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EL CAMPESING

Paula Olivella de Pumarejo®

Sube a la cuesta y mira al campesino
doblado como rama envejecida,
envuelio en una ruana por ¢l frio,

el azadon en manos encallecidas.

Mira su frente de sudor perlada,
sus ropas adheridas a la piel

¥ sus rotos zapatos, con el barro
pegado en sus pies.

Mira cudn dura es la vida del gque labra
para darnos a todos de comer,

con su sudor la tierra esta bafiada

v su fe en la tierva quebrantada;

en ella puso el alma y su esperanza

puso su corazon en la labranza

que también con su sangre se ha bafiado.

Mira en sus tristes ojos el cansancio
al regreso en las tardes a su hogar
la humildad que penetra en los oidos
al escuchar el timbre de su voz.

Se dirdn somos maguings inmensas
que escarbamos la tierra con afan
para dar a la ciudad riguezas

v recibir a cambio la pobreza
como misero precio a mucho dar.

[ Oh justicia sociail | Oh humanidad!
;Donde se estd escondiendo la sensibilidad?
los padres de la patria lanzan muchas ideas
que guedan sepultadas en irisie realidad.

* Poeta colombiana, em seu Bvro VIVENCIAS (1983).
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Dedico este trabalho aos meus pais, Ivanir ¢
Arnstides, que me ensinaram, com simplicidade e
amor, a ver 2 beleza do campo: do desabrochar de
uma flor ao enigmatico ¢ esplendoroso entardecer

no Cerrado.
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Resumo

Entender os processos ecoldgicos que determinam ¢ funcionamento de um ecossistema
implica em realizar multiplos estudos sobre seus componentes e suas interagbes. Nesse
sentido, & fundamental conhecer as relagbes funcionais entre espécies assim como estabelecer
comparagles (tanto intercomunitarias como pancomunitirias) entre grupos de espécies
filogeneticamente relacionadas, Neste trabalho, estudou-se a ecologia de dispersio de
sementes de Solanaceae neotropicais segundo quatro aspectos principais; a) as caracteristicas
dos seus frutos e os meios de dispersdo; b) a fenologia de Solanum inodorum e sua interagio
com os visitantes florais e frugivoros; ¢) a ecologia de dispersio de S thomasiifolivm,
destacando-se as estratégias de forrageo dos frugivoros e os locals de deposicio das sementes;
d) as sindromes de polinizagio e dispersio de sementes em florestas mesofilas neotropicais
equivalentes, no México & no Brasil As solandceas sfio importantes na area médica,
farmacolégica e como recurso alimentar, além de serem fundamentais como colonizadoras de
areas aberias e perturbadas. Os meios de dispersio de sementes de Scolanaceae {capitulo 1} sdo
anemocoria, autocoria, barocoria, quiropterocoria, epizoocoria, hidrocoria, mamaliocoria
{mamiferos nio voadores), omitocoria e saurocoria. Entre as 102 espécies analisadas da flora
brasileira {28% do total de espécies de Solanaceae do Brasil), predomina a quiropterocona
{38,23%) e barocoria (24,51 %). Em outros paises, tais como Australia e México, a omitocoria
predominou sobre a quiropterocoria. Para entender melhor os processos envolvidos na
dispersio de sementes, foram feitos dois estudos de caso, apresentados no segundo e terceiro
capitulos deste trabalho. Foram observados {capitulo 2) padrdes sazonais de floragio e de
frutificacio de S. inrodorum. A floraco é assincrénica comncidindo com a estagfo seca (julho)
e com a disponibilidade de frutos maduros no inicio do periodo chuvose {(novembro). Os
visitantes florais constam de 10 espécies de abelhas. As potencialmente mais eficientes {(que visitam um
maior numero de flor/visita em menor tempo) foram Xylocopa (Neoxylocopa) ordinaria,
Exomalopsis (Phanomalopsis) aureosericea. Os frugivoros foram Elaenia flavogaster, Virio
olivaceus, Saltador similis ¢ Penelope superciliares (espécie que mais consome frutos). As
sementes retiradas dos frutos germinaram com taxa de 26%, aquelas tratadas com NaClO-4% e
as provenientes das fezes atingiram 13%. Foram estudadas (capitulo 3) as interagfes de S
thomasiifolinm com os frugivoros e capacidade de germinacdo de suas sementes. A sus
frutificacio ocorreu em julho de 1996, e seus frugivoros foram 10 espécies de aves, um

mamiferc (Cerdocyon thous) e um lagarto {Tropidurus torguatus). A contribuigio perceniual



Xviil

estimada para cada dispersor, no banco de sementes das moitas, foi de 77% (aves), 19%
{cachorro-do-mato) & 4% (lagartos}). A taxa de germinacio das sementes do controle e das
provenientes das fezes de aves, cachorro-do-mato e lagartos foram, respectivamente, 64%,
64%, 53% e 80%. Houve diferencas significativas entre essas taxas, exceto entre aves €
controle. A partir do entendimento dos processos envolvidos na ecologia de dispersio,
levantou-se a questdio sobre a possibilidade de que comunidades equivalentes tivessem
espacos funcionais semelhantes. Assim, no capitule 4, sio analisadas as sindromes de
polinizacdo entre florestas mesdfilas equivalentes do México e do Brasil, constatando-se quea
melitofilia ¢ a pnncipal sindrome nos dois paises; entre as sindromes de dispersdc de
sementes verifica-se uma diferenca significativa, no México prevalecendo a omitocoria e no
Brasil a quiropterocona. Em sintese, este trabalhic mostra que o estudo das interagdes
ecologicas sfio fundamentais no processo reprodutivo das sclaniceas, seja através dos
polinizadores e/ou de seus dispersores. Assim, os dispersores desempenham um papel
primordial na colonizacio de novas 4reas e sdo essenciais na dindmica populacional das
solaniaceas. Portanto, a conservagio e o manejc das solanaceas depende de estudos holisticos
que mtegrem oS processos ecolégicos envolvidos na polinizacio e na dispersio de suas

sementes.
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Abstract

To understand the ecological processes that provides the functioning of an ecosystem implies
in conducting multiple studies about its components and interactions. In this sense, it is very
important to know the functional relationships of the species and to make comparisons {both
intercommunity and pancommunity } among groups of species phylogenetically related. In this
work, it was studied the ecology of Solanaceae seed dispersal under four main aspects: a) the
characteristics of the fruits and their type of dispersal; b) the phenology of Solanum inodorum
and its mteraction with flower visitors and frugivores; ¢) the dispersal ecology of S.
thomasiifolfum, with main importance on the foraging strategy of frugivores and sites of seed
deposition; d} the pollination and seed dispersal syndromes in equivalent neotropical
mountain cloud forests in Mexico and in Brazil. Solanaceae are valuable in the medical and
pharmacological areas and as food resource, besides being important as colonizers of open
and disturbed areas. Seeds of Solanaceae are dispersed (chapter 1) by anemochory, autochory,
barochory, chiropterochory, epizoochory, hydrochory, mammaliochory {non flying
mammals), ornitochory and saurochory. Among the 102 species of the Brazilian flora which
were analised (28% of the total number of Solanaceae species in Brazil), chiropterochory
(38,23%) and barochory predominated. In other countries, like Australia and Mexico,
ornitochory predominated. For a better understanding of the processes involved in seed
dispersal, it was conducted two studies, presented here in the second and third chapters. It was
observed seasonal patterns of flowering and fruiting of S. imodorum. Flowering is,
asynchronic coinciding with the dry season (July) and with availability of mature fruits in the
beginning of the rainy season {November). Flower visitors are composed by ten bee species.
Those which were potentially more efficient {that visited a higher number of flowers/short visit) were
Xviocopa (Neoxylocopa) ordinaria, Exomalopsis (Phanomalopsis) aureosericea. The frugivores
were Elaenia flavogaster, Virio olivaceus, Saltador similis and Penelope superciliares
{species that consumed more fruits). Seeds that were taken off the fruits germinated at the rate
of 26%, seeds that were treated with NaCl —4% and those obtained in feces reached 13%.
Interactions of S. themasiifolium with frugivores and its ability to germinate was studied
{chapter 3). Fruiting took place in July, 1996 and frugivores were a mammal {Cerdocyon
thous) and a hizard (Tropidurus torguatus). The estimated percentage contribution of each
dispersor was 77%, 19% and 4% respectively. The germination rates of control seeds and

those obtained in feces of bird, mammal and Hzard were, 64%, 64%, 53% and 80%



respectively. The differences were statistically significant, except between seeds obtained
from feces of birds and control. From the understanding of the processes involved in dispersal
ecology, we asked if there were similar functional spaces in equivalent communities. So in the
forth chapter, pollination syndromes in equivalent mountain cloud forests in Mexice and in
Brazil were analised, and it was found that melittophily is the main svndrome in both
couniries; among seed dispersal syndromes it was observed a significant difference, in
Mexico ornitochory was the most frequent whereas in Brazil chiropterochory was the most
abundant. Finally, this work shows that the study of ecological interactions is important in the
reproductive process of Solanaceae, being through pollinators and/or its dispersors. So
dispersors play a fundamental role in the colonization of new areas and are important in the
population dynamics of Solanaceae. Therefore, conservation and management of Selanaceae
depend on holistic studies that integrate ecological processes involved in pollination and seed

dispersal.
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Introducio Geral

Solanaceae ¢ uma das maiores familias entre as angiospermas, com aproximadamente
90 géneros (Barroso 1991; Martins e Costa 1999). A sua distribuicio é cosmopolita, com mais
de 3300 espécies (I’Arcy 1986), mas a grande concentracfio de géneros e de espécies &
encontrada na América do Sul ¢ Central, com cerca 50% das espécies € 25% dos géneros
existentes no mundo (Hawkes 1999). Esse niimero elevado sugere que a familia originou-se
nas terras da antiga Gondwana, que mais tarde, ao separaram-se, deram origem ao que hoje é
a América do Sul (Hawkes 1999). A Austrélia € considerada como o segundo centro de
diversificag8o {Symon 1991; Barroso 1991).

Muitas especies de solandceas sdc importantes para a alimentacio humana, para a
farmacologia, cultivos ornamentais, biotecnologia, engenharia genética, pesquisas
moleculares em cruzamentos e reproducfio de plantas (Barendse ¢ van der Weeden 1999). Por
outro lado, sdo empregadas na etnoboténica, tendo usos diversos como veneno, magia, ritos
espirituais, cultos de fertilidade, entre outros (Bukenya e Carasco 1999) e na etnomedicina
{Agra ¢ Bhattacharyya 1999).

Essa familia ¢ notavel pelos alcaldides comumente encontrados, tanto nas partes
vegetativas como nos frutos. Por exemplo, a nicotina (Nicotiana) ¢ muito venenosa, porém
milhdes de pessoas em todo o mundo sfo viciadas em pequenas doses didrias. QOutros
compostos quimicos, como os esterdides conhecidos como glicoalcaléides (precursores de
hormdnios) e a atropina, sfo utilizados na medicina (Nee 1993). Face aos glicoalcaldides
encontrados em muitos dos frutos das solanaceas, Cipollini e Levey (1997a,b,c) destacaram o
seu papel como limitante da frugivoria. Tal fato induz alguns grupos de animais a

diversificarem sua dieta.



As solaniceas também sfo conhecidas pelo importante papel de colonizadoras em
4reas abertas ¢ perturbadas (Bohs 1994; Silva er 4f. 1996, Dias-Filno 1998; Miriti 1998;
Nepstad ef al. 1998; Tabarelli er al. 1999). A colonizagio nas 4reas abertas depende de vérios
fatores, entre os quais destacam-se 0§ processos de polinizagfo e de dispersfo de sementes
(Murray ef af. 2000). Essas interagBes bibticas, tanto em Solanaceae como em outros grupos,
sdo fundamentais para se entender o funcionamento do ecossistema (Morellato e Leitdo-Fitho
1992; Gorchov ef al. 1993; Reis 1996; Medellin e Gaona 1999).

Esse mutualismo entre planta ¢ animal € fundamental para se entender 2 coevolugio
como uma mudanga evolutiva reciproca (Estrada ¢ Fleming 1986; Jordano 1987 ¢ Fleming ¢
Estrada 1993), permitindo prever o tipo de beneficio que havers entre a planta e o animal que
interagem.

As caracteristicas da flor tais como cor, forma, tamanho e recompensa floral sfo
estreitamente adaptadas para a associacio taxondmica de agentes polinizadores, formando as
sindromes de polinizagio que ilustram a convergéneia evolutiva dos caracteres,
freqiientemente entre taxa nfo relacionados {Howe € Wesley 1997). Por outro lado, os frutos e
seus frugivoros nfo mostram esta estreita adaptacfo. Janzen (1980) demonstrou que, em geral,
as coadaptagbes entre frutos e seus consumidores ndo resuitam em coevolugdo. As
caracteristicas dos frutos como cor, forma, tamanho, peso e acessiblidade que formam as
sindromes de dispersdo de sementes (Pl 1972; Janson 1983; Denslow ¢ Moermond 1982;
Moermond e Denslow 1983; Gautier-Hion er a/ 1985) sfio consideradas como fatores de
coadaptacio de plantas que induzem a escolha dos frutos pelos animais.

O paralelismo entre dispersores de pblen e de frutos nfo € exato, porgue possuem
diferentes alvos. O alvo para o polen de uma flor € o estigma receptivo de outra flor, enquanto

para o fruto ¢ o lugar onde as sementes poderio se estabelecer (Howe ¢ Wesley 1997). Para



garantir 0 sucesso reprodutivo da planta, um dos fatores fundamentais € encontrar o
polinizador ¢ o dispersor de sementes efetivos. O desenvolvimento de frutos ¢ sementes vem
do ovério e ovulo das flores, assim ¢ nfimere de frutos maduros € sementes presenies na
planta depende da formago de flores e do sucesso na polinizagéio (Roth 1987).

No entanto, ¢ processe reprodutivo das plantas depende dos fatores climéticos (por
exemplo, pluviosidade, temperatura, umidade relativa), os quais goverpam o0s eventos
fenolégicos (brotamento, floragho, frutificacic ¢ senescéncia). A época de flomagho ¢
frutificacio ¢ a quantidade dos recursos oferecidos v@o influenciar na abundancia dos
visitantes florais e frugivoros, tanto espacial como temporalmente.

Nas angiospermas a transferéncia de pélen € realizada principalmente pelos visitantes
florais como insetos, aves ou mamiferos. A dispersio de sementes € realizada tanio por
fatores abidticos (vento, dgua, gravidade, entre outros) como bidticos (animais} ou por
mecanismos da prépria planta. O processo de disperso de sementes pode ser primaric ou
secundario. O primdrio indica como o didsporo se despreende da planta mée, podendo ser
através do vento, da gravidade, dos animais e por processos desencadeados pela propria
planta. A dispersio secundéria depende da priméria, come, por exemplo, no caso de frutos
que caem por agio da gravidade e que podem ser secundariamente dispersos por animais ou
pela agua.

A dispersdo de sementes ¢ considerada por Morellato e Leitdo-Filho (1995} como o
transporte das sementes para longe da planta mie. Outros autores, como Pijl {(1972), Schupp
(1993), Howe e Wesley (1997), definem a dispersdio como transporte de didsporos em locais
apropriados para a germinagdo das sementes e estabelecimento da plantula. No entanto, a
maioria dos trabalhos abordam apenas a frugivoria e seus potenciais dispersores. Um estudo

ideal, por exemplo, deveria abordar a polinizagic e a dispersdo de sementes integrando o8



fatores ecol6gicos que influenciam na fertilizac8io, na maturagio do fruto, dispersio das
sementes ¢ estabelecimento das plintulas.

Recentemente, Murray ef ol. (2000) publicaram um trabalho sobre interagdes planta-
animal, o qual aborda muitas dessas questSes, sendo resultado de muitos anos de estudos na
Costa Rica.

Muitos trabalhos em ecologia tratam da evolugfio do mutualismo planta-frugivoro,
enfocando as conseqgiiéncias do consumo de frutos por diferentes animais no processo de
reproduglo de plantas (Rick ¢ Bowman 1961, Herrera 1981; Howe & Samallwood 1982;
Jordano 1987; Howe ¢ Westley 1988; Murray 1988; Charles-Dominique 1993; Witmer 1998).
Esses trabalhos ressaltam o papel dos frugivoros na dispersdo das sementes e afirmam que
algumas especies de plantas podem depender dos frugivoros para acelerar a germinacfio de
suas sementes ou para a colonizagio de outras dreas.

A contribuicdio efetiva da dispersdo, segundo Schupp (1993), esta relacionada com a
quantidade de sementes por frutos € a qualidade da dispersio das sementes. A quantidade de
sementes dispersadas depende: a) do niimero de visitas feita 4 planta pelos dispersores e b) do
namero de sementes dispersas por visita. Por sua vez, a qualidade da dispersio depende: a )
da qualidade do tratamento dado & semente na boca e no trato digestivo e b) a qualidade da
deposi¢io de sementes, determinada pela probabilidade do depésito de sementes sobreviver e
dar condigOes para estabelecimento da planta.

A dispersio de sementes ¢ um processo nfo exploratorio ¢ independente da propria
semente, levando plantas a desenvolverem estratégias capazes de otimizar, indiretamente, seu
sucesso reprodutivo. A dispersfio pode ser necessaria em um certo momento na vida de

quaiquer populacfo, seja para escapar de condigBes desfavoraveis (Jansen 1970; Howe e



Smallwood 1982) ou para explorar novos ambientes com maior disponibilidade de recursos
{Howe ¢ Smallwood 1982; Begon ef al. 1990).

O destino das sementes € o seu estabelecimento sfo afetados tanio pela drea de vida do
frugivoro como pelo seu padriio de movimentacfio, em relagio as condigBes do microhabitat e
4 prevaléneia de inimigos naturais (Rowell e Mitchell 1991)-

A dispersfo de sementes interfere no padriio de recrutamento das plantas, numa escala
espacial e temporal ¢ influencia a estrutura ¢ a dindmica das comunidades vegetais (Sinha e
Davidar 1992). As espécies pioneiras, como muitas espécies de solanéceas, dependem em
grande parte de seus dispersores para aicéngazem areas abertas.

A grande diversidade de espécies de Solanaceae, aliada aos seus diferentes meios de
disperso, contribuem para que elas sejam amplamente distribuidas. Face ao papel relevante
que as Solandceas t8m na estruturacdo das comunidades em florestas tropicais, este trabalho
focaliza alguns aspectos da ecologia de disperso de suas sementes. No primeiro capitulo,
partiu-se da revisdo do conhecimento atual dos meios de disperséc de seus didsporos, a partir
da compilaggio de trabathos publicados, principalmente, dentro da flora brasileira, assim como
através de observacdes de campo direta e indireta (através das fezes de frugivoros). Para se
entender melhor os processos envolvidos na ecologia de disperséo, estudou-se detalhadamente
duas espécies de Soclanaceae: Solanum inodorum (Capitulo 2) e Solanum thomasiifolium
{Capitulo 3). Selanum inodorum ¢ uma liana, com uma forma de vida rara dentro do grupo e
com frutos de padréo ornitocérico. Assim, estudou-se a sua fenologia e as suas interagdes com
visitantes florais e frugivoros. Finalmente, estudando a ecologia de dispersfic de Solanum
thomasiifolium, levantou-se a questfio do papel dos frugivoros na colonizag@io de novas areas.
No capitulo 4, a partir do conhecimento das sindromes de polinizacfio e dispersio de sementes

em Solanaceae ¢ da teoria de Terborgh ¢ Robinson (1986) sobre os equivalentes ecolégicos



em comunidades fisionomicamente semelhantes, nas mesmas latitudes, analisou-se as
sindromes de polinizagio e dispersio de sementes em latitutes equivalentes, na regifo

Neotropical.
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Dispersdo de sementes de Solanaceae da flora brasileira, com registros

em outros paises.

Resumo

No Brasil a riqueza de espécies de Solanaceas € alta, ocorrendo 26 géneros com 362
espécies. Desses géneros, Soignum € o mais rico, com cerca de 1500 espécies ¢ de
distribuigfio cosmopolita. As solanaceas apresentam frutos do tipo baga (carnosas ou secas),
capsulas, pixideos e, em alguns géneros, frutos drupaceos. Sfo importantes tanto na dieta dos
animais silvestres como na do préprio homem. Em func¢io do relevante papel ecolégico das
solandceas, sobretudo como colonizadoras de dreas abertas, o presente estudo visa analisar ¢
processo de dispersfc das sementes dessas plantas, principalmente dentro da flora brasileira, a
partir de trabalhos publicados e de observagtes de campo direta ¢ indireta (através das fezes).
A dispersio das sementes de Solanaceae ¢ bastante diversificada, ocorrendo anemocoria,
autocoria, barocoria, epizoocoria, hidrocoria, mamaliocoria (mamiferos nfo voadores),
ornitocoria, quiropterocoria e saurocoria. Entre as 248 espécies analisadas neste trabalho, a
zoocoria ¢ a sindrome predominante (83% das espécies). Dessas espécies, 102 sio da flora
brasileira (28% do total de espécies de Solanaceae do Brasil), e os meios de dispersio
predominantes s8¢ a quiropterocoria (38,23%) e barocoria (24,51%), seguida por
mamaliocoria (mamiferos nfo voadores) 8,82%. Em outros paises, tais como Austrdlia e

México, a ornitocoria predomina sobre a guiropterocoria.
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Introducso

As solanaceas tem ampla distribuicBio geografica, com aproximadamente 3500
especies descritas no planeta (D’ Arcy 1986). No Brasil, a riqueza de espécies ¢ alta. Segundo
Barroso (1991}, ocorrem 26 géneros com 362 espécies. Desses géneros, o que apresenta maior
ntimero de espécies € o Solanum, com distribuicBio cosmopolita e cerca de 1500 espécies em
todo o mundo {Stehimann 1999).

A familia Solanaceae tem muitas espécies utilizadas e estudadas desde tempos pré-
histricos. Sua importdncia é ressaltada em diversas dreas do conhecimento, tais como
agronomia, etnoboténica, farmacologia, medicina e ecologia (Evans 1986; Gentry e D°Arcy
1986; Nee 1986; Robdick 1991; Bohs 1994; Cipollini ¢ Levey 19973,b,c).

Os frutos das solandceas sdo muito diversificados quanto ao tipo, podendo assumir a
forma de bagas carnosas ou secas, de cépsulas, pixideos ou drupas (Barroso ef al 1999
Martins e Costa 1999). A disperséo de suas sementes ainda é pouco estudada, destacando-se
os trabalhos de Symon (1979), na Australia, sobre os meios de dispersic de sernentes no
génerc Solanum, com predominio da zoocorica (répteis, aves, mamiferos) e, ocasionalmente,
anemocoria; Rick ¢ Bowman (1961), em Galdpagos, analisaram a importancia das tartarugas
na dispersdo de Lycopersicon esculetum var. minor; Cruz (1981), na Jamaica, acompanhou a
atividade de aves na disperséio de sementes de Dunalia arborescens. No Brasil, poucos séo os
trabalhos que pesquisaram a frugivoria nessa familia, citando-se, como exemplo, Conceigfio
(1977), que estudou a dispersiio de Solanum grandiflorum por Chiroptera; Uieda ¢
Vasconcellos-Neto (1985), na Amazdnia, pesquisaram a quiropterocoria em Solanum;
Lombardi ¢ Motta-Junior (1993), no cerrado, estudaram a dispersdo de sementes de Solanum
Iycocarpum por Chrysocyon brachyurus; Chceres et al. (1999), no sul do Brasil, analisaram

os frutos de denistus breviflorus, Cyphomandra corymbifiora, Physalis pubescens, Solanum
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granuloso-leprosum, 8. sanctae-catharinge, 8. swartzianum consumidos pelo marsupial
Didelphis aurita.

Face & imporifncia das solandceas na diefa tanto de animais silvesires quanto do
propric homermn, e visto o papel ecolégico que desempenham, buscou-se reunir, neste trabalho,
informagdes sobre frugivoria e/ou disperso de suas sementes, principalmente dentro da flora
brasileira. Com o objetivo de ampliar os conhecimentos scbre essa familia, ao conjunto de
dadoé provenientes de trabalhos publicados acrescentou-se o resultado de observagbes de

campo diveta (animal focal) ¢ indireta (através da andlise da presenga de sementes em fezes de

vertebrados).

Dispersdo de sementes

Na maioria das vezes, as solandceas aparecem em listas de espécies encontradas em
trabalhos que se referem a frugivoria ou a dieta de algum grupo animal, sem a preocupagdo
com a dispersdo de sementes € se o tipo de dispersor é primario ou secundério. Neste trabatho,
sdo analisadas as sindromes de dispersio de sementes de 248 espécies {pertencentes a 21
géneros) de Solanaceae (Tabela 1.1), sendo a zoocoria a sindrome predominante em 83% das
espécies {Tabela 1.2). Dentro da zoocoria hé casos de epizoocoria, mamaliocoria, ornitocoria,
quiropterocoria € saurocoria. A orpitocoria e quiropterocoria sfio as sindromes mais
freqilentes, com respectivamente 22,18% ¢ 21,4% (Tabela 1.3). Outros modos de disperséc
também foram registrados, tais como anemocoria, autocoria, barocoria ¢ hidrocoria; e, dentre
estes, a barocoria € a que mais se destaca, com 10,1% das espécies (Tabela 1.3).

Denire as espécies mencionadas neste estudo, 102 sfio da flora brasileira, o que

corresponde a 28% do total de espécies de Solanaceae do Brasil. O meio de dispersfo
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predominante € a quiropterocoria (38,23%) e barocoria (24,51%), seguido por mamaliocoria
{mamiferos nio voadores) 8,82% (Tabela 1.3},

Analisando as sindromes de dispersfo nos 21 géneros reunidos nests trabalho (Tabela
1.4}, verificou-se que Solanum apresenta a maior diversidade de sindromes, predominande a
quiropterocoria {26,83%) e a ornitocoria (18,9%). Na Australia, Symen (1979), estudando a
dispersdo em Solanum, observou que mamiferos e aves sfo os seus principais dispersores;
entretanto, esse autor nfo separou o8 morcegos dos demais mamiferos.

Como demonstra 2 Tabela 1.3, as aves sic os principais frugivoros de Solanaceae,
seguidas por morcegos. Ainda que o nimero de espécies analisado (7% do total de espécies
estimadas que ocorrem no mundo) seja insuficiente para qualquer generalizacio, foi possivel
detectar uma tendéncia que gponta a ornitocoria e a quiropterocoria como os tipos de

dispersdo mais freqientes.

Quiropterocoria

De acordo com Pijl (1972), essa sindrome caracteriza-se por frutos tipo baga carnosa,
de colorag@io ndo contrastante, como verde, mamrom e, 3s vezes, preto {(atropirpura), de
dimensdes vanaveis e em geral com odor, podendo apresentar indumento como tricomas, ou
calices concrecidos, sendo expostos fora da folhagem e de facil acesse.

Segundo Nee (1993), muitas espécies de Solanaceae sio reconhecidas pelos morcegos
pelo seu odor caracteristico, pois o cheiro forte da planta atrai os animais aos frutos. Esse
autor cita que, freqlientemente, plantas com frutos verdes/amarelados ou atropérpuros
{(dispersos por morcegos), apresentam odor muite forte que exala de suas folhas. Benitez-
Rojas e D’ Arcy (1998) também consideram que o cheiro fétido das folhas de muitas espécies

de Cestrum podem atrair 08 morcegos.
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A dispersio por morcegos & bastante comum no género Solanum, principalmente no
Brasil. Nos outros pafses, tais como Austrilia e México, a omitocoria parece predominar
sobre a quiropterocoria {Tabela 1.1 e 1.3},

Os frutos tipicamente chiropterocoricos também podem ser consumidos por outros
mamiferos como marsupiais (Selanum swarizianum, Chceres et al. 1999, Cestrum laevigatum,
Vasconcellos-Neto, comunicagio pessoal), canideos (Solanum erianthum (Santos 1999) e 8
viarum (Facure 1996) e bovinos (Solamum crinitum, Dias-Fitho 1998). Os frutos
quiropterocoricos também podem ser consumidos por aves, por exemplo, Seolanum
mauritianum (Albuguerque, LB, comunicagio pessoal);, S confine, S robustrifrons e S.
sessile, Foster (1986).

A sobreposicio ¢ a dieta entre aves e morcegos frugivoros parece ser um fendmeno
comum {August 1981; Estrada ez a/. 1984; Palmeirim ez al. 1989). Entretanto, 0 numero de
espécies frutiferas compartithadas por aves e morcegos € pequeno. Em florestas mesofilas da
Costa Rica, das espécies consumidas por aves, menos de 8% sdo compartithadas com
morcegos (Fleming 1986). Baseando-se no grande nimero de géneros conhecidos cujas
espécies sdo consumidas por ambos os taxa, Fleming ef al. (1987) verificaram que a
sobreposigio de dieta entre aves ¢ morcegos € maior no trépico do velho mundo do que no
neotrépico. Para o Brasil, essa sobreposigio para as solanaceas foi registrada em quatro
espécies (Tabelas 1.1 e 1.3). No entanto, esse nimero provavelmente aumentara 3 medida que

mais estudos de frugivoria, com relagdo a esses grupos, sejam feitos.

Ornitocoria
Nessa sindrome, os frutos ornitocoricos sio geralmente pequenos, tanto em solanéceas
quanto em outras familias de plantas, podendo ser do tipo baga camosa ou apresentar

sementes com arilo ou com algum outro atrativo, Quando os frutos estdo maduros, sua



16

coloragdo ¢, freqlientemente, contrastante, apresentando cores como vermelho, alaranjado,
branco, azul e atroplrpura; em geral, os frutos nfo tém odor (Piil 1972).

No Brasil (Tabela 1.1), apenas cinco espécies de Solanaceae foram registradas como
exclusivamente omitocdricas: Acnistus arborescens, Capsicum flexuosum, C. frutescens, C.
villosum, Solanum inodorum (Vasconcellos-Neto, comunicag8o pessoal). Outras espécies
também podem ser consumidas por aves, mas hé registros de outros frugivoros, como lagartos
(Solanum thomasiifolium), canideos (Solanum pseudocapsicum), morcegos (Cestrum
iniermedium). E importante ressaltar, por exemplo, que os frutos de Solanum americanum s3o

utilizados por aves, morcegos, canideos € mesmo pelo propric homem.

Mamaliocoria

Os mamiferos nfio voadores, como marsupiais, roedores e canideos, so atrafdos por
frutos do tipo baga, drupa ou, as vezes, secos, em alguns casos com as mesmas caracteristicas
dos frutos ornitocdricos. Entretanto, esses animais sfio capazes de localizar os frutos pelo
cheiro, sendo irrelevante a cor do fruto, tal como ocorre para as aves. Freglientemente
noturnos, alimentam-se de didsporos maiores, principalmente frutos barccdricos, atuando
neste caso como dispersores secundérios. De acordo com Pijl (1972), os frutos tipicamente
mamaliocricos apresentam protecdo de suas sementes contra a destruicdo mecénica, em
funcdo das caracteristicas da dentigdio desses dispersores. Segundo Roth (1987), as sementes
também podem ter sabor desagradavel ou aiguma substéncia tdxica, com o papel de protegéo
contra a destruic@io por mastigacio.,

No Brasil (Tabela 1.1), os principais mamiferos que se alimentam de frutes de
Solanaceae so cachorro-do-mato (Cerdocyon thous), que consome Solanum aculeatissimum
(=S. palinacanthum) ¢ Sclanum Iycocarpum {(Vasconcellos-Neto, comunicaclic pessocal;

Santos 1999). O lobo guard (Chrysocvon brachyurus), por exemplo. consome Solanum
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lycocarpum {Dietz 1984; Lombardi e Motta-Junior 1993; Jacomo 1995; Motta-Junior ef al.
1996; Azevedo e Gastal 1997; Aragona 1997; Santos 1999; Vasconcellos-Neto comunicacio
pessoal) e Capsicum annuum (Santos 1999). O gambd (Didelphis aurita) consome
Cyphomandra corymbifiora, Physalis pubescens, Solanum gramuloso-leprosum {Caceres ef
al. 1999). No entanto, dentre as solandceas hé espécies cujos frutos podem ser consumidos
também por aves, morcegos ou outras espécies de mamiferos, como € ¢ caso de Solanum
crinitum, que € consumido tanfto por morcegos como por gado bovine na Amazdnia. Os
bovinos foram introduzidos nos neotrépicos a partir de 1500, o gue pode ter contribuido para
a dispersdo de sementes de muitas espécies de Selanum, hoje comuns nas dreas de pastagens
brasiteiras (Stehmann, comunicag8o pessoal).

Nessas areas de pastagens, os frutos de Solanum, apos serem consumidos e excretados
por ruminantes, t€m capacidade para germinar no escuro e plasticidade para crescimento
acelerade do hipocSlito. Essas caracteristicas sio consideradas importantes para a
sobrevivéncia das sementes dispersadas por esses animais, auxiliando assim na emergéncia de
plantulas a partir das suas fezes (Dias-Filho 1998). Como a sobrevivéncia de sementes através
do trato digestivo ¢ nas fezes de ruminantes estd relacionada com a presenca de dorméncia
tegumentar, a germinacfo ¢ facilitada pela digestio desses animais (Gardener ef al. 1993). A
dureza de sementes de Solanum pode também ser considerada uma caracteristica adaptativa &

dispersdo por ruminantes (Dias-Filho 1998).

Saurocoria

Os frutos caracteristicos dessa sindrome sfc bagas cammosas, com coloragfo
contrastantes, possuem odor, desenvolvem-se perio do solo ou caem quando maduros (Piji
1972; Roth 1987). Os répteis atuam, em geral, como dispersores secundérios. Por exemplo,

Solanum thomasiifolium {capitulo 3) € ums espécie arbustiva (sudeste do Brasil) e seus frutos
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vermelhos sfo tipicamente ornitocoricos. No entanto, apenas 4% dos frutos que caem 20 solo
sdo consumidos pelo lagarto (Tropidurus torguatus).

Na Austrélia, Symon (1979), analisando a disperséio de sementes do género Solanum,
encontrou 15 especies que s8o consumidas tanto por aves como por répteis (Tabela 1.1).

Répteis s2o descritos desde a década de 60 como importantes dispersores de sementes.
Nas Ilhas Galapagos, Rick e Bowman (1961) relataram um exemplo de coevolugdio entre uma
espécie de Solanaceae e tartarugas. Nesse trabalho, os autores observaram que sementes de
tomates selvagens (Lycopersicon esculentum var. minor - Solanaceae) somente germinavam
apss a passagem pelo trato digestivo de tartarugas. Nas Ithas Candrias, Valido e Nogales
(1994) também descreveram a interagio mutualistica entre o lagarto Gallotia galiotia e

Lycium intricatum (Solanaceae).

Barocoria
Na dispersio Barocérica, os diasporos caem, pelo seu peso gravitacional, abaixo ou
proximo a planta mée (Pijl 1972), e so dispersos secundariamente por animais ou pela 4gua.
No Brasil, Stehmann (1999) identificou 25 espécies exclusivamente barocéricas, dos
géneros Calibrachoa e Petunia, as quais apresentam frutos secos (tipo capsula septigrafa) e
suas sementes desprendem dos frutos e caem ao solo. Vasconcellos-Neto (comumicagio
pessoal) relata que Solanum oocarpum tem frutos grandes e carnosos, os quais caem ao solo e

séo consumidos por Cerdocyon thous (Tabela 1.1).

Anemeocoria
Processo de dispersdo abitica no qual os digsporos sfio morfologicamente adaptados
para serem dispersos pelo vento (Pijl 1972). No Brasil, Sessea brasiliensis foi a tinica espécie

com esse modo de dispersiio (Tabela 1.1).
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Anemocoria balistica

Na anemocoria balistica o vento atua como agente externo gue provoca a aglo
balistica, liberando as sementes como proiéteis (Piil 1972).

Stehimann (1999) identificou, no Brasil, quatro espécies com esse tipo de dispersfio
(Calibrachoa ericifolia, Petunia axilares, P. exserta e P. secreta). Na Austrélia, Symon

(1979) relata a ocorréncia de 2 espécies com anemocoria balistica (Solanum tudununggae e S,

sturtianum), (Tabela 1.1).

Autocoria

£ a dispersiio dos frutos secos (cépsulas ou bagas secas) pela prépria planta, através de
mecanismos de turgor ou movimentos higroscépicos (Piil 1972). No Brasil, Vasconcellos-
Neto (comunicaclio pessoal) considera autocOricas as espécies Brugmansia suaveolens,

Brunfelsia uniflora, B. paucifiora e Datura stramonium (Tabela 1.1).

Epizoocoria

Processo de dispersfio no qual os frutos possuem substincias adesivas, espinhos ou
ganchos, que se aderem aos animais, transportando-os para outros lugares. Symon (1979), na
Australia, registrou seis espécies de Solanum nessa categoria {Tabela 1.1). No Brasil, nfio se

obteve nenhum registro desse tipo de dispers#o, o que reforca a necessidade de mais estudos.

Hidrocoria
Esse modo de dispersfio pela 4gua nfio é frequente em Solanaceae, sendo relatado

apenas por Foster ef al. (1986) em duas morfoespécies: Physalis | e Solanum 2 (Tabela 1.1).



20

Conclusio

O modo de disperséo das sementes de Solanaceae € bastante diversificado, ocorrendo
anemocoria, autocoria, barocoria, quiropterocoria, epizoocoria, hidrocoria, mamaliocoria,
ornitocoria e saurocoria. A divessificaglo pode ser um dos fatores mais importantes para
explicar o éxito dessa familia de ampla distribuicfio. Todavia, a zoocoria é a2 sindrome
predominante em 83% das espécies. Nesse sentido, predomina a quiropterocoria (38,23%) na
flora brasileira, mas, em outros paises, tais como Austrlia e México, a ornitocoria predomina
sobre a quiropterocoria.

£ preciso registrar que este trabaiho analisa um universo restrito a cerca de 30% das
espécies da flora brasileira e a 7% das 3500 espéeies descritas no mundo. Assim, outros meios
de dispersfo nessa familia poderfo ser registrados em estudos fitturos.

Igualmente, muitos trabathos na literatura indicam apenas o agente dispersor ou o
frugivoro, sem mencionar as caracteristicas da planta e de seus frutos, caracterizando, dessa
maneira, diferentes sindromes que requerem novos estudos sobre a ecologia de dispersio de

sementes.
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Tabela 1.2 — Meios de dispersfio de 248 espécies de Solanaceae.
Nimero Porcentagem
Meios de disperséo de espécies de espécies
Anemocoria 10 4,03
Autocoria 4 1,61
Barocoria 26 10,48
Hidrocoria 2 0,81
Zoocoria 206 83,06
Total 248 100

33
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Tabela 1.3 — Meios de disperséio de sementes de 248 espécies de Solanaceas.

Numero de espécies

Meios de dispersao Brasil (%) Australia Outros Total
naises
Anemocoria 1{0.98) i
Anemocoria balistica 4 (3,92} 2 | 7
Anemocoria e hidrocoria 1 i
Autocoria 4 (3,92} 4
Barocoria 28 (24,51 25
Barocoria € Anemocoria balistica 1(0,98) 1
Barocoria e mamaliocoria 1(0,98) i
Epizoocoria b 6 6
Hidrocoria 2 2
Mamaliocoria {mamiferos ndo voadores)* 9 (8,82) 10 3 22
Mamaliocoria & guiropterocoria 5(4,90) i
Ornitocoria 8 (4,90} 20%* 30 55
Ornitocoria € mamaliocoria® 3(2,94) 30 1 34
Ornitocoria e quiropterocoria 2(1,96) 5 7
Ornitocoria, quiropterocoria € mamaliocoria 2 (1,96) 3 5
Omitocoria, saurocoria € mamaliocoria 1(0,98) 1
Ornitocoria € saurocoria 15 15
Quiropterocoria 39 (38,23) 14 53
Saurocoria 2 2
Total de espécies 102 (100) 84 62 248

*Na Austrélia inclui os morcegos

** Apenas Solanum americanum é compartilhada com o Brasil e nfo estd incluida no total
da Australia.

Obs. Os espacos em branco indicam a falta de registros na literatura analisada.



8V ¢ €5 &1

I s L bE &S

& ¢ 9

I

Y 4 I L1 €30 ],

&
P91

R ]

ke =%

12201

i 14 L g It

st e A

I 2

DaSULIYII 4
wnupog

I DassIY
sypsdyd
DIna
DAPUDIAN
uoopstadoody
winiody
sayruptoNy
pwoo
pIpun(y

1 Aoy
papuptoyday

wnjsa)

wnoisdo))

G I DOYIDAGID)
¢ visjafunig
H DISUDUSHAE
pupijeny

AUy

SISOy

g | 810

S0

D0 WO |0

W-sQ | WD0

0w

W

H

£

W4

HY-8

SOI0UIT)

€ |V | HNY [HY | NV

RLIOO0INES = § ‘B1000193d0Inb = {) BLI000INES 9 BHOONWI() = §~( ‘BHOIO0IBUIB 5 BLIOJ0INES CHIOJ0HUI)

= W-S-0 ‘euosorjemRm 9 uososidomb @UosoIEI0) = A-0O-0 ‘erodomdonnb 3 BLOSOIWI( = (-0 "EHOIOIEWEW & ELOI0IUI(

= WO “BLIOIOHUI() = () ‘erooondoinb o sH000IRURIA = (-] ‘PHOD0TBWEA] = A “BHO000IPH] = H er0000zdy = 7 eHOd0IEURT

5 BHO00RE = W-H ‘EOUSIE] BLIOOOWSUE & BLIOOOMRH = {V-g ‘BHOdCIR{ = ‘BLIOOOINY = V ‘BLICOOIPIH 2 BLIODOWOUY

= H-NV SBoUSI[Bq BLOOOWSUY = (Y "BHOJOWRUE = NV "SB30BUR|og op soIoupd [z op SoOWs op 0gsIadsip ap SO — 71 B[qeL,

£t




CAPITULO 2
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Fenologia, polinizacio e frugivoria de Solenum inodorum Vell.

{Solanaceae), uma lana da Serra do Japi, Jundial -SP.

Resumo

Solanum inodorum ¢ uma liana lenhosa e escandente, tem flores Dbrancas
(hermafroditas), estames amarelos ¢ frutos vermelhos ornitocéricos (didmetro 4,6-10,3mm e
1-14 sementes, n = 100}, No Brasil, distribui-se na regifio da mata pluvial da encosta atlintica
{acima de 800 m). O objetivo deste trabalho ¢ caracterizar fenclogicamente esta espécie e
identificar os tipos de interagBes que os visitantes florais e frugivoros tém com esta espécie na
Serra do Japi, SP, Brasil. A fenologia foi observada de maio de 1997 a fevereiro 1999 em 31
unidades amostrais. O perfodo de brotamentc foi de abril a novembro, com crescimento
méximo dos brotos, em média, de 5,04 ¢m para julho de 1997 e de 7,08 cm, em outubro de
1998. A queda das folhas é de novembro a margo (verio-chuvoso). Essa espécie tem florag8o
sequencial de maio a novembro, assincromica, permitindo a partilha do polen pelos
polinizadores. Seu pico de floragBio (jutho), inverno-seco, quando os recursos ilorais sdo
escassos, beneficia a fauna de visitantes. Essa espécie é predominantemente xenogémica,
dependendo dos polinizadores. Oferece, aos visitantes florais, pélen em abundéncia, com
durabilidade da flor de 5 a 7 dias. As flores polinizadas em condi¢des naturais {controle)
produziram cerca de 59,4% de frutos, enquanto o experimento de polinizagfio cruzada
(xenogimica) produziu 70,6%, embora nfo exista diferenca significativa entre esses valores.
Observa-se uma diferenca apenas entre o controle e a geitonogamia, o que ressalta a
importéncia dos polinizadores para o intercdmbio de polen entre as plantas. A frutificagéo €
de maio & novembro, com pico em agosto e intensa maturacfo de outubro a novembro. Os

visitantes florais, observados em 1998, constam de 10 espécies de abethas (Apis mellifera,
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Augochlora {Augochlora) spp, FExomalopsis (Phanomalopsis) aureosericea, Melipona
bicolor, M ?}mrginam marginate, M. quadrifasceata anthidioides, Trigona fulviveniris e
Xylocopa (Neoxylocopa) ordinaria, Indeterminada spl e sp2). As mais eficientes (que visitam
um maior nimerc de flores/visita em menor tempo) foram Xvlocopa (Neoxylocopa)
ordinaria, Exomalopsis (Phanomalopsis) aureosericea. Os frugivoros foram FElaeria
Jflavogaster, Virio olivaceus e Saltador similis, os quais sio, em geral, insetivoros que as vezes
se alimentam de frutos. Através da observaclo de fezes de aves, verificou-se que Jacu
{Penelope superciliaris) € a espécie que mais consumiu frutos dessa liana {(fezes com até 911
sementes). Os testes de germinac8o (sob luz constante ¢ temperatura ambiente) indicaram que
as sementes retiradas dos frutos germinaram com a taxa de 26% e 20% (no escuro), as que
foram tratadas com NaCl(-4% = 13%. Daquelas provenientes de fezes de aves (exceto Jacu),
germinaram 12,55% ¢ as de fezes de Jacu = 13%. No entanto, essa baixa taxa de germinagfio
nfio quer dizer que essas sementes estejam invidveis, podendo perfeitamente estarem em

dorméncia.
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Introducio

A fenologiz fornece elementos imporiantes para compreender a dindmica dos
ecossistemas florestais, dando informacGes bésicas para o estudo de populagdes e de aspectos
interativos nas comunidades (Penhalber ¢ Mantovani 1997). Os processos fenoldgicos estiio
relacionados com as varidveis geogréficas {por exemplo, latitude e altitude) e climaticas,
como fotoperiodo, temperatura e umidade relativa, os quais, segundo Rathcke e Lacey (1985),
foram identificados como estimulos ao inicic da floracio.

As lianas sfio importantes floristicamente em florestas tropicais como componentes
estruturais, influenciando na fisionomia da floresta (Gentry 1991), especialmente em
fragmentos florestais perturbados (Morellato ¢ Leitfo-Fitho 1996). Tém papel relevante para
garantir a manutencfo da biodiversidade animal e vegetal nas florestas, através das interacdes
planta-animal.

Solanum inodorum Vell. é uma liana lenhosa, escandente, com frutos vermelhos. Sua
distribuigfio no Brasil €, principalmente, na mata pluvial da encosta atlantica (Smith e Downs
1966). Essa espécie se destaca das demais solandceas por sua forma de vida e por ter fruto
com padriio ornitocérico. Dentro das Solanaceae, as formas de vida predominantes sdo
arbustos e arvores, com estratégia reprodutiva direcionada para a dispersdo por quirdpteros.
Dentre as lianas lenhosas, apenas 19% s#io zoocoricas em florestas semideciduas do sudeste
do Brasil (Morellato e Leitfo-fitho 1996).

Solanum € o maior género da familia Solanaceae, compreendendo cerca de 1500
espécies amplamente distribuidas no mundo (Stehmann 1999). A diversificacéio desse género
também estd refletida no niimero de sindromes de dispersfio de suas sementes, ocorrendo
deste espécies anemocdricas a zoocdricas {(ver capitulo 1). As espécies de Solamum sfo

caracierizadas quimicamente pela presenca de alcalbides esteroidais de grande importéncia
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econdmica e medica, como precursores da sintese de hormonios sexuais e corticoesterdides
{Agra ¢ Bhattacharyya 1999). Por outro lado, para alguns grupos animais, os COMpOostos
secundarios em frutos de Solanum podem ser toxicos se ingeridos em grandes quantidades.
Segundo Cipollini e Levey (19972, b,c) aves frugivoras necessitam diversificar sua dieta para
ndo se intoxicarem. Paralelamente, Solamum tem evoluido mecanismos gue facilitam o
alcance de seus frutos ¢ a dispersdic de suas sementes (Symon 1979b), além de ser
freqlientemente encontrado em bancos de sementes dos Neotropicos (Whitmore 1984).

O génerc Solanum apresenta anteras poricidas, e abelhas especializadas em liberar o
polen através da vibragiio de seu corpo. Esse género apresenta abundéncia de pélen, que
reflete a necessidade de manter bom nimero de polinizadores especializados, assegurando a
polinizagdo cruzada (Symon 1979a). Essas adaptages do sistema planta-polinizador
permitem melhor utilizagfio dos recursos florais (Avanzi e Campos 1997).

Entre as espécies tropicais, a floraglio das espécies varia continuamente entre dois
padrGes extremos. De um lado estéio as espécies com individuos produzindo grande nimero
de flores a cada dia, por uma semana ou menos; e do outro aguelas com individuos
produzindo pequenc nimero de flores quase diariamente € por muitas semanas (Gentry 1974
e Augspurger 1983).

O grau de habilidade dos visitantes e o sucesso reprodutivo de cada planta variam em
funcdio do niimero ¢ do tipo de visitantes que a espécie atrai. Quando a especializacio ocorre,
visitantes devem diferir nfio apenas em suas caracteristicas gerais, mas também na forma de
interferir na interacfo entre caracteristicas florais € a aptiddo da planta (Schemske e Horvitz
1984).

As interagBes ecoldgicas da planta com polinizadores ¢ agentes dispersores de

semenies garantem o sucesso reprodutivo das angiospermas. Para estudos sobre a ecologia
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reprodutiva dessas plantas, € de grande interesse o significado adaptativo das variacdes das
caracteristicas associadas com a polinizaciio, dispersio de sementes e o estabelecimento da
espécie (Barrett e Eckert 1990).

A ecologia de dispersfic das sementes ¢ um dos fatores gque pode explicar a
distribuicBio das plantas. A dispersfio, seja abitica ou bidtica, ¢ um dos processos
fundamentais para o estabelecimente de populacles. Além disso, novas dreas poderio ser
colonizadas, favorecendo a reposigdo floristica dos mais diversos ambientes.

A disperséo de sementes, um estadio vital para a vida da planta, interfere no padrfo de
recrutamento, nuwma escala espacial e temporal, e permite influenciar definitivamente a
estrutura e a dinémica das comunidades vegetais (Sinha ¢ Davidar 1992).

Partindo-se do principio de que flores e frutos sfo recursos sazonais importantes para
polinizadores ¢ frugivoros, assim como para garantir a manutengo das populacdes de plantas,
este trabalho pretende responder ds seguintes perguntas: a) Como ¢ a fenologia de Solanum
inodorum’? b) Quais sfo as espécies de visitantes florais e frugivoros e como interagem com
Solanum inodorum? ¢) Como varia a taxa de germinac8o das sementes que passam pelo trato

digestivo das aves quando comparadas com aquelas do controle {claro € escuro).

Area de estudo

Este trabalho foi desenvolvido na 4rea da TV Cultura (1294 m), situada na Serra do
Japi (23°11°S e 45°52°W), a 6 km de Jundiai-SP. Conforme dados de Rodrigues ¢ Shepherd
(1992), a altitude da Serra vai de 700 m a 1300 m e a temperatura varia em funcfio da altitude.
A temperatura média anual nas partes mais altas € 15,7°C e nas partes baixas 19,2°C, O més
mais fric é julho, com uma média situada entre 11.8°C e 15,3°C, e o més mais guente é

janeiro, com a media entre 18,4°C e 22,2°C. A pluviosidade ¢ méxima nos meses de
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dezembro e janeiro, com a minima de 250 mm, € a estiagem € no inverno, com menos de
41mm (Pinto 1992).

O clima na classificagio de Koeppen para as partes baixas da Serra ¢ do tipo Cfz
{clima mesotérmice fimido sem estiagem, em que a temperatura média do més mais quente ¢
maior que 22°C); ¢ para as partes altas € do tipo Cfb, o qual se diferencia por apresentar a
temperatura meédia do més mais quente inferior a 22°C (Rodrigues 1986).

As florestas que recobrem a Serra sfio fisionomicamente densas, com presenga de
epifitas e lianas. Nas partes baixas (750 m a 870 m), a fisionomia ¢ tipica de mata de planalto
(floresta mesdfila semidecidua), com arvores espagadas, de disdmetro elevado, com as copas
formando um dossel descontinuo. As partes altas (acima de 1000m) s#io caracterizadas por
uma mata cujas &rvores estlio adensadas. Seus didmetros e portes sio nitidamente menores e ©
dossel € continuo, caracteristicas de floresta meséfila de altitude (Rodrigues ef al. 1989 ¢
Leitdo-Filho 1992).

Neste trabalho, os dados climéaticos, como pluviosidade e temperatura, foram obtidos
junto 3 Secdio de Climatologia Agricola do Instituto Agronémico de Campinas, coletados na
Estagiio Pluviométrica de Jundiai, situada a 715 m de altitude, ¢ os dados de temperatura

foram corrigidos para 1170 m.

Metodologia

Fenologia

Dada =z dificuldade de se determinar um individuo de liana, utilizou-se como
unidade amostral a drea onde a espécie se desenvolve apoiada (arvoreta ou arvore de 4 2 10
m). Assim, a estimativa populacional dos estados fenolégicos de Solanum inodorum foi

feita, primeiramente, marcando-se 31 unidades amostrais. Em cada unidade amostral
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analisou-se ¢ percentual de cada evento fenoldgico (nimero de brotos, ramos com folhas
jovens, botdes florais, flores, frutos imaturos ¢ maduros), em relacfio & drea ocupada pela
liana; por exemplo, em um conjuntc de ramos vegetativos identificou-se o nlimero de
ramos em brotamento e com folhas jovens. Dessa forma, essas unidades amosirais foram
monitoradas guinzenalmente de abril de 1997 a janeiro de 1999. Esse método foi adaptado
de Opler ef al. (1991) em estudos com lianas na Costa Rica. No periodo de brotamento foi
acompanhado, gquinzenalmente, ¢ crescimento de S. inodorum, marcando-se 10 ramos
novos em cada unidade amostral. O grau de herbivoria fol estimado, no dia 13 de julho de
1998, em 29 unidades amostrais, contando-se ¢ nimerc de ramos jovens ¢ aqueles que
apresentavam sinais de herbivoria. A identificacio do herbivoro foi feita pela Dra. Angélica
Maria Penteado-Dias (Universidade Federal de S&o Carlos-DEBE).

Para se analisar a ocorréncia de sincronia floral da populacio de Solanum inodorum,
foi feita uma adaptacio do método usado por Auspurger (1993), que consiste em calcular o
indice de sincronia (X} do individuo i, definido por:

H

Xi={ Vn-1).(1/6).Z e
Fi
Onde:
¢; = numero de meses em que ambos os individuos i e j estio floridos sincronicamente, j#i;
f, = nimero de meses em que ¢ individuo i esta florido;

n = numero de individuos na populaco.

Quando X = 1.0, ocorre perfeita sincronia e

Quando X=0.0, no ocorre sincronia na populagfo.



Logo o indice de sincronia da populagio (Z) € definido como:;
B

Z= HI‘E.E Xg

=t

Sistema reprodutive

Para analisar as caracteristicas morfolégicas das flores de Solanmum inodorum, tais
como didmetro da corola, tamanho da antera, filete, estilete, estigma e ovério, foram medidas
30 flores.

As flores do género Solanum podem ser hermafroditas. Assim, para se estimar o
ntimero dessas flores na populacio de S. inodorum, foram observadas, ao acaso, dez flores em
10 unidades amostrais (n = 100 flores).

O estudo do sistema reprodutivo incluin testes de autopolinizagio, agamospermia,
xenogamia, geitonogamia e controle (flores sem tratamento). O teste de autopolinizacfio
espontdnea (n =163), envolveu o simples ensacamento do botdo. A agamospermia (n = 100)
foi realizada através da emasculaciio de botles e posterior ensacamento dos mesmos. Para os
testes de poliﬁizagé.o cruzada, xenogamia (n = 119) e geitonogamia (n = 53), foi realizada
primeiramente a emasculacdo do botdio. No primeiro caso a transferéncia de pélen para o
estigma se deu entre diferentes flores de individuos diferentes da populagfio, jé na
geitonogamia foi com pélen proveniente do mesmo individuo. O resultado dos testes para o
estudo do sistema reprodutivo foi analisado 15 dias ap6s a manipulacio, verificando-se se
houve a formacio de frutos. Tais dados foram comparados a outros obtidos a partir da
frutificaclio sob condicfes naturais (n= 436). Para verificar se existia diferenca entre os

experimentos € o controle foi utilizado o teste de y° de Pearson.
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Visitantes Florais

As gtividades dos visitantes florais foram observadas de acordo com o hordrio, a
duragdio, o tipo € o comportamento da visita. As observagbes foram feitas no periodo de
florac8o do ano de 1998 (julho a agosto), das 9 2s 15 horas (hordrio com pouca neblina =
menos frio e melhor visibilidade), perfazendo um total de 69 horas. Dessa forma, estimou-se a
freqiiéncia de visita de cada espécie, assim como o niimero de flores visitadas. Com esses
dados, pbde-se reconhecer os potenciais polinizadores de Solanum inodorum. Partindo do
principio de gque os visitantes florais mais eficientes para a polinizagfo das flores e o
intercémbio de pdlen sfo agueles gue visitam um maior nimero de flores em menor tempo,

calculou-se a eficiéneia potencial (Ef) de cada espécie visitante:

Ef = (Nfloy/Vise)/Dury

Onde:
Ef = Eficiéncia potencial do visitante para polinizar a flor
Nflo= Numero de flores visitadas pela espécie x
Vis = nimero de visitas da espécie x
Dur = duragfo das visitas da espécie x.

Assim, guanto menor o valor de Ef, maior serd a eficiénica potencial do visitante
floral, pois este sera capaz de visitar maior ntimero de flores em menor tempo.

As anteras de muitas flores de Selanum inodorum apareciam freqlientemente brocadas.
Para estimar o nimero de flores com anteras brocadas, foram analisadas 601 flores. Para
verificar se esse dano impedia ou no a formago de frutos, flores com anteras brocadas (n =

63) foram marcadas ¢ monitoradas, até o momento da formacfio de frutos.
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Alguns visitantes de cada espécie foram coletados, conservados a seco e identificados
pelo Dr. JoSio MLF. Camargo (Universidade Estadual de S#o Paulo, campus de Ribeirfio

Preto).

Caracteristicas dos frutos

As caracteristicas dos frutos de S. inodorum foram obtidas a partir de uma amostra de
100 frutos maduros. Os seguintes pardmetros foram registrados: didmetre, peso e nimero de
sementes de cada fruto. Das sementes (n =30) obteve-se tamanho e o peso. A partir da
diferenga entre a massa total do fruto e das sementes, calculou-se a porcentagem de polpa.

A composicio centesimal de frutos de Solamum inodorum foi determinada pelo
Laboratdrio da Engenharia de Alimentos (UNICAMP) a partir de frutos maduros coletados
em diferentes plantas, e conservados congelados até o momente da analise. A determinagfo
dos lipideos foi feita utilizando o método de Bligh e Dyer (1959), ¢ das proteinas pelo método
de Kjeldahi (Horwitz 1975). O contetido de cinzas foi determinado por gravimetria da

amostra seca ¢ 0s carboidratos totais (solGveis + estruturais) por subtragio.

Frugivoros

A estratégia de forrageamento dos frugivoros foi observada no pico de frutos maduros
(outubro ¢ novembro, em 1997 e em 1998), com auxilio de bindeulos 12 x 24, anotando-se o
horério, duragio e a freqiiéncia de visita de cada espécie, no periodo das 07h00 as 11h00
horas, num total de 36 horas de observag@io. Durante as observagdes, o observador ficava a

uma distancia aproximada de 10 metros da planta focal.
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Germinacfio das sementes

As sementes foram coletadas dos frutos maduros (controle) € outro lote fol obtido a
partir das fezes de aves coletadas no campo. No experimento de germinacfio, as sementes
foram colocadas para germinar em placas de Petri esterilizadas ¢ com papel de filro, em
condi¢des de Iaboratdric, com luz constante ¢ temperatura ambiente, por um periodo de dois
meses. No primeiro experimento, 400 sementes foram retiradas dos frutos, tratadas com
NaCl0-4% (para simular uma escarificaco quimica) e ¢olocadas para germinar de outubro a
novembro de 1997. No segundo, o experimento de controle, 200 sementes foram retiradas dos
frutos, em julho e agosto de 1998, e colocadas para germinar em dois lotes de 100 sementes
(um sobre luz constante ¢ o oulro no escuro, ambos sem o tratamento com NaCl0O-4%). As
sementes provenientes das fezes de aves foram separadas em sementes de fezes de Jacu (100
sementes) ¢ de outras aves {exceto Jacu, 263 sementes), ¢ todas foram colocadas para
germinar de outubro a novembro de 1998. A germinacio foi definida como a emergéncia da
radicula. Nas observaces diarias, as sementes que germinavam eram removidas para reduzir

o efeito de inibic8o da germinacio das demais.

Resultados

Fenologia

O periodo de observagdes fenolégicas compreendeu duas estagdes secas. O periodo de
seca pode ser observado nos meses de margo, jutho e agosto de 1997 e, em 1998, de junho a
agosto (Figura 2.1). A média de temperatura para o ano de 1997 foi de 27,6°C e para 1998 de
21,3°C.

Analisando os dados fenoldgicos da populagio de Solamum inodorum, verifica-se que

a produgdo de folhas jovens, de 1998 2 1999, é mais fregiiente de fevereiro a jutho (Figura
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2.2). O periodo de maior intensidade de producio de folhas novas (Figura 2.3) ocorreu em
novembro de 1997 (51,7%) e em julho de 1998 (32%). O crescimento méximo dos brotos, em
média, foi de 5,04 cm para julho de 1997, ¢ de 7,08 cm, em outubro de 1998 (Figura 2.4).
Essa liana, ao langar seus ramos com folhas jovens, busca um suporte para subir utilizando o
peciolo das folhas, que faz o papel da gavinha. O perfodo no qual se encontram, com maior
freqiiéncia, folhas maduras, € de agosto a fevereiro (Figura 2.2). A queda de folhas é mais
intensa de novembro & janeiro, guando 3 visualizacio da planta torna-se dificil.

A florag#o dessa liana ¢ seqliencial assincrfnica {de maio a novembro), o indice de
sincrdnia da populagiio (Z= 0,03) ¢ < 1,0, nfio havendo, portanto, sincronia na populagio. A
freqiiéneia da florac#o na populagio € maior de maio a agosto (Figura 2.2), assim como é o
periodo de maior intensidade de floragio (maior niimero de flores na populagfo — Figura 2.3).
Sua floragfio coincide com a estagfio seca, com o pico de florada no més de jutho (produgfio
média de 29,5% para 1997 ¢ 21,5% para 1998, ¢ a amplitude variando entre 0 a 90% de
flores).

A presenca de frutos verdes ¢ mais fregliente em julho ¢ a de frutos maduros em
novembro (Figura 2.2). A méxima intensidade de frutificagio, em agosto de 1997, foi de 18%
¢ em setembro de 1998 foi de 24,4%, ambos variando entre 0 e 90%, (Figura 2.3). O pico de
amadurecimento dos frutos € no inicio da estacfo chuvosa, nos meses de outubro € novembro
{Figura 2.2 ¢ 2.3).

No pice de brotamento (julho/98), a taxa de herbivoria por Busalus sp. (Hymenopters,
Symphyta, Pergidac) foi analisada contando-se o ntimero de ramos jovens e aqueles que

apresentavam sinais de herbivoria foi de 50% (n = 128 ramos).
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Sistema reprodutive e visitantes florais

Solanum inodorum é uma espécie com folhas glabras, flores brancas, 100% (n = 100)
hermafroditas, fregiientemente pentdmeras, as vezes tetrdmera, com aroma suave e adocicado.
A antese ¢ matutina e a duracfo da flor varia de 5 a 7 dias. O fruto aparece recoberio
parcialmente pelas pétalas secas, as quais permanecem protegendo o fruto por algumas
semanas. As demais caracteristicas morfométricas das flores estfo representadas na Tabela
2.1A. A florag8io dessa liana ¢ assincrOnica, concentrando-se no més de julho, quando 100%
das unidades amostrais estudadas estavam floridas. Polen € o recurso floral oferecido aos
visitantes florais.

Os resultados dos testes sobre o sistema reprodutivo (Tabela 2.1B) mostram que no
houve formag8o de frutos nos experimentos de autopolinizacBo ¢ agamopermia. A formacio
de frutos foi wverificada nos testes de xenogdmica, onde 70,6% (n = 119) dos botdes
manipulados produziram frutos, e através da geitonogamia apenas 22,6% dos botdes (n = 53)
frutificaram. Em condices naturais {controle), a produg8o de frutos foi de 59,4% das flores
(n = 436). Aplicando-se o teste de y* de Pearson, ndo foi encontrada diferenga significativa
entre o ntimero de frutos formados a partir dos experimentos de xenogamia e controle, mas
sim entre geitonogamia e Xxenogamia e controle (Tabela 2.1B).

Os visitantes florais de Solanum inodorum foram 10 espécies de abelhas, observadas
no horario das Sh00 as 15h00 horas (Tabela 2.2). Destas espécies, as fregiientes em todos os
horarios foram: Apis mellifera, Exomalopsis (Phanomalopsis) aureosericea, Melipona
bicolor, Melipona marginata marginata, Melipona quadrifasceata anthidicides. O maior
nimero de vistas ocorreu das 10h00 as 13h00 (Figura 2.5).

O comportamento de visita dessas abelhas difere entre algumas espécies, mas, em

geral, a retirada de polén se processa através da vibragfo do abddmen sobre a antera. Esse
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movimente faz com que uma nuvem de pélen seja liberada ¢ o pélen aderido ao corpo da
abelha, 08 quais sfo transferidos para estruturas especializadas em armazené-los como as
corbiculas. Dentre as espécies observadas, aquelas que nfo vibram para a coleta do polén sdo
Apis meliifera ¢ Trigona fulviventris, A primeira retira o pdlen pelo poro com o aparelho
bucal ¢ as patas anteriores e vai passando para a corbicule. A segunda espécie de abelha
passeia suavemente pelas anteras e parece coletar o pélen que foi liberado por outras espécies,
e &s vezes também retira o pélen com o aparelko bucal e as patas anteriores. Calculando-se a
eficiéncia dos visitantes florais, as abelbas potencialmente mais eficientes para polinizagio
foram: Xylocopa @fe@xyﬁomp&) ordinaria, Exomalopsis (Phanomalopsis) aureosericea e
Indeterminada spl (Tabela 2.2, Figura 2.6), embors tenham tido um némero baixo de visitas,
A espécie mais abundante foi 4pis mellifera que por sua vez é a menos eficiente, seguida por
Trigona fulviveniris (Figura 2.6).

As flores também foram visitadas por individuos de uma espécie muito pequena de
Coleoptera, 0s quais colocavam seus ovos nas anteras, onde suas larvas alimentavam-se de
polen, brocando as anteras. A abundéncia de flores com anteras brocadas (perfuradas) foi
estimada em 24,5% (n=601 flores analisadas). Do total de 63 flores brocadas e monitoradas,
apenas 15,9% produziam frutos. Além das larvas desse Coleoptera, registrou-se também a

presenca de larvas de uma espécie de Diptera, porém em menor abundancia.

Frugivorss

Os frutos de §. inodorum siic vermelhos, tipicamente ornitocéricos {Figura 2.7}, com
didgmetro medio de 7,9 mm, apresentando de 1 a 14 sementes (Tabela 2.3a}. A proporgio de

polpa desses frutos € de 95,85% (Tabela 2.3A). Sua composicio quimica (Tabela 2.3B) revela
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que esses frutos apresentam alto percentual de agua (82,78%) ¢ maior teor de carboidratos
{13,51%) do que lipideos (0,41%).

Trés espécies de aves foram observadas consumindo os frotos de Solarnum inodorum
em baixa sbundéncia: Elgenia flavogaster (Tvrannidae), Virio olivaceus (Virionidae) ¢
Saltador similis (Emberizidae). O comportamento de visita foi diferenciado para cada espécie.
A primeira agarrou com o bico os frutos adejando e engolin inteiro. A segunda pegou o fruto
em vbo ¢ também engoliv inteive. Salfador similis agarrou o frufo de um poleiro,
mandibulando-o € soliando a casca (Tabela 2.4).

Nas fezes de aves as sementes dessa liana eram muito freglientes. Dentre essas fezes,
identificou-se as de Penelope superciliaris (Jacu) com uma grande quantidade de sementes de
S. inodorum (variando de 3 a 911 sementes por fezes). Ao passo que, em fezes de outras aves,
o ntimero de sementes era muito pequeno (variando de 1 a 4 sementes por fezes), em fungfo
do porte destas aves. Nas fezes de Jacu, encontrou-se 16,79% de sementes de outras espécies,
enquanto naquelas de outras aves 100% eram de Selanum inodorum (Tabela 2.5A).

Os testes de germinacdo indicaram que as sementes retiradas dos frutos germinaram
com uma taxa de 26% (sob luz constante) ¢ 20% (no escuro), superior as gue foram tratadas
com NaCl0-4% = 13%. Aguelas provenientes de fezes de aves {(exceto Jacu) germinaram em

12,55% e as de fezes de Jacu = 13% (Tabela 5B).

DISCUSSAC
Fenologia

Os dados fenolégicos de 31 unidades amostrais indicaram que o brotamento teve dois
picos: em 1997, foi no inicio das chuvas ¢, em 1998, no meio da estagho seca. Com esses

dados nfio € possivel detectar se realmente existe um padrfo, sendo necessério um periodo de
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observagéo que extrapola aquele reservado ao presente estudo. Segundo Lieberman (1982), o
periodo de estresse de umidade pode ser um pré-requisito para quebrar a dorméncia dos
brotos. Assim, tal fato poderia explicar a intensa brotagfo na estaciio seca.

De acordo com Frankie er al. (1974), os padrSes de brotamento séc importantes para
as plantas, uma vez que numerosos organismos fitéfagos podem apresentar uma sincronia de
seus ciclos de vida com os recursos foliares que se tornam disponiveis durante os picos de
produgio de folhas novas. Tal comportamento foi observado no pico de brotamento de
Solanum inodorum, quando Busalus sp. (Hymenopters, Symphyta, Pergidae) teve uma
explosdio populacional. Esse herbivoro alimenta-se das folhas novas e do proprio broto jovem
¢ em geral, ¢ 0s ramos atacados morrem, porque t8m sua gema apical ingerida pelo inseto.

A floragdo e frutificagdo mostraram padrBes sazonais para Solanum inodorum. A
floragdio € assincrénica, coincidindo com a estagdo seca, e a disponibilidade de frutos maduros
coincide com o inicio do periodo chuvoso (de novembro a margo, Tabela 2.1). Resultados
semethantes de frutifica¢do foram obtidos por Morellato e Leitdo-Fitho (1992) para as demais
especies da floresta de altitude da Serra do Japi. De acordo com Augspurger (1983), a
assincronia pode favorecer a polinizacfio cruzada e provavelmente aumentar o namero de
individuos para o cruzamento da planta. A floragio dessa liana na estacdo seca é vantajosa,
momento em que, segundo Janzen (1967), as condigbes do tempo favorecem a atividade dos
insetos polinizadores, néo hé chuvas pesadas para causar danos as flores ¢ a intensa queda de
folhas melhora a visualizagdo das flores pelos polinizadores. As lianas, em florestas
semideciduas do Estado de S#io Paulo, apresentam wum anacronismo entre a floragio de
arvores e arbustos. Essa divergéncia pode ser fundamental para a manutencfo dos

polinizadores, que, assim, teriam recursos alimentares em diferentes épocas do ano. Por outro
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lado, ¢ uma forma desses grupos de plantas reduzirem a competico por estes polinizadores
{Morellato 1991 e Morellato ¢ Leitdo-Filko 1996).

A maturacdo dos frutos carnosos no inicio da estagBo chuvoss, em florestas de
altitude, segundo Morsllato er ol (1989) estaria relacionada as melhores condigBes de
germinacio e crescimento das pléntulas. Os frutos de Solanum inodorum seguem esse mesmo
padriio, amadurem no inicio da estagdo chuvosa, quando, segundo Silva (1992), muitas aves

migratérias chegam a Serra do Japi para acasalamento ¢ reprodugdo.

Sistema reprodutive e visitantes florais

A florag8o de 8. inodorum € longa, assincrbnica, concentrando-se no més de julbo.
Essa espécie ¢ predominantemente xenogimica, dependendo dos polinizadores para
viabilizarem ¢ seu sucesso reprodutivo, através da polinizagio cruzada. A recompensa floral €
o pélen abundante no periode de relativa escassez de recursos (inverno seco).

A florac&o longa com abundéncia de flores ao longo desse periodo, a abertura didria de
novas flores, além de poélen aromatico, sdo adaptactes de flores que oferecem apenas polen
cOmO recompensa a seus visitantes, e investem na abundéncia e atratividade deste recurso na
competicdo pelos polinizadores (Oliveira-Filho e Oliveira 1988).

Varios sdo os fatores que influenciam o movimento do polen, dentre os guais
destacam-se a densidade e a distribuicio das plantas, as caracteristicas estruturais do habitat e,
nas espécies polinizadas por animais, séo as respostas comportamentais dos polinizadores aos
recursos naturais (Barret ¢ Eckert 1990).

Qs visitantes florais foram 10 espécies de abelhas, das quais apenas duas nfio vibram
para coleta do pblen: Apis mellifera e Trigona fulviventris. Entre as 10 espécies observadas, as

mais freqiientes foram: Apis mellifera, Exomalopsis (Phanomalopsis) aureosericea, Melipona
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bicolor, Melipona marginata marginata, Melipona quadrifasceata anthidioides. No entanto,
as potencialmente mais eficientes, ou se¢ja, que visitam um maior mamero de flores em um
menor tempo foram: Xylocopa (Neoxylocopa) ordinaria, Indeterminada spl, Exomalopsis
{Phanomalopsis) aureosericea {(abelhas vibradoras). Segundo Buchmann (1986), o género
Solanum caracteriza-se por apresentar anteras funcionalmente poricidas, com abundéncia de
polén, removidos por abelhas airavés da vibragHo de seu corpo em contato com 0s estames.
Neste trabalho, as abelhas consideradas mais eficientes sfo todas vibradoras.

De acordo com Oliveira-Filho e Oliveira {1988), estudando os visitantes florais de
Solanum fycocarpum, as abelhas maiores com comportamento vibrador como Xyviocopa sio
os polinizadores mais eficientes dessa espécie, pois o contato direto do cone da antera e do
e¢stigma das flores hermafroditas com o corpo da abelha promove o contato entre a superficie
estigmética ¢ as partes com mais polen da abelha, Em Solarnum inodorum as flores tém
simetria radial e as anteras sfo perpendiculares as flores e com poros terminais, de tal forma
que, no momento em que a abelha pousa, o poro da antera entra em contato direto com o
corpo do inseto, como ocorre em Solanum Iycocarpum.

Entre as abelhas menos eficientes estio Apis mellifera e Trigona fulviventris. Ambas
coletarn o pdlen em geral com o seu aparelho bucal e as patas anteriores, ¢ s#ic as que mais
tempo permanecem em wma flor. Apis mellifera coleta grande gquantidade de pdlen e, para
transferi-lo para a corbicula, pendura-se pela pata dianteira em uma das pétalas ou folha. Essa
espécie talvez seja a polinizadora de Solanum inodorum, mas menos eficiente que as demais.
Trigona fulviveniris foi, freqlientemente, vista caminhando pelas pétadas como se estivesse
coletando o pélen gue outras abelhas deixaram cair. Provavelmente essa abelha seja uma
pithadora de pélen. Segundo Mallof e Inouye (2000), Trigona pode ter efeito negativo na

produgio de frutos, porque fica muito tempo na flor (pithando pdlen ou néctar) impedindo
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que os legitimos polinizadores aproximem. Mas por outro lado, esses autores analisam que ©
fato de diminuir o recurse faz com que o polinizador legitimo visite menor ntimero de flores
na inflorescéncia, reduzindo a geitonogamia e favorecendo a Xenogamia. Nesse caso, a
Trigona fulviventris poderia estar gjudando, de forma indireta, no sucesso reprodutivo de
Solanum inodorum.

Apis meilifera visitou intensamente as flores de Solanum inodorum nos primeiros dias
de julho (no auge do pico de floraggo); no entanto, quando uma espécie de Mirtaceae floreceu
explosivamente, automaticamente elas mudaram de espécie. A partir deste fato, observou-se ¢
aumento no numero de espécies visitando 8. inodorum. Em geral, quando Apis mellifera estd
visitando as flores, dificilmente outra espécie de abeltha pousa na planta.

A freqiiéncia de flores visitadas por inflorescéncia esta correlacionada com o numero
de flores abertas, sugerindo que os insetos concentram seu forrageamento em densas floragdes
{Thomson 1980 ¢ Harder ¢ Barrett 1996). A abertura segiiencial das flores, de acordo com
Waser (1978), reduz as perdas reprodutivas causadas por transferéncia interespecifica de
polen. Essa assincronia no perfodo de floracfio, segundo Gentry {(1974), é um mecanisimo
comum em comunidades tropicais, observado quando varias espécies utilizam os mesmos
polinizadores, minimizando a competigfo interespecifica.

As flores de Solanum inodorum so brancas, com estames amarelos, relativamente
pequenas e inconspicuas. Estas cararacteristicas, de acordo com Bawa (1990), estfo
associadas 3 polinizac8o por abelhas pequenas, como 2 mairoia das espécies observadas neste
trabalho. Embora também se observou que Xylocopa (Neoxylocopa) ordinaria, uma abelha
grande, visitou estas flores ¢ sendo considerada aqui como uma das mais eficientes na retirada

de polen. Em trabalhos semelhantes com espécies com flores um pouco maiores (S
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paniculatum, Forni-Martins et al. 1998 e Solanum Lycocarpum, Oliveira-Filho e Qliveira
1988) também foram visitadas por Xylocopa.

Analisando trabalhos semelhantes no género Solanum, verificou-se gue suas flores sdo
visitadas tanto por abelhas pequenas como grandes. No Estado de $&o Paulo, Forni-Martins ef
al. (1998) observaram 13 espécies de abelhas visitando Solanum panicularum, no entanto
comparando com Solanum inodorum, nenhuma espécie ocorren em comum, apenas 2 géneros
(Xylocopa e Exomalopsis). No cerrado, Oliveira-Filho e Oliveira (1988) observaram 10
espécies de abelhas visitando Selanum lycocarpum, sendo Apis mellifera a Vmica espécie
cornum com as de Solanum inodorum ¢ os géneros Xylocopa e Exomalopsis.

Dentre os visitantes florais de Solanum inodorum também se observou uma sspécie
pequena de Coleoptera, que depoéita seus ovos nas anteras. As larvas brocadoras entram na
antera ¢ alimentam-se do pdlen. Oportunisticamente, os Diptera depositam seus ovos ¢ as
larvas tarnbém foram encontradas dentro das anteras, junto com as de Coleoptera. Também
foram observadas, nas flores, aranhas Thomisidae e vespas (Vespidae) predando larvas deste

Coleoptera.

Frugivoria

Os frutes de Solanum inodorum s3o pequenos e carnosos, vermethos, bastante
conspicuos € com cerca de 96% de polpa, apresentando maior quantidade de carboidratos do
que lipideos. Essas caracteristicas colocam-os como tipicamente ornitocéricos. O contetido
clevado de carboidratos ou lipidios constitui rica fonte de energia para frugivoros (Davidar
1983; Martinez del Rio ¢ Restrepo 1993.). A seleglio de frutos por péssaros frugivoros,

segundo Moermond er al. (1986), ¢ influenciada pelos seguintes fatores: razio polpa e
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sementes, maturidade ¢ acessibilidade do fruto, intensidade da frutificacfo, espago entre
individuos e abundincia local de frutos.

Face as caracteristicas dos frutes de Solanum inodorum, esperava-se enconirar um
maior nimero de espécies de aves consumindo seus frutos, assim como em maior abundéncia,
Em 36 horas de observagfio, apenas 3 espécies foram observadas: guaracava (Elaenia
flavogaster), juruviara (Vireo olivaceus) e trinca-ferro (Saltator similis), as quais n#o sfo
tipicamente frugivoras, mas insetivoras. De acordo com Silva (1992), a avifauna da Serra do
Japi possui uma riqueza especifica bésica de 206 espéeies. Desse total, apenas metade das
espécies pode ser considerada como avifauna florestal, resultado dos diferentes graus de
perturbacio em que se encontra a vegetaclo na maior parte da Serra. Diversas espécies de
aves, com habitos especializados ou estritamente associados a habitats com caracteristicas
estruturais pouco alteradas (como muitas espécies de aves frugivoras), estio ausentes na Serra
ou em populagdes muito reduzidas {Silva 1992). Dessa forma, o niimero reduzido de espécies
e de visitas em Solgnum inodorum pode estar refletindo ¢ grau de perturbagfc deste
fragmento de floresta meséfila.

Por outro lado, algumas espécies podem ser favorecidas com a perturbagfio. Neste
trabatho, observou-se grande nimero de sementes de Solanum inodorum nas fezes de Jacu
{Penelope superciliares), indicando que essa espécie consome maior nimero de frutos,
geralmente em grandes bandos. A abundéncia desta espécie, segundo Silva (1992) pode ser
interpretada como uma diminui¢#o da atividade dos cacadores.

0 grande nimero de sementes nas fezes de Jacu pode ter algum efeito inibidor na
germinaciio e/ou no desenvolvimento da pléntuia, gerado pela competigio intraespecifica.

Porém, isso pode ndo ocorrer se houver desestruturacdo de suas fezes pelas chuvas ou
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artropodos, como besouros. As formigas também podem agir como dispersores secundarios,
expalhando as sementes em lugares mais apropriados para a germinaco.

O resultade do teste de germinagfio foi relativamente baixo tanto para frutos
controle como para agqueles provenientes das fezes de aves (menores que 25%). As
sementes de Solanum inodorum sdo indiferentes quanto & presenga de luz para sus
germinacdo, indicando que esta espécie pode germinar tanto dentro da floresta como em
dreas abertas. As espécies de Solanum, em geral, apresentam dorméncia (Baskin e Baskin
1998}, o que interfere na germinacgdo.

A importancia da frugivoria fol recentemente ressaltada para 2 conservagio da
biodiversidade da Mata Atléntica, por intermédio da dispersfo de sementes de plantas por
vertebrados. Assim, o desaparecimento de grandes frugivoros, como muitas espécies de
aves, pode levar 4 extingfio de muitas espécies florestais (Silva e Tabarelli 2000).

Em sintese, S. inodorum ¢ uma das raras lianas dentro de Solanaceae e, mesmo
sendo hermafrodita, depende dos polinizadores para a sua fecundago cruzada. Seus
polinizadores sdo abelhas Apidae, Anthophoridae ¢ Halictidae, Seus frutos vermelhos sfo
cénsumjdos por aves generalistas, sendo que Jacu pode ingerir grandes quantidades de
frutos. A taxa de germinagio das sementes ¢ relativametne baixa, As sementes que passam
por escarificagio quimica com NaCl0O-4% tiveram a mesma taxa daquelas que passaram
pelo trato digestivo de aves (13%). As sementes provenmiente dos frutos (controle)
apresentaram valor um pouco mais alto 26%. Essa baixa taxa de germinacfio nfio significa
que as sementes estejam invidveis, mas sim que podem estar em um periodo de dorméncia,
aguardando o momento mais adequado para a germinagéioc e estabelecimento da planta. Para

tal, serfio necessarios estudos futuros mais longos.
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Essa espécie seguiu o mesmo padrio descrito para outras lianas zoocbricas, cuja
florago ocorre no periodo de escassez de recursos e cuja frutificacdio no indcio das chuvas.

Dessa forma, essa espécie tem papel relevante tanto para a estruturagfo da comunidade

guanto para g conservagfo da biodiversidade.
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Tabela 2.1 — A) Dados morfométricos das flores de Solanum inodorum e

B) Experimentos para verificar o sistema reprodutivo.

A — Morfometria

Media & Desvie Min Max I\l
Diédmetro da Corola (mm) 16,27 + 2,49 14,00 23,00 30
Anterg+filete (mm) 468062 4,00 6,00 30
Antera (mm) 3,700,583 . 3900 5,00 30
Estilete-+restigma (mm) 7,30+ 0,65 6,00 9,00 30
Ovario (mm) 0,86 0,08 .80 1,06 30

B - Sistema Reprodutive

N. de betées Frutes Frutos (%) ¥ P

Autopolinizacio 183 0 0

Agamospermia 100 0 0

Xenogamia 119 84 70,6 250 ns
(Geitonogamia 53 12 22.6 10,59 <0,01
Controle 436 259 50,4
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Tabela 2.2 — Visitantes florais de Solanum inodorum, na Semra do Japi. Eficiéneis potencial
do visitante (Ef) = (Numerc de flores visitadas/niimero de visitas)/duracfo das visitas.

M.de Duracio N. Flores Ef=
{segundos} visitadas (flo/vis)/dur

Visita
Apidae
Apis mellifera 203 18233 1519 $,00041
Melipona bicolor 35 1685 213 0,00306
Melipona marginala marginaia 55 2912 301 0,00188
Melipona quadrifasceata anthidioides 61 5147 564 0,00180
Trigona fulviventris 22 1571 43 0,00124
indeterminada spl 1 30 2 0,06667
Anthophoridas
Exomalopsis (Phanomalopsis) aureosericea 6 293 26 0,01478
Xviocopa (Neoxylocopay ordinaria 1 87 21 0,24138
Indeterminada sp2 1 ? 2
Halictidae

Augochlora (Augochiora) spp 21 954 51 0,00254




Tabela 2.3 - A) Caracteristicas dos frutos e sementes de Solanum inodorum;
B) Composicéo quimica dos frutos.

A ~Fruatos (n = 100} Media * Desvio Max Min
Massa total {(g) 0,313%0,116 0,64 0,08
Massa semente (g) 0,013 £ 0,007 0,032 0,002
Massa da polpa (g) 0,300+ 0,11 0,608 0,078
>didgmetro (mm) 7,88+ 1,09 10,3 4,9
< didmetro {mm) 7,303 £ 0,95 94 4.6
Nfimero de sementes 6,18 2,57 14 H

Sementes {n = 30}

Massa (g} 0,0024 + 0,0007 0,004 0,001
>didmetro (mum) 349+ 0,43 4,2 2,5
<didmetro (mm} 2,61 + 0,37 3,5 1.8
B — Compeosicie quimica Porcentagem

méedia (%)
Proteina (Kjeldahl) 2,52
Lipideos (Bligh & Dyer) 0,41
Carboidratos 13,51
Agua 82,78

Cinzas 0,78




Tabela 2.4 — Aves que se alimeniam de Solanum inodorum, Serra do Japi, SP.

Namers Namero Comportamento da visita
de de fratos
visitas ingeridos

Tyrannidae

Elaenia flavogaster 10 17 Adeiando, engole fruto inteiro

Vireonidae

Virio olivaceus i 3 Voando e poleiro, engole fruto
inteiro.

Emberizidae

Saltador similis 1 2 Poleiro, mandibula e solta a casca




Tabela 2.5 — Solanum inodorum: A) NiOmero de sementes em fezes de
aves ¢ B) sua taxa de germinaco.

A~ Bementes em fezes

Aves

{excete Jacn) Jacu
N. fezes com sementes 87 7
N. sementes S.inodorum 135 2270
M. sementes outras especies 0 458
Total de sementes 135 2728
Sementes S. inodorum (%) 100 83,21
Amplitude lad 3a911
B~ Germinacio Aves Tratamento Controle

{exceto Jacu) Jacu  NaCl0-4% claro e escuro

Taxa de germinacic (%) 12,35 13 13 26

20
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Figura 2.1: Diagrama climatico de Jundiai (onde localiza-se a Serra do Japi), S&o Paulo, durante os
anos de 1997 a 1998 (de acordo com Walter e Lieth 1960). Dados originais foram coletados na
estacdo 4 715 m e os dados de temperatura foram corrigidos para 1170 m {dados fornecidos pelo
Instituto Agrondmico de Campinas). A regifio pontithada representa o periodo seco earegido em

negrito periodo super imido.
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1997 a 1998, na Serra do Japi, Jundiai-SP.
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Figura 2.7 — Vista geral de Selanum inodorum sobre uma drvore e, em detalhe, seus frutos

maduros, Serra do Japi, Jundiai, SP.
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Dispersio de sementes de Solanum thomasiifolium Sendiner (Solanaceae),

Reserva Florestal de Linhares, Linhares, ES, Brasil.

Resumo

Os frugivoros espalham sementes entre diferentes areas, permitindo a planta alcangar
novos habitats. A presenc¢a ou auséncia dos dispersores e sua capacidade de se moverem entre
habitats é importante para o fluxo génico e para aumentar a variabilidade genética entre e
dentre as populacOes. Este trabalho foi desenvolvido no *Nativo™, um tipo de vegetagéo tipica
em solos arenosos de comunidades costeiras. Cactéceas, bromelidceas, ervas e peguenos
arbustos formam pequenas ithas de vegetacfio (moitas), de diferentes tamanhos. Solanum
thomasiifolium ¢ um arbusto que alcanga cerca de 3 m de altura, apresenta frutos suculentos,
vermelhos (1 c¢m didmetro), com cerca de 24 sementes por fruto. Segundo os registros, a
planta, entre maio de 1989 e janeiro de 1995, era pouco abundante na 4rea de estudo. Em
1995, uma queimada desfoliou toda a vegetagio dessa drea. Em julho de 1995 foi observada,
na drea queimada, junto com o rebrotamento, a explosfio populacional de individuos jovens de
S. thomasiifolivm. Em julho de 1996, essas plantas atingiram 2 sua maturidade apresentando
intensa frutificagdo. Nesse periodo, foi observado que seus frutos eram consumidos por 10
espécies de aves (Pitangus sulphuratus, Tyrannus melancholicus, Schistochlamys melanopis,
Saltator maximus, Ramphocelus bresilius, Euphonia violacea, E. xanthogaster, Pteroglossus
aracari, Carpornis melanocephalus ¢ Pipra rubrocapilla), o mamifero cachorro-do-mato
(Cerdocyon thous), € o lagarto (Tropidurus torquatus), os quais dispersavam sementes vidveis
através de suas fezes. Cada dispersor depositow, no banco de sementes das moitas,

aproximadamente 77% (aves), 19% {(cachorro-do-mato) e 4% (lagartos) do total de sementes.
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O ntmero de sementes coletadas nas fezes foi maior nas moitas do que nas 4reas abertas. A
taxa de germinagho das sementes do controle e daquelas provenientes das fezes de aves,
cachorro-do-mato ¢ lagartos foram, respectivaments, 64%, 64%, 53% e 80%. Entre estas
taxas, houve diferencas significativas, exceto entre aves e controle. Os lagartos demonstraram
ser importantes dispersores entre as moitas, por aumentarem a taxa de germinacdo das
sementes. Aves e cachorro-do-mato, por outro lado, promovem a dispersio de sementes numa
escala espacial maior. Dessa forma, todos esses frugivoros foram importantes na ocupagio do

“WNativo™ por Solanum thomasiifolium.
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Introducéo

Frutos sdo, geralmente, recurses sazonais utilizados por muilos animais como parte de
uma dieta diversificada. Possuem, muitas vezes, contetdo elevado de carboidratos ou lipidios,
constituindo uma rica fonte de energia parz frugivores (Davidar 1983; Martinez del Rio ¢
Restrepo 1993.).

Em muitas comunidades, grande proporglo de plantas sfio dispersas por animais. Nas
florestas tropicais, de 50 a 90% das espécies arbéreas produzem frutos carmosos adaptados
para o consumo de aves ou mamiferos (Howe e Smallwood 1982). A dispersdo de sementes
por vertebrados € considerada a chave do mecanismo reprodutivo de muitas espécies de
plantas tropicais (Medellin e Gaona 1999). Os diferentes meios de disseminagfio bidtica e
abidtica estio associados com o investimento da planta em qualidade nutricional dos frutos,
cor, forma, cheiro (Howe ¢ Westiey 1988},

A dispersio dos frutes de uma espécie € influenciada pelo comportamento, fisiologia €
morfologia dos frugivoros (Izhaki et al. 1995). A forma de manipulacdo e processamento do
fruto, assim como o tempo de passagem pelo tubo digestivo afetam a viabilidade das sementes
e a quantidade em que sfo depositadas (Levey 1986; Rowell e Mitchell 1991, Schupp 1993).
Por sua vez, o destino das sementes e o seu estabelecimento sfc afetados tanto pela drea de
vida do frugivoro como pelo seu padrio de movimentagio, em relagiio as condigdes do
microhabitat ¢ & prevaléncia de inimigos naturais (Rowell ¢ Mitchell 1991).

Por intermédio dos frugivoros, as sementes podem se deslocar para longe da planta
mie e se depositar em micrositios com caracteristicas fisicas e bioldgicas que aumentam a

probabilidade do sucesso de germinagfo e estabelecimento da pléntula (Stiles ¢ White 1986).
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Dessa forma, o estudo da interag8o entre frugivoros e plantas, com especial atencfio ao
comportamento desses frugivoros, assim comoe a andlise dos locais onde sementes sfio
depositadas, da viabilidade da semente e do estabelecimento da plintula séo importantes para
entender a dindmica ¢ os processos de colonizacBo das espécies pioneiras, assim como de
outras espécies. B

De acordo com Sinha e Davidar (1992), a dispersic de sementes interfere no padrio de
recrutamento, numa escala espacial € temporal, € permite influenciar definitivamente a
estrutura ¢ a dindmica das comunidades vegetais.

Solandceas sfo plantas importantes em diversas florestas neotropicais pela colonizagfio
de clareiras ¢ estigios sucessionais (Charles-Dominique ef al.1981, Bohs 1994, Silva et al.
1996, Dias-Fitho 1998, Miriti 1998, Nepstad ef al. 1998, Tabarelli et al. 1999). As espécies
com frutos camosos sHo dispersas por morcegos (Symon 1979, Vazquez-Yanes ef al. 1975;
Fleming e Sosa 1994; Silva ef al. 1996; Herndndez-Conrique e al. 1997; Galindo-Gonzélez
1998; Medellin ¢ Gaona 1999), mamiferos nfio voadores, aves (Pijl 1972; Symon 1979, Silva
et al. 1996) e répteis (Rick e Bowman 1961).

Solanum thomasiifolium Sendtner tem distribuicio nos Estados de Alagoas, Sergipe,
Bahia, Minas Gerais e Espirito Santo (Stechmann, comunicagfio pessoal). E uma espécie
arbustiva, com folhas, ramos e caule aculeados, pouco abundante no “Nativo” (formacfio
vegetal hebiceo-arbustiva em manchas de solo arenoso da Mata Atlantica) entre maio de 1989
¢ janeiro de 1995, segundo os registros, quando ocorreu um incéndio que desfolhou toda a
vegetagdo. Apds o incéndio, nas areas de moita, restaram 0s troncos das arvoretas. Em julho
de 1995, esta area estava rebrotando e houve a explosfo de individuos jovens de S
thomasiifolium crescendo, principalmente junto &s moitas. Estas plantas atingiram o tamanho

adulto, florescendo e frutificando em julho de 1996, guando se iniciou este estudo.
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Antes do fogo, tais moitas eram formadas por arvoretas e arbustos, proeminentes na
paisagem e distribuidas de forma esparsa, constituindo locais favordveis para pouso de
descansc ou de alimentacBo de aves que, com suas fezes, podem ter enriquecido o banco de
sementes sob esses poleiros naturais.

Para entender a dispersfio e o processo de colonizag8o de Solanum thomasiifolium no
“Nativo”, foram aralisados as caracteristicas da planta, os frugivoros e seus padres de
atividades, com o propésito de responder as seguintes perguntas: a) Qual o grau de exposicio
dos frutos e a sua taxa de remoco? b} Qual a oferta de frutos/dia na planta € no solo? ¢) Quais
sfio os frugivoros e o seu padrio de atividade? d) Quais sSo os locais de deposiciio das
sementes ingeridas pelos frugivoros? e) A taxa de germinacfio de sementes provenientes dos
frutos ¢ diferente daquelas que passaram pelo trato digestivo dos frugivoros? f) Quais sfo os

dispersores efetivos de S. thomasiifolium? g) Qual a relagfio entre o nimero de sementes ¢ a

altura do poleiro e o tamanho da moita?

Metodologia

Este estudo foi realizado durante o més de julho de 1996, na Reserva Florestal da
Companhia Vale do Rio Doce (RFCVRD), Linhares, Espirito Santo, sudeste do Brasil
(19°06°¢ 19°18°S, 39° 45’¢ 40° 19°W). O “Nativo” ¢ uma formaglo vegetal em manchas de
solo arenoso, ocorrendo como itha em meio & Mata Atlantica. Cactaceas, bromélias, capins e
ervas formam moitas em torno de arbustos e arvoretas alternadas por dreas abertas, muitas
vezes com solos arenosos totalmente expostos (Heinsdiik ef al. 1965, Jesus 1987; Peixoto ¢

Gentry 1990).
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O tamanho ¢ o peso dos frutos maduros de S. thomasiifolium (n=30) foram medidos,
assim como o teor de solutos (medido com refratdmetro) e o némero e o peso total das
sementes por frutos.

Na arquitetura da planta, o grau de exposigio do fruto em relag8io as fothas ou ramos &
mais uma caracteristica da sindrome de dispersio. O indice de exposiciio de fruto (IEFr) foi
calculado com base na seguinte férmula proposta por Vasconcellos-Neto e Silva
(comunicagfio pesseal):

IEFr = ¥ { 2DFe/(FS + FT) Vn

Onde:

DFr = Distancia perpendicular da tangente externa do fruto 20 ramo suporte
FS = Disténcia perpendicular do 4pice da folha superior a0 ramo suporte

FI = Distancia perpendicular do apice da folha inferior ac ramo suporte.

Assim, quando IEFr > 1, o fruto estd completamente exposto; se IEFr = 1, fruto estd no
limite das folhas e se IEFr < 1, o fruto est4 contido entre as folhas.

Para verificar a disponibilidade de frutos maduros/dia/planta e a proporgao de frutos
que caem no solo foram marcadas 27 plantas e¢ acompanhadas por cinco dias. As
infrutescéncias, em cada planta, foram ensacadas com filé, sendo anotado diariamente o
namero de frutos verdes, prestes a amadurecer (amarelos) e maduros {vermelhos) presos 2
planta e desprendidos da planta. A taxa de remoc#io didria de frutos na planta foi obtida
marcando-se 31 plantas, registrando-se ¢ ntmero de frutos maduros iogo a0 amanhecer e o
nimero de frutos removidos durante o dia no final da tarde,

A identificacio dos frugivoros foi feita através de observagiio direta com uso de

bindeulo para identificacdo das aves cu indireta através de rastros como fezes, pegadas, sinais
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de bico ou de dentes de lagartos. Para identificar esses Gltimos sinais, foram colocadas no
solo, sob individuos de Solanum thomasiifoiium, modelos de frutos (laranja-avermethado)
confeccionados com massa de modelar atdxica.

A atividade de forrageamento das aves foi observada no periodo da manhd,
registrando-se a fregiiéncia ¢ 0 comportamento alimentar de cada espécie.

Com relagéio aos frutos que caem no solo, montou-se um experimento para quantificar
a sua taxa de remocfo, no periode de 8h30min &s 13h00min do dia 06 de julho de 1996,
Foram marcados, aleatoriamente, 99 individuos de 8. thomasiifolium, e colocado um fruto sob
cada planta. Apés a instalagBio do experimento, a 4rea foi percorrida a intervalos de 1 hora,
para observagiio do nmimero de frutos removidos. Cada frutc removido era substituido por
outro, de maneira que a cada censo o ntmero total de frutos disponiveis fosse o mesmo, A
partir do segundo censo (10h30min), foram colocados modelos (mimicos) de frutos maduros,
feitos com massa de modelar, proximos aos frutos verdadeiros, para verificar (com base nas
marcas) se o lagario Tropidurus torquatus € aves estavam removendo frutos de §.
thomasiifolium no solo. Os modelos com marcas ou desaparecidos foram substituidos por
novos.

Durante o experimentc de remocdo de frutos no sole, no periode de 8h30min as
13h00min, registrou-se o hordric de atividade de Tropidurus torquatus, atraveés de censos de
20 minutos, em intervalos de 1 hora.

Com relacfio ao grau de exposi¢io dos frutos, observou-se que esses ficam entre as
folhas. Assim, para se avaliar se frutos expostos eram removidos em maior ntimero que frutos
em condigdes naturais, montou-se um experimento no qual as folhas do ramo junto ao fruto
foram retiradas {n= 13 plantas), contrastando-se com ¢ conirole {ramos nfio manipuiados,

n=14 plantas). Como o nfimero de frutos maduros variou de 1 a 31 por planta, individuos com
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poucos frutos ¢ que estavam proximos foram considerades como uma unidade para se
comparar & proporg#o de frutos removidos (n=7). As proporcBes de frutos removidos em
relaglo ao total disponivel foram transformadas em arcoseno e comparadas pelo teste de
Mann-Whitney.

Para verificar os locais de deposicBio de fezes dos frugivoros de S. thomasiifolium,
foram inspecionadas moitas ¢ dreas abertas. Com base nas caracteristicas das fezes foram
identificados os frugivoros.

As fezes de aves frugivoras sfo tipicamente encontradas sobre folhas e ramos ou
abaixo de poleiros, tendo uma consisténcia mais pastosa, 4s vezes com tons esbranquicados
pela presenga de urato diluido. As fezes de 7. toguatus sio pequenas, compactas e alongadas,
tém cerca de 1 em de comprimento, terminando com urato em uma das extremidades,
(Figueira er al. 1994). Fezes de Cerdocyon thous assemelham-se 2 de um cachorro doméstico
de porte médio, sendo encontradas isoladas ou em latrinas. A presenca de pélos desse animal
em suas fezes e a sua pegada auxiliam na sua identificacdio (Facure e Giaretta 1996). Para se
calcular o nimero de sementes por fezes, foram consideradas apenas aquelas fezes gue
estavam intactas. No caso de latrinas ou conjunto de fezes em baixo dos poleiros, so foi
possivel contar 0 numero total de sementes atribuida ao grupo de frugivoro.

Com base nas observagdes de julho de 1995, momento em que os individuos de .
thomasiifolium se desenvolveram, principalmente junto as antigas moitas de vegetaciio,
contrastou-se 0 nimero de sementes, o tipo de dispersor, tanto em 4rea aberta como em
moitas. Para tal, inspecionou-se detalhadamente a superficie do solo ¢ das folhas das plantas
de 30 moitas. Paralelamente, mediu-se a 4rea de cada moita (comprimento ¢ largura) ¢ a altura

do maior poleiro (arbustos ou arvoretas secos). Para que o esforco amosiral da érea aberta
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fosse equivalente aos das moitas, foram amostradas aleatoriamente, em éarca aberta, 88
parcelas delm X Zm.

Pressupondo que poleiros mais altos podem ser mais visitados por aves, relacionou-
se a altura do poleiro com o ntmero total de sementes de S. thomasiifolium em fezes de aves.
Também relacionou-se o nimerc de sementes com o tamanho da moita, pois moitas maiores
podem abrigar maior niimero de frugivoros. A altura do poleiro e o tamanho da moita podem
ser varidveis correlacionadas, pela idade das plantas e o crescimento em 4rea da moita.

Sementes de 8 thomasiifolium coletadas em julho de 1996, provenientes tanio de
frutos como de fezes de aves, lagartos e cachorro-do-mato, foram utilizadas nos experimentos
de germinac8o. As sementes foram colocadas para germinar em placas de Petri esterilizadas e
com papel de filtro, em condi¢Ses de laboratério, com luz constante € temperatura ambiente,
por um periodo de trés meses. O primeiro experimento consistiu de 300 sementes proveniente
dos frutos, colocadas para germinar de novembro/96 a janeiro/97. O segundo experimento foi
conduzido no perfodo de margo a maio de 1998, utilizando-se os seguintes tratamentos: a) 100
sementes controle (provenientes de frutos ); b) 100 sementes de fezes de aves; ¢} 100
sementes de fezes de Cerdocyon thous e d) 75 sementes de fezes de Tropidurus torquatus.
Nas observagdes didrias, as sementes que germinavam eram removidas para reduzir o efeito
de inibicio da germinacfio das demais. A germinaglio foi definida como a emergéncia da
radicula. A analise desses dados (controle e trés tratamentos: sementes provenientes de fezes)

foi feita através do teste, ndo paramétrico, de Kolmogorov-Smirnov (Sokal. e Rohif 1995).



Resultados

Solanum thomasiifolium, wm arbusto armado com altura de até 3,0 m, produz frutos
esféricos {1,2 cm de didmetro), eretos, contendo em média 24 sementes pequenas com
aproximadamente 2 mm de didmentro (Figura 3.1). Os frutos, guando comecam a amadurscer,
tornam-se amarelos/alaraniados (1 a 2 dias) e depois ver_meihes {como tomates). Frutos
maduros tém sabor adocicado e 78% do peso dessa baga corresponde 2 polpa e 22% a
sementes (Tabela 3.1). Os frutos maduros permanecem presos 2 plantz pelo menos por uma
semana. Poucos frutos maduros caem com pedinculo (sem actleos) no chio. A
disponibilidade de frutos maduros foi aproximadamente 6 frutos/planta/dia. Cerca de 20% dos
frutos foram removidos por frugivoros no intervalo de um dia (Tabela 3.2a). Do conjunto de
frutos ensacados, apenas 4,3% dos frutos maduros cafram naturalmente (Tabela 3.2b). Desta
forma pelo menos 95,7% dos frutos maduros devam ser removidos da planta por frugivoros,
principalmente aves.

Os frutos maduros de 8. thomasiifolium foram consumidos por 10 espécies aves
(Tabela 3.3), o mamifero cachorro-do-mato (Cerdocyon thous) e o lagarto (Tropidurus
torquatus). Formigas Myrmicinae (tribo Attini), Trachymymex sp e Mycocepurus goeldii,
podem ser responsaveis pela dispersdio secunddria de sementes depositadas 20 redor do ninho.
Além disso, verificou-se que as formigas Attini cortaram cerca de 3,8% dos frutos observados
(Tabela 3.2b).

As aves mais comuns foram o gaturano verdadeiro (Euphonia viclacea) e o fi-fi-fi
grande (E. xanthogaster, Emberizidae), o aracari-de bico branco (Prerogiossus aracari,
Ramphastidae) ¢ o ti€-sangue (Ramphocelus bresilius, Emberizidae). O modo de remoco dos

frutos variou de trés formas: adejande (em vérios dos emberezideos), em vbo {(como nos
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tiranideos) ou empoleirado em planta proxima como no aracari (Preroglossus aracari),
{Tabela 3.3). Alguns frutos gue casm no chfo podem ser apanhados pelos emberezideos.
Todas as espécies, apds apanharem o fruto, voam para um poleiro.

O comportamenic aiimezﬁaz das aves observadas alimentando-se de fiutos de S
thomasiifolium mostra que pode haver variacdo de wma espécie para outra: sanhago-de-coleira
(Schistochlomys melanopis, Emberizidae), captura o fruto tanto em vbo (e/ou adejando)
quanto no solo, regressando ac poleiro para consumi-lo, assim como no bem-te-vi Pitangus
sulphurathus  (Tyranidag) e tid-sangue (Ramphocelus bresifius), sirirt  (Tyrannus
melancholicus, Tyranidae), sai do poleiro ¢ coleta o fruto em vbo; os gatwrancs (Euphonia
violacea e E. xanthogaster), espécies mais freglientes, coletam o fruto adejando e carregam-no
até o poleiro para comeé-lo, ou podem sorvé-lo na proépria planta, principalmente quando o
fruto nfio estd completamente maduro. Outra estratégia utilizada para forrageamento foi usada
pelo aragari (Preroglossus aracari) que pousa num galho de um arbuste préximo de S
thomasiifolium (poleiro) para comer os frutos maduros que alcangam. Além destas espécies,
registrou-se a presenga, em menor freqiiéncia, de sabia-pimenta (Carponis melanocephalus,
Cotingidae), cabeca-encarnada (Pipra rubrocapilia, Pipridac) e tempera-viola (Saltator
maximus, Emberizidae), todas se alimentando de frutos no poleiro (Tabela 3.3 ).

O indice de exposigfio dos frutos foi baixo (IEFr = 0,43), indicando que esses
encontravam-se entre as folhas (Tabela 3.1). Nio houve diferenga significativa na taxa de
remogio de frutos expostos em relacBo ao controle (Tabela 3.4) ao aplicar ¢ teste Mann-
Whitney (U =28, p= 0,653, gl = 1.

Os experimentos envolvendo frutos maduros e modelos com massa de modelar, ambos
colocados no chiio, indicaram gue os frutos foram removidos, principalmente, nos intervalos

9h30-10h30 horas e 11h30-12h30 horas (Tabela 3.5). Os modelos de frutos (mimicos) foram
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marcas deixadas correspondem a mordida do lagarto 7. forguatus. Apenas um modelo,
encontrado mais distante, apresentou marca de bicada de ave. Observagbes sobre o periodo
de atividade de 7. forquatus indicaram que esses estavam mais ativos nos dois Glimos
censos (Tabela 3.5).

Os frugivoros de S. thomasiifolium apresentam modos diferentes de forrageamento, e
em fungdo de seus hébitos podem depositar fezes com sementes tanto em 4reas abertas como
nas moitas. As sementes de S. thomasiifolium encontradas nas fezes dos frugivoros estavam
intactas. Estas sementes foram encontradas com maior fregiéneia em reas de moiia
(86,71%) do que em ireas abertas (13,29%), (Figuras 3.2 a,b), e numa densidade de 9,9
sem/m’ e 1.6 sem/m”, respectivamente.

O numero meédio de sementes nas fezes foi maior para o cachoro-do-mato e menor
para o lagarto (Tabela 3.6). A freqiiéncia de sementes nas fezes dos frugivoros foram 100%
para aves, 86,95% para C. thous e 51,85 % para 7. torquatus. A contribuigio relativa desses
frugivoros no total de sementes encontradas no Nativo foi de 76,8% dispersas por aves,
19,2% por C. thous e e 4% por 7. forquatus. Nas moitas, as sementes de fezes de aves
contribuiram com 85,5% das sementes, enquanto em 4ireas abertas as fezes de C. thous
participaram com 79,4% (Figura 3 2a).

O numero total de sementes encontradas em fezes de aves aumenta com a 4rea da
moita (Figura 3.3) e a altura do poleiro (Figura 3.4). O nimero total de sementes enconiradas
em uma moita também aumenta com o tamanho da moita (Figura 3.5). A altura dos poleiros
aumenta com o tamanho da moita (Figura 3.6).

Em 1996, a taxa de germinagio de sementes provenientes dos frutos foi de 8,3%
{n=300). No entanto, sementes desse mesmo lote apresentaram 64% de germinagio quando

colocadas para germinar em 1998 As sementes das fezes de lagartos apresentaram,
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significativamente, maior porcentagem de germinacZo (80%) ¢ as do cachorro-do-mato a
menor (53%), as sementes das fezes de aves foram intermedidrias (64%) e nio diferitam

significativamente das dos frutos controle (Figura 3.7).

Discussao

Solanum thomasiifolium apresenta actileos desde o caule até as folhas, dificultando o
acesso de frugivoros aos frutos pelos ramos. Os frutos sfo removidos por animais gue possam
agarré-los em v8o (aves) ou alcanca-los do chiio como o cachorro-do mato, bem como
consumi-los guando caem no chio (lagario, cachorro-do-mato e aves). Os frutos de Solanum
thomasiifolium estio contidos na folhagem, o que dificulta sua visualizagio. No entanto, por
serem conspicuos e abundantes, se destacam entre as folhas, quando vistos de cima. A
distdncia de ramos secundarios aos frutos é, em média, de 45 cm. Esta distincia €
relativamente grande para que as aves menores possam utilizar esses ramos como poleiros,
problema agravado pela densidade dos actileos. O aracari poderia algar os frutos a partir
desses ramos, mas sO foi observado consumindo frutos de S. thomasiifolium em ramos
préximos, ainda que de outra espécie.

A gquantidade ¢ a posicBo do fruto influenciam a visibilidade e o custo de
forrageamento para aves, além da probabilidade da planta ser descoberta ¢ visitada ( Denslow
ef al. 1986). Por sua vez, o custo de forrageamento pode variar em fungfio da distancia de
alcance do fruto, sendo provavelmente proporcional a energia, o tempo e/ou o risco de dano
{Denslow et al. 1986).

As caracteristicas morfologicas da planta e especialmente dos frutos, em seu tamanho,

cor ¢ disposicio, apontam as aves como o principal grupo de frugivoros. Os frutos maduros
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podem permanecer na planta pelo menos por uma semana, na sua grande maioria, sdo
consumidos por aves, que os removiam adejando ou em vdo, levando-os para consumi-los em
poleiros nas moitas de vegetagio.

Moermond ¢ Denslow (1983), estudando tipo de fruto e acessibilidade, concluiram
que aves podem (potencialmente) influenciar muitos aspectos das plantas, nfio apenas na
composigio e estrutura de seus frutos, mas também na estrutura fisica das plantas.
Caracteristicas do fruto, razio polpa e sementes, maturidade ¢ acessibilidade do fruto, nimero
de frutos e distribuigso espacial sfio elementos importantes na seleglio de frutos por aves
frugivoras (Janson 1983; Gautier-Hion ef ol 1985, Moermond ef of. 1986).

Apesar da sindrome de dispersio privilegiar aves, frutos de S. thomasiifolium sio
recursos importante na dieta de outras espécies como C. thous (cachorro-do-mato) e T,
torquatus (lagarto). O cachorro-do-mato, por ter hébitos noturnos, alimenta-se dos frutos que
estéo disponiveis & noite. De acordo com Whitmore (1984) as aves sfio de maior importincia
como agentes dispersores de frutos tropicais, assim como carnivoros que tém sua dieta
enriquecida com frutos. Esse € o caso do cachorro-do-mato no Nativo, De acordo com Facure
e Giaretta (1996), a dieta de cachorro-do-mato, na RECVRD, é composta de 43% de vegetais
{(principalmente frutos), 37% de insetos e 20% de vertebrados.

O lagarto (7. Torgquatus) alimenta-se dos frutos maduros que caem no solo, o que
corresponde a cerca de 4% dos frutos maduros produzidos. Mastiga e engole o fruto inteiro,
mas as vezes regurgita parte das sementes junio com o pedinculo, e as demais sementes sio
liberadas pelas fezes. A porcentagem de frutos que caem no chiio (4%) sdo equivalentes ao
percentual de sementes de S. thomasiifolium encontradas em fezes desse lagarto (4,56% -

Figura 3.2a), em relagdo ao total disperso por frugivoros.
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Apesar dos poucos trabalhos que tratam da dispersfio de sementes por lagartos (Araujo
1984; Irverson 1985; Fialho 1990; Valido e Nogales 1994; Figueira ef gl 1994 ¢ Traveset
1995), esses animais s3o considerados importantes dispersores de sementes, especialmente em
comunidades onde os herbivoros sfio dominantes (Jrveson 1985).

As formigas Attinae transportam, para seus ninhos, pedagos de polpa ¢ sementes de
frutos presos & planta ou caidos no solo. Também transportam restos de cascas com sementes
encontrados sob poleiros. As sementes de S. thomasiifolium foram encontradas ao redor do
ninho destas formigas (Vasconcellos-Neto ¢ colaboradores, em preparacéo).

As aves sBo os principais dispersores de S. thomasiifolium, removendo diariamente
cerca de 20% dos frutos. Das 10 espécies de aves frugivoras desta espécie, as mais freqiientes
¢ abundantes foram Euphonia violacea e E. xanthogaster. Estas aves, em geral, carregam 08
frutos para poleiros, onde consomem ¢ defecam suas sementes intactas. Desta forma, podem
contribuir na dispersdo de S. thomasiifolium para o enriquecimento do préprio banco de
sementes do Nativo ou podem levar estas sementes para outras areas ou fragmentos.

O movimento e o comportamento de aves frugivoras na paisagem fragmentada s&o
particularmente importantes para a dispersdo de sementes entre € dentro das diferentes areas
{Guevara e Laborde 1993). No entanto, as sementes dispersadas podem impor um custo
significativo para os frugivoros, porque reduzem a capacidade efetiva do trato digestivo,
podendo desta forma diminuir a taxa de assimilagfo de nutrientes. Para compensar esse efeito,
as aves frugfvoras possuem a estratégia de passar rapidamente o alimento pelo trato digestivo
ou regurgitar as sementes. Desta forma a taxa de processamento ¢ assimilagio dos aguicares da
polpa nfo sio afetados (Witmer 1598).

A distribuiciio das sementes nfo ocorre ac acaso, pois varia em fungfio de seus

agentes dispersores (Howe ¢ Smallwood 1982). O local de deposiglo das sementes de S,
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thomasiifolium depende do comportamento do frugivoro, Neste trabalho, as aves e os lagartos
depositam suas fezes com sementes com maior freqiiéneia e sbundéncia em 4reas de moita, ¢
o cachorro-do-mato, predominantemenie, em 4reas abertas (Figura 3.2a). Dentre os
frugtvoros, pode-se destacar o papel das aves como o quantitativamente mais importante na
dispersio de sementes desta espécie (Figura 3.25).
A deposig¢io de sementes, no Nativo, foi cerca de 6 vezes maior nas areas de moitas
(9,9 sem/mz) do que em 4reas abertas (1,6 sem/mz), Nas éreas abertas o solo arenoso ests
exposto e sua emperaturs, segundo Figueira e al. (1994), alcanga 56° C, o que poderia causar
a morte do embrifo das sementes. As caracteristicas das moitas, como seu microclima e alto
teor de matéria orgénica, sugerem que s8o sitios adequados para germinagfio das sementes,
bem como estabelecimento da plantula. Apesar destas condi¢des, aparentemente favoraveis
para a germinacdo ¢ estabelecimentos de plantulas, de 1996 a 1999 nfio houve recrutamento
de individuos de S. thomasiifolium na populacdo, tendo apenas diminuido a densidade da
planta na drea, & medida que outras espécies foram se estabelecendo. Da mesma forma, entre
1989 e janeiro de 1995 ndo se observou recrutamento de S. thomasiifolium no Nativo. Apenas
apareceram, explosivamente, apds o incéndio, em janeiro de 1995. Em julho, o nimero de
plantas jovens crescendo, junto as antigas moitas, era muito grande. Entretanto, de 1996 a
1999, apesar de muitas sementes estarem sendo depositadas, principalmente, nas ilhas de
vegetacdo, e estarem viaveis (Figura 3.7), nenhum recrutamento foi verificado nesses trés
anos.
As caracteristicas reprodutivas de 8. thomasiifolium so semelhantes 3s das espécies
pioneiras. Estas espécies apresentam intensa produgdc de frutos, com grande ntumerc de
sementes ¢ geralmente com algum tipo de dorméncia, com capacidade para permanecerem

vidveis por longos periodos. Nas espécies pioneiras neotropicais hé predomindncia de
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dorméncia fotobldstica positiva {Whitmore 1984). Segundo Charles-Dominigue {1986) estas
espécies requerem alta incidéncia de luz para a germinagiic e normalmente t8m um periodo
curto de vida.

A diferenca nas taxas de germinacio das sementes de S rhomasiifolium enfre as
sernentes coladas para germinar em 1996 ¢ 1998 foi muito grande, com respectivamente 8,3%
e 64% (Figura 3.7). Esta diferenga talvez se deva 4 dorméncia, ¢ que ¢ bastante comum em
Solanaceae.

A dorméncia fisiologica, em regifes de clima fropical, com estacBes seca e dmida
bem marcadas, € quebrada na estag8o seca, para que a germinacio ocorra no inicio da estagio
chuvosa (Baskin ¢ Baskin 1998), fato que talvez possa explicar a baixa germinacio de S
thomasiifolium em 1996. No entanto, 2 auséncia de germinacfio e recrutamento no campo, nos
trés anos subseglientes, provavelmente estd ligada a outros fatores como, por exemplo, ao
fotoblastismo positivo das sementes, por estarem depositadas nas sombras das moitas. Pela
relevéncia do assunto, o tema podera ser aprofundado em futuros estudos.

O rapido estabelecimento de S. thomasiifolium no Nativo, apés o fogo, confirma sua
caracteristica de espécie pioneira e demonstra que, provavelmente, as sementes estavam
dormentes no banco de sementes. De acordo com Baskin e Baskin (1998) algumas espécies de
Solanaceae se acumulam ¢ persistem no banco de sementes por muitos anos. As sementes de
S, nigrum podem permanecer viaveis no solo por até 16 anos (Robert e Neilson 1981).

As sementes de S. thomasiifolium presentes no banco de sementes do Nativo foram
depositadas principalmente pelas aves. A distribuicBio agregada desta espécie em torno das
moitas {Vaconcellos-Neto ef al. em preparaco) revela uma relagio direta com a altura do
poleiro. Isto pode indicar que as 4reas abertas talvez ndo sejam tdo propicias para o

estabelecimento da pléntula. Por outro lade, as moitas apresentam condigles microcliméticas
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mais adequadas para 0 seu estabelecimento, assim como mais matéria organica (restos de
vegetag#o), ¢ possivelmente teores mais elevados de nutrientes em conseqiiéncia do fogo ter
facilitado sua liberaciio e ter alterado a luminosidade.

A relagdio entre altura do poleiro e ntmero de sementes pode ser conseqiiéneia da
melhor visualiza¢8io e maior freqiiéncia de uso dos poleiros pelas aves. Tal fato reforca 2
importancia dos poleiros para a colonizaggo de dreas abertas (Figuras 3 a 6).

Os poleiros podem ter efeito marcado na taxa e padriio de regeneracio de 4reas abertas
{Wilson ¢ Crome 1989). Em estudos de dispersfio de propagulos por aves, Guevara e Laborde
(1993) concluiram que as grandes arvores isoladas representam ambientes mais favoraveis
para a germinacdio ¢ estabelecimento de drvores e que o grande ntmerc de sementes
encontradas sob suas copas ¢ resultado da deposigio de sementes por aves frugivoras. A
eficacia dos poleiros também foi observada em pastagens abandonadas na Amazénia Central
(Miriti 1998) ¢ Amazonia Oriental (Nepstad e al. 1998), onde foi encontrada uma maior
densidade de sementes.

A taxa de germinacho das sementes de S. thomasiifolium, que passaram pelo frato
digestivo dos lagartos (T. torquatus - 80%), aves (64%), cachorro-do-mato (C. Thous - 54%) e
com o controle (64%), (Figura 3.7), diferem significativamente, exceto entre aves e controle.
Os lagartos, embora com participagio quantitativamente pequena, aceleram ¢ aumentam a
porcentagem de germinacéo das sementes de S. thomasiifolium, sendo importantes dispersores
dentro do Nativo. Nesta mesma drea, Figueira er al. (1994) reportaram que esse lagarto
consome frutos de Melocactus violaceus, ¢ que as sementes somente germinam apés passarem
pelo seu trato digestivo. Esta espécie de lagarto também foi descrita como importante agente
dispersor na costa sudeste do Brasil (Araujo 1984; Fialho 1990). Desde a década de 60 répteis

so descritos como importantss dispersores de sementes. Nas Ilhas Galgpagos, Rick ¢
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Bowman (1961) descreveram que sementes de tomates selvagens (Lycopersicon esculentum
var. minor - Solanaceae) somente germinam apos passarem pelo trato digestivo de tartarugas;
Dawson (1962) obteve semelhantes resultados, e afirma que sementes de cactos tiveram sua
germinagio acelerada, apés passarem também pelo trato digestivo de tartarugas.

As aves ¢ cachorro-do-mato, embora n#io acelerem a taxa de germinacfic, levam as
sementes mais longe. Todos esses frugivoros sfio fundamentais na estratégia de ocupagéo de
S. thomasiifolium na vegetagio do Nativo.

Os frugivoros sio responsdveis pela chuva de sementes, propiciando a planta mée
aumentar 2 probabilidade de colocar suas sementes em lugares apropriades para germinacfo.
De acordo com Barnea er al. (1992), os frugivoros diminuem 2 densidade de sementes,
reduzindo o nivel de competi¢iio intraespecifica e entre sementes geneticamente semelhantes,
além de promoverem o estabelecimento da plantula.

Em sintese pode-se dizer que S. thomasiifolium ¢ uma espécie com frutos tipicamente
ornitocoéricos e saurocdricos, participando da alimentacfio de aves, lagartos € mamiferos, os

quais depositam sementes longe da planta-mae.
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Tabela 3.1 - Caracteristicas dos frutos de Solanum thomasiifoiium (o= 30} ¢ indice de

exposicio (n = 40).

FRUTO X+8 Min-Max
Comprimento (cm} 1,22+£0,11 0,97 - 1,36
Largura {cm) 1,254+ 0,10 1.0-14

Pedanculo {cm) 0,81 0,14 0,52-1,13
Calice (cm) 0,34+ 0,04 0,29 — 0,44
Peso dos frutos s/ pedunculo (g) 1,10£0,25 0,63~ 1,6
Peso do pedinculo e do calice (g) 0,09+0,02 0,06 0,13
Numero de sementes 24 £ 6,71 11-35

Peso das sementes (g} 0,24 + 0,07 0,1-0,335
Concentragic de solutos (%) 184+ 1,78 158-224
indice de exposigio do fruto (IEFr) 0,43 £0,16 0,22 -0,89




Tabela 3.2 — Frutos maduros de Solanum thomasiifolium em condigBes naturais: frutos

expostos (A) e frutos ensacados (B).

A — Frutos exposios Xt38 n
Frutos maduros/dia/planta 5,77 £ 5,06 179
Frutos removidos/dia/planta 1,Is+1,77 35
Frutos ndo removidos/dia/planta 4651415 144
B — Frutos ensacados Porcentagem ]
Frutos maduros 160 533
Frutos maduros que caem/dia/planta 4,31 23
Frutos maduros roidos por Attinae na planta 3,38 i28
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Tabela 3.3 — Comportamento ¢ freqgiiéncia de forrageio de cada espécie de aves
em frutos de Solanum thomasiifolium.

Fregiiéncia
Espéeie Comportamento {%} n
Pteroglossus aracari (Ramphastidae) Véo, 7.7 1
poleiro 92,3 12
Carpornis melanocephaius (Cotingidae) *
Pipra rubrocapilla (Pipridae) *
Pitangus sulphuratus (Tyrannidae) Vo, 50 1
chéo 50 1
Tyrannus melancholicus (Tyrannidae) Adejando 100 1
Euphonia violacea (Emberizidae) Adejando 100 i5
E. xanthogaster {Emberizidae) Adejando 100 16
Ramphocelus bresilius (Emberizidae) Adejando, 71.4 5
chio, 14,3 1
poleire 14,3 i
Schistochlamys melanopis (Emberizidae) Adejando, 56 2
chio, 25 1
poleiro 25 H
Saitator maximus (Emberizidag) Vo 100 i

* Observou-se que se alimentavam dos frutos em visitas muito rapidas.
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Tabela 3.4 — Taxa de remog#o dos frutos de Selanum thomasiifolium expostos € niio expostos.

N. de plantas X+d Niotal N.frutos Remeocio
do experimento Frutos Remeovidos (%)

Frutos nfic expostos (controle) 14 743+ 594 127 104 81,89
Frutos expostos i3 5,23 +86,00 79 68 86,07
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Tabela 3.5 — Remogio de frutos de Solanum thomasiifolium {n = 99) e modelos (n =
99) sob 2 planta e atividade do lagarto Tropidurus forguatus. X = inicio do

experimento.

Horarios dos censos

8:30 | 9:30 | 10:30 | 11:30 | 12:30
Nuamero de frutos removidos X 7 29 6 19
Niamero de modelos removidos: -
Aves X 0 1
Lagartos X 3 9
Nimero de Tropidurus torguatus x 0 1 2 7
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Tabela 3.6 - Numero de sementes de S. thomasiifolium em fezes de aves, lagarto

(T. torguatus) € cachorro-do-mato (Cerdocyon thous), em 4reas aberta de solo
exposto e de moita no Nativo.

Frugivoros Nimero de Total de Xt3
fezes intactas sementes :

Aves 24 146 508 £2.16

Tropidurus forguatus 28 83 2.96£2.74

Cerdocyon thous 20 398 19.9 £ 25.88
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Figura 3.1~ Vista geral de Solanmum thomasiifolium no “Nativo” e, em detathe, seus frutos.
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Figura 3.2 -~ (A} Porcentagem de sementes de Solanum thomasiifolium em fezes de aves,
lagarto (Tropidurus tforquatus) e cachorro-do-mate (Cerdocvon thous), em moitas, dreas

abertas ¢ em ambas (Nativo). (B) Porcentagem total de sementes de S.thomasiifolium em

fezes dosg frugivoros em moitas e Areas abertas.
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Figura 3.3 - Relagdo entre a 4rea de moitas (m?) do Nativo e o nimero de sementes de

Solanum thomasiifolium em fezes de aves (p < 0.001).
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Figura 3.4 - Relagfio entre a altura do poleiro (m) no Nativo e o nGmero de sementes de

Solanum thomasiifolium em fezes de aves (p < 0.001).
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de Solanum thomasiifolium em fezes de aves (p < 0.003).
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Figura 3.7 — Texa de germinacfioc de sementes de Solanum thomasiifolium. (Diferencas
significativas entre sementes provenientes de fezes de lagartos e aves, pelo teste de
Kolmogorov-Smirnov: D=0.51 >> Dy y=0.27; lagarto ¢ cachorro-do-mato: D=0.73 >>
Do01=0.29; lagarto e controle: D=0.55 >> D= 0.27; controle e cachorro-do-mato:
D=0.61>>Dg:=0.30; aves e cachorro-do-mate: D=0.42 >> Dy4,=0.30 ¢ nfo significante
entre controle ¢ aves: D=0.19 < Dy 0;=0.29 e Dy ¢s=0.24).
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Composicio floristica de Solanaceae e suas sindromes de polinizacgio

dispersio de sementes em florestas mesofilas neoiropicais.

Resumo

Compreender 0s processos ecoldgicos que determinam o funcionamento de um
gcossistema implica em estudos muitiplos de seus componentes e suas interagdes. Os
processos de polinizagBio ¢ dispersfio sdo considerados fundamentais para se entender a
colonizagdo e, portanto, a regeneraciio dos ecossistemas. Partindo-se da premussa que florestas
tropicais fisiondmicamente semelhantes t8m espagos funcionais semelbantes em latitudes
equivalentes, este trabalho analisa as sindromes de polinizagdio ¢ dispersdc de sementes de
Solanaceae em florestas mesdfilas equivalentes do México e do Brasil. Como as solandceas
tém relevante papel ecolégico na estruturacdo de comunidades, a hipotese deste trabalho € a
de que, embora a composiciio de espécies seja diferente em latitudes equivalentes, as
sindromes de polinizagfo e dispersfio deveriam ser semelhantes em condi¢Oes mesofiticas
equivalentes. Analisando as sindromes de polinizagfio entre essas florestas mesofilas
constatou-se que a melitofilia € a principal sindrome nos dois paises. Ao se comparar as
sindromes de dispersio de sementes entre os paises, verificou-se que ha diferenca
significativa, pois no México prevalece a ornitocoria e no Brasil a quiropterocoria. A maior
proporgdo de espécies de Solanaceae quiropterocdricas na édrea de estudo do Brasil, quando
comparado ao México, provaveimente se deve ao fato de que a América do Sul € o centro de
diversificagfio de Solanaceae ¢ de Chiroptera. Dessa forma, infere-se que pode ter havido um

processo de coadaptagdes entre espécies de Solanaceae ¢ Chiroptera.
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Introdugio

As solanaceas t8m distribuigio cosmopolita, com cerca de 90 géneros (Martins e Costa
1999) e mais de 3500 espécies (D" Arcy 1986; D’ Arcy 1991; Joly 1991). Estdo amplamente
distribuidas nos trépicos e regifes temperadas, com maior centro de dispersio na Australia e
América Latina. O Brasil apresenta cerca de 30% d esses géneros (n = 26}, €
aproximadamente 10% (n = 362) de todas as espécies de Solanaceae do mundo (Barroso
1991). Na América do Sul encontra-se 2 sua maior diversidade, assim considera-se que esta
regifio seja ¢ seu provavel centro de origem (Hunziker 1979).

A distribuicBo das espécies respondem aos fatores climdticos, edificos e a
disponibilidade de recursos. As interag3es bibticas e os fatores histéricos, como perfurbacio
natural ¢ humana também influem os padrdes atuais de distribuigho. Por exemplo, a
perturbacio pode influenciar o padriio da comunidade 1) alterando diretamente o ambiente ¢ a
distribuigio das espécies; 2) criando oportunidade para o estabelecimento de novas espécies
ou 3) reduzindo populagdes de espécies estabelecidas (Motzkin er o/ 1999} e também
provocando a exting8o de espécies.

Muitas espécies de Solanaceae sfio conhecidas por se distribuirem amplamente em
dreas perturbadas (Bohs 1994). No entanto, outros taxa apresentam restrigdes ecolégicas,
como por exemplo Solanum inodorum (S#c Paulo, Brasil), ocorrendo acima de 800 m
(Vasconcellos-Neto, comunicagio pessoal) e, no México, Lycianthes monziniana, distribuido
acima de 2000 m em florestas de pino-encino (Nee 1986; Williams 1993). Outras espécies
apresentam restricbes biogeograficas como Physalis tehuacanensis e P. queretaroensis
(espécies endmicas do México), enquanto outros corno Selanum americanum distribuem-se
e praticamente todos os biomas terrestres. esse fato pode ser atribuido a grande diversidade

de especies ¢ de formas de vida d esse grupo, apresentando desde 4rvores, arbustos, ervas e
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lianas, as vezes semiepifitas (Markea e Juanulioa), ou ervas rizométicas, quase acaules
(Jaborosa), muitas vezes armadas {Acnistus, Grabowskia e Solanum) ou inermes (Barroso
1991}

COutras especies de Solanaceae sfo de grande importfncia na alimentaclo humana
como Lycopersicon esculetum (tomate), Solanum tuberosum (batata) e Capsicum spp
(pimenta), € outras por serem ornamentais: Brugmansia candida, Petunia violacea, Solanum
pseudocapsicum {Gentry ¢ D’ Arcy 1986; Nee 1986). Sua grande variedade e quantidade de
metabolitos secundérios, como alcaléides, esterdides, flavondides, terpenos entre outros, 8o
de particular interesse na drea médica, farmacolégica ¢ toxicolégica (Evans 1986, Roddick
1986). Recentemente se destacou a sua importéneia ecoldgica como limitante da frugivoria
{(Cipollini € Levey 1997a,b,c) ¢ antifingica {Cipollini e Levey 1997b). Também tem papel
importante como colonizadora de dreas abertas e perturbadas tais como pastagens, clareiras,
borda de florestas, beira de estradas (Bohs 1994, Silva er al. 1996, Dias-Filho 1998, Miriti
1998, Nepstad ef al. 1998, Tabarelli er 2/.1999). A colonizagfio nestas areas depende dos
processos de polinizagfo e dispersfio de sementes (Murray er ol 2000). Estas interacdes
bidticas, tanto em Solanaceae como em outras familias, sdo fundamentais para se entender o
funcionamento do ecossistema (Morellato e Leitdo-Filho 1992; Gorchov et al 1993; Reis
1996; Medellin ¢ Gaona 1999).

A intrincada adaptac@o morfolégica das flores aos seus polinizadores apresenta fortes
evidéncias da coevolugdio (Endress 1994). No entanto, adaptacdes similares da morfologia dos
frutos aos dispersores sfio escassas. Janzen {1980) definiu o termo coevoluclo e demonstrou
que as coadaptacBes entre frutos e seus consumidores nfio necessariamente resultam em
coevoluco. Viarios grupos de animais (aves, morcegos, lagarios) alimentam-se

preferenciaimente de frutos com uma combinagdo de caracteristicas morfolégicas, comeo cor,
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tamanho, forma, acessibilidade (Janson 1983; Gautier-Hion ef al. 1985). O conjunto destas
caracteristicas morfolégicas determinam sua sindrome de dispersio.

Muitas caracteristicas dos frutos sfo interpretadas como fatores de coadaptagiio de
plantas que governam a escolha dos frutos por animais. Entre os mais citados estio a cor dos
frutos (Pijl 1972; Wilson e Thompson 1982; Stiles 1982; Janson 1983; Gautier-Hion ef al.
1985; Wilson ef al 1989), acessibilidade (Denslow e Moermond 1982; Moermond ¢ Denslow
1983), tamanho ¢ peso (Diamond 1973; Herrera 1981; Moermond e Denslow 1983,
Wheelwright 1983). Um fruto quiropterocérico significa que suas caracteristicas evolutivas
favorecem O seu consumno por morcegos. No entanto, nfio impedem seu consumo secundério
por aves ou oulros frugivoros.

Os frutos de Solanaceae sdo bastante diversificados, apresentando diversos meios de
dispersdo de suas sementes (ver capitulo 1), predominando a zoocoria em 83% de suas
espécies. Apesar da importéncia desta familia ainda poucos trabathos ecologicos foram feitos,
Dentro de dispersfio de sementes em Solanaceae o trabalho cléssico é o de Symon (1979), na
Austrélia, onde analisou as sindromes de dispersdo do género Solanum, registrando a
ocorréncia de varios meios de dispersfo, com cerca de 96% das espécies zoocdricas.

Os processos de polinizagdo ¢ dispersfio sfio considerados fundamentais para se
entender a colonizagdo e, portanto, a regeneraciio dos ecossistemmas, Este trabalho foi
desenvolvido em florestas meséfilas do México e do Brasil. Estas florestas tém um cardter
transicional entre os ecossistemas circunvizinhos e em ambos os paises passam por intensos
processos de perturbagfio, apresentando muitas dreas abertas. A colonizaciio destas 4reas por
espécies pioneiras, como muitas solandceas, é importante para a restauracio destas florestas.

Por outro lado, algumas espécies desta familia sfio caracteristicas de interior de mata como
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Brunfelsia pauciflora, Cyphomandra diploconos, Sessea brasiliensis, Solanum argenteum
{Vasconcellos-Neto, comunicacfo pessoal).

De acordo com Terborgh e Robinson (1986), comunidades com fisionomias
semelhantes 1€m espacos funcionais semelhantes. Assim, sfio encontrados muitos equivalentes
ecolégicos em florestas nas mesmas latitudes, embora em continentes diferentes (por
exemplo, América Latina ¢ Africa). Como as solaniceas tem relevante papel ecoldgico na
estruturacdo de comunidades, este trabalho analisa as sindromes de polinizagfo e disperséio de
sementes de Solanaceae em florestas meséfilas equivalentes do México e do Brasil. Nessa
perspectiva, a hipdtese deste trabalho € a de que, embora a composiglo de espécies seja
diferente em latitudes equivalentes, as sindromes de polinizagfio ¢ dispersfio deveriam ser
semelhantes em condigles mesofiticas equivalentes, Dessa forma, para esclarecer alguns d
esses processos, espera-se identificar, entre os dois paises, grupos de espéeies de Solanaceae

caracteristicas de certas condigles ambientais € nfo necessariamente pertencentes 2 mesma

espécie.

Regides de Estudo

Definiciic das regifes equivalentes

Este estudo foi desenvolvido na regiioc Neotropical, em duas areas de florestas
mesofilas (fisionomicamente semelhantes), uma no Hemisfério Sul, Brasil (Serra do Japi, Séo
Paulo) ¢ outra no Hemisfério Norte, limite do Neotropico, México (Sierra Madre Oriental,
Hidalgo), (Figura 4.1).

A flora do México é um exemplo notdvel e renomado de convivéncia de elementos
meridionais e boreais (Rzedowski 1996). As florestas meséfilas do ocidente do México, as

mais setentrionais do mundo, contém no estrato arborec a maior porcentagem de géneros
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compartilhados com os das zonas temperadas do hemisfério norte. No entanto, o subosque
compartilha a maioria das espécies arbustivas e herbaceas com as florestas tropicais e
subtropicais do Hemisfério Sul (Alcantara e Luna 1997; Mayorga ef al. 1998).

Ao procurar 4reas equivalentes, no México, em termos de latitude observou-se que
grande parte delas foi destruida. Analisando as dreas remanescentes, verificou-se que as
condigBes ambientais siio marcadas por maior umidade que as florestas mes6filas da Serra do
Japi, Brasil. Assim, a 4rea de estudo do México foi definida através de estudo detalhade de
que regides poderiam ser equivalentes as condigBes mesofiticas da Serra do Japi, Brasil
(23°11'S ¢ 45°52'W). A equivaléncia altidudinal foi feita através da transformacio da
diferenca em graus de latitude de uma 4rea a outra, considerando-se cada 0,6° de latitude
equivalente a2 100m de altitude (Velazquez 1993). Assim, a 4rea similar no México definida
estd a 20°51°657N ¢ 98°41°84”"W (Sierra Madre Oriental), com altitude acrescida em 500 m

as areas equivalentes do Brasil.

Caracteristicas das Florestas meséfilas do México

As florestas mesofilas do México englobam, convencionalmente, uma série de
comunidades vegetais que se caracterizam por prosperar em lugares com relevo acidentado e
com diferentes graus de exposi¢io da vertente, em que prevalece o clima imido e ameno;
apresentando desta forma uma heterogeneidade floristica e fisiondmica. Estas florestas podem
ser baixas (2-8 m), de altura média (8-19 m), ¢ muito altas {19-40 m), tanto perenifélias como
caducifélias, com arvores de arquiteturas muito variadas, e com fregiiéncia dissimiles quanto
& biologia da polinizacfio (Rzedowski 1996).

O clima nestas florestas varia de Cf, Cw, Af, Am e Aw, sendo considerado entre os

mais quentes dos temperados (Garcia 1981). A temperatura média anual varia entre 12 ¢
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23°C. A precipitac8o oscila entre 1000 e 5800 mm anuais, com a média ao redor de 2000 mm.
As chuvas ocorrem de maio até novembro, com maior precipitaglio de junho a setembro.
Algumas zonas recebem relativamente baixa precipitaco anual (1200 mm), mas a presenga
de nuvens reduz a taxa de evaporagdo, assegurando um suprimento de dgua durante o perfedo
de pouca chuva (Luna ef al. no prelo).

As florestas meséfilas mexicanas s80 as mais setentrionais da América, com altitudes
entre 600 e 3200 m. Estas florestas se distribuem nas vertentes funidas da maioria das
montanhas mexicanas. Atualmente, sua distribuig8o estd bastante fragmentada ¢ restrita a
menos de 1% da superficie do pais (Rzedowski 1996 e Luna er al., no prelo). A diversidade
biologica € alta (mais de 3000 espécies de plantas vasculares}, com notavel predominéncia de
lianas e epifitas, sendo também santudrio de espécies ameacadas e contendo alta porcentagem
de endemismos (Rzedowski 1996 e Alcantara ef al no prelo). Esta aita proporgio de
endemismo, segundo Rzedowski (1996), pode ser awibuida & distribuicBo naturalmente
fragmentada destas florestas. A partir destas caracteristicas, esse autor considera que estas
dreas devam ter sido continuas durante algumas épocas geoldgicas passadas €, n esse
contexto, a situagfo atual seria considerada como relictual.

Visto que as florestas mesdfilas do México estdo restritas a pequenas areas, este
" trabalho foi realizado em nove localidades, comprendendc os municipios de Molango,
Lolotla, Xochicoatlan e Tlanchinol (Estado de Hidalge — Figura 4.1), na Sierra Madre

Oriental (Tabela 4.1).

Caracteristicas das Florestas Meséfilas do Brasil
A Serra do Japi apresenta altitudes que variam entre 700 m e 1.300 m, com relevo

montanhoso de vertentes retas e com declividades suaves. As temperaturas médias anuais
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variam entre 15,7°C e 19,2°C, respectivamente, nas partes mais altas e mais baixas. O més
mais frio € julho, com temperaturas média entre 11,8°C e 15,3°C ¢ o més mais quenie é
janeiro, quando as temperaturas médias variam entre 18,4°C e 22,2°C em funcfo da altitude.
A pluvicsidade ¢ méxima nos meses de dezembro e janeirc (mais de 250 mm/més), ¢ a
gstiagem ocorre no inverno (menos de 41 mm/més; Pinto 1992).

No Brasil, a drea de estudo também ¢ considerada com um relicto de floresta mesofila
{(10.000ha) localizado na Serra do Japi, Jundiai, S0 Paulo (23°11'S € 45°52'W, Figura 4.1;
Rodrigues e Shepherd 1992). A Serra do Japi é claramente scotonal entre 2 Mata Atlantica e
as florestas mesdfilas Semideciduas do planalto, apresentando uma diversidade de espécies
maior que a das tipicas florestas mesoéfilas semideciduas do interior do pafs (Leitfo-Fitho
1992).

As florestas mesdfilas da Serra do Japi ocupam a maior parte da Serra. Caracterizam-
se por apresentar estrato arboreo, arbustivo e herbiceo com predominio das espécies tropicais.
S3o fisionomicamente densas, com presenca de epifitas e lianas. Estas florestas sio sazonais,
com um periodo de perda de folhas que, em geral, vai de abril a setembro (Morellato er
al.1989). Esse periodo corresponde & época mais fria ¢ seca do ano, com eventuais geadas
{Pinto 1992).

Nas partes baixas (750 m a 870 m), a fisionomia ¢ tipica de mata de planalto (florestas
mes6fila semidecidua), com arvores espacadas, de didmetro e altura elevados, com individuos
emergentes de 20 a 25 metros de altura ¢ copas que nfo formam um dossel continuo. As
partes altas (acima de 1000 m) sfo caracterizadas por drvores adensadas, de didmetro ¢ porte
nitidamente menores {10 al5 m), com poucos individuos emergentes e com dossel continuo

(floresta meséfila semidecidua de altitude) (Rodrigues ef al. 1989 ¢ Leitdo-Filho 1992). O
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gstrato herbaceo e arbustivo ¢ muito mais pobre que os das florestas das partes baixas
{Rodrigues e al. 1989).
Este estudo fol realizado nas seguintes dreas, localmente denominadas de DAEE

(DAE); Paraiso I e III (P1 e PIIIy; Observatorio (OBS) e TV Cultura (TV), caracterizadas na
Tabela 4.2. -

Metodologia
Desenho de amostragem

As solanéceas foram intensivamente amosiradas tanto no México como no Brasil. As
4reas de amostragem foram selecionadas a partir dos seguintes critérios: areas de florestas
meséfilas que variaram no seu grau de conservaglo, com presenca de trilhas ou estradas
secundéarias em seu interior (com extensio minima de 2 km). Desta forma, no México foram
selecionados nove areas (Sierra Madre Oriental, Estado de Hidalgo), e no Brasil cinco 4reas
(Serra do Japi, Estado de S3o Paulo). As coletas se realizaram ao longo de transectos (1200
m), dispostos paralelamente & floresta nas trithas ou estradas secundérias. Cada transecto foi
dividido em 20 unidades amostrais (10 m de comprimento por 3 m de largura), separadas
umas das outras por 50 m (Figura 4.2). No México, foram tragados 25 transectos (500
unidades amostrais) e, no Brasil, foram 14 (280 unidades amostrais). Dentro de cada unidade
amostral foi feito, primeiramente, a caracterizacfio das condiges ambientais (grau de
perturbagiio ¢ exposigdo da vertente, conforme descritos na Tabela 4.1 ¢ 4.2) ¢ o completo
inventério das espécies de Solanaceae. De cada espécie contou-se o nimero de individuos,
mediu-se altura, ¢ registrou-se o estado fenolégico, bem como caracteristicas das flores e

frutos para enquadré-los dentro das sindromes.
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Amostragem de espécies de Solanaceae

O trabalho de campo no México foi realizado no perfodo de abril a novembro de 1999,
No Brasil, o trabalho dividiu-se em duas partes: 1) identificacio das espécies de Solanaceae ¢
observacBes fenoldgicas e de frugivoria (trebalho em preparagio por Vasconcellos-Neto e
colaboradores), realizado no perfodo de 1987 a 1990; 2) a partir do conbecimento prévio das
espécies realizou-se coletas intensivas para identificacio e caracterizagio das espécies com
fins comparativos ao trabalho do México (de abril a julho de 2000).

No México, a identificacfio das espécies foi feita no Herbério Nacional do México
(MEXU), Universidade Nacional Autdnoma do México (UNAM), com auxilio de literatura
especializada como as de Standley (1924), Standley ¢ Williams (1973), Waterfall (1967),
Hunziker (1969), Knapp (1985), Nee (1986 ¢ 1993), Martinez ¢ Hernandez (1999) e os
espécimes foram depositados no Herbério da Faculdade de Ciéncias (FCME ~ UNAM). No
Brasil, a identificacfio foi feita pelo Dr. JoZio Renato Stehmann e o material depositado no

Herbério (UEC) da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP).

Caracterizaco das sindromes de polinizacdo e dispersiio de sementes

Neste trabalho, a classificagfio de cada espécie de Solanaceae num determinado tipo de
sindromes de polinizacio (sensu Faegri e Pijl 1980) e dispersio de sementes (sensu Pijl 1972)
foi baseada em caracteres morfolégicos (cor, forma ¢ tamanho), a partir de observagdes de
campo e consulta aos herbérios. O tamanho dos frutos foi compilado dos trabalhos de
descricdo das espécies, como os de Smith ¢ Downs (1966), Waterfall (1967), Hunziker
{1969), Knapp (1985), Nee (1986 ¢ 1993), Martinez ¢ Hernandez (1999) ¢ completados com
observagdes de campo. Trabalhos semelhantes a este,com comparagdes geograficas, foram

feitos por Wilson et ai. (1989) e Akwood ef al. (1993).
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As sindromes de polinizac3o caracterizadas neste trabalho foram a) Melitofilia definida
guando a espécie de Solanaceae apresenta flores pequenas, de coloragfio branca, palida ou
verde, com odor adocicado, ¢ possui polen como prinicipal recurso floral; b) Ornitofilia:
gspécies com flores conspicuas avermelhadas, em geral sem odor ¢ com corola tubular, e com
néctar como recurso floral; ¢) Esfingofilia: espécies com flores pélidas, brancas a amareladas,
corola tubular, odor adocidado e com antese crepuscular ou noturna, tendo nectar como
recurso floral.

As sindromes de dispersio de sementes foram dividas em: a) Ormnitocdrica, espécies cujos
frutos sfic tipo baga carnosa, com coloraglo conirastante quando maduros, com cores tais
como vermelho, alaranjado, branco, azul e atroplrpurc ¢ em geral sem odor € pequenos; b}
Quiropterocérica, espécies com frutos também tipo baga carnosa, de coloragfio nédo
contrastante, come verde, marrom e as vezes atroplrpuro, € em getal com odor e de
dimensdes variaveis, podendo apresentar indumento como {ricomas, ou célice conerecido; ¢)
Mamaliocorica sfio aquelas espécies que, em funcéio da suas caracteristicas e acessibilidade,
siic consumidas por mamiferos nfio voadores {como marsupiais, roedores ¢ canideos), cujos
frutos sdo tipo baga, drupa e as vezes secos, localizados em geral pelo cheiro; em geral, as
sementes tém protegdo conira a destrui¢sio mecénica d) Autocérica: ¢ a dispersio dos frutos
secos {capsulas ou bagas secas) pela propria planta, através de mecanismos de turgor ou
movimentos higroscopicos (Pijl 1972); ¢) Barocdrica, caracterizada por frutos grandes,
carnosos, os quais se desprendem da planta através de seu peso gravitacional e sdo dispersos

secundariamente por animais.
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Analise dos Dados

As observaghes de campo das espécies de Solanaceae, sua abundinciz e nimero de
individuos por 4rea foram organizados numa planitha. O valor de abundéncia relativa (Ab) foi
calculado da seguinte forma: Ab (abunddncia da espéeies x' presente na localidade
' y=(ntmero total de individuos da espécie x! presente na localidade y'/mimero toial de
individuos de todas as espécies na localidade »)100.

A partir disso, as espécies foram organizadas em ordem para representar aquelas
unidades de amostragem com espécies comuns e com valores de abindéncia similares. Assim,
as espécies foram distribuidas numa tabela para detectar grupos de taxa que apresentavam
caracteristicas estatisticas semelhantes. O primeiro grupo compreende as espécies diferenciais
que incluem as exclusivas (definidas como aquelas que diferenciam de uma 4rea para outra) e
caracteristicas (espécies que mostram nitidamente méxima abundincia em certas 4reas). O
outro grupe inclui os taxa constantes definidos como aquelas espécies que foram registradas
na maioria das unidades amostrais (sensu Velazquez 1994). Desta forma, foi possivel detectar
preliminarmente grupos de unidades amostrais que compartilham espécies com valores de
abundéncia semelhantes. Isto sugere que tais grupos também compartitham condigBes
ecologicas semelhantes (Waite 2000).

Para quantificar, estatisticamente, os comportamentos das espécies, os dados foram
agrupados usando o algoritimo de correspondéncia (TWISPAN — Hill 19793. De acordo com
o objetivo, cinco niveis de corte foram suficientes para detectar os diferentes grupos entre as
unidades amostrais. O resultade foi apresentado em dendrograma para mostrar o gradiente de
distribui¢do das espécies. Esse tipo de andlise multivariada tem sido recomendada para
estudos deste tipo, visando avaliar egliitativamente ¢ peso de todas as espécies (Terborgh &

Robinson 1986).
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Para tentar identificar quais os possiveis fatores que influenciam na distribuigo das
espécies de Solanaceae nas florestas meséfilas, usou-se a2 andlise de correspondéncia
(Detrended Correspondece Analysis - DCA — McCune e Mefford 1993). Esse método analisa
a distribuicfio das espécies e das unidades amostrais ac longo de sixos que explicam a maior
varidncia dos dados.

Apds a prévia caracterizaclo das espécies de Solanaceae, dentro das condigBes
mesofiticas, foram feitas comparacBes com base em suas sindromes de polinizagiio ¢
dispersdo de sementes. Para determinar a existéncia de diferenca significativa entre os grupos
dentro das 4reas e entre os paises, aplicou-se o teste G, com nivel de significdncia de p<0.05
{Sokal e Rohif 1998), a partir da tabela de contingéncia {nimero de grupos x sindromes de

polinizac8o e sindromes de dispersdo).

Resultados

Composicio de espécies de Solanaceae da Sierra Madre Oriental, México

Nas florestas mesdfilas estudadas, foram identificadas 25 espécies de Solanaceae. Para
a caracterizagiio destas espécies, foi montada uma tabela com base na abundéncia de espécies
de cada area (Tabela 4.3). As espécies exclusivas (estenoécias) situam-se no tope da tabela
(Solanum rudepannum, S. erianthum e Physalis gracilis), enquanto as espécies constantes
{euriécias) estdio na parte inferior da tabela (Solanum chrysotrichum ¢ S. nigrescens). Por
outro lado, ha também um conjunto de espécies caracteristicas: Selanum pseudocapsicum, S.
aligerum e Cestrum oblongifolium. A partir desta tabela pode-se inferir que as localidades
Lolotla e Tianguistengo possuem condiges ambientais semelhantes por compartilharem
espécies exclusivas (Solanum rudeparmum, S. erianthum e Physalis gracilis). Por sua vez,

estas localidades diferem de Lontla ¢ Apantlazol, cujas espécies exclusivas sfo Cesfrum
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elegans e Solanum appendiculaium. Os dados sugerem duas condicdes ambientais diferentes.
Outras espécies como Solanum pseudocapsicum, S. aligerum e Cestrum oblongifolium,
ocorrem denfro de certas condicBes ambientais, mas sio mais abundantes em certas

comunidades,

Classificaciio ¢ ordenacio

Das 500 unidades amostrais, apenas 392 continham espécies de Solanaceae, as quais
foram comparadas ¢ tiveram a sua (dis)similaridade medida (andlise de classificacio
TWINSPAN). O dendrograma (Figura 4.3) mostrou a maior divisfic em dois grupos (Grupo 1
e II). O Grupo I abriga as espécies que melhor se distribuem nas condigbes de menor
perturbagdio ¢ maior umidade (como Solanum aligerum) do que as espécies do Grupo 11
{como Cestrum oblongifolium). O dendrograma sugere que hd um gradiente dos ambientes
menos perturbados e mais imidos (Lontla e Apantlazol) em direcfic aqueles mais perturbados
¢ menos Gmidos (Lolotla e Tianguistengo), Figura 4.4. A partir dos dois grupos formados
recalculou-se a abundéncia das espécies de cada grupo (Tabela 4.4), a qual indica que existem
espécies exclusivas ou altamente seletivas de certas condi¢Bes ambientais como Solanum
pseudocapsicum ¢ Solanum aligerum (Grupo 1), Cestrum oblongifolium e Solanum
rudepannum (Grupo II), (Figura 4.5).

Esses dois grupos foram analisados com o objetivoe de medir sua (dis)simililaridade ao
longo de um gradiente ambiental. Esses gradientes foram detectados através dos eixos de
ordenagio (DCA), os quais permitem inferir os possiveis fatores que melhor explicam a
distribui¢fio ¢ abundéncia das espécies de Solanaceae (Figura 4.6). Os resultados do DCA
mostram que as unidades amostrais dividem significativamente entre os grupos ao longo do

eixo I (A; = 0.77, a variéincia explica 48%). Esse eixo sugere o gradiente de perturbacdio e
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umidade como inferido anteriormente, com base nas observagdes de campo (Tabela 4.1). Ao
longo do eixo II (A, = 0.63, a varifincia explica 22%) a distribuigBio das espécies ndo estd

claramente relacionada a um determinado fator ambiental.

Sindromes de polinizacgiic ¢ dispers@io de sementes

Das espécies de Solanaceae coletadas, 60% sio arbustivas, 24% herbaceas, 12% de
lianas e apenas 4% arbdreas. Destas espécies, 84% sfio melitéfilas (Tabela 4.5). Ao se
comparar as sindromes de polinizaggio entre os grupos, verifica-se que a melitofilia predomina
em ambos os grupos (Grupo I = 83,3% e MxII = 93,8%, Figura 4.7a).

Ao se analisar as caracteristicas morfolégicas dos frutos, identificaram-se quatro
sindromes (autocoria, ornitocoria, quiropterocoria ¢ mamaliocoria) sendo que 44% das
espécies sio ornitocéricas, com frutos pequenos de didmetro variando de 7 a 15 mm (54,5%
desses frutos sfo vermelhos/alaranjados, 27,3% atroptrpuro, 9,1% brancos ¢ os demais
indeterminados). Das espécies guiropterocdricas (36%), o tamanho dos frutos varia de 8 a
35mm (77,8% desses frutos apresentam coloragdo verde/amarelada e 11,1% séo atropurpuros
e os demais indeterminados). Em relacfio a orientacdo dos frutos, predominaram frutos erectos
(9/24) ¢ reflexos (8/24), e péndulos foram registrados em apenas duas espécies, uma de fruto
seco ¢ a outra camnoso {Tabela 4.5). Ao se comparar as sindromes de dispersdo enire os
grupos, no Grupo I (menos perturbado e mais umido) parece haver predominénica da
ornitocoria {45,8%) sobre a quiropterocoria (33,3%). Enquanto, dentro do Grupo MxIl ha o
contrario (50% versus 31,3%), Figura 4.7b. Apesar desta diferenga, nenhuma significancia foi

encontrada entre as sindromes do Grupo I e I (Gag = 2,666 < X o514 = 9,488).
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Compesic@ic de espécies de Solanaceae da Serra do Japi, Brasil

Nas florestas meséfilas estudadas da Serra do Japi, foram identificadas 26 espécies de
Solanaceae. Observa-se, na Tabela 4.6, as espécies exclusivas {estenoécias) no topo da tabela
(e.g. Solanum sancitae-catarinae e S. americanum), enquanto as espécies constantes
{euri€cias) estdo pa parte inferior da tabela (dwreliana fasciculata e Solanum rufescens). Por
outro lado, ha também um conjunto de espécies caracteristicas como: Solanum

decompositifiorum, S. inodorum e S. megalochiton. A partir desta tabela pode-se inferir que

determinadas 4reas possuem condigBes ambientais semelhantes, como Paraiso III (Pl e a
TV Cultura (TV), compartilhando algumas espécies como Selamum inodorum e Solanum
megalochiton. As localidades menos semelhantes seriam o DAE e o PI, que nfio compartitham

espécies exclusivas. No DAE a espécie exclusiva é Solanum sanctae-catarinae ¢ no Pl

Solanum intermedium.

Classificacdo e ordenacéio

Das 280 unidades amostrais, 207 apresentavam espécies de Solanaceae. Estas foram
comparadas atraveés da medida da sua (dis)similaridade. A espécie Brumfelsia uniflora foi
considerada como wm "outlier”, razdo pela qual essa planta foi excluida da andlise de
classificagdo ¢ ordenagfio. O dendrograma (Figura 4.8) mostrou maior divisdo em dois grupos
(Grupo Il e IV, X = 0,82). O Grupo III agrupa as espécies que se distribuem
preferencialmente no Pl, como Solanum intermedium. Por outro lado, o Grupo IV se
subdivide significativamente (A = 0,75) em dois subgrupos: a espécie preferencial do lado
esquerdo € Solanum inodorum e as unidades amostrais s8o principalmente do Pllle da TV; do

lado direito, o DAE, com Solanum mauritionum (Figuras 4.9 e 4.10).
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A partir dos dois grupos formados recalculou-se a abundincia das espécies de cada
grupo (Tabela 4.7), ideniificando as espécies diferenciais, no do Grupe I {(Selonum
imtermedium } ¢ Grupo IV (Solanum inodorum e Solanum pseudoguing), Figura 4.10.

Para auxiliar a analise de guais seriam os provaveis fatores que poderiam estar atuando
na distribuicdo e abundéncia das espécies de Sclanaceae, construiu-se o diagrama de
ordenaciio das espécies (DCA). Os resultados mostram gque as unidades amostrais dividem
significativamente entre os grupos ao longo dos eixos (A, = 0,90, com varidncia de 39% e 2y =
.65, com varifncia de 58%). O eixo [ estd representado pelas espécies caracteristicas do
Grupo I (Solanum intermedium ¢ Aureliana fasciculaia). Esse eixo pode estar relacionado
ao tipo de relevo (platd da montanha), sua localizacdo ¢ o seu grau de exposic8o, assim como
ao0s processos histéricos. Desta forma as espécies do Grupo III parecem ser favorecidas pela
exposigiio desse platd, o qual recebe fortes correntes de ventos. As espécies do Grupo IV
melhor se distribuem ao longo do eixo Il (Solanum sanciae-cataringe e S. americanum). Esse

eixo esta relacionado com a altitude e a umidade (Figura 4.11).

Sindromes de polinizacio e dispersio de sementes

Das espécies de Solanaceae coletadas, 53,8% sfo arbustivas, 30,8% arbéreas, 11,5%
herbéaceas e 3,8% lianas. Comparando as formas de vida de Solanaceae entre 0 México ¢ 0
Brasil, verifica-se que ha predominénica de arbustivas em ambos os paises, seguidas por
herbaceas no México e arbéreas no Brasil (Tabelas 4.5 ¢ 4.8, Figura 4.12). Entre as espécies
do Brasil, 92,3% s@io melitofilas (Tabela 4.8). Ac se comparar as sindromes de polinizacdo
entre os grupos, verifica-se que a melitofilia tem a mesma importdncia em ambas as condigbes

detectadas (Grupo I = 90,9% e Grupo IV = 92,3%, Figura 4.13a).
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Ao se analisar as caracteristicas morfoldgicas dos frutos, foram identificadas cinco
sindromes {autocoria, barocoria, quiropterocoria, ornitocoria & mamaliocoria), sendo que
73.7% das espécies sfo guiropterocdricas, com frutos variando de didmetro de 6 2 35 mm
{84,21% desses frutos sfo verdes/amarelados, 10,5% atropirpuros e 5,3 violetas). Entre as
espécies ornitoctricas {11,5%), o tamanho dos frutos variade 52 10 mm (66,7% desses frutos
sdo vermelhos/alaranjados, 33,3% atropirpuros). Em relagfio a2 orientagio dos frutos,
predominaram frutos pendulares (15/26) sobre eretos (7/26), (Tabela 4.8) Ao se comparar as
sindromes de dispersdo enire os grupos, verificou-se que no Grupe III ha 3 sindromes e no
Grupo IV cinco, mas néo ha diferenca entre as sindromes compartithadas (Figura 4.13b).

Ao se comparar as sindromes de polinizacio e dispersio de sementes entre ¢ México e
o Brasil, verificou-se que as espécies de Solanaceae sfo predominantemente melitéfilas nos
dois paises (84% e 92,3%, respectivamente), Figura 4.14a. Entretanto, em relagio as
sindromes de dispersfio hd diferenca significativa entre México e Brasil (Gagy = 22,216 >
ng_gsm = 12,832). No México, hé predominéncia de espécies ornitocéricas (44%) e, no Brasil,

quiropterocdricas (73%), Figura 4.14b.

Discussiao

Composigéio de espécies de Solanaceae

As florestas meséfilas do México e do Brasil possuem alta diversidade bioldgica em
fungfio de sua posiclio geogrifica ¢ de suas caracteristicas transicionais e climaticas. As
florestas estudadas sfio semeihantes em relagfic ao nimero de espécies de Solanaceae
{coletadas com o mesmo método, onde nas dreas do México tém 25 espécies e do Brasil 26),
mas diferem quanto 2 sua composicio. Das espécies presentes no México, duas Brugmansia

suaveolens € Cyphomandra betacea s&o originarias da América do Sul.



129

No México, outros trabalhos (Luna ef al. 1994, Alcantara e Luna 1997, Mayorga et al.
1598) afirmam que, para 0 mesmo tipo de vegetagfio, de 12 a 20 espécies de Solanaceae
constituem entre 3,6% ¢ 4.6 % do total de espécies de plantas vasculares. No Brasil, de acordo
com Jofio Vasconcellos-Neto (comumnicagfio pessoal), toda a Serra do Japi (incluindo outros
ambientes) abriga cerca de 47 espécies de Solanaceas,

Ao se compararem as formas de vida de Solanaceae, verifica-se que o Brasil tem 7,5
vezes mais espécies arbdreas que o México (Figura 4.12), talvez em funcio da origem dessas
florestas. Como as florestas estudadas no México estiic no limite do neotrépico, as espécies
do estrato arboreo sfo predominantemente nedrticas ¢ as do subosques séo de origem tropical,
como ressaltam os trabalhos de Rzedowski (1996), Alcantara ¢ Luna (1997) ¢ Mayorga ef
al.{1998).

A imensa maioria dos taxa de origem neotropical que colonizam os ambientes
propicios dos florestas mesdfilas mexicanas tem um centro de disperséio andino e provém de
elevaches baixas e medianas do norte dos Andes, e relativamente poucos taxa tém um centro
de distribuicio amazdnico (Gentrty 1982a). Trata-se, principalmente, dos arbustos do
subosque (por exemplo: Acanthaceae, Piperaceae, Rubiaceas, Myrsinaceae, Melastomataceae
e Solanaceae), epifitas € monocotiledOneas (sensu Gentry 1982a; Rzedowski 1978).

Apesar da origem comum destas florestas mexicanas, claras diferengas floristicas
foram observadas em relaglic as espécies de Solanaceae entre as areas estudadas. Nos
resultados, verificou-se que as espécies de Solanaceae foram separadas, significativamente,
até o quarto nivel de corte, o que pode ser visto pelo alto valor de “eigen values™(3) obtido da
analise de classificaclo. Padrles floristicos semelhantes tém sido observados em outros

grupos floristicos, de tal forma que a mudanca na composi¢iio pode indicar diferentes
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condigBes ecoldgicas e ambientais (Luna er al. 1994, Alcantara e Luna 1997, Mayorga ef dl.
1998, Veldzquez ef ol 2000).

Além das diferengas floristicas, diferencas fisiondmicas também foram observadas
enire as dreas estudadas. Para melhor ilustrar, as 4reas de Lontla e Apantlazol, que ainda
conservam as suas caracteristicas primadrias, tendo espécies arboreas robustas {acima de 40 m
de altura) de Magnolia schiedeana, Liquidambar macrophylla, Podocarpus reichei, Pinus
patula, y Cyathea spp (Luna et al. 1994), as quais tipicamente se desenvolvem em clima
ameno Umido, com precipitagio média anual de 24275 mm, a maior precipitacfio para o
Estado de Hidalgo (Conabio ¢ Estadigrafia 1997a e b). Por outro lado, as florestas de
Molango ¢ Lolotla apresentam maior interferéncia humana, e desenvolvem-se em clima
temperado subtmido (menos tmido que o de Tlanchinol) e as espécies arboreas sfic mais
baixas (< 30 m de altura), como Liquidambar macrophylla, Cercis canadensis, Pinus patula,
Dalbergia palo escrito, Podocarpus reichei (Mayorga ef al. 1998).

Os gradientes de distribuiclio das espécies de Solanaceae estio primeiramente
associados ao grau de perturbagdo e, secundariamente, ao gradiente de umidade. Algumas
espécies podem ser consideradas como indicadoras de condigdes de menor perturbagio e
maior umidade, como Solanum aligerum, S. pseudocapsicum, Cestrum elegans (borda de
florestas de Tlanchinol: Lontla e Apantlazol) ou de maior perturbagiic e menor umidade,
como, por exemplo, Cestrum oblongifolium, Solanum rudepannum, S. schiechtendalianum
(florestas de Tianguistengo e Loiotla).

As solaniceas sdio amplamente conhecidas como espécies indicadoras de éreas
pertubadas, ocorrendo principalmente em 4reas de pastagens abandonadas, bordas de matas e
estradas, assim como em caminhos (Willson e Crome 1989, Ramirez-Marcial et al. 1992,

Bohs 1994, Silva ef al. 1996, Dias-Filho 1998, Miriti 1998, Nepstad er al. 1998, Tabarelli et
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al. 1999). Algumas espécies necessitam de muita luz para o seu desenvolvimento e sfo
consideradas espécies pioneiras, cuia estraiégia € produzir grandes quantidades de sementes.
Associado a esse padrfo apresentam, predominaniemente, dispersSo zoocérica,
principalmente quiropterocdrica e ornitocdrica.

No Brasil, o padriio de distribuicfo das espécies de Solanaceae nfio estd tho claro, mas
pode-se inferir que diversos fatores estfio atuando. Primeiramente, as solandceas s3o mais
abundantes em diversas dreas pertubadas (mais em bordas de mata do que interior de mata,
Vasconcellos-Neto em preparacio) e o gradiente de distribuic8o destas espécies na Serra do
Japi pode ser atribuido a associagfo de fatores como altitude, umidade e tipo de solo.
Algumas espécies, como Solanum inodorum, 8. megalochiton, S. decompositifiorum, s8o mais
abundantes em lugares mais altos, outras sfo restritas a lugares mais altos como Solanum
cinnamomeum (TV, floresta mesofila de altitude). Por outro lado, outras espécies como
Solanum sanctae-catharinae € S. americanum, na Serra do Japi, sfo tipicas de lugares mais
baixos e de maior umidade {(DAE). Tal padrio também foi detectado em outros grupos de
plantas na Serra do Japi (Leitdo-Filho 1992, Rodrigues e Shepherd 1992 e Morellato 1992}.

Em geral as solanaceas sfio conhecidas por serem amplamente distribuidas, e neste
trabalho foram observadas espécies indiferentes as variagOes microclimaticas, como Solanum
chrysotrichum e S. nigrescens (México). Hé também aquelas com restringfes ecoldgicas
como Cestrum elegans, Solanum aligerum {(México, Tabela 4.3} e Solanum intermedium ¢ S.
inodorum (Brasil). A diversidade de formas de vida de Solanaceae (arvores, arbustos, ervas,
liznas e semiepifitas), somado as suas estratégias reprodutivas, possibilita ao grupo o éxito na
colonizacdo dos diversos habitats, assim como nos diversos estratos da floresta (mesmo que

em menores diversidade e abundéincia que em éreas abertas).
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Sindromes de polinizagiio e dispersdo de sementes

As caracteristicas morfolégicas das flores como tamanho e forma, junto com o recurso
fioral estéio associadas com os sindromes de polinizacio e, conseqgiientemente, com o tipo de
polinizador (Dafni e Kevan 1997), As caracteristicas morfoidgicas dos frutos, apesar da falta
de especificidade entre as espécies consumidoras, revelam gue muitos caracteres das
sindromes estdo associadas com os diferentes taxa consumidores (Gautier-Hion ef o/, 1985).
Polinizadores podem influenciar no sucesso reprodutivo das plantas por determinar a
porcentagem de sementes produzidas e o tamanho genético efetivo das populages (Fileming e
So0sa 1994,

As populagBes de Solanaceae observadas apresentam tanto individuos jovens como
em fase reprodutiva (com flores e frutos). As solaniceas, em geral, reproduzem-se de forma
sexuada, aumentando a variabilidade genética da espécie. Algumas espécies como
Brugmansia suaveolens sio capazes de se reproduzirem vegetativamente, através da formacéo
de raizes gemiferas (Nee 1986).

No Méexico, para B. suaveolens, até o momento, nio houve registros da presenca de
frutos. Provavelmente, isto se deve 4 auséncia de polinizadores, visto que a planta, introduzida
naquele pais, ¢ proveniente da América do Sul. Analisando morfologicamente a flor e
comparando-se com os dados de Endress (1994), esta espécie pode ser polinizada por
esfingideos, mas os morcegos ndo podem ser descartados. Segundo Hemandez ¢ Carredn
(1987), ha caréncia de polinizadores em florestas mesofilas de montanha, quando comparadas
com florestas tropicais. Esses autores explicam que tal fato possivelmente ocorre em funcio
de polinizadores como os esfingideos, beija-flores e morcegos, que requerem alto consumo de

energia durante o forrageo.
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A partir das caracteristicas florais das solandceas, verificou-se que a principal
sindrome de polinizacio é a melitofilia, tanto no Meéxico como no Brasil. Esses resultados sio
similares aos enconrados por Heméndez e Carredn (1987), em floresta meséfila de montanha
de Michoacan (México). A melitofauna de algumas florestas mesofilas de montanha da Sierra
Madre Oriental (Tlanchinol e Tenango de Doria) é bastante diversificada apresentando 178
espécies, das quais 94% sdo coletoras de pdlen (Godinez 1997). Em florestas tropicais, cerca
de 94% das espécies vegetais sdo zodfilas (Reis ef al. 1996) ¢ as solaniceas seguem o mesmo
padric das demais espécies tropicais.

As sindromes de polinizagiio e dispersio das arvores ¢ arbustos em florestas meséfilas,
segundo Matthes {1980) e Morellato (1991}, confirmam a grande dependéncia destas espécies
vegetais, em relagfio aos animais que sdo seus polinizadores e/ou dispersores. Por exemplo, as
abelhas sio consideradas como polinizadores mais importantes da maioria das espécies de
plantas nativas ¢ cultivadas. A fauna mexicana de abelhas pativas é muito grande e diversa,
sendo uma das mais ricas do ocidente (Godinez 1997). Ao redor de 10% da apifauna mundial
se concentra no México (Godinez 1991, Michener ef ai. 1994) e, desta forma, o México tem
sido considerado como o “centro de diversificacfio” de abethas (Timberlake 1954, LaBerge
1986).

Em relagfio as sindromes de dispersfio de sementes entre grupos tanto no Brasil como
no Meéxico, ndo houve diferenca significativa, mas, no México, houve predominincia da
ornitocoria nas 4reas mais conservadas e timidas (45,8% omitocoria e 33,3% quiropterocoria
~ Grupo I) do que nos ambientes com maior interferéncia humana ¢ menos tmidos (31,3%
ornitocoria ¢ 50% quiropterocoria ~ Grupe II). De acordo com Navarro (1992), as
modificagdes do habitat pelo homem tém um papel importante na estruturacio da distribuiciio

altitudinal das aves (Sierra Madre de Sur, México), visto que muitas espécies esiio restritas a
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habitats nfio pertubados. Outro fator observado por Gentry (1982b) € que, com a elevacio da
wmnidade, aumenta o nimerc de espécies de plantas dispersas por aves, muito mais
rapidamente do que aquelas espécies dispersas por mamiferos.

Ao se comparar as sindromes de dispersio de sementes entre os pafses, verificou-se
gue ha diferenca significativa, pois no México prevalene a orpitocoria e no Brasil a
quiropterocoria. Os frutos caracterizados como ornitocdricos sfo pequenos (<15 mm) de
coloragiio vermelho, laranjado, branco ou atroplirpuro. Tais caracteristicas também foram
relatadas por Pijl (1972), janson (1983 1992), Korine er al. {1998). Frutos quiropterocéricos
apresentaram tarnanho varidvel, coloragfio predominantemente verde ou amarelada e algumas
vezes atroparpuras, sendo atributos também observados por Pijl (1972), Morrison {1980),
Charles-Dominique (1986), Janson (1992) e Korine et al. (1998). A orientagio dos frutos de
Solanaceae no Brasil parece ser um fator importante na detecgiio pelos dispersores. Frutos
pendentes em geral sfo consumidos por morcegos, como observado por Morrison (1980) ¢
Charles-Dominique (1986). Por outro lado, os frutos ornitocdricos tem uma tendénica a serem
eretos ¢ reflexos, o que foi observado nas espécies estudadas no México. No entanto, o fator
mais relevante do que a orientagiio do fruto talvez seja a sua acessibilidade, definida em
fun¢fo da arquitetura da planta,

A dispersio zooclrica, tanto como outras, ¢ fundamental para o processo de
regeneragéo das areas pertubadas, abertas e/ou abandonadas. Os frugivoros, em funcio de
terem uma dieta diversificada de frutos, ao se alimentarem nestas areas, trazem, junto com
suas fezes, sementes de outras populagdes e/ou de outras espécies. Fsta chuva de sementes

pode contribuir também para o enriquecimento do banco de sementes destas areas, podendo

acelerar a regeneracdo.
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O banco de sementes pode ter importdncia no estabelecimento de espécies de arvores e
arbustos pioneiros, componentes de grupos ecologicos envolvidos na regeneraciio da floresta
apos a perturbag8io (Baider ef al. 1999). Analisando o banco de sementes de um trecho da
Mata Atldntica, esses autores verificaram uma grande rigueza de espécies pioneiras nos
estratos herbdceos, arbustivo ¢ arbéreo; nesses Gltimos estratos predominam as familias
Melastomatacea e Solanaceaea, ambas com espécies predominantemente zoocéricas .

Os morcegos neotropicais se alimentam de frutos de espécies pioneiras (Cecropiacease,
Piperaceas, Solanaceae) e secundérias tardias (tolerantes a sombra) durante a mesma noite,
freglientemente criando uma mistura de diferentes tipos de sementes na mesma localidade
(Fleming e Heithaus 1981, Galindo-Gonzélez 1998).

Em muitas comunidades, uma grande propor¢io de plantas ¢ dispersa por animais.
Nas florestas tropicais, de 50 a 90% das espécies arbéreas produzem frutos camnosos
adaptados para o consumo de aves ou mamiferos (Howe e Smallwood 1982). Em florestas
temperadas do norte, cerca de 50% das espécies sfo dispersas por vertebrados e nas florestas
temperadas Gmidas do sul hé grande variagio (Nova Zelandia:27-60% e Chile: 45-70% das
gspécies), afirmam Willson et al (1989). A dispersio de sementes por vertebrados ¢
considerada como a chave do mecanismo reprodutivo de muitas espécies de plantas tropicais
{Medellin e Gaona 1999) e varia de acordo com o estrato da floresta. Em florestas meséfilas
brasileiras a porcentagem de espécies zoocoricas aumenta do estrato emergente ao subosque,
¢ a anemocoria & mais alta no estrato emergente e ausente no subosque (Morellato e Leitdo-
Filho 1992). Tal fato parece estar refletido nas solaniceas que s@io predominantemente
arbustivas e zoocdricas, com taxa de 83% (ver capitulo 1).

Qs vertebrados das florestas meséfilas de montanha, do México, exibem semelhancas

biogeograficas com as plantas do subosque, tendo em vista que, em sua maioria, 1&m
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afinidades predominantemente neotropicais, com excegfio da avifauna. (Challenger 1998). A
distribuigdio das especies zoocdricas nos estratos inferiores parece estar relacionada a 4rea de
vida e atividade dos animais dispersores (Frankie ef al. 1974, Foster 1982).

O desenvolvimento da dispersfio de sementes por vertebrados depende dos processos
filogenéticos, historicos e geogréficos, assim como da disponibilidade dos agentes dispersores
apropriados, 0s quais podem variar tanto regionalmente como entre comunidades dentro de
uma regifio (Willson ef a/ 1989).

A maior proporgiio de espéeies de Solanaceae Quiropterocéricas, na drea de estudo do
Brasil que € comparada ao México, provavelmente pelo fato de que a América do Sul &
considerada o centro de diversificagio de Solanaceae (Hunziker 1979), assim como de
Phyliostomidae, Chiroptera (Koopman 1982). Desta forma pode-se sugerir que,
possivelmente, tenha ocorrido um processo de coadaptagdo entre espécies de Solanaceae e
Chiroptera.

As solandceas s3o conhecidas por suas caracteristicas quiropterocéricas,
principalmente o género Solanum (por exemplo, Vézquez-Yanes ef al. 1975, Symon 1979,
Fleming e Sosa 1994, Silva er al. 1996, Hernéndez-Conrique ef al. 1997, Galindo-Gonzalez
1998, Miriti 1998, Medellin ¢ Gaona 1999), como também foi observado neste trabalho
(Figura 4.14). Por estas caracteristicas, freqlientemente, sua distribuigsio ¢ ao longo de trilhas,
bordas de florestas e rio; lugares onde os morcegos fazem sua rota de alimentaciio.

Por outro lado, os morcegos apresentam maior diversificagiio em ambientes tropicais
ou subtropicais. O Brasil € considerado um dos maiores detentores de diversidade biologica,
contendo 524 espécies de mamiferos (Mittermeier ef al. 1997). Para Chiroptera estdo descritas
141 espécies, sendo que no bioma Mata Atlantica (na qual inclui a drea de estudo deste

trabalho} os morcegos representam 36% da fauna de mamiferos para esta regifio (Fonseca er
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al. 1996). No México, a ordem Chiroptera também ¢ bastante diversificada, estando
representada por 137 espécies, aproximadamente, 25% das espéeies de mamiferos (Medellin
et gl 1997). A maior riqueza de espécies de Chiroptera se concentra no centro do México,
proxima aos 20°N de latitude (um pouco abaixo da area de estudo, enguanto as aves no
sudeste do México (Ramamoorthy ef al. 1998).

Quando se comparam as comunidades de morcegos do México e do Brasil, com base
nos trabalhos de Medellin er ol. (1997) e Fonseca er al. (1996), verifica-se que hé o mesmo
nfmero de guildas, mas a abundéncia de espéeies varia em algumas guildas, No México, a
guilda de insetivoros € mais diversificada (90/137) que no Brasil (74/141); por outro lado, no
Brasil 2 guilda de frugivoros/onivoros tem maior nlmero de espécies (40/141) que no México
(24/137), (Tabela 4.9). De acordo com Medellin ef al. (1997) a maioria das espécies de
morcegos do México alimenta-se de insetos e outros artropodos, mas nas zonas tropicais
muitas espécies alimentam-se de frutos, néctar ou pdlen. Segundo Terborgh e Robinson
(1986); o nimero de espécies nas guildas tropicais pode ser o resultado das condigBes
ecolbgicas ou dos processos evolutivos.

Em algumas zonas tropicais, os morcegos sio os mamiferos mais abundantes, o que
determina que seu efeitos sobre os processos ecolégicos sejam de grande importancia. Nas
regides tropicais imidas, estimou-se que os morcegos dispersam entre dois ¢ oito vezes mais
sementes de espécies pioneiras do que as aves, fato que demonstra sua importincia no
processo de regeneracfo natural das florestas. Sem os morcegos, possivelmente muitos
ecossistemas mudariam de maneira radical sua natureza, estrutura e diversidade (Medellin er
al. 1997},

Neste trabalho, atraveés da caracterizacfio das sindromes de polinizagio e dispersiio de

sementes, verificou-se que as solandceas podem ser polinizadas tanto por abelhas, mariposas
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ou beija-flores, e dispersas por aves, morcegos ¢ outros mamiferos (como marsupiais e
canideos). No entanto, sabe-se, por outros trabathos, que algumas espécies podem ser
dispersas por repteis (Rick e Bowman 1961: Vasconcellos et o/ em preparagio),
demonstrando gue s#o predominantements zodfilas e zoocdricas.

De acordo com Terborgh e Robinson (1986), o estudo de guildas nfio serve apenas
para entender melhor a organizagdio das comunidades, mas também para entender os fatores
ambientais dentro das comunidades para promover a convergéneia evolutiva.

As solandceas apresentam padrdes de exposigho dos frutos diferentes nas duas regides.
Algumas espécies t8m os frutos expostos para cima (frutos eretos, omitocoricos), o que
facilita aos frugivoros voadores alcangéd-los em voo; outros estdo dispostos para baixo (frutos
pendulares, quiropterocdricos). De um modo geral, plantas cujos frutos sio consumidos por
morcegos tém um espacamento maior entre 0os ramos, o que facilita o acesso desses
frugivoros.

Nesta primeira andlise, especialmente com relagio as espécies de Solanaceae, as
florestas estudadas (Brasil e México) apresentam algumas semelhangas quanto as guildas de
polinizadores (predominantemente abelbas) e dispersores (dominadas por grupos
ornitocdricos € quiropterocéricos). Esta semelhanga funcional ocorre apesar das diferencas de
origem. A flora ¢ 2 fauna mexicana estdio bastante influenciadas pelo fato do pais estar
localizado na zona intermedidria entre os climas temperado e tropical. Nos limites entre as
biotas nedrticas e neotropicais se entrelagam as espécies que se estenderam ao norte ou a0 sul
durante uma série de intercdmbios (Ramamoorthy ef al. 1998).

Nas florestas mesdfilas estudadas no México, a pequena variagiio de altitude parece
nio determinar as diferencas fisiondmicas observadas, mas sim a exposicio da vertente, o que

faz receber maior ou menor umidade proveniente do Golfo do México. Assim, aguelas
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florestas que recebem mais umidade possuem vegetagfio mais exuberante, com maior
abundéncia de pteridéfitas (observacio pessoal do autor), tais como as florestas de Lontla ¢
Apantlazol.

No Brasil as florestas mesotfilas estudadas também apresentam vegetagfic exuberante
nos lugares mais imidos (vertente voltada para o Atlantico), como DAE e PIH e de menor
porte nas partes mais altas (TV ¢ OBS). Segundo Rodrigues ¢ Shepherd (1992), a estrutura
fisiondbmica na Serra do Japi € determinada pelo gradiente altitudinal associado as
caracteristicas edéficas e Leitfo-Fitho (1992) acrescenta umidade e fatores de origem
antrépica.

O presente estudo, com base em comparacBes intercomunitirias ¢ pancomunitarias
entre grupos de espécies filogeneticamente relacionadas, ressalta o papel das interagbes
ecologicas como subsidios para melhor compreender as relagdes funcionais entre espécies.
Face a grande diversidade das solaniceas, este estudo infere que algumas espécies também
poderiam ser utilizadas como indicadoras de certas condigGes ambientais, fato que justifica a
necessidade de futuros estudos que ampliem os atuais conhecimentos sobre o papel ecoldgico

das diversas espécies de solandceas.
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Tabela 4.4 - Abundéincia relativa das espécies de Solanaceae em relacfio as
condigles mesofiticas de menor perturbacfic € maior umidade (Grupe 1) & maior
perturbagéic e menor umidade (Grupo II), Hidalgo, México.

Grupel Grupoll

Espécies Ab{%) Ab(%)
Brugmansia suaveoiens (Willd) Bercht. & Pres! 0,5

Cestrum elegans (Brongn} Schitdl. 52

Cestrum oblongifolium Schiidl 2,1 29,3
Cesirum sp 0.5
Cyphomandra betacea (Cav.) Sendtner 0,1 1.4
Jalromata procumbens (Cav.) ].L. Gentry 0,4 0,1
Lycianthes aff lenta (Cav,) Bitter 0,3

Physalis gracilis Miers 3,1 6,9
Physalis subrepens Waterf. 2,3

Physalis queretaroensis Mahinda ef Hernandez 0.1 0,3
Solanum aligerum Schitdl. 16,6

Solanum aphyodendron S. Knap 5,1 0,5
Solanum appendiculatum Dunal 0,7

Solanum chrysotrichum Schitdl. 10,4 11,6
Solanum erianthum D. Don 0,6 0,8
Solanum jasminoides Paxton 0,3

Solanum myriacanthum Dunal 8,1 5,2
Solanum nigrescens S. Knap 3,6 1,5
Solanum nudum Dunal 0.4
Solanum pseudocapsicum L. 34,9 1,8
Solanum rudepannum Dunal 0.3 21,0
Solanum schienchtendalianum Wap. 1.0 16,3
Solanum skutchii Corr. 4.8 i4
Solanum umbelatum Miller 1.4 1,7
Witheringia mexicana {Robinson) Hunziker 0,4

Niimero total 1755 786
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Tabela 4.6 - Espécies preferéncias de cinco localidades de florestas meséfilas (Serra do
Japi, S&o Paulo, Brasil). Spp = abreviaturas das espécies usadas neste trabalho.

Abundincia
(%)

Espécies Spp DAE TV Pl PI OBS
Physalis pubescens L. Ppu 0,37
Solanum sanctae-cataringe Dunal Ssa 26,77
Solanum americarm Mill. Sam 8,92 -
Solanum oocarpum Sendtn. Soo 4,46
Solanum robustum Wendl. Sro 3,35
Solanum qffine Sendtner Saf 1,12
Solanum argenteum Dunal Sar 0,74
Solanum stipulatum Vell. St 0,74
Athenaea picta (Mart.) Sendtn. Api 1,33
Solanum cinnamomeum Sendtn. Sci 2,33
Cyphomandra scyadostyiis Sendin Cys 0,63
Brunfelsia uniflora (Pohl) D.Don Bun 0,24
Capsicum villosum Sendtn, Cvi 1,12 0,73
Solanum intermedium Sendm. Ste 6,92 74,88
Solanum caeruleum Vell. Sco 0,33 5,66
Solanum inodorum Vell. Sin 36,67 1572 0,73
Solanum variabile Mart Sva 300 3,14 024
Cestrum intermedium Sendtn. Cin 4,09 1,26 0,98
Solanum decompositifiorum Sendtan. Sde 1,86 9,67 26,19
Solanum megalochiton Mart Sme 27,33 12,58 0,24 14,29
Sessea brasiliensis Toledo Sbr 520 0,33 692 4,63
Solanum bullatum Vell. Sbu 1,12 1,67 629 122
Solanum mauritianum Scop. Sma 2491 1,00 063 024 7,14
Solanum pseudoguina St. Hill Spq 14,13 6,67 3322 4,63 38,10
Aureliana fasciculata (Vell.) Sendtn. Afa 0,74 133 4,40 1098 476
Solanum rufescens Sendtn. Sra 0,37 833 063 024 9,52

Riqueza

17 13 13 13 &
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Tabela 4.7 - Abundéncia relativa das espécies de Solanaceae em relagfo as condigbes
mesofiticas de menor perturbagfio e maior umidade (Grupo I) ¢ maior perturbagio ¢
menor umidade {(Grupo I}, Serra do Japi, $80 Paulo, Brasil.

Espécies Grupe 1 Grupo IV
Aureliana fasciculata 11,65 1,78
Athengea picta 0,51
Brunfelsic uniflora 0,13
Cestrum intermedium 0,25 2,04
Capsicum villosum 0,51 0,51
Cyphomandra scyadostylis 0,13
Physalis pubescens 0,13
Solanum affine 0,38
Solagnum americonum 3,06
Solanum argenieum 0,25
Sessea brasiliensis 2,03 4,71
Solanum bullatum 1,01 2,42
Solanum cinnamomeum 0,89
Solanum caeruleum 1,27
Solanum decompositiflorum 5,73
Solanum inodorum 0,25 17,43
Solanum mauritianum 9,55
Solanum megalochiton 0,25 13,76
Solanum oocarpum 1,53
Solanum pseudoguing 2,53 17,71
Solanum robustum 1,15
Solanum rufescens 0,25 3,95
Solanum intermedium 80,60 0,25
Solanum sanciae-catarinae 8,17
Solanum stipulatum 0,25
Solanum variabile 1,27 1,27

Nuamero total 395 785
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Tabela 4.9 — Guildas de morcegos do México, baseadas em Medellin ef
ai. (1997}, e do Brasil, segundo Fonseca ef 0. (1996).

Méxzico Brasit

Guildas de morcegos

Insetivoros G0 74
Frugivoros/onivoros 24 46
Nectarirovos 12 14
Insetivoros/onivoros 3 5
Hematofagos 3 3
Carnivoros 3 3
Piscivoros 2 2

Total de espécies 137 143
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secundérias € trithas.
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Figura 4.3 — Dendrograma (obtido via TWINSPAN) mostrando a afinidade das espéeies (ver

abreviaturas Tabela 4.3) amostradas nas nove localidades de florestas meséfilas de montenha da

Sierra Madre Oriental (Hidalgo, México). Grupo I = condiglo de menor pertubacfio ¢ maior

umidade;Grupo I = condigiio de maior pertubaciio e menor umidade.
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Cel=Cestrum elegans, Sap=Solanum aphyodendron; Cob=Cestrum oblongifolium;
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mes6filas de Hidalgo, México. (Ver abreviaturas na Tabela 4.3).
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Figura 4.8 - Dendrograma (obtido via TWINSPAN) mostrando a afinidade das espeécies -
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espécies na Tabela 4.7).



154

& Grupo IE

100 ~ n B - 2 Grupo W

80 -
60 -
40 -

20

Porcentagem das unidades amostrais

DAE TV OBS P P1

Figura 4.9 - Numero de unidades amostrais (expressas em porcentagem) por localidade,
evidenciando diferentes condicSes ambientais representadas pelo grupo 11T e/ou grupo
v,



80 - =S
- 1 0 Grupo
S ;
= lem 3 ¥
= 60 & Grupo IV,
2
<G
EREE
E _
«::(‘ H

Figura 4.10 - Espécies diagndsticas de duas condigBes mesofiticas (Grupo Il ¢ IV} na Serra
do Japi (Sdo Paulo, Brasil). (Sde = Solanum decompositifiorum; Ssa = Solanum sanctae-
catarinae; Sma = Solanum mauritianun, Sme = Solanum megalochiton; Sin = Solanum

inodorum;, Spq = Solanum pseudoquing, Afa = Aureliana fusciculata e Ste = Solanum

intermedium).
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Conclusio Geral

As solandceas, caracterizadas por sua distribuicBio cosmopolita, ainds requerem
infensos estudos para que os pesquisadores cheguem a um consenso quanto ao niunerc de
géneros. Para alguns, o total soma cerca de 90 géneros (Barroso 1991; Martins ¢ Costa 1999),
enquanto D’ Arcy (1991) considera 96 géneros. O total de espécies também varia de autor para
autor, cabendo a D’arcy (1986) elencar mais de 3500 espécies. Essas plantas so amplamente
distribuidas nos tropicos e regides temperadas, com maior concentragio de géneros ¢ de
espécies na América do Sul ¢ Central (Hawkes 1999). A América Latina ¢ Australia sio
consideradas seu centro de dispersdo (Barroso 1991). Na América do Sul enconira-se a sua
maior diversidade, ¢ essa 4rea € considerada o seu centro de origem (Hunziker 1979).

No Brasil, a riqueza de espécies de Solanaceae ¢é alta, pois, segundo Barroso (1991),
ocorrem 26 géneros com 362 espécies. Dos géneros encontrados no Brasil, o que apresenta o
maior nimero de espécies é Solanum, com distribuicdo cosmopolita, estimando-se para esse
género, no mundo, um total aproximado de 1500 espécies (Stehmann 1999). No entanto, esse
numero também varia de autor para autor, podendo ser igualmente alterado por revisGes,
momento em que novas espécies poderfio ser incorporadas ao referido género, tal como
atualmente discute-se para Lycopersicon € o Cyphomandra (Nee et al. 1999). Por outro lado,
novas espécies continuam sendo descobertas.

As Solanaceas apresentam frutos do tipo baga (carnosas ou secas), capsulas, pixideos
ou, em alguns géneros, frutos drupdceos (Barroso ef al. 1999; Martins ¢ Costa 1999). A
dispersto de sementes em Solanaceae ainda € pouco estudada, podendo-se destacar o trabalho
de Symon (1979), na Austrdlia, que verificou que a dispersdc no género Solanum ¢

principalmente zoocorica (répteis, aves, mamiferos) e, s vezes, anemocdrica.
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Em fun¢io de sua grande importincia na dieta tanto de animais silvestres como do
préprio homem, assim como o relevante papel ecoldgico que desempenham, buscou-se, no
presente estudo, abordar alguns aspectos da ecologia de dispersio de sementes de solandceas
neotropicais, quais sejam: 1) as caracteristicas de seus frutos e os meios de disperso de suas
sementes; 2) a fenologia de Solanum inodorum e sua interago com os visitantes florais ¢
frugivoros; 3) a ecologia de dispersdo de S. thomasiifolium, destacando-se as estratégias de
forrageo dos frugivoros ¢ os locais de deposigio das sementes; 4) as sindromes de polinizacéo
¢ dispersiio de sementes de solandceas em florestas meséfilas neotropicais equivalentes, no
México e no Brasil.

Os estudos demonstraram que o meio de dispersdio das sementes de Solanaceae &
bastante diversificado, ocorrendo anemocoria, autocoria, barocoria, guiropterocoria,
epizoocoria, hidrocoria, mamaliocoria, ornitocoria e saurocoria. No entanto, a zoocoria € a
sindrome predominante. Entre as 248 espécies analisadas, cerca de 83 sio zoocéricas. Das 362
espécies da flora brasileira de Solanaceae catalogadas, analisou-se, neste trabalho, o meio de
dispers&o das sementes de 28% destas espécies (n = 102). As sindromes predominantes foram
quiropterocoria (38,23%), barocoria (24,51%) ¢ mamaliocoria {mamiferos ndo voadores,
8,82%). Em outros paises, tais como México ¢ Austrdlia, 2 ornitocoria predomina sobre a
quiropterocoria.

Na analise subseqliente de alguns aspectos da ecologia de Solarum inodorum, uma
liana lenhosa, com frutos tipicamente omnitocéricos, caracterizou-se fenologicamente essa
especie, identificando-se os tipos de interagbes que os visitantes florais e frugivoros t1ém com
essa espécie na Serra do Japi, SP, Brasil. Os estudos fenolégicos revelam padrdes sazonais de
florago e de frutificacfo para Solanum inodorum. A floraghio é assincrdnica, coincidindo com

a estacfo seca (julho, pico de floraglio), e a disponibilidade de frutos maduros coingide com o
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inicio do perfodo chuvoso (de novembro a margo). De acordo com Auspurger (1983), a
assincronia pode favorecer a polinizagfic cruzada e, provavelmente, aumentar o nmero de
individuos para o cruzamento da planta,

A floracBo dessa liana na estacfo seca € vantajosa, pois, segundo Janzen {1967), as
condigdes do tempo favorecem a atividade dos insetos polinizadores, nfio hé chuvas pesadas
que possam causar danos as flores e a queda de folhas, mais intensa nessa estago, melhora a
visualizacdo das flores pelos polinizadores.

As lianss, em floresitas semideciduas do Estado de S#o Paulo, apresentam um
anacronismo entre a floraglio de &rvores e arbustos. Essa divergéncia pode ser fundamental
para a manutencdo dos polinizadores, que, assim, teriam recursos alimentares em diferentes
épocas do ano, e, por outro lado, ¢ uma forma desses grupos de plantas reduzirem a
competigéo por estes polinizadores (Morellato 1991 e Morellato e Leitdo-Filho 1996).

A maturaco dos frutos carnosos no inicio da estagfio chuvosa, em florestas de altitude,
segundo Morellato e al. (1989), estaria relacionada a melhores condigfes de germinagdo e
crescimento das plantulas,

Entre os visitantes florais observados em 1998, apareceram 10 espécies de abelhas
(Apis mellifera, Augochiora (Augochlora) spp, Exomalopsis (Phanomalopsis) aureosericea,
Melipona bicolor, M. marginata marginata, M. gquadrifasceata anthidioides, Trigona
Sfulviventris, Xylocopa (Neoxylocopa) ordinaria, Indeterminada spl ¢ sp2). As mais eficientes
(que visitam um maior ndmero de flor/visita em menor tempo) foram Xylocopa
{Neoxylocopa) ordinaria, Exomalopsis (Phanomalopsis) aurecsericea.

As flores polinizadas em condic@es naturais (controle) produziram cerca de 59,4% de
frutos, enquanto o experimento de polinizag8o cruzada (xenogamica) produziu 70,6%. No

entanto, ndo existe diferenga significativa entre estes valores, mas apenas entre o controle € a
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geitonogamia, © que ressalta a importdncia dos polinizadores com sua capacidade de
intercambiar pdlen entre plantas.

Os frugivoros foram Flaenia flavogaster, Virio olivaceus e Saltator similis, os quais
séo, em geral, insetivoros que as vezes s alimentam de frutos. Através da observagdo de fezes
de aves, verificou-se que Jacu (Pemelope superciliaresy pode ser um dos frugivoros mais
importantes para essa liana (fezes com até 911 sementes). Os testes de germinagio (sob luz
constante e temperatura ambiente} indicaram que as sementes retiradas dos frutos germinaram
com a taxa de 26%, as do escuro com 20% e as que foram tratadas com NaCl0-4% = 13%.
Agquelas provenientes de fezes de aves (exceto Jacu) chegaram a 12,55%, e as de fezes de Jacu
germinaram a 13%. No entanto, essa baixa taxa de germinaco nfio significa que essas
sementes estejam invidveis, pois podem perfeitamente estar em um periodo de dorméncia,
como € bastante comum entre muitos Solanum.

Solanum inodorum ¢ uma espécie importante dentro da comunidade da Serra do Japi,
pois seus recursos florais sdo oferecidos em grande quantidades, justamente no pericdo de
escassez de recursos (periodo seco).

No prosseguimento deste trabalho, estudou-se, em detathe, a ecologia de dispersgo de
Solanum thomasiifolium, uma espécie arbustiva poucc abundante no “Nativo”. No entanto,
durante o periodo compreendido entre maio de 1989 ¢ janeiro de 1995, ocorreu um incéndio
que desfolhou toda a vegetagdo. Apés o incéndio, nas dreas de moita, restaram os troncos das
arvoretas. Em julho de 1995, essa drea rebrotou e houve uma explosio populacional de 5.
thomasiifolium, que cresceu, principalmente, junto s moitas. Essas plantas atingiram ©

tamanho adulto, florescendo ¢ frutificando em julho de 1996, quando iniciou-se este estudo.
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Para entender o processo de colonizacfc dessa espécie, foram estudadas as interagles
entre frugivoros ¢ a planta, com especial atencBo ao seu comportamento, acs locais em que as
sementes foram depositadas € 4 sua capacidade de germinacfio.

Os resultados mostram que os principais frugivoros de Solanum thomasiifolium foram
10 espécies de aves (Pitangus sulphuratus, Tyrannus wmelancholicus, Schistochlamys
melanopis, Saltator maximus, Ramphocelus bresilius, Euphonia violacea, E. xanthogaster,
Pteroglossus aracari, Carpornis melanocephalus e Pipra rubrocapiila), o cachorro-do-mato
(Cerdocyon thous), ¢ uma espéeie de lagarto (Tropidurus torguatus), os guais dispersavam
sementes vidveis por intermédio de suas fezes. Para cada dispersor, a contribuig8o percentual
estimada no banco de sementes das moitas, foi respectivamente 77% (aves) 19% (cachorro-
do-mato) e 4% (lagartos). O ntmero de sementes coletadas nas fezes foi maior nas moitas do
que nas areas abertas. A taxa de germinacfic das sementes do controle € das provenientes das
fezes de aves, cachorro-do-mato e lagartos foram, respectivamente, 64%, 64%, 53% e 80%.
Hi diferencas significativas entre essas taxas, exceto entre aves ¢ controle. Os lagartos
demonstraram ser importantes dispersores entre as moitas, por aumentarem a taxa de
germinag8o. Aves e cachorro-do-mato, embora nfio aumentem a taxa de germinacfic, podem
promover a dispers@io de sementes numa escala espacial maior. No entanto, todos esses
frugivoros sfio importantes na estratégia de ocupagfo do habitat de Solarum thomasiifelium
no “Natiifo”.

Conclui-se gue a disperséo zoocdrica ¢ fundamental para o processo de regeneracio
das 4reas pertubadas, abertas e/ou abandonadas. Os frugivoros, em fungdo de sua dieta
diversificada de frutos, ao se alimentarem nessas éreas frazem, junto com suas fezes, sementes

de outras populagdes e/cu de outras espécies. Essa chuva de sementes pode contribuir também
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para o enriquecimento do banco de sementes dessas 4reas, podendo acelerar a sua
regeneracio,

Na uitima fase deste trabalho, anslisou-se a teoria de Terborgh ¢ Robinson {(1986)
sobre os equivalentes ecolégicos. Essa teoria afirma que comunidades com fisionomias
semelhantes t8m espacos funcionais semelhantes em florestas nas mesmas latitudes, embora
em continentes diferentes. Assim, como Solanaceae tem papel relevante na estruturacfio de
comunidades, neste trabalho partiu-se da hipétese de que, embora a composicio de espécies
seja diferente, as sindromes de polinizagio e dispersio deveriam, em latitudes equivalentes,
ser semelhantes em condigdes mesofiticas equivalentes. Para examinar tal hipdtese,
estudaram-se tais aspectos em florestas meséfilas neotropicais equivalentes, situadas mo
México e no Brasil.

Ao se comparar as formas de vida de Solanaceae, verifica-se que o Brasil tem 7.5
vezes mais espécies arbdreas do que o México, talvez em funcdic da origem dessas fiorestas.
Como as florestas estudadas no México estfio no limite do neotrdpico, as espécies do estrato
arboreo so predominantemente nedrticas e as do subbosques sfo de origem tropical, como
ressaltam os trabalhos de Rzedowski (1996), Alcantara e Luna (1997) e Mayorga et al.(1998).

A imensa maioria dos taxa de origem .neotropica.i que colonizam os ambientes
propicios dos florestas meséfilas mexicanas tém um centro de dispersdo andino, ou seja,
provém de elevagBes baixas e medianas do norte dos Andes e, em termos comparativos,
poucas t€m um centro de distribui¢io amazénico (Gentry 1982a). Trata-se, principalmente, de
arbustos do subosque (por exemplo: Acanthaceae, Piperaceae, Rubiaceae, Myrsinaceae,

Melastomataceae e Solanaceac), epifitas ¢ monocotiledoneas (sensu Gentry 1982a; Rzedowski

1978).
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Analisando as sindromes de polinizacio entre florestas mesofilas equivalentes do
México e Brasil, constatou-se que a melitofilia ¢ a principal sindrome nos dois paises. Esses
resultados sio simiiéres aos encontrados por Hempéndez e Camredn (1987}, em floresta
mesdfila de montanha de Michoacdn (México). Em florestas tropicais, aproximadamente 94%
das espécies vegetais so zoofilas (Reis ef al. 1996).

As sindromes de polinizacio e dispersfio das arvores ¢ arbustos em florestas mesdfilas,
segundo Matthes (1980) e Morellato (1951), confirmam a grande dependéncia dessas espécies
vegetais em relagBo aos animais que s&o seus polinizadores e/ou dispersores. Por exemplo, as
abelhas sfo consideradas os polinizadores mais importantes da maioria das espécies de plantas
nativas e cultivadas. A fauna mexicana de abelbas nativas € muito grande e diversa, sendo
uma das mais ricas do ocidente (Godinez 1997). Ao redor de 10% da apifauna mundial
concentra-se no México (Godinez 1991, Michener ef al. 1994).

Ao se comparar as sindromes de dispersio de sementes entre os paises, verificou-se
que ha diferenga significativa. No México, prevalece a ornitocoria ¢, ne Brasil, a
quiropterocoria. Os frutos caracterizados como ornitocéricos sfo pequenos (<15mm), de
coloragfio vermelho, laranjado, branco ou atroptrpurc. Tais caracteristicas também foram
relatadas por Pijl (1972), Janson (1983 1992), Korine ef al. (1998). Frutos quiropterocéricos
apresentaram tamanho varidvel, coloragio predominantemente verde, amarelada e algumas
vezes atropurpura, tal como foi também observado por Pijl (1972), Morrison (1980), Charles-
Dominique (1986), Janson (1992) ¢ Korine ef al. (1998).

Em muitas comunidades, uma grande proporgio de plantas € dispersada por animais;
nas florestas tropicais, de 50 a 90% das espécies arbdreas produzem frutos camosos adaptados
para o consumo de aves ou mamiferos (Howe ¢ Smallwood 1982). Em florestas temperadas

do norte, cerca de 50% das espécies s¥o dispersas por vertebrados ¢, nas florestas temperadas
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umidas do sul, hé grande variagiio (Nova Zelindia:27-60% e Chile: 45-70% das espécies),
afirmam Willson ez af (1989). A dispersfo de sementes por vertebrados € considerada como a
chave do mecanismo reprodutivo de muitas espécies de plantas tropicais (Medeliin e Gaona
1999) ¢ varia de acordo com o estrato da floresta. Em florestas meséfilas brasileiras, a
porceniagem de espécies zoocdricas aumenta do estrato emergente 20 subosque, a2 anemocoria
€ mais alta no estrato emergente e ausente no subosque (Morellato e Leitfo-Filho 1992).

O desenvolvimento da disperséo de sementes por vertebrados depende dos processos
filogenéticos, historicos ¢ geogréficos, assim como da disponibilidade dos agentes dispersores
apropriados, os quais podem variar tanto regionalmente como entre comunidades dentro de
uma regifio {Willson ef o/ 1989).

A maior propor¢io de espécies de Solanaceae quiropterocdricas na 4rea de estudo
brasileira, em comparacfo 3 area mexicana, talvez se deva ao fato de que a América do Sul é
considerada o centro de diversificaciic de Solanaceae (Hunziker 1979), assim como de
Chiroptera, Phyllostomidae (Koopman 1982). Dessa forma, ¢ possivel inferir que pode ter
ocorrido um processo de coadaptagGes entre espécies de Solanaceae e Chiroptera.

As solaniceas sdo conhecidas por suas caracteristicas quiropterocoricas,
principalmente o género Solanum (e.g. Vazquez-Yanes ef al. 1975, Symon 1979, Fleming ¢
Sosa 1994, Silva ef al. 1996, Hernandez-Conrique ef al. 1997, Galindo-Gonzilez 1998, Miriti
1998, Medellin ¢ Gaona 1999), como também foi observado neste trabalho. Por essas
caracteristicas, freqilientemente sua distribuicfio ocorre ao Iongo de trilhas, bordas de florestas
¢ rios, corredores de v6o dos morcegos em sua rota de alimentagdo.

Por outro lado, os morcegos apresentam maior diversificacio em ambientes tropicais
ou subtropicais. O Brasil € considerade o lider mundial em diversidade bioldgica, contando

com 524 espécies de mamiferos (Mittermeier ef o/, 1997). Para Chiroptera, estfio descritas 141
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espécieg, sendo que, no bioma Mata Atlintica (na qual inclui-se a area de estudo deste
trabalho), os morcegos representam 36% da fauna de mamiferos (Fonseca ef ol 1996). No
México, 2 ordem Chiroptera também ¢€ bastante diversificada, estando representada por 137
espécies, aproximadamente uma quarta parte das espécies de mamiferos (Medellin er al
1997). A maior riqueza de espécies de Chiroptera se concentra no centro do México, proxima
aos 20°N de latitude, enquanto as aves concentram-se no sudeste do México (Ramamoorthy ef
al. 1998).

Em algumas zonas tropicais, os morcegos sfo os mamiferos mais abundantes, o que
determina que seu efeitos sobre os processos ecoldgicos ssjam de grande importdncia. Nas
regiGes tropicais umidas, estimou-se que os morcegos dispersam entre dois ¢ oito vezes mais
sementes de espécies pioneiras do gue as aves, fato que os caracteriza como importantes
elementos no processo de regenerac8o natural das florestas (Medellin er al. 1997). Sem os
morgegos, possivelmente muitos ecossistemas mudariam de maneira radical sua patureza,
estrutura e diversidade (Medellin er al. 1997).

Ao longo deste trabalho, por intermédio da caracterizagfo das sindromes de
polinizagiio e dispersdo de sementes, verificou-se que as solandceas podem ser polinizadas
tanto por abelhas ¢ mariposas como por colibris, € podem ser dispersas por aves, morcegos €
outros mamiferos (como marsupiais e canideos), assim como por lagartos.

Observa-se, portanto, que Solanaceae é um grupo de plantas predominantemente
zoocdrico ¢ seus frutos sdo consumidos, principalmente, por morcegos € aves. No entanto,
estudos que abordam a ecologia de dispersio de suas espécies ainda sdo muito escassos. Este
trabalho vem ressaltar o seu papel ecoldégico de colonizadoras de éreas abertas e de
indicadoras de determinadas condigdes microclimaticas, assim como sua importante funcfio

alimentar na dieta de muitas espécies animais das florestas tropicais. Em razfio de sua grande
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diversidade de espécies, apresentam diversas formas de vida que, associadas aos diferentes
modos de disperséo, garantem o seu sucesso reprodutivo e t8m papel relevante na estruturacio

das comunidades e na conservagfo da biodiversidade nos vérios subsistemas coevoluidos em

florestas tropicais.

Este trabatho teve como meta o aumento dos conhecimentos sobre a polinizacio e
dispersdo de sementes em Solanaceae, e ressalta, em sua conclusfio, 2 necessidade de maior
nimero de trabathos que estudem as interagSes ecoldgicas entre as inimeras espécies de
Sclanaceae ¢ os seus polinizadores e dispersores de sementes.

Em sintese, este trabalho mostra que as interagdes ecolbgicas sfo fundamentais no
processo reprodutivo das solanmdceas, por intermédio de seus polinizadores e/ou de seus
dispersores. Assim, os dispersores desempenham um papel primordial na colonizacio de
novas areas e sdo essenciais na dindmica populacional das solanéceas. Portanto, a conservacio
¢ o manejo das solaniceas depende de estudos holisticos que integrem os Processos

ecoldgicos envolvidos na polinizagdo e dispersdo de suas sementes.
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