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Interacao insetos-sementes:
o mutualismo é possivel

César Augusto Domingues Teixeira
Og de Souza

Introducao

Os insetos estdo diretamente envolvidos no esforco reprodutivo das plantas. Sua cooperacao
é reconhecida durante a fase inicial da reproducdao quando, em ultima anélise, transferem
gametas masculinos de uma planta a outra — fendmeno conhecido por polinizacao (HOWE;
WESTLEY, 1997; PRICE, 1997; BEGON et al., 1996). Neste trabalho, foram reunidas
informacoOes sobre insetos e sementes de Parkia multijuga, Coffea canephora e Gossypium
thurberi (esta ultima estudada por KARBAN & LOWENBERG, 1992), para produzir um quadro
comparativo da interacdo entre esses grupos de espécies. Argumenta-se que, no periodo
reprodutivo das plantas, a cooperacdao entre estes organismos pode ir além da polinizacao.
PropGe-se que os insetos podem ser elementos chave na estratégia reprodutiva das plantas,
contribuindo decisivamente para o sucesso da germinacdo e estabelecimento de novas
plantulas.

Insetos e Parkia multijuga

Parkia multijiuga ¢ uma Mimosoideae arbdrea neotropical, nativa da Regido Amazobnica
(LORENZI, 1992). Como é comum em florestas tropicais, o ambiente natural onde P. multijuga
foi estudada é caracterizado por altas médias anuais de temperatura (WHITMORE, 1998). Os
solos sao argilosos e as chuvas sao abundantes. A estacdao chuvosa é bem definida,
ocorrendo entre os meses de outubro a junho, seguida por uma estagdo seca, de julho a
setembro. A floracdao de P. multijjuga ocorre de agosto a outubro e os frutos (vagens)
amadurecem entre outubro e dezembro (LORENZI, 1992). A dispersao ocorre com as vagens
maduras e é feita pela queda natural ou pela acdo de primatas que usam a resina das vagens
de P. multijuga como alimento (LORENZI 1992, AROSTEGUI & DIAZ 1992).

As larvas de Acanthoscelides hopkinsi (Coleoptera, Bruchinae) penetram as vagens de P.
multijuga ainda imaturas. Como em outros bruguineos (JOHNSON, 1981), a fase juvenil de A.
hopkinsi se desenvolve no interior das vagens em formacao. No periodo em que as vagens/
sementes atingem a maturacdo, o inseto, também, atinge a fase adulta. Neste periodo, os
adultos do inseto passam a emergir das vagens/sementes perfurando o tegumento dos
hospedeiros. Uma parte das sementes perfuradas para a saida dos adultos de A. hopkinsi tem
0 seu embriao preservado e, apresenta potencial de germinacéao.

A emergéncia dos adultos de A. hopkinsi pode ocorrer com as vagens ainda presas as arvores
de origem ou apds a sua dispersdao, num periodo que abrange aproximadamente do inicio ao
meio da estacado chuvosa (outubro a janeiro). Portanto, uma porcdao das sementes chega ao
piso da floresta ja perfuradas, enquanto outras serdo perfuradas somente apds a dispersao.
Uma vez dispersas no piso da floresta e perfuradas, o contato com a agua pode disparar o
processo de germinacao. Por isso, sementes que chegam ja perfuradas ao piso da floresta séo
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as mais prontamente aptas a germinacao. Assim, aproximadamente, do inicio ao meio da
estacao chuvosa a germinacao de P. multijuga pode ser beneficiada pela acao de insetos que
colonizam as vagens ainda na pré-dispersao das sementes (Fig. 1).
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Fig. 1. Interacdo insetos-frutos/sementes de Parkia multjjuga ao longo do tempo (em meses). A germinacédo de P.
multijuga é possivel no periodo de chuvas (~ 9 meses em Rondbénia, Brasil). Espécimens de Ah (=
Acanthoscelides hopkinsi) e de Sco. (= Escolitideo, com espécie ndo determinada) foram coletadas brocando P.
multijuga (ver texto). Linhas cheias indicam fatos ja descritos. Linhas pontilhadas e sinais de interrogacao indicam

possibilidades a serem investigadas.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Os beneficios dos insetos a germinacdo de P. multijuga nao se restringem a espécies
associadas a pré-dispersdao das sementes, como é o caso de A. hopkinsi. Nossas avaliacdes
indicam que o esforco reprodutivo dessa planta pode levar a producédo de, aproximadamente,
1551 sementes vidveis/drvore a cada periodo de reproducdo. A germinacdo de,
aproximadamente, 11% delas pode resultar da acdo de A. hopkinsi. Os outros 89% sao
sementes sadias e dormentes que nao foram perfuradas por A. hopkinsi. Estas sementes sao
dispersas juntamente com aquelas perfuradas por A. hopkinsi e ficam expostas, no piso da
floresta, até que algum fator capaz de quebrar a dorméncia tegumentar atue, ou percam seu
poder germinativo. De fato, para todas as plantulas em que foi possivel analisar o tegumento
das sementes que lhes deram origem, verificamos perfuragdes caracteristicas de insetos.
Apés a dispersao, portanto, insetos continuam escarificando as sementes expostas no piso da
floresta e, até o fim da estacdo chuvosa, sua cooperacao pode resultar em mais que as 11%
de plantulas germinadas nos primeiros meses de chuva.
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Insetos e Coffea canephora

Coffea canephora é uma planta arbustiva da familia Rubiaceae. Ocorre naturalmente em
grandes extensoes de florestas equatoriais de baixa altitude, ao sul e ao norte do equador, no
continente africano. Estas regides sao caracterizadas pelo clima quente e Umido, com
precipitacdo anual variando entre 1500 e 1800 mm. Pré6ximo ao equador, as chuvas sdao bem
distribuidas em duas estacdes chuvosas, ndao havendo longos periodos secos; usualmente
alguma chuva cai todos os meses. Movendo para o norte ou para o sul dessa zona, as chuvas
diminuem e ocorre uma prolongada estacao seca, seguida por uma prolongada estacao
chuvosa, geralmente interrompida por um pequeno periodo de seca durante as chuvas. Nestas
regides, o café floresce nos picos de chuva, portanto, ao longo de sua area de distribuicédo
natural pode haver duas floracbes e, conseqientemente, duas frutificacbes por ano
(HAARER, 1962; LEPELLEY, 1968; FAZUOLLI, 1986). O periodo de formacao dos frutos pode
durar de 28 a 36 semanas, ou mais (SALAZAR-GUTIERREZ et al., 1993; RENA; MAESTRI,
1986). Assim, os frutos, que se iniciam num pico, chegam a maturacao por volta do pico
seguinte, o que implica em também duas maturacdes por ano. Préoximo ao equador, os frutos
podem se desenvolver sem restricoes de dgua. Mas, ao se distanciar do equador, pode haver
longos periodos de restricdo de agua atingindo a formacado e, inclusive, a maturacdao dos
frutos.

A dispersao do café é realizada de modo peculiar. Primeiro, a partir da nona semana de
formacao dos frutos, uma parte de suas sementes, precocemente, comeca a tornar-se apta a
germinacdo (RENA; MAESTRI, 1986). Esse tempo corresponde a, aproximadamente, 1/3 do
tempo necessério para os frutos chegarem a maturacdo. Desde o inicio da formacao, varios
fatores sdo considerados responsaveis pelo aborto e, conseqlientemente, a queda dos frutos
(RENA et al., 2001; CANNELL, 1985). Entretanto, como uma parte dos frutos caidos tém
sementes aptas a germinacao, a queda de frutos em formacdo é, também, um modo de
dispersdo precoce no café. Como a dispersdao continua até a maturacao dos frutos, o café
pode dispersar as sementes por até mais de cinco meses (Fig. 2).

Os frutos do café sao constituidos de duas sementes (RENA; MAESTRI, 1986). A broca-do-
café comeca a penetrar os frutos jovens, com menos de oito semanas apods o inicio da fase de
frutificacdo (SALAZAR-GUTIERREZ et al., 1993; RENA; MAESTRI, 1986). Nesse periodo, os
frutos apresentam consisténcia aquosa e suas sementes apresentam o endosperma imaturo.
Por isso, a broca ndao consegue se reproduzir. Novos broqueamentos nesse periodo sao
restritos & passagem das brocas de um fruto para outro, ndao havendo aumento populacional
do inseto. Por volta da 17% semana, o endosperma comeca a perder d4gua e endurecer, o que
torna possivel a construcdo das camaras de postura nas sementes. A partir desse periodo,
além de penetrar os frutos, as brocas passam a se reproduzir (SALAZAR-GUTIERREZ et al.,
1993). Isso torna possivel um aumento significativo de novos broqueamentos e da populacao
do inseto.

9
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Fig. 2. Interacdo Hypothenemus hampei-frutos/sementes de Coffea canephora cv. conilon ao longo do tempo
(meses/semanas). (a e d) inicio do broqueamento em frutos jovens; (a-b) periodo em que H. hampei broca frutos na
planta e no solo; (b-c) ) periodo em que H. hampei broca frutos apenas no solo; (e) periodo em que as sementes dos
frutos comecam a apresentar poder germinativo; (f-g) periodo de perda de 4gua e endurecimento do endosperma das
sementes nos frutos; (h) maturacdo dos frutos e (/) senescéncia dos frutos. (Informacdes baseadas em RENA e
MAESTRI, 1986; SALAZAR-GUTIERREZ et al., 1993; LEPELLEY, 1968 e nos resultados deste trabalho).

A medida que se processa a frutificacdo, cresce a proporcdo de frutos brocados por H.
hampei presentes no solo. Geralmente, esses frutos, tanto verdes quanto maduros, tém
apenas uma das sementes perfuradas (SOUZA; REIS, 1997), enquanto a segunda, intacta,
estd apta a germinar. Assim, a broca contribui para o desbaste das sementes do café. De
fato, nossas avaliacbes mostraram que em frutos verdes e maduros brocados,
preferencialmente, ocorre a formacao de uma plantula/ fruto. Nos frutos sadios, verdes e
maduros, ocorre a formacao de duas plantulas/ fruto. Além disso, em frutos verdes brocados
a germinacao ocorre mais rapidamente que nos sadios. J&4 em frutos maduros, a germinacao
dos brocados ocorre mais lentamente que nos sadios. Portanto, adiantando a germinacao nos
frutos verdes e atrasando nos maduros, a broca permite que o café prolongue o seu periodo
reprodutivo, ao longo da estacado chuvosa.

Insetos e Gossypium thurberi (baseado no trabalho de Karban;
Lowenberg 1992)

Gossypium thurberi (Malvaceae) é uma espécie de algoddo selvagem de porte arbustivo e
perene. E nativo do Deserto de Sonora, na América do Norte e estd distribuido em éareas
abertas com solos ricos e bem drenados. Como em outras regides desérticas, nao ha
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restricoes de temperatura a germinacao, porém, a dgua é escassa e, até mesmo, imprevisivel.
Dados de precipitacao (coletados por 32 anos) mostram que na regido de Florida Canyon,
onde as sementes foram coletadas, anualmente chove nao mais que 50 mm distribuidos por
um periodo maximo de 4 meses. Ao chegar a maturacdo, os frutos se abrem liberando as
sementes que apresentam dorméncia devido a impermeabilidade do tegumento a agua e

gases. Entretanto, uma parte das sementes produzidas ndo apresenta dorméncia.

As sementes de G. thurberi sdao usadas como alimento por Sphyrocoris punctellus Stal
(Hemiptera, Scuteleridae) e Anthonmus grandis thurberiae Pierce (Coleoptera, Curculionidae).
O percevejo penetra as sementes com seu rostro para sugar alimento, mas seus danos nao
foram quantificados. O besouro consome partes das sementes, incluindo o tegumento
podendo, até mesmo, destrui-las completamente. Entretanto, as avaliacbes de campo
mostraram que em frutos de G. thurberi contendo besouros, 53% das sementes nao sao
usadas como alimento pelo coledptero, 26% séao escarificadas e, apenas 21% sao realmente
destruidas (Fig. 3).

Sementes escarificadas estdo aptas a germinar tdo logo ocorram chuvas, o que pode tornar
vital a cooperacdo dos insetos para a germinacdo e o estabelecimento das plantas de G.
thurberi. O acompanhamento da germinacdao de sementes ao longo de 16 semanas mostrou
gue sementes usadas como alimento, por ambas as espécies de insetos germinam mais
rapidamente que as nao atacadas. Mais ainda, testes de germinacao indicaram que sementes
sugadas pelo percevejo ou escarificadas pelo besouro apresentam quase duas vezes mais
chances de germinar que as nao atacadas. Se apenas o besouro atuasse, a contribuicdo dos
insetos para a germinacdo de G. thurberi poderia ser aproximadamente igual aquela
conseguida de sementes nao atacadas. Entretanto, no que é mais provavel, caso tanto o
besouro, quanto o percevejo atuem, insetos podem contribuir com, aproximadamente, 1,5
vezes mais plantulas que as possiveis de serem germinadas de sementes ndao atacadas.

11
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Fig. 3. Interacdo insetos-frutos/sementes de Gossypium thurberi. A.gr.t (= Anthonomus grandis var. thurberi), S.p.

(= Sphirocoris punctella). Informacdes em caixas pontilhadas se referem ao potencial germinativo das sementes de G.
thurberi quando ambos os insetos atuam sobre as sementes. Letras entre parénteses nas caixas indicam o potencial
germinativo de G. thurberi: (a) sem a atuacdo de insetos; (b+c) com a atuacdo apenas de A. grandis var. thurberi;
(c+d) com a atuacdo de A. grandis var. thurberi e S. punctella; (e) com a atuacdo apenas de S. punctella. (Dados
foram livremente adaptados dos resultados obtidos por Karban; Lowenberg, 1992).

Propondo o mutualismo como explicacdo para a interacao insetos-
sementes

O processo reprodutivo das plantas é intervalado por periodos de desenvolvimento vegetativo,
incluindo o crescimento e a formacdo de érgdos. O clima é um dos principais fatores
envolvidos na definicdo do intervalo entre eventos reprodutivos das plantas (FENNER, 1985;
LARCHER, 1994). Agua e temperatura afetam os eventos relativos a reproducdo das plantas e
sdo considerados os principais determinantes da cobertura vegetal da terra (ver LARCHER,
1994; GRACE, 1997). As variagOes sazonais do clima determinam os periodos em que a agua
e a temperatura favorecem as atividades fisiolégicas das plantas. Assim, o clima pode
influenciar diretamente a floracado, frutificacdo, germinacdo e, mesmo, a formacao de novas
plantulas (HOWE; WESTLEY, 1997; LARCHER, 1994).

As plantas avaliadas neste trabalho sdo naturais de ambientes consideravelmente
diferenciados. Esses ambientes tém em comum um longo periodo de temperaturas favoraveis
a germinacdo e estabelecimento das plantulas. E assim, nas &areas equatoriais, tropicais e,
também, nas desérticas. H4, no entanto, grandes variacdes no que se refere a disponibilidade
de agua. P. multijuga é nativa de uma regiao tropical com estacdo chuvosa abundante (por
volta de 2000 mm) e bem definida, seguida de um periodo seco. C. canephora é natural de
uma ampla regidao equatorial com chuvas abundantes (1500 a 1800 mm) e distribuidas em
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dois picos (LePELLEY, 1968). Préoximo ao equador, no periodo entre os picos, as chuvas
diminuem mas ndo chega haver déficit hidrico. A medida que se afasta do equador pode haver
déficit entre os picos e, também, pequenos periodos de seca durante os picos de chuva. G.
thurberi é nativo de uma regido desértica, com nao mais de 50 mm de chuvas anuais
distribuidas de modo irregular e limitadas a um periodo maximo de 4 meses (KARBAN;

LOWENBERG, 1992).

Naturais de regides com apenas uma estacao chuvosa por ano, P. multiiuga e G. thurberi
apresentam, no maximo, um Uunico ciclo de reproducdo anual e suas sementes germinam
somente apds atingirem a maturacdo. Em ambientes de estacdo chuvosa longa e abundante,
como ocorre no caso de P. multijuga, a germinacao no inicio do periodo chuvoso é importante
para garantir a ocupacao do espaco fisico, conferindo vantagem competitiva as primeiras
plantulas, em relacdo as que germinam posteriormente (TILMAN; PACALA, 1993).
Germinacdes posteriores, nesses ambientes, também sao possiveis devido ao longo periodo
de disponibilidade de agua. Entretanto, quanto mais préximo do novo periodo de seca, mais
dificil serd o estabelecimento das plantulas. Em P. multijuga, o bruquineo A. hopkinsi se
mostrou o mais importante agente de cooperacdo para que a planta ocupe rapidamente os
espacos disponiveis no inicio das chuvas. Esse besouro coloniza as sementes ainda em
desenvolvimento nas arvores e suas perfuracdoes liberam a germinacdo de P. multijuga,
justamente, no periodo inicial das chuvas. Outros insetos, como os escolitideos, que perfuram
as sementes ja dispersas na floresta, devem ser tanto mais importantes quanto mais cedo, na
estacdo chuvosa, realizarem as perfuracdes que liberam a germinacao.

No caso de G. thurberi, tanto o curculionideo A. grandis thurberiae, quanto o percevejo S.
punctellus atuam antes da liberacdao das sementes. O efeito desses insetos é semelhante ao
de A. hopkinsi para P. multijuga. Entretanto, G. thurberi é nativa de um ambiente de poucas
chuvas, com distribuicado irregular e limitada. Mais ainda, os solos dessa regidao sdao bem
drenados, ndo permitindo o armazenamento da agua. Portanto, no ambiente desértico, onde
G. thurberi é nativa, as sementes precisam estar prontas para germinar com a ocorréncia das
primeiras chuvas, uma vez que outras podem nao ocorrer. Nessas condi¢cdes, provavelmente
mais que nos trépicos com chuvas sazonais abundantes, a escarificacdo por insetos deve ser
primordial para garantir a ocupacdao do espaco fisico. De fato, o acompanhamento da
germinacdo de G. thurberi por, aproximadamente, quatro meses, mostrou que sementes
escarificadas por insetos germinam mais e mais rapidamente que as sadias (KARBAN;
LOWENBERG, 1992).

Coffea canephora, por sua vez, esta distribuida naturalmente em uma vasta area equatorial.
Préximo ao equador, nao ha limitacdoes de disponibilidade de dgua ao longo de todo o esforco
reprodutivo. Porém, em areas mais distantes do equador, ha regides com periodos de déficit
hidrico. Este é um cenario diferente tanto dos trépicos brasileiros, quanto da regidao desértica,
onde, respectivamente, P. multijuga e G. thurberi se desenvolvem. A ocorréncia de dois picos
anuais de chuva permite que o café apresente dois ciclos reprodutivos no ano em sua regiao
de origem. Havendo disponibilidade de dgua e temperaturas favoraveis durante o periodo de
formacao dos frutos, ao contrario de P. multiuga e G. thurberi, o café pode dispersar
sementes aptas a germinacdao, mesmo com os frutos ainda imaturos. H. hampei penetra os
frutos desde as primeiras semanas da frutificacdo, desbasta uma das sementes, acelera a
germinacdo nos frutos verdes e atrasa nos maduros. Portanto, H. hampei coopera com o café
durante, aproximadamente, todo o periodo de dispersdao das sementes. Assim, havendo
disponibilidade de agua, o café pode “liberar seus filhotes” aos poucos, otimizando seu
esforco reprodutivo.

PropGe-se, entdo, que a interacdo insetos-sementes estd inserida no uso da agua para a
reproducao das plantas. Os resultados dessa interacdo sdo dependentes de como, quando e
em que quantidade as sementes tém acesso a dgua. Dependendo da disponibilizacdo da agua,
os insetos podem cooperar no esforco reprodutivo das plantas: (i) escarificando parte das

13
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sementes produzidas no inicio da estacdo chuvosa; (ii) liberando sementes, periodicamente,
para a germinacao ao longo da estacao chuvosa; (iii) promovendo o desbaste de sementes.
Diretamente, portanto, os insetos podem liberar as sementes para germinacdo no periodo
favoravel ao estabelecimento das plantulas. Indiretamente, podem contribuir para a reducéao
da competicao intrafamiliar das plantulas no tempo e no espaco. Assim, os insetos permitem
gue as plantas otimizem o uso da dgua na germinacao e estabelecimento de novas plantulas,
enquanto as plantas, através de suas sementes, conferem abrigo e alimento aos insetos .

As condicdes climaticas do ambiente, onde convivem as diferentes espécies de insetos e
plantas, afetam profundamente a interacao entre esses organismos (STRONG et al., 1984).
Interacbes mutualisticas sdo consideradas dificeis de se reconhecer, mas mutualistas sao
importantes no suprimento de alimento, protecdo e no movimento de material reprodutivo
entre areas apropriadas. Seus efeitos se dao na nutricdo, sobrevivéncia e colonizagao, todos
afetando a taxa de crescimento das populacées envolvidas (PRICE, 1997). Por exemplo, no
fendmeno classico de mutualismo entre insetos e plantas — a polinizagdo — um vasto grupo de
insetos possibilita a transferéncia dos gametas masculinos entre as plantas que, em troca,
oferecem alimento na forma de néctar e pélen (HOWE; WESTLEY, 1997; PRICE,1997; BEGON
et al., 1996). De modo analogo, nés argumentamos que insetos granivoros permitem que as
plantas otimizem o uso da &gua na germinacdo e estabelecimento de novas plantulas,
enquanto as plantas, através de suas sementes, conferem abrigo e alimento aos insetos.

Finalmente, é preciso lembrar que as interacdes positivas apenas comecam a ser entendidas
como forcas importantes que atuam nas comunidades. Incorpora-las ao nosso entendimento
dos sistemas naturais pode resolver muitos problemas conceituais de longa existéncia na
ecologia (KAREIVA; BERTNESS, 1997). Mesmo para as espécies avaliadas neste trabalho,
muitas perguntas precisam, ainda, ser respondidas. Por exemplo, apenas espécies com
dorméncia de sementes (casos de P. multijuga e G. thurberi) ou com algum tipo de atraso na
germinacdo (caso do café) poderiam se beneficiar da acdo dos insetos? E preciso avaliar a
amplitude de espécies que se beneficiam desse tipo de mutualismo. Seria esse tipo de
interacdo tdo ampla quanto a polinizagdo? Haveria outras implicacGes para as plantas e para
os insetos? Quais seriam essas implicagdes?
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