (7,8 = 0,57 mm), hermafroditas e (ii) flores com pistilo curto
(2,85 + 0,53 mm), funcionalmente masculinas, portanto a espécies é andromonoica e
apresenta sucesso reprodutivo de 87%. Os visitantes florais de S. rhytidoandrum foram
seis espécies de abelhas (Trigona sp., Halictidae sp.l., Halictidae sp.2., Apidae sp.,

Xylocopa sp., Augochloropsis sp) e uma vespa:.(Kapala sp).

Palavras-chave: andromonoicia, biologia floral, fenologia, sistema reprodutivo,

melitofilia, Solanum.
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2.1 INTRODUCAO

A maioria das espécies de Solanum (Solanaceae) tém flores hermafroditas, porém,
pode-se encontrar uma grande variedade de formas sexuais, incluindo espécies
andromonoicas, androdioicas e até dioicas. (HOKCHE & RAMIREZ 2006). A ocorréncia
de andromonoicia € comum em espécies do género (COLEMAN & COLEMAN 1982;
FORNI-MARTINS et al, 1998; BEZERRA & MACHADO 2003; HOKCHE &
RAMIREZ 2006; OLIVEIRA-FILHO & OLIVEIRA 1988), contudo, entre as
angiospermas é um sistema sexual raro, presente em ca. de 2%, sobretudo em espécies
polinizadas por animais e pelo vento (HOKCHE & RAMIREZ 2006).

Solanaceae ¢ uma das maiores familias de angiospermas, com cerca de 3.000
espécies subordinadas a 106 géneros (OLMSTEAD et al. 1999). Apresenta distribuicdo
cosmopolita, principalmente em regides tropicais e temperadas, e Australia e América
Latina sdo os principais centros de dispersdo do grupo (BARROSO et al., 1991). A maior
diversidade de espécies ocorre na América do Sul, e esta area € reconhecida como o centro
de origem da familia (HUNZIKER, 1979). O género Solanum compreende mais de 1.400
espécies com distribui¢do cosmopolita e preferencialmente tropical (D’ARCY 1973),
tendo sido objeto de varios estudos em biologia floral (D’ARCY 1973; BUCHMANN et
al. 1977; STORT 1988; 1979; OLIVEIRA-FILHO & OLIVEIRA 1988; AVANZI &
CAMPOS 1997; BEZERRA & MACHADO 2003). A espécie Solanum rhytidoandrum é
um arbusto perene encontrado em bordas de mata e com comportamento de espécie
pioneira, heliéfila, habitando solos argilosos, argilo-humosos e rupestres (AGRA et al.
2009). E uma espécie neotropical, exclusiva da América do Sul, com distribuicdo no
Brasil, Bolivia e Paraguai, ocorrendo em areas do semiarido. Tem como sinonimia S.
apaense, S. baturitense, S. dryadeum, S. eccremocarpum, S. haematocladum e S.

pauciflorum (STEHMANN et al. 2015).
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Este estudo teve como objetivo analisar a fenologia reprodutiva, a biologia floral,
a ecologia da polinizacao, os sistemas sexual e reprodutivo e o sucesso reprodutivo de

Solanum rhytidoandrum Sendtn (Solanaceae).

2.2 METODOLOGIA

2.2.1 Area de estudo

O trabalho de campo foi realizado em populacGes naturais de Solanum
rhytidoandrum localizadas nas proximidades do Parque Estadual Mata do Pau-Ferro,
localizado no municipio de Areia, estado da Paraiba, nordeste do Brasil (6°97°52’S e
35°74°28°0), distante ca. 130 km do litoral. Situa-se a uma altitude de aproximadamente
600m, com precipitacdo anual entre 800 e 1600mm, concentrada nos meses de junho a
agosto, e temperaturas anuais maximas e minimas de 26°C e 18°C, respectivamente
(SILVA et al. 2006). O tipo climatico segundo Kdppen, ¢ “As” — quente e imido com

chuvas de outono e inverno (PARAIBA, 1985).

2.2.2 Fenologia reprodutiva

A analise da fenologia reprodutiva foi realizada através de observacdes mensais
em 10 individuos, de agosto de 2012 a julho de 2014. A intensidade de floracdo e
frutificacdo foram estimadas segundo método proposto por FOURNIER (1974). O padrao
fenoldgico foi analisado de acordo com GENTRY (1974) e NEWSTROM et al. (1994).
Os dados sobre precipitagdo pluviométrica foram cedidos pela Agéncia Executiva de

Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA 2015).

2.2.3 Biologia Floral

Foram registrados dados de morfologia e morfometria floral, horario, duracao e

sequéncia da antese. A receptividade estigmatica foi testada em campo utilizando-se
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solucéo 0,25% de permanganato de potassio (KMnO4) (sensu Robinsohn 1924). Os testes
foram feitos das 06:00 as 15:00h, em 20 flores previamente ensacadas em fase de botéo
(10 com pistilo curto e 10 com pistilo longo). Foram realizadas contagens de 6vulos e
polen em flores de ambos os morfos e calculada a proporg¢éo entre o nimero de gréos de

polen e o nimero de 6vulos (Razdo P:0O, sensu Cruden, 1977) para cada tipo floral.

2.2.4 Sistemas sexual e reprodutivo e sucesso reprodutivo

Para verificar os sistemas sexual e reprodutivo da espécie, foram realizados testes
de polinizacdo controlada em flores previamente ensacadas com sacos de voil em estagio
de botdo. Foram realizados os seguintes tratamentos: (1) agamospermia: emasculacao dos
botGes florais, os quais foram novamente ensacados até o final do periodo de antese, (2)
autopolinizacao espontanea, onde as flores foram apenas mantidas ensacadas e isoladas,
(3) autopolinizacdo manual, utilizando polen da propria flor, reensacando-a
posteriormente, (4) polinizacdo cruzada manual, utilizando pdlen de outros individuos,
tanto de flores com pistilo longo (L), como de flores com pistilo curto (C), entre flores
com o mesmo morfo (L x L e C x C) e entre flores com morfos diferentes (L x C e C X
L). As polinizacdes manuais foram realizadas vibrando cada uma das anteras em um
movimento semelhante a uma catapulta, expelindo os graos de polen das flores doadoras
sobre o estigma das flores receptoras. Além disso, 0 sucesso reprodutivo foi verificado
através da formacdo natural de frutos, marcando-se flores em pré-antese, as quais foram
mantidas sob condicGes naturais. Todos os tratamentos foram feitos com 30 flores de cada
morfo. Também foi calculado o indice de auto-incompatibilidade (a relacdo entre a
percentagem de frutos formados por autopolinizacdo manual e da porcentagem de frutos
formados por polinizagdo cruzada manual) (ZAPATA & ARROYO, 1978) e da eficacia

reprodutiva (a razéo entre a porcentagem de frutos formados por polinizacdo natural e a
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porcentagem de frutos formados por polinizagdo cruzada manual) (sensu BULLOCK,
1985, adaptada de ZAPATA & ARROYO, 1978). Estes indices permitem estimar o limite
do indicativo de autoincompatibilidade e a eficiéncia relativa da polinizacdo natural

(controle), respectivamente.

2.2.5 Ecologia da Polinizacéo

Em campo foi destinado um periodo de observacao de 144h aos visitantes florais.
Foram registrados aspectos referentes ao horario, frequéncia de visitas, duracdo e
comportamento de visita, bem como o local de contato do polen e do estigma no corpo
do visitante. As observac6es foram complementadas com fotografias. Os visitantes foram
classificados de acordo com a frequéncia de visitas em: raros (de 0 a 5% das observaces),
comuns (de 5 a 15%) e muito comuns (15 a 45%); quanto ao tamanho segundo Frankie
et al. (1983) em: grandes (comprimento igual ou superior a 12mm) e pequenos (menores
do que 12mm de comprimento); quanto ao comportamento em: pilhadores e

polinizadores. Exemplares foram coletados para identificacéo.

2.3 RESULTADOS

Os individuos e a populacdo de Solanum rhytidoandrum observados apresentaram
floracdo e frutificacdo em padrdo continuo, com excecdo dos meses de abril e maio de
2014 (Fig. 1). Os picos de floracdo e frutificacdo coincidiram com os periodos de menores
taxas de precipitacdo pluviométrica (Fig. 1).

As flores de S. rhytidoandrum estdo dispostas em inflorescéncias racemosas
apresentando, em média, 12,2 (£1,7; n=30) botdes por inflorescéncia e cerca de trés flores
abertas por dia. Sdo actinomorfas, pentdmeras, com pétalas brancas, e anteras poricidas

de cor amarelo vivo, dispostas ao redor do estilete. A espécie apresenta fruto do tipo baga
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subglobosa (BARROSO et al. 2004) de coloragdo marrom com 1,8 + 0,10 cm de diametro
(n=10).

Solanum rhytidoandrum apresentou dois tipos florais (Tabela 1), classificados a
partir do comprimento do pistilo e da funcdo desempenhada, de acordo com os resultados
dos tratamentos de polinizacdo controlada, descritos a seguir: (i) flores com pistilo longo
(7,8 £ 0,57 mm) e hermafroditas (Figura 2A) e (ii) flores com pistilo curto (2,85 = 0,53
mm), funcionalmente masculinas (Figura 2B). No primeiro tipo floral, o estilete
ultrapassa a altura do cone de anteras, enquanto no segundo tipo o estigma permanece
inacessivel aos visitantes florais, abaixo do cone das anteras. Também foram encontradas,
esporadicamente, flores trimeras e tetrameras e pistilos com tamanhos intermediarios. A
proporcao sexual da populacéo foi de 1,92 flores hermafroditas : 1 flor masculina. Em
todas as inflorescéncias de todos os individuos analisados predominaram as flores de
pistilo longo (66%), enquanto flores de pistilo curto foram 34% do total.

Além do comprimento do pistilo, flores hermafroditas apresentaram &vulos
maiores e em maior numero do que flores funcionalmente masculinas (tabela 1).
Entretanto, flores masculinas apresentaram maior numero de grdos de pélen por flor
(tabela 1). Tanto flores com pistilo curto quanto flores com pistilo longo apresentaram
grdos com alta viabilidade polinica (acima de 95%).

A antese inicia em horarios variados, estando a maioria das flores abertas as 6:00h,
enguanto outras abrem-se no decorrer do dia, até o entardecer. As flores permanecem
abertas por 4 a 5 dias. O estigma das flores esta receptivo (n=20) desde o inicio da antese
e a liberagdo de polen inicia apos a abertura da flor. Com o passar do tempo as anteras
apresentaram desgaste causado pelas abelhas que se agarram a flor durante as visitas,
causando ferimentos, passando a apresentar coloragdo mais escura. Ao final da antese,

corola e anteras tornam-se amarronzadas.
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N&o houve formacdo de frutos por agamospermia, autopolinizacdo espontanea e
autopolinizacdo manual (Tabela 2). A frutificacdo ocorreu apenas em flores
hermafroditas (pistilo longo) nos tratamentos formacdo natural e polinizacdo cruzada
manual, com polen oriundo tanto de flores hermafroditas como de flores funcionalmente
masculinas (Tabela 2). Obteve-se um indice de autoincompatibilidade (ISI1) de zero,
indicando a espécie como autoincompativel e a eficacia reprodutiva (RE) foi de 1,24
sugerindo que nao ha restricdo para formacéo de frutos de maneira natural. e, portanto, a
presenca e eficacia das abelhas polinizadoras exercem papel fundamental na reproducao
da espécie.

Durante as 144 horas de observacdo em campo foram registradas 296 visitas as
flores de S. rhytidoandrum. Foram observadas seis espécies de abelha (Trigona sp.,
Halictidae spl., Halictidae sp2., Apidae sp., Xylocopa sp., Augochloropsis sp.) e uma
vespa (Kapala sp Fig. 3) (Tabela 3). Augochloropsis sp., Halictidae sp.1., Halictidae sp.2.
e Xylocopa sp. vibram todo o cone de anteras, liberando uma nuvem de pélen. A vespa
parasita do género Kapala (Eucharitidae) foi observada ovipositando em botdes florais
jovens e individuos dessa espécie em estagio inicial de desenvolvimento, também foram
observados entre os graos de polen. Trigona sp. ndo apresenta comportamento vibratério
capaz de liberar o polen das anteras poricidas e coleta-o cortando com sua mandibula o

cone das anteras.

2.4 DISCUSSAO

Os picos de floracdo e de frutificagdo de Solanum rhytidoandrum ocorreram nos
periodos menos chuvosos da regido. A disponibilidade de recursos para a sobrevivéncia
da fauna de herbivoros e polinizadores indica a importancia dessa espécie para a
manutenc¢do da fauna local, principalmente no periodo seco (MACHADO et al. 1997). A

populagéo observada ndo apresentou floragdo e frutificagdo nos meses abril e maio de
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2014, provavelmente devido a alta herbivoria sofrida nas partes vegetativas em toda a
populacdo observada.

Solanum rhytidoandrum apresentou atributos que a enquadra na sindrome de
polinizacdo de melitofilia (FAEGRI & PIJL 1979) e, em especial, na sindrome de
polinizacdo vibratil (buzz pollination) (BUCHMANN 1983), pois apresentou caracteres
como: antese diurna; estames coloridos, vistosos; anteras poricidas coniventes ao redor
do estilete, com grdos de podlen pequenos e leves, liberados por vibracdo mecanica
direta. O anico recurso floral ofertado aos polinizadores foi o polen, que é coletado
exclusivamente por abelhas fémeas que utilizam o recurso na alimentacao de suas larvas
(BUCHMANN 1983).

Os testes sobre o sistema reprodutivo e caracteristicas florais como maior nimero
de grdos de polen, dvulos menores e em menor numero em flores de pistilo curto,
permitem concluir que S. rhytidoandrum é uma espécie andromonoica, em que as flores
de pistilo longo tém androceu e gineceu funcionais e as flores de pistilo curto séo
funcionalmente masculinas. A consequéncia mais clara da condicdo andromonoica é a
maior proporcao de pdlen/dvulos e consequentemente uma maior formacao de sementes
(OLIVEIRA-FILHO & OLIVEIRA 1988), pois flores funcionalmente masculinas
destinam-se apenas as fun¢des de atracdo de polinizadores e dispersao de pdlen (SYMON
1979). A ocorréncia de flores hermafroditas representa quase o dobro de flores
funcionalmente masculinas.

A espécie € autoincompativel, pois ndo houve formacéo de frutos nos tratamentos
de autopolinizacdo espontdnea e manual. Estes resultados sdo compativeis com 0s
encontrados por outros estudos feitos com diferentes espécies de Solanum (STORTI,

1988; FORNI MARTINS et al., 1998, COLEMAN & COLEMAN, 1982; OLIVEIRA-
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FILHO & OLIVEIRA 1988) e indicam que a espécie depende de polinizadores para se
reproduzir.

O indice de autoincopatibilidade (ISI) de zero, indicando a espécie como
autoincompativel e a eficacia reprodutiva (RE) de 1,24 sugerindo que ndo ha restricdo
para formacdo de frutos de maneira natural, deixa clara a importancia da reproducao
cruzada e principalmente do papel fundamental das abelhas polinizadoras na reproducéo
da especie.

A maior formacao de frutos e sementes em condic¢Ges naturais em relacdo aos
tratamentos de polinizacdo cruzada manual pode estar relacionada a dificuldade de retirar
0 polen das flores para realizar o cruzamento manual, mesma dificuldade também
observado por FRACASSO & SAZIMA (2004). Além disso, visitas repetidas as mesmas
flores nas formacgdes naturais, jA que estdo receptivas por varios dias, podem ter
contribuido para esta diferenca no sucesso reprodutivo. Portanto, uma nova deposi¢édo de
polen durante o0s experimentos de polinizacdo manual poderiam aumentar
consideravelmente a formacéo de sementes neste tratamento.

Com excecdo de Trigona sp, Apidae sp. e Kapala sp. as caracteristicas
morfoldgicas e comportamentais apresentadas pelas abelhas visitantes coincidiram com
as relacionadas a sindrome da polinizacdo vibratil, isto €, as abelhas inspecionam as
flores, pousam e agarram o androceu, vibrando o corpo. Nessa ocasido, 0 abdome
encurvado da abelha entra em contato com o estigma e recebe o pdlen expelido pela
vibracdo (BUCHMANN 1983).

Os visitantes em geral foram os esperados para o0 género, também observados em
outras espécies como S. stramonifolium (BEZERRA & MACHADO 2003), S.
lycocarpum (OLIVEIRA-FILHO & OLIVEIRA 1988), e S. paniculatum (FORNI-

MARTINS et al. 1998). Entretanto, algumas abelhas polinizadoras observadas para
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outras espécies do género, como Bombus sp., Centris sp. e Oxaea sp. (OLIVEIRA-
FILHO & OLIVEIRA 1988; FORNI-MARTINS et al. 1998) ndo foram observadas
explorando as flores de S. rhytidoandrum, possivelmente devido ao tamanho reduzido da
flor, comparado ao de outras espécies do género. No caso de S. rhytidoandrum as abelhas
menores certamente sdo os polinizadores mais eficientes. Segundo BEZERRA &
MACHADO (2003), os representantes da familia Halictidae, por exemplo, sdo
polinizadores mais eficientes nas flores pequenas, nas quais conseguem vibrar todo o cone

de anteras e tocar o estigma das flores hermafroditas.
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Tabela 1.Morfometria floral comparada de flores hermafroditas (pistilo longo) e
funcionalmente masculinas (pistilo curto) de Solanum rhytidoandrum, em Areia, Paraiba,
Brasil.

Caracteres analisados Hermafroditas F. Masculinas Estatistica
Comprimento do pistilo (mm) 7,8+ 0,57a 2,85+ 0,53b p<0,001
Comprimento da antera (mm) 6,34 £ 0,45a 6,28 + 0,58a p=0,025
Largura da corola (mm) 18,6 + 2,14a 17,5+ 1,45a p=0,070
N° de grdos de polen/flor 451.500 £ 115144,3b 524.750 £ 130154,9a p<0,001
Ne de 6vulos/flor 40,8 + 6,8a 26,3+5,1b p<0,001
Razdo pélen/6vulo 11.257,7 +£3359,2b  20.206,1 + 5060,3a  p<0,001
Tamanho do gréo de pdlen (um) 0,802 £ 0,14a 0,866 + 0,14a p=0,032
Tamanho do ovulo (mm) 1,183 £ 0,026a 0,786 £ 0,031b p<0,001
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Tabela 2. Tratamentos de polinizacéo controlada e natural em flores com pistilo longo e
curto (*receptor de pdélen) de Solanum rhytidoandrum em Areia, Paraiba, Brasil.

TRATAMENTO Flore Fruto  N°sementes Sucessp
(n) s (n) [fruto reprodutivo
AGAMOSPERMIA
Pistilo longo 15 0 0 0%
Pistilo curto 15 0 0 0%
FORMACAO NATURAL
Pistilo longo 15 13 35,92 (¥3,32) 87%
Pistilo curto 15 0 0 0%
AUTO POLINJZA(;AO
ESPONTANEA
Pistilo longo 15 0 0 0%
Pistilo curto 15 0 0 0%
AUTO POLINIZACAO MANUAL

Pistilo longo 15 0 0 0%

Pistilo curto 15 0 0 0%
POLINIZACAO CRUZADA
Pistilo longo X Pistilo longo* 15 10 (3126?252) 67%
Pistilo curto X Pistilo longo* 15 11 32,16 (£9,60) 73%
Pistilo longo X Pistilo curto* 15 0 0 0%
Pistilo curto X Pistilo curto* 15 0 0 0%
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Tabela 3. Visitantes florais em Solanum rhytidoandrum com seus respectivos tamanho,

frequéncia e comportamento em Areia, Paraiba, Brasil.

Visitante Tamanho  Frequéncia Comportamento
Abelhas
Hymenoptera - Apidae
Trigona sp. Pequeno Muito comum Pilhador
Apidae sp. Grande Raro Pilhador
Xylocopa sp. Grande Muito comum Polinizador
Augochloropsis sp. Pequeno Comum Polinizador
Hymenoptera - Halictidae
Halictidae sp1. Pequeno Muito comum Polinizador
Halictidae sp2. Pequeno Raro Polinizador
Vespa
Hymenoptera- Eucharitidae
Kapala sp. Pequeno Comum Parasita
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Figura. 1. Precipitacdo média mensal (linha continua), intensidade de floracéo (linha tracejada) e de
frutificacdo (linha pontilhada) no periodo de agosto de 2012 a dezembro de 2014, de Solanum
rhytidoandrum em Areia, Paraiba, Brasil.
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Figura. 2. Flores com pistilo longo, hermafroditas (A) e com pistilo curto,
funcionalmente masculinas (B) de Solanum rhytidoandrum em Areia, Paraiba, Brasil.
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rhytidoandrum em Areia, Paraiba, Brasil.
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3 FLORIVORIA EM Solanum rhytidoandrum Sendtn (SOLANACEAE), UMA

ESPECIE ANDROMONOICA

Manuscrito a ser enviado ao periodico Journal of Plant Sciences
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RESUMO

Florivoria € o consumo de partes florais por herbivoros. A acdo destes animais
pode diminuir a aptiddo da planta diretamente, destruindo tecidos reprodutivos primarios,
como as anteras ou ovarios, e/ou indiretamente, através de danos aos tecidos reprodutivos
assessoriais, causando alteracdes na atratividade floral. Este estudo teve como objetivo
analisar os padrdes de florivoria e identificar seus efeitos no sucesso reprodutivo vegetal,
utilizando como modelo Solanum rhytidoandrum Sendtn (Solanaceae), uma espécie
andromonoica. Para isso, foram analisados 600 flores e botdes florais. Foram
classificados o tipo floral (flor hermafrodita ou funcionalmente masculina) atacado, a
localizacdo do dano (célice, corola, androceu, gineceu) e o provavel florivoro. Do total
das flores e botdes florais analisados, 51% estavam sadios e 49% apresentavam danos.
Destes, 72% eram de efeito direto e 28% de efeito direto e indireto. Botdes de flores
hermafroditas apresentaram reducdo em média de 55,1% de 6vulos e 35,2% de gréos de
polen por flor, enquanto botBes de flores funcionalmente masculinas apresentaram
reducdo em média de 62% de 6vulos e 25,2% de gréos de polen por flor. Foi identificada
a acdo de cinco provaveis florivoros: 1) Trigona sp. 2) Lepidoptera sp., 3) Hymenoptera
sp.1, 4) Hymenoptera sp.2, 5) Kapala sp. (Hymenoptera). Conclui-se que a ac¢do de
florivoros em S. rhytidoandrum ndo foi direcionada a nenhum tipo floral, ocorreu
principalmente por efeito direto (consumo de gametas) e reduziu em 67% 0 Sucesso
reprodutivo da espécie.

Palavras-chave: atratividade floral, florivoro, florivoria, sucesso reprodutivo.
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3.1 INTRODUCAO

Plantas com flores enfrentam um trade-off na atratividade de organismos
(GALEN 1999), pois podem atrair simultaneamente uma grande variedade tanto de
mutualistas (e.g., polinizadores) quanto antagonistas (e,g. florivoros) (KARBAN &
BALDWIN 1997, CARIVEAU et al. 2004) sobretudo por apresentam em geral
comportamento generalista (CARDEAL & KOPTUR 2010; MCCALL E IRWIN, 2006).

A acdo dos florivoros pode diminuir a aptiddo da planta de duas maneiras:
diretamente, destruindo tecidos reprodutivos primarios, como as anteras, ou ovarios,
reduzindo diretamente o nimero de gametas (MCCALL & IRWIN 2006; KRUPNICK &
WEIS 1999); e/ou indiretamente, através de danos aos tecidos reprodutivos assessoriais,
como pétalas e sépalas. Nesse caso, a reducdo no sucesso reprodutivo ocorre pela
diminuicdo da visita de polinizadores, pois danos as pétalas ou sépalas podem alterar a
aparéncia e simetria da flor ou da inflorescéncia, o que pode diminuir ou impedir a
visitacdo (MCCALL 2008; KARBAN E STRAUSS, 1993; KRUPNICK & WEIS 1999).

Outra importante consequéncia da herbivoria floral pode ocorrer em populagdes
de espécies vegetais com flores dimorficas, onde a acdo do florivoro pode nédo ser
aleatdria e muitas vezes sdo direcionadas as flores portadoras de polen ou funcionalmente
masculinas (KRUPNICK & WEIS 1999; THOMSON et al. 2004). Portanto, se existir
uma predominancia na predacao de uma forma sexual, florivoros podem determinar as
propor¢oes sexuais das populagdes.

Observacdes em campo indicaram a ocorréncia de florivoria em Solanum
rhytidoandrum Sendtn (Solanaceae), uma espécie andromonoica que apresenta flores
hermafroditas, com pistilo longo, e flores funcionalmente masculinas, com pistilo curto.
A espécie oferece pdlen como unico recurso, obtido apenas por abelhas com capacidade
vibratdria (buzz pollination), portanto, devido sua morfologia floral (anteras poricidas) o
consumo de polen, por certos florivoros, pode ocasionar simultaneamente um efeito
direto e indireto, ja que estas sdo as partes de maior atratividade floral.

Com base no exposto, nosso objetivo foi analisar os padrbes de florivoria e
identificar seus efeitos no sucesso reprodutivo vegetal, utilizando como modelo a espécie

S. rhytidoandrum Sendtn (Solanaceae).
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3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Area de estudo

O estudo de campo foi realizado em populagfes naturais de Solanum
rhytidoandrum localizadas nas proximidades do Parque Estadual Mata do Pau-Ferro,
localizado no municipio de Areia, estado da Paraiba, nordeste do Brasil (6°97°52’S e
35974°28°0), distante ca. 130 km do litoral. Situa-se a uma altitude de aproximadamente
600m, com precipitacdo anual entre 800 e 1600mm, concentrada nos meses de junho a
agosto, e temperaturas anuais maximas e minimas de 26°C e 18°C, respectivamente
(SILVA et al. 2006). O tipo climatico segundo Koppen, ¢ “As” — quente e imido com
chuvas de outono e inverno (PARAIBA, 1985).

3.2.2 Espécie modelo

Solanum rhytidoandrum é uma espécie neotropical, exclusiva da América do Sul,
com distribuicdo no Brasil, Bolivia e Paraguai, ocorrendo em areas do semiarido. E um
arbusto perene encontrado em bordas de mata e com comportamento de espécie pioneira,
heliofila, habitando solos argilosos, argilo-humosos e rupestres (AGRA et al. 2009). Tem
como sinonimia S. apaense, S. baturitense, S. dryadeum, S. eccremocarpum, S.
haematocladum e S. pauciflorum (STEHMANN et al. 2015).

As flores de Solanum rhytidoandrum estdo dispostas em inflorescéncias
racemosas apresentando em média trés flores abertas por dia, abrindo-se pelo menos uma
por dia em cada inflorescéncia. Sdo actinomorfas, pentdmeras, com pétalas brancas,
anteras poricidas de cor amarelo vivo, dispostas ao redor do estilete. Apresenta padrdes
de floracéo e frutificagdo continuos. A antese inicia em horérios variados, estando abertas
as 6:00h e permanecem abertas por periodo de quatro a cinco dias. Apresentam sistema
sexual andromonoico, com dois tipos florais, sendo um hermafrodita e outro

funcionalmente masculino (primeiro capitulo desta dissertacao).

3.2.3 Intensidade e tipos de florivoria em Solanum rhytidoandrum

Foi realizada uma analise temporal da intensidade e dos tipos de florivoria
encontrados em S. rhytidoandrum. Para isso, 30 individuos foram marcados e
acompanhados mensalmente, de julho de 2013 a junho 2014. A cada més, com excecao
de abril e maio de 2014, por auséncia de floracdo, 30 botbes e 30 flores recém-abertas

foram coletados e fixados em alcool 70% (n = 600). As amostras foram analisadas em
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laboratdério com auxilio de lupa e microscopio com camera acoplada e classificadas de
acordo com o0s seguintes critérios: presenca/auséncia de dano, tipo sexual, localiza¢do do
dano (célice, corola, androceu, gineceu) e o provavel florivoro. A partir disso os danos
foram categorizados em direto, indireto e simultaneamente direto e indireto. Devido aos
danos causados ao pistilo, foi impossivel determinar o tipo floral em 27% flores e botdes
florais.

O namero de gréos de polen por antera foi estimado utilizando-se uma cdmara de
Neubauer (MOURA et al. 1987) e a contagem de o&vulos foi realizada em
estereomicroscopio, em 100 botdes florais, sendo 50 com ocorréncia de florivoros e 50
sadios, e o resultado foi comparado através de um teste t.

Os florivoros encontrados nas amostras e em observacdes de campo foram
classificados de acordo com Silingardi (2007) em endofiticos (florivoros que se
alimentam e se desenvolvem no interior das partes florais) ou exofiticos (que se
alimentam de partes florais, mas ndo se desenvolvem no interior da flor).

A identificacdo dos florivoros exofiticos foi feita a partir de observacdes em
campo por 144h, fotografias e coletas. A identificacdo dos florivoros endofiticos foi feita
através do material fixado em &lcool e de material fresco e acondicionado em um terrério,
para o completo desenvolvimento dos insetos. Para isso, ramos com flores e botdes
contendo florivoros endofiticos foram coletados e depositados em um terrario de vidro.
Os ramos foram mantidos em contato com &gua, através de uma folha de isopor furada e
sobre ela foi depositada areia autoclavada contendo o antifungico Metil Parabeno P.A.
Nipagim. Toda a caixa foi coberta com uma tela semipermedvel de voil e observada
diariamente. Apds a eclosdo, os individuos foram coletados e devidamente armazenados

para identificacdo.

3.2.4 Efeitos da florivoria em Solanum rhytidoandrum

Foram realizados em campo dois experimentos para avaliar o efeito dos
florivoros: (i) na formacdo de frutos de S. rhytidoandrum ap6s o consumo de gametas e
(if) na frequéncia de visitacdo dos polinizadores atraves da simulacdo da reducdo da
atratividade das flores.

Para o primeiro experimento, 30 botdes de flores hermafroditas (15 intactos e 15
com ocorréncia de Lepidoptera sp.) foram ensacados (sacos de voil) em pré-antese e, por
ocasido da antese, as flores foram polinizadas com pdlen compativel (i.e. polinizacao

cruzada) e novamente protegidas com sacos de voil até o final da antese, sendo marcadas
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com linhas e acompanhadas para observacdo da formacdo de frutos e contagem das
sementes. Os resultados foram comparados com um teste qui-quadrado.

Para o segundo experimento 40 individuos contendo uma flor aberta foram
selecionados aleatoriamente. Quando necessario, as flores excedentes foram retiradas.
Cada individuo recebeu apenas um tipo de tratamento que foi identificado posteriormente
pela cor da linha de algod&o utilizada na marcacgéo das flores. Ap6s cada tratamento, cada
flor foi observada por uma hora. Os tratamentos foram: (1) controle, flores intactas, sem
simulacdo de florivoria; (2) florivoria simulada com o corte de 1/3 do cone das anteras,
(3) florivoria simulada com o corte de 2/3 do cone das anteras; e (4) florivoria simulada
com o corte de 3/3 do cone das anteras (procedimento adaptado de Ferreira et al. 2003)
(Fig. 1). A Unica recompensa floral oferecida por S. rhytidoandrum é o pdlen, que é
coletado exclusivamente por abelhas fémeas que utilizam o recurso na alimentacdo de
suas larvas (VOGEL 1978). Portanto, para o teste de florivoria simulada, a fim de
visualizar a influéncia da florivoria na atratividade floral de polinizadores, foi
considerado como visita apenas a ocorréncia de abelha com capacidade vibratoria. As

taxas de visitacdo dos tratamentos foram comparadas através de um teste ANOVA.

3.3 RESULTADOS

Dos 600 botdes e flores analisados, 51% estavam sadios e 49% apresentaram
algum tipo de dano. Destes, ca. 72% eram de efeito direto e 28% de efeito direto e
indireto. Pela auséncia de danos exclusivamente ao calice e corola, ndo foram observados
danos somente de efeito indireto. Danos a corola ocorreram provavelmente no momento
de oviposigédo em fase de botdo floral (Fig. 2).

Do total de flores com dano cujo tipo floral pdde ser identificado, 69% eram
hermafroditas e 31% masculinas. No entanto, uma vez que a proporcdo sexual da
populacdo foi de 1,92 flores hermafroditas para uma flor masculina, proporcionalmente
ndo houve diferenga significativa na ocorréncia de dano entre os tipos florais (df=9;
p=0,2).

Das flores e botdes danificados, 41% (249) apresentaram danos no androceu, 30%
(181) no gineceu e 7% (21) apresentaram danos a corola. Flores com corolas danificadas
foram observadas a partir de outubro de 2013, enquanto flores com o gineceu e androceu
danificados ocorreram por todo o periodo de observagao (Fig. 3).

Botdes florais com florivoros endofiticos apresentaram reducdo na quantidade de

gametas quando comparados a botbes intactos. Botbes de flores hermafroditas
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apresentaram reducdo em média de 55,1% de dvulos (p<0,05) e 35,2% de gréos de pblen
por flor (p<0,01), enquanto botdes de flores funcionalmente masculinas apresentaram
reducdo em média de 61,9% de dvulos (p<0,05) e 25,2% de gréos de pdlen por flor
(p<0,01).

Durante o periodo de observacdo foram encontrados cinco florivoros em S.
rhytidoandrum, sendo um exofitico e quatro endofiticos (Fig. 4). O florivoro Trigona sp.
foi classificado como exofiticos: por ndo apresentar comportamento vibratério capaz de
liberar 0 polen das anteras poricidas, coleta-o cortando o cone das anteras; apresentou
ocorréncia nos meses de junho a dezembro de 2013 (Fig. 5), e sua acgéo foi identificada
em 26 flores, apresentando ocorréncia em 4% das flores amostradas.

Dentre os florivoros endofiticos observados nas flores de S. rhytidoandrum, a
larva de Lepidoptera sp., com ocorréncia em todo o periodo de floracao, apresentou maior
frequéncia que os demais florivoros, sendo observada em 222 flores ou botdes florais
(27%). A larva de Lepidoptera sp. se desenvolve ingerindo tecido das anteras, gréos de
polen e pistilo e pode ser encontrada dentro de uma das cinco anteras ou no centro do
cone.

A espécie Hymenoptera sp.1. apresentou baixa ocorréncia e foi relativamente
constante, com auséncia em janeiro de 2014. Presente em 2% do total das amostras, foi
encontrada no centro das anteras e, devido a sua baixa ocorréncia, ndo foi possivel
quantificar a reducdo de gametas. A oviposicdo por Lepidoptera sp. e Hymenoptera sp.1
e 0 desenvolvimento dos primeiros estagios larvais ndo impediu que os botdes de S.
rhytidoandrum continuassem seu desenvolvimento.

Hymenoptera sp.2, contendo de seis a oito ovos por flor, ocorreu em quatro flores
em junho de 2013, maio e julho de 2014, totalizando 0,05% de ocorréncia. A ocorréncia
de oviposicdo por este florivoro, permite o desenvolvimento do botéo floral até a antese,
porém, o cone das anteras e todo o seu contetdo ficou totalmente danificado, ocupado
pelos ovos, permanecendo apenas uma fina camada de tecido externo das anteras.

A vespa Kapala sp. (Hymenoptera: Chalcidoidea, Eucharitidae) foi observada
ovipositando em botdes florais jovens, alguns individuos em estagio larval também foram
observados entre os grdos de pdlen de 12 flores (Fig. 6).

A florivoria, testada atraves de testes de polinizacdo controlada em flores
hermafroditas que apresentavam a larva do Lepidoptera sp. reduziu o sucesso reprodutivo
de S. rhytidoandrum (Tabela 1). O grupo de flores intactas (controle) formou cerca de

quatro vezes mais frutos do que flores danificadas (p<0,01) e os frutos oriundos de flores
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intactas desenvolveram 12,6 vezes mais sementes do que frutos oriundos de flores
danificadas (p<0,001) (Tabela 1).

Os resultados de florivoria simulada (Fig. 7) demonstraram diferenca significativa
nas taxas de visitacdo dos diferentes tratamentos (p<0,01, f =2,86). O grupo de flores
intactas (controle) apresentou maior taxa de visitacdo quando comparado aos outros 3
tratamentos. Ndo houve diferenca significativa nas taxas de visitagdo entre controle e o
tratamento 1 (com reducdo de 1/3) (p=0,22). Contudo, houve diferenga nas taxas de
visitacao entre o grupo controle e os tratamentos 2 e 3 (p<0,01) que apresentaram reducédo

gradativa na taxa de visitacao.

3.4 DISCUSSAO

A preferéncia de florivoros por um determinado tipo floral € mais comum em
espécies dioicas ou androdioicas, cujas flores apresentam diferencas na quantidade e
qualidade do recurso alimentar para os florivoros, como na espécie androdioica Annona
dioica, cujo dano causado pela larva de Conotrachelus foi maior do que o esperado em
flores hermafroditas (PAULINO & TEIXERA 2006). Em S. rhytidoandrum, por ambos
os tipos florais apresentarem basicamente a mesma estrutura, ou seja, presenca de estames
e pistilo, independentemente da fertilidade e do tamanho (capitulo 1) sdo igualmente
consumidos pelos florivoros endofiticos, isso provavelmente ocorre porque os florivoros
endofiticos ovipositam antes da antese, sendo impossivel distinguir os tipos florais, além
disso, o exofitico (Trigona sp.) ndo deve conseguir perceber que flores masculinas tém
mais polen de flores femininas.

Em Solanum rhytidoandrum, os florivoros se concentraram na ingestdo de
gametas, em comparagao com as partes assessoriais da flor. O cone de anteras poricidas,
comum no género Solanum, serve como um abrigo seguro para o desenvolvimento de
larvas, sendo imperceptivel até mesmo para os polinizadores efetivos (observacéao
pessoal). Sendo assim, as larvas permanecem em local seguro, com disponibilidade de
alimento, até que seu desenvolvimento seja finalizado.

O principal efeito causado pelos florivoros foi direto, através da ingestdo de
gametas por florivoros endofiticos, 0 que ndo muda a aparéncia da flor e é praticamente
imperceptivel. Efeitos indiretos, ou seja, diminuicdo da atratividade floral, foi gerada
somente pela abelha Trigona sp. Esse florivoro foi considerado o mais agressivo, mesmo
em menor frequéncia, visitando as flores de S. rhytidoandrum somente em 2013,

reduzindo ndo somente nimero de graos de polen, como também a atratividade floral,
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pela reducdo do comprimento do cone das anteras (dependendo da intensidade do dano
pode inclusive inviabilizar totalmente a flor). Danos causados por herbivoria floral de
abelhas Trigona sp. ja foram relatados para botBes de Eriotheca pubescens e E. gracilipes
(Bombacaceae) (OLIVEIRA 1991). Nessas especies, as abelhas perfuraram a corola no
dia anterior a antese floral, destruindo parcialmente os estames e inutilizando-os para a
coleta do polen, porém, em alguns casos o pistilo foi preservado e a flor manteve a funcéo
feminina, chegando a produzir frutos. Nas flores de Passiflora cincinnata, essas abelhas
cortaram partes florais, principalmente os filamentos da corona, deixando as flores
danificadas e pouco atrativas aos polinizadores efetivos (KIILL & SIQUEIRA 2006). Séo
considerados polinizadores efetivos de algumas importantes culturas agricolas como
Sechium edule (MALERBO-SOUZA et al. 2002), Citrus sinensis (MALERBO-SOUZA
et al. 2003), Curcubita mixta (VASCONCELOS et al. 2008) e polinizadores em potencial
de espécies nativas como Spondias tuberosa (BARRETO et al. 2006). Entretanto na
maioria dos casos séo considerados pilhadores (ODA & ODA 2007; ALVES et al. 2010).

Ha relatos na literatura de oviposicdo sem impedir o desenvolvimento dos botdes
florais, assim como ocorreu nos botbes ovipositados por Lepidoptera sp. e Hymenoptera
sp.1, também foi observado em outras espécies, como Ouratea hexasperma (Ochnaceae)
(BAKER-MEIO 2001) e varias espécies de Kielmeyera (Guttiferae) (MARTINS 1980).

Ocorréncia de oviposicdo pela vespa parasita do género Kapala foram relatados
em escorpides (ARMAS & CRUZ 1984; ARMAS & MARCANO FONDEUR 1987,
1992; ARMAS 2003, 2008), e formigas (LACHAUD et al. 2011), entretanto ndo ha
nenhuma ocorréncia na literatura de oviposi¢cdo em flores ou botdes florais.

A atratividade floral de S. rhytidoandrum provavelmente ndo se encontra nas
pétalas de coloracdo branca, mas basicamente na disposicdo e coloracdo das anteras. A
reducdo gradual das anteras gerou uma diminuicdo na atratividade e por consequéncia na
visitacdo as flores. COLEMAN & COLEMAN (1982) mostraram que a retirada das
corolas de S. palinacanthum causou pequena diminui¢cdo na frequéncia de visitas, ao
contrario do que ocorreu com a retirada das anteras, indicando que o padrao de coloracéo
das anteras tem importante efeito atrativo para as abelhas. Os resultados obtidos por
SOBER et al. (2010) se assemelham aos obtidos nesse estudo: os autores estudaram a
florivoria em Verbascum nigrum e registraram que a taxa de visitacdo diminuiu com a
intensidade de florivoria.

No género Solanum é comum a ocorréncia de estratégias de defesa contra

herbivoros por varios caminhos, seja por estruturas convencionais como espinhos ou
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pelos urticantes, ou ainda por sofisticadas defesas quimicas (MONTEIRO et al. 2005;
AGRA et al. 2009). Por consequéncia, S. rhytidoandrum sofreu relativamente poucos
ataques as partes vegetativas (observacdo pessoal). LUCAS-BARBOSA et al. (2011)
discutiram como as defesas contra herbivoria podem influenciar as interac6es entre flores
e insetos e a necessidade das plantas em se manter no ambiente investindo em defesa e
crescimento e reproducdo. Essas interagfes que ocorrem entre 0s organismos sdo de
grande importancia para a sobrevivéncia e reproducdo das espécies envolvidas, e as
diferentes formas que elas ocorrem geram diversidade ecologica e possibilitam a
formacéo de ecossistemas ricos, compostos por espécies que co-evoluiram (THOMPSON
2012).

O sucesso reprodutivo de S. rhytidoandrum é garantido principalmente pela
floracdo continua, grande quantidade de flores por individuo e provavelmente o fato da
espécie ser andromonoica. Portanto, a ocorréncia de florivoros endofiticos e exofiticos
acarretaram menor quantidade de gametas, frutos e sementes, contudo, ndo impediram o
sucesso reprodutivo da espécie. Além disso, a espécie mostrou-se importante fonte de

recurso para polinizadores e florivoros, praticamente durante todo o periodo do ano.
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Tabela 1. Numero de flores utilizadas nos tratamentos de polinizacdo controlada,
frutificacdo, total de sementes, sementes por frutos e sucesso reprodutivo em individuos
com flores intactas e danificadas de Solanum rhytidoandrum em Acreia, Paraiba, Brasil.

[o]
TRATAMENTOS fllt;lres N° frutos Sementes/Fruto Sucesso %
INTACTAS 15 13 35,9 87%
DANIFICADAS 15 3 12,3 20%
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Tabela 2. Visitantes florais em Solanum rhytidoandrum com seus respectivos tamanho,
frequéncia e comportamento em Areia, Paraiba, Brasil.

Visitante Tamanho  Frequéncia Comportamento
Abelhas
Hymenoptera - Apidae
Trigona sp. Pequeno Muito comum Pilhador
Apidae sp. Grande Raro Pilhador
Xylocopa sp. Grande Muito comum Polinizador
Augochloropsis sp. Pequeno Comum Polinizador
Hymenoptera - Halictidae
Halictidae sp.1. Pequeno Muito comum Polinizador
Halictidae sp.2. Pequeno Raro Polinizador
Vespa
Hymenoptera- Eucharitidae
Kapala sp. Pequeno Comum Parasita
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Figura. 1. Flores demonstrando o teste de florivoria simulada em Solanum
rhytidoandrum ocorrente em Areia, Paraiba, Brasil: (A) flor intacta (controle); (B)
tratamento 1 (remocdo de 1/3 do cone de anteras); (C) tratamento 2 (remogéo de 2/3 do
cone de antera); (D) tratamento 3 (remocdo total das anteras).
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Figura. 2. Danos as pétalas em botdes florais de Solanum rhytidoandrum em Areia,
Paraiba, Brasil.
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Figura. 3. Proporcdo das partes florais danificadas de Solanum rhytidoandrum de julho
de 2013 a junho de 2014, com excec¢do dos meses sem floracdo (abril e maio de 2014),

em Areia, Paraiba, Brasil.
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Figura. 4. Frequéncia dos florivoros nas flores de Solanum rhytidoandrum no periodo de
julho de 2013 a junho de 2014, com excecdo dos meses sem floracdo (abril e maio de
2014), em Areia, Paraiba, Brasil.
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Figura. 5. Flores de Solanum rhytidoandrum sendo danificadas e partes das anteras caidas

sobre a folha no lado esquerdo (A) e apds o dano (B) por Trigona sp. em Areia, Paraiba,
Brasil.
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Figura. 6. Kapala sp. (Hymenoptera: Chalcidoidea), Familia Eucharitidae: (A) larva

encontrada entre grdos de polen, detalhe grdo de polen de Solanum rhytidoandrum no
canto superior direito; (B) vespa adulta ovipositando nos botdes jovens de S.
rhytidoandrum; (C) vista frontal da larva (adaptado de ARMAS 2008); (D) Imagem

lateral da vespa adulta coletada em Areia, Paraiba, Brasil.
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Numero de visitas/hora/flor
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Figura. 7. Taxa de visitacgdo média de polinizadores nos diferentes tratamentos de
florivoria simulada em Solanum rhytidoandrum em Areia, Paraiba, Brasil.
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