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1 -INTRODUGCGEKDG®

O progresso da biologia da polinizacao teve um impulso
a partir do momento em gue se ampliou o conhecimento sobre osg
sistemas de reprodugac, selecao gametofitica e niveis de au-
to-fertilizagao nas populagodes vegetais naturais.0 enfoque da
do aos polinizadores era, antes disso, o de simples vetores,
sem se observar de que forma sua atividade afetaria a estrutu

ra reprodutiva das populagoes (LEVIN, 1975).

Existem poucos trabalhos que relacionam a evolugao dos
sistemas de reproducac com as interacoes polinizador-planta ( FRAN
KIE & BAKER, 1974; WYATT, 1983). 0 estudo dos sistemas de re-
produ¢ao nao pode se basear apenas nas adaptagoes estruturais
das flores. As flores hermafroditas de varias espécies de plan
tas sao funcionalmente incapazes de produzir sementes e fru-
tos (WILLSON, 1979; BAWA & BEACH, 1987). Segundo FRYXELL{1957)
0 entendimento dos sistemas de reproducac das espécies, depen

de de medidas de taxas naturais de cruzamento.

A ideia de que as plantas tropicais sao auto-compat?-
veis devido a grande diversidade de espécies e a grande dis-
tancia que os polinizadores teriam de percorrer, tem sido rea
valiada, uma vez que trabalhos recentes tem mostrado que mui-
tas especies tropicais sao auto-incompativeis (BAWA, 1974,

1979; ARRCYO, 1975).



No presente trabalho foram realizados estudos sobre a

biologia floral de tres especies de Aristolochia {Aristolochia-

ceae): A. melastoma Manso ex Duchtr., A. elegans Mast. e A.
arcuata Mast.

A familia Aristolochiaceae compreende sete generos e
cerca de 400 especies distribuidas nas regioes quentes e tem-
peradas do mundo (AHUMADA, 1967). Na América do Sul,sao conhe

cidos tres generos: Aristolochia, Holostylis e Euglypha. No

Brasil, existe apenas uma espécie de Holostylis e cerca de 90

especies de AriSto!ochia (AHUMADA, 1967).0s representantes des

ta familia ocorrem em regiGes subxerdfilas e tambam podem ser
encontrados nas capoeiras secas, cerrados, cerradoes, matas
nigrofilas e florestas umidas (HOEHNE, 1927).

Devido a suas propriedades medicinais, as plantas da
familia Aristolochiaceae foram intensivamente utilizadas no
preparo de drogas e na me%icina popular (EUW et al., 1968; AHU
MADA, 1967). As substancias com propriedades medicinais podem
ser extraidas da raiz, caule e folhas das Aristoloquias{HOEHNE,

19273 PYLARCIYK, 1959 HUSSEIN, 1974). NORONHA (1949) c3

ta 28 especies brasileiras de Aristolochia e suas respectivas

propriedades. Trabalhos recentes detectaram a presenca de aci

do aristoloquico I em todas especies examinadas de Aristolochia

{GASTALPQ, 1971, MORETTI et al., 1979; HUSSEIN, 1974, EUW et

al., 1968). Esse acido & um nitrofenantreno e possui proprig-

dades antitumorais (HUSSEIN, 1974; MORETTI et 1., 1979; EUW

ot al., 1968) e antibioticas (EUM et al., 1968; LIMA & MACHA-

D0, 1955; PYLARCZYK, 1959). 0s alcaldoides extraidos de

Aristolochia elegans Ilast. sao responsaveis por contracdes ute-

rinas (HUSSEIN, 1974). As espécies de Aristolochia cujas pro-

priedades antitumorais foram estudadas sao A. acuminata, A.

multiflora e A. bracteata (MORETTI, 1979:; HUSSEIN, 18970).




Recentemente, diversos trabalhos tem sido realizados so

bre herbivoros que se alimentam das especies de Aristolochia

e adquirem protecao contra seus inimigos naturais.Segundo EUW

t al. (1968) lagartas de Treidini (Papilionidae)alimentam-se

de plantas de Aristolochia. BROWNet.al. (1980) estudou cinco espé-

cies simpatricas de Troidini (géneros Battus e Parides)e suas

interacoes com as espécies de Aristolochia que ocorrem no Hor

to Florestal de Sumaré, regiao de Campinas, SP. 0 acido aris
toloquico dessas plantas @ absorvido pelas larvas & estocado
na fase de pupa e de metamorfose {EUW et al., 1968). Atraves
de coloragao aposematica, as borboletas advertem que possuem

gosto amargo e desagradavel (BROWN, et.al., 1980).Foram observadas

algumas propriedades toxicas nas borboletas até agora nao en-

contradas nas plantas de Aristolochia (EUW et al., 1968).

Ha muito tempo que as flores das plantas da familia
Aristolochiaceae chamam a aten¢ao dos pesquisadores. A biclo-
gia floral foi intensamente estudada em especies de Aristolo-
chia do Velho Mundo (HOEHNE, 1927).

Hildebrand (1866 apud CAMMERLOHER, 1923) foi o primei-
ro pesquisador a demcnstrar a protoginia das Aristoloquias.Burck
(1890 apud CAMMERLOHER, 1923) fez alguns estudos sobre o com-

portamento das moscas que visitam as flores de Aristolochia e

sobre a reprodugao de algumas espécies dessas plantas.Correns
{1891 apud DAUMANN, 1959) realizou alguns estudos sobre a ana
tomia dos pelos internocs das Aristologuias. Esse mesmo autor
determinou qgue as fendas existentes ao redor do ginostemio de

A. clematitis estariam relacionadas com a secrecao de néctar

e observou uma nitida secrecdo no fundo do utricule da flor de

A. macrophylla, alem de ter determinado a presenca de aclca-

res nos pelos internos de algumas especies. Ule (1898 apud

AHUMADA, 1967) sugere ainda, que a regidao receptiva das espécies



de Aristolochia e a parte central da coluna do ~ ginastémio.

Porsch (1906 apud DAUMANN, 1959) tambem relaciona os pélos de

Aristolochia spp. a fungao de alimentacao. Knuth (1906 apud

COSTA & HIME, 1982) Tista os polinizadores de varias especies

de Aristolochia. Knoll (1920 apud CAMMERLOHER, 1933) estudou

¢ comportamento de visitantes e a reproducao de A. clematitis

cultivada em jardim. PETCH (1924) observou durante sete anos
a biologia floral de varias Aristoloquias, dentre elas, A.ele-
gans. Esse autor fez importantes observacoes sobre a morfolo-
gia das flores e o comportamento dos visitantes, incluindo al
guns dados sobre o sistema de reproducao das espécies.Lindner
(1928 apud CAMMERLOHER, 1933) estudou a biologia floral de A.
lindneri no ambiente natural e descreveu varios visitantes e
polinizadores, alem de ter observado modificagoes internas e

externas nas flores. CAMMERLOHER (1923) fez um estudo comple-

to sobre a biologia da flor de A. grandiflora, onde descreve

o comportamento dos visitantes, citando os polinizadbres,a?ém
de discutir o sistema de reproducao dessa especie. Em 1922, CAM
MERLOHER discute a cleistopetalia de A. arborea em plantas fo
ra de seu ambiente natural e, em 1933, faz um estudo detalha-
do sobre a biologia floral de A. lindneri corrigindo algumas
interpretagoes erroneas de Lindner, relacionando o com
portamento dos visitantes dessa especie com a morfologia das
flores. BOR & RAIZADA (1939) descrevem o comportamento dos vi

sitantes e a polinizacao das Aristoloquias. Kugler (1955 apud

AHUMADA, 1967) descreve a existencia de armadilhas no genero

Aristolochia. DAUMANN (1959) estudou detalhadamente a anato-

mia e a fisiologia dos pelos de varias espécies de Aristolo-

chia. Seu trabalho & muito importante para elucidar certas du

vidas com relagao a funcao dos pélos internos das Aristold-

quias, funcgao apenas sugerida pelos pesquisadores anteriores.



Em 1971, esse autor fez um estudo sobre a ecologia da polini-

zagao de A. clematitis.

Trabalhos sobre a biologia floral de Aristoldquias bra
sileiras sac relativamente recentes. COSTA & HIME (1982) estu
daram o mecanismo de polinizacao de A. gigantea Mart. & Zucc.,
levando em conta os atrativos florais sob o ponto de vista ana-
tomico. COSTA & HIME (1983) estudaram a biologia floral de A.
macroura Gomez no ambiente natural, tambem ressaltando as es-
truturas florais e incluindo uma 1ista de visitantes para a
espéecie. Brantjes, Sazima & Sazima (manuscrito inedi-
to) estudaram aspectos sobre a biclogia floral de algumas es-

pecies brasileiras, dentre elas: A. cymbifera, A. esperanzae,

A. brasiliensis (= labiata), A. arcuata e A. melastoma, onde

relacionam a morfologia das flores dessas espécies com a espe
cificidade dos polinizadores. Segundo BRANTJES (1980), o iso-

lamento reprodutivo das especies simpatricas de Aristolochia

e dado por polinizadores especificos. Um dos trabalhos mais
recentes e o de HILJE (1984) que fez um estudo detalhado so-

bre a fenologia e a biologia floral de A. grandiflora Swartz.,

na Costa Rica.
No presente trabalho foram realizados estudos sobre o
sistema de reprodugac, fenologia e comportamento de visitan-

tes e polinizadores das tres espécies de Aristolochia estuda-

das. Esse estudo tem como objetivo ampliar o conhecimento dos

sistemas de reproducao em Aristolochia, até entdo estudados

superficialmente, e da ecologia da polinizacao em espécies bra

sileiras do genero,.



IT - MATERIAL £E METODOS

As observagoes sobre a biologia das flores de A. melas-

toma, A. elegans e A. arcuata foram realizadas no decorrer dos

anos de 1981 a 1985.
Os estudos sobre a biclogia floral de duas das espe-

cies, Aristolochia melastoma e A. elegans foram realizados

principalmente no Horto Florestal de Sumaré, regiao de Campi-=-
nas, Estado de Sao Paulo.

0 Horto Florestal possui uma area de 856,14 hectares e
localiza-se a 22°49'S e 47°17'W do Estado de S3o Paulo. Essa
area foi utilizada no passado para introducac de varias espé-

cies de Eucalyptus. Posteriormente foram cortados e parcial—

mente substituidos por outras espécies de arvores, arbustos e
ervas (Fig.1, VASCONCELLOCS NETTOC, 1980). 0 clima da regiao &
do tipo tropical com dominio climatico subguente e Umido, com
um a dois meses secos (Nimer, 1977 apud VASCONCELLOS NETTO ,
1980). A cidade de Sumaré fica proxima a cidade de Nova Odes-
sa, que apresenta uma epoca seca em abril e outra mais inten-
sa de meados de julho a meados de setembre {VASCONCELLOS NET-
TO, 1980). 0 ano de 1982 apresentou inverno chuvoso e menos
frio, sendo gue nos demais anos de estudo, o periodo chuvoso
coincidiu com a primavera e verao, e o inverno foi mais seco
e frio.

Aigumas observacoes de biologia floral em A. melastoma



@ A. elegans também foram realizadas em populactes da Fazenda
Experimental Santa Elisa, do Instituto Agrondmico de Campinas,
Sa0 Paulo e em plantas cultivadas na Cidade Universitiria Ze-
ferino Vaz, Campinas, Sao Paulo.

Na Fazenda Experimental Santa Elisa, as observagoes fo

ram feitas numa area com plantas de Eucalyptus. Esta area pos

Sui caracteristicas semelhantes as do Horto Florestal de Suma
re. As plantas de A. elegans cultivadas na Cidade Universiti-
ria foram obtidas a partir de mudas da Fazenda Experimental do
Instituto Agronomico de Campinas.

Os estudos sobre a biclogia floral da terceira espécie,

Aristolochia arcuata, foram realizados em plantas que se de-

senvolvem as margens da Reserva Municipal Fazenda Santa Gene-

bra, Sao Paulo, bem como em plantas que ocorrem no campus da

Universidade Estadual de Campinas (Fig.2).

Figura T - yista parcial da area do Horto Florestal de Sumaré Note-se que
os Eucalyptus ocorvrem espagcadamente, havendo dreas mais ensola
radas onde se desenvolve vegetacao arbustiva e herbacea.




A mata da Reserva Municipal Fazenda Santa Genebra pos-
sui 240 hectares e localiza-se a 9 Km de Campinas, na Rodovia
SP 332 que Tiga Campinas a Paulinia. E uma area caracteristi-
ca de mata Latifoliada Tropical, tipica do Planalto Paulista
(SENNA, 1979; LINHARES, 1979). 0 clima da regiaoc & do tipo Tro
Pical Mesotérmico alternadamente Umido e seco, sendo que o pe
riodo mais quente e chuvoso estende-se de outubro a margo,com
temperaturas médias de 23.1°C em janeiro e 17.1°%C em julho(LI

NHARES, 1979).

Figura 2 - Plantas de A. arcuata (seta) as margens de uma area de cultivo,
proxima ao campus da Universidade Estadual de Campinas. Note
que varias flores da especie foram ensacadas para experimentos.

As visitas aos locais de estudo foram feitas intermi-

tentemente, tanto de manha como de tarde. Diversas flores fo-

ram marcadas para o acompanhamento do seu desenvolyvimento. Fo




ram observados o periodo de duracao das flores, o horario da
antese, o0 periodo de receptividade do estigma, através de ex-
perimentos de polinizacao, a disponibilidade dos graos de po-
len, a presenca de odor e de tecidos glandulosos nas flores
Foi anotada a quantidade de fliores abertas por dia, nas popu-
lagoes estudadas. Cerca de 50 flores de A. elegans e 100 in-
florescencias de A. melastoma foram marcadas para verificar a
formagao de frutos em condicoes naturais.

A cor das flores foi determinada sequndo ¢ guia de co-
res de KORNERUP & WANSCHER (1963). As medidas das flores fo-
ram tomadas em laboratorio, com material fresco. Algumas flo-
res em diferentes estadios de desenvolvimento foram fixadas
em alcool 70% para posteriores estudos em laboratorio.

0 ginostemio das flores das tres espécies de Aristolo-

chia foi fixado em alcool/acido acetico (3:1) para analise da

viabilidade do pbdlen. Foram contados cerca de 1000 graos de
polen de cada especie de cada uma das populacoes estudadas.De
cada flor era retirada uma antera para a contagem. A tecnica
de montagem das laminas para essa contagem foi feita de acor-
do com RADFORD et al. (1974). Para fins comparativos, foi uti
lizada a tecnica de ALEXANDER (1980}, utilizando-se outra an-
tera, da mesma flor. ‘

Foram realizados experimentos sobre o sistema de repro

ducao das tres especies de Aristolochia por meio de poliniza-

coes manuais. Para verificar autopolinizac3o espontanea, as
flores foram apenas ensacadas.com papel impermeavel, sem tra-
tamento posterior. Em flores de A. elegans os sacos foram amay
rados e vedados com fita durex para impedir a entrada das mos
cas através de suas bordas. Nos experimentos referentes a apo
mixia, as flores foram emasculadas com auxilio de um estilete

e posterigormente ensacadas.
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Foram realizados experimentos de polinizacao cruzada
entre flores da mesma populacao e entre flores de populacgoes
de locais diferentes. Tambem foram realizadoS ¢ruzamentos en-
tre flores da mesma planta e da mesma inflorescencia, no caso
de A. me lastoma. Nestes experimentos, as fliores foram previa-
mente ensacadas, um dia antes da antese. No dia seguinte, 0
polen foi transferido para o estigma com auxilio de um estile
te. As flores trazidas de populagoes de outros locais foram
transportadas numa placa de agar 1%. Em todos os experimentos,
o perianto das flores foi eliminado pouco antes das poliniza-
coes manuais. Apenas as flores de A, elegans foram emasculadas
antes dos experimentos de polinizacao cruzada, uma vez que as
flores das outras especies eram delicadas demais para serem
manuseadas. Todas as flores foram etiquetadas para posterior
verificagao dos resultados. 0s frutos foram recolhidos alguns
meses depois e as sementes de alguns deles foram colocadas pa
ra germinar.

Algumas das flores polinizadas manualmente foram fixa-
das em alcool/acido acetico (3:1), 24 horas depois, para estu
dos sobre o crescimento do tubo polinico. As técnicas de mon-
tagem das laminas para observar os tubos polinicos foram fei-
tas de acordo com LEVIN & BERUBE (1972), ligeiramente modifi-
cada (George J. Shepherd, com. pessoal) e segundc LEWIS {1980).

A presencga de glucose nos tecidos glandulosocs das flo-
res foi analisada com auxilio de bastonetes para deteccao de
glucose em urina. 0Os bastonetes foram cortados em peguenas ti
ras e esfregadecs levemente nesses tecidos previamente molha-
dos com agua destilada. A presenca de glucose modifica a colo
racao dos bastonetes.

As observacdes sobre o comportamento dos visitantes fo

ram feitas em diferentes horarios e concomitantemente aos es-
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tudos sobre a biologia das flores. Foram recortadas pequenas
janelas nas flores, para se observar o comportamento das mos-~-
cas em seu interior. Essas janelas eram vedadas com pelicula
de PVC durante as observacoes e, apos isso, eram novamente re
cobertas com o tecido previamente recortado da propria flor.
Algumas moscas capturadas nas proximidades das flores foram
colocadas em frascos, junto com flores e observadas em labora
torio para confirmar certos tipos de comportamentoc observados
no campo. As diversas espécies que visitaram as flores dessas

Aristolochia foram fixadas em alcool 70% ou acondicionadas 3

seco quando apresentavam polen.

Os insetos coletados nas espécies de Aristolochia aqui

estudadas serao depositados no Museu de Historia Natural do
Instituto de Biologia da UNICAMP, (ZUEC).

Esxicatas de A. elegans, A. arcuata e A.melastoma encon
tram-se depositadas no Herbario da Universidade Estadual de

Campinas (UEC nOs. 19.792 a 19.801).
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ITT - RESULTADOS

3.1 - Caracteristicas gerais das especies estudadas de

Aristolochia

Sao plantas perenes, voluveis, geralmente crescendo ren
te ao solo. As folhas sao simplies, alternas e possuem b as e
cordada. As flores sao solitarias ou estdc reunidas em race-
mos com cerca de sete flores gque abrem em epocas distintas. Sao
flores vistosas, e na maioria das vezes se destacam da folha-
gem. Apresentam cores escuras, sendo o fundo esverdeado com
manchas marron-avermelhadas ou puUrpura. 0 perianto das flores
e monoclamideo, gamopetalo e unilabiado. Este se diferencia
numa porcao dilatada denominada utriculo, que, no geral, pos-
sui forma oval. 0 utriculo se prolonga num tubo cilindrico ou
Tigeiramente alargado na parte superior que, por sua vez, ter
mina no 1abio cuja morfologia varia nas diversas especies. In
ternamente, o utriculo & preenchido por pelos glandulosos al-
yos. Na base do utriculo, aoc redor dos orgdos sexuais da flor,
existe uma regiao mais clara denominada "janela de luz". Essa
regiao € separada do restante da parede do utriculo por uma
linha de cor marron-avermelhada. Uma regidoc de pelos averme-
Thados dispostos na porgao superior interna do utriculo, for-
mam o nectario da flor (Fig.13). 0s estiletes, estigmas e an-

teras estao fundidos numa coluna denominada ginostemic, q u e
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termina em seis 1obulos estigmaticos. As anteras,em numerg de
seis, sao seésseis e estiao soldadas ao redor da coluna. O ova3-
rio & Tnfero, com seis carpelos e seis 10culos com muitos dvu
Tos. 0 fruto e uma capsula com deiscéncia septicida.

As flores apresentam protoginia acentuada. No dia da
antese, a regiao estigmatica est3 receptiva e as flores exa-
tam odor de fruta em decomposigao ou odores “azedos", ligeira
mente perceptiveis ao oilfato humano. Os pelos do interior do
tubo estao turgidos e dispostos em direciao ao utriculo da flor.
No dia seguinte, as anteras amadurecem e os pelos da regiao in
terna do tubo murcham. Os griaos de pslen s3o esféricos, de co
loragao amarela e aderem uns aos outros. As demais modifica-
goes morfologicas que ocorrem nas flores variam de acordo com

cada especie.

3.2 - Aristolochia melastoma

A popuiacao estudada de A. melastoma ocupa uma area de

terca de 30 m2

e esta localizada no sub-bosque da plantagao
eucaliptos do Horto Florestal de Sumaré. Neste sub-bosque tam
bem se desenvolvem plantas de A. arcuata.

As plantas de A. melastoma crescem entrelacadas entre

si, rasteiras ao solo, ou se sustentam em peguenos arbustos

como Hybanthus atropurpureus (Vicolaceae) (Fig.3). Frequente—

mente esta especie também esta associada a Tragia sellowiana(Eu

phorbiaceae}. A. melastoma possui folhas eliptico-lanceoladas,
pubescentes, com base incisa, lobulos arredondados e apice acw
minado, com cerca de 70 mm de comprimento por 20 mm de larqu-
ra. Esta especie floresce de dezembro a abril. Suas flores es

tao reunidas em inflorescencias axilares, racemosas, bractea-
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das e delicadas. Geralmente existem 2-7 flores por racemo.Num
mesmo racemo abrem, no geral, uma a duas flores por dia. 0s
demais botoes da inf Torescencia se desenvolvem aos poucos. Fo
ram observados tres picos de floragao. Cada um desses picos po
de ter a duracao de 7 a 25 dias e cerca de 50 a 100 flores de

A. melastoma podem abrir, por dia, numa populagao.

Figura 3 - Parte de uma planta de A. melastoma {seta} sobre Hybanthus
atropurpureus {Violaceae).

A Flor

As flores de A. melastoma sac pequenas, com cerca de
35 mm de comprimento . Possuem ovario de cor verde-acinzentada,
pubescente, com cerca de 8 mm de comprimento. 0 perianto 8
unilabiado e pubescente externamente. O utriculo & eliptico ,.
de cor amarela-acinz entada {graugelb) e mede cerca de 10 mm de
comprimento por 7 mm de largura. Este termina num tubo cilin-

drico, mais dilatado na porcao superior, de coloracao marron-
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escura (dunkelbraun) com 20 mm de comprimento. 0 tubo se pro-
longa num labio oval, levemente concavo, de coloragao marron-
amarelada (dunkelbraun) na porcao interna. 0 1abio possui mui-
tas glandulas na porgao superior, que secretam 17quido de cor
escura que muitas vezes se acumula na regiao anterior da fau-
ce. A regiao da fauce & glabra, de coloracao marron-oliva{oliv-
braun). 0 perianto possui estrias de cor esverdeada. A figura

4 mostra a morfologia externa do perianto de A. melastoma.

Figura 4 - Morfologia externa do perianto de A. melastoma. 1 = labio;
gl = glandula; f = fauce; t = tubo; o = ovario; u = utriculo,
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Entre ¢ tubo e 0 utriculo existe uma membrana em forma
de funil gue o0s separa internamente, sendo que a comﬂﬁcag&aeﬂ
tre ambos & feita por um pequeno orificio (Fig. 5A). 0 ginos-
temio @ arredondado, com cerca de 3 mm de comprimento e pos-
sui a base mais delgada. Os Tobulos estigmaticos sao subtrian
gulares, livres ate perto da base e possuem apice apiculado
Esses Tobulos possuem bordos papilosos rebatidos e cobrem 2
parte superior das anteras. As duas pequenas manchas de pelos
do nectario estao situadas na parte superior do utriculo, e
podem ser evidenciadas externamente por coloracao vinacea (Fig.
3.

As flores abrem antes das 0700 horas da manha. Exalam
um forte odor de fruta em decomposicao semelhante a melancia
e possuem proteginia bem pronunciada. No dia da antese, a re-
giao estigmatica esta brilhante e receptiva. As anteras estao
fechadas e o diametro do orificio de comunicagao entre o utri
culo e o tubo mede cerca de 1 mm (Fig. 5A). A base do ginoste
mio @ curta (Fig. 5B). Nessa ocasiao, a distancia entre os 10
bulos estigmaticos e a parede do utriculo & cerca de 2 mm. No
dia seguinte, os Tobulos estigmaticos fecham, as anteras ama-
durecem e liberam parte do polen gque fica aderida aos pelos do
utriculo, proximos do ginostemioc. 0 orificio de comunicagao en
tre o tubo e o utriculo mede cerca de 4 mm de diametro nessa
ocasiao (Fig. 6A). A base do ginostemio possui o dobro do com
primento daquele do dia anterior (Fig. 6B). Um dia apds a an-
tese, o labio do perianto murcha e enrola (Fig.7) e quatro
dias depois, o perianto cai.

0 fruto de A. melastoma & uma capsuila eliptica com cer
ca de 25-25 mm de comprimento por 106-18 mm de largura, glabra
com coloracac castanho-escuro. 0 desenvolvimento dos frutos

demora de guatro a seis meses. Tanio as sementes dos frutos
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que se desenvolve em condicoes naturais, como aquelas obtidas
atraves dos experimentos de polinizacdo, quando colocadas pa-
ra germinar, fungaram,.

Os testes para verificacao da presenca de glucose fo-
ram positivos em toda regiao de pejos do utriculo. Os bastone
tes nao mudaram de cor, guando no campo, foram esfregados na
gota de secregac acumulada no apice do labio da flor de A.me-
jastoma. Porem, coloriram-se fortemente, quando em laborato—
rio, foram esfregados em partes do Tabio de diferentes flores
que foram previamente macerados em agua destiiada. Os resulta
dos tambem foram positives quando os apiculos dos 18bulos es-
tigmaticos de diferentes flores foram macerados em agua desti

lada.

Figura 7 - Aspecto do perianto da flor de A. melastoma no dia seguinte a
antese. 1 = 1abio; t = tubo; u = utriculo; o = ovario.
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O0s resultados de viabilidade de polen das populacoes

estudadas de A. melastoma estao resumidos na Tabela I.

Tabela I - Resultados de viabilidade do pdlen em diversas
populacoes de A. melastoma, no periodo de 1982

a 1984
Populacao do Horto Flo- Populacao da
restal de Sumare. Faz. Sta. Elisa.
Técnicas 1982 1983 1984 1983
Carmim Acetico 93.0% 95.1% 86.3% 85.6%

Verde malaquita

+ - o o A
lcsind Fcida 9%.22%  88.17 947

Na tabela Il, estao os resultados dos experimentos das
polinizacoes manuais, bem como os de frutos formados em condi

¢oes naturais em A. melastoma.
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Tabela II - Resultados das observacgoes de polinizagoes manuais
e da formagao natural de frutos em A. melastoma.

Flores Frutos Sucesso

(N) (N) (%)

Tratamento

Polen de plantas
diferentes 55 16 29.0
(Xenogami a)

Polen da mesma
planta 24 7 29.0
(geitonogamia)

Flores ensacadas
nao tratadas_ 51 0 0.0
(autogamia espontanea)

Flores emasculadas 4 0 0.0
{apomixiaj

Flores em condigoes

naturais ca.
(inflorescencias marca- 150 9 6.0
das).

Dos frutos obtidos atraves do cruzamento entre flores
da mesma inflorescencia ou da mesma planta, tres nao se desen
volveram e pareciam atrofiados. Dos frutos obtidos atraves do
cruzamento entre flores de plantas diferentes, dois deles tam
bem pareciam atrofiados, sendo que outros dois apenas inicia-
ram seu desenvolvimento. 0Os demais doze frutos obtidos atra-

ves do cruzamento entre flores de plantas diferentes eram se-
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meihantes aos que a espécie habitualmente desenvolve, em con-
digoes naturais.

Nas lTaminas preparadas para observacao de tubos polini
cos, foi possivel verificar que se desenvolveram 24 horas apds
as polinizagoes manuais. Nas laminas feitas a partir de flo-
res polinizadas com polen de plantas diferentes, pode-se ob-
servar tubos até a regido do ovario, entretanto nzo foi possi
vel observar se houve fertilizagao. As laminas preparadas com
flores polinizadas com polen da mesma planta mostraram o de-
senvolvimento de tubos polinicos até a regido da base do gi-
nostemio (fig. 10), nao tendo sido possivel observar tubos na
regiao do ovario. As figuras 8 e 9 mostram o desenvolvimento
dos tubos polinicos em flores de A. melastoma fixadas 24 hao-
ras apos as polinizacbes manuais, com polen de plantas dife-

rentes.

Figura 8 - Tubos polinicos que germinaram nos 1Gbulos estigmaticos de A.
melastoma. e = Tpbulo estigmdtico; © = tubo.(A=16 x 1.25 X
X 3.2) .
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Figura 9 - Detalhe dos tubos polinicos na regiao do ovém’g de A. melasto-
ma. Observar que os tubos chegam proximos aos ovulos. t = tubo;
0 = ovulo. (A =16 x 1.25 x 3.2).

Figura 10 - Tubos polinicos na regiac da base do ginostemic de A. melasto-
ma, t = tubos; bg = base do ginostemio. (A=16x1.25x3.2)
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Visitantes

Os seguintes representantes de insetos foram observa-
dos visitando as flores de A. melastoma: Diptera Phoridae (tres
especies de Megaselia e um genero nao determinado)}; Cecido-~-
myiidae; Mycetophilidae; Sciaridae; Ceratopogonidae; Sarcopha
gidae (dois generos nao determinados); Tachynidae; Hemiptera;
Lepidoptera; Coleoptera; Hymenoptera (Formicidae).

O0s dipteros que visitam as flores de A. melastoma s3o
muito semelhantes morfologicamente e apresentam comportamento
semelhante, 0 que dificultou a sua distincao no campo. Dessa
forma, a frequencia das visitas de cada especie foi inferida
a partir da amostra de dipteros coletada em A. melastoma ao
longo do trabalho de campo (tab.III). A maioria dos indivi-
duos de Megaselia spp. possui cerca de 1 mm de altura total
A altura dos individuos das demais familias de dipteros cole-

tados em A. melastoma foi sempre inferior a essa medida.

Tabela IIl - Frequencia de famiiias de dipteros visitantes das
flores de A. melastoma nas populagoes estudadas.

Familias n® de individuos
Phoridae (Megaselia spp.) 94
Cecidomyiidae 19
Mycetophilidae 4
Sciaridae 3
Muscidae 3

Ceratopogonidae 1
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Durante o periodo de observacao, foi observado q u e
grande parte das flores nao recebia visitas. Em varias cca-
sioes, num periodo de cerca de quatro horas de observaciac de
campo, nenhuma mosca foi observada proximo das flores. 0s da-
dos sobre o comportamento dos visitantes foram obtides duran-
te o ano de 1985, periodo em que o numero de visitantes, apa-
rentemente, foi maior em relacao aos anos anteriores. As visi
tas tiveram infcio ao redor das 1000 horas e foram frequentes
por volta das 1300 horas, tornando-se mais raras depois desse
horario. A majoria das moscas gque se aproxima das flores nao
apresenta polen aderido em seu corpo. Muitas das moscas sobre
voaram as flores varias vezes e se afastaram. Algumas delas,
voltam pouco depois e entram voando ou pousam no labio da
flor (fig. 11). Neste Gltimo caso, podem entrar na flor tam-
bem voando ou caminhando. Em raras ocasioes, as moscas conse-
guem sair da regiao de pelos existentes no infcio do tubo e
deixar a flor. Nao foi possivel observar se as moscas que pou
sam na flor, contatavam a secrec¢ao das glanduias do 1labio ,
nos pouccs segundos em que permaneciam nessa regiac. Uma vez
no tubo, as moscas passam voando ou caminhando pelo orificio
da membrana, para chegar ao utriculo. Dentro da flor,caminham
em varias direcoes, sobre o estigma e a parede do utriculo.Vi
rias vezes as moscas foram observadas estacionarias na regido
do nectario e pareciam lamber a secrecao dos pélos. A observa
cac dessa atividade foi prejudicada pelo calor, uma vez que a
umidade embagcava a janela de PVC e impedia a observacao de de
talhes. Em nenhuma ocasiao as moscas foram observadas lamben-
do os apiculo do estigma. Depois de certo tempo, as flores ,
que haviam sido manipuladas para este tipo de cobservagao, mur
chavam e muitas moscas conseguiam escapar. No laboratorio,nao

foi possivel observar a atividade das moscas dentro da flor
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Foram encontradas ate doze individuos de moscas numa me s m a
flor de A, melastoma. As moscas habitualmente deixam a flor
no dia seguinte, entre 0900 e 1030 horas, sendo que nos dias
chuvosos e de muito vento, saem mais tarde. Na maioria das ve
zes, as moscas que saem das flores nao apresentam carga de p§
len. Quando presente, a carga de polen nas moscas localiza-se
na face dorsal do torax.

Das duas especies de Sarcophagidae que visitaram as
flores de A. melastoma, a de tamanho médio foi a mais frequen-
te. A outra especie foi observada vistando as flores de A. me-
lastoma em raras ocasioes. Um grande numerc da espécie de ta-
manho medic foi observado prboximo 3s flores dessa espécie. Es
sas moscas estiveram ativas no periodo das 0800 3as 1600 horas
e nao entraram nas flores de A. melastoma, mas as visitaram
para lamber a secrecao das glandulas existentes no labio.Apro
ximam-se aos poucos das flores, geralmente pousando em folhas
ate chegar na mais proxima de uma flor aberta, podendo demo-
rar varios minutos antes de pousar na flor. Quando pousam na
flor (Fig. 12}, estendem a proboscide contatando as glandulas
no labio da flor, uma a uma. Podem demorar cerca de dois minu
tos lambendo a secrecac dessas glandulas, quando entao se di-
rigem novamente a folhas proximas. Algumas vezes permanecem na
flor por até 20 minutos limpando-se ou voltam a lamber as
glandulas antes de se dirigir a folhas proximas e voar em se-
guida. Em varias ocasioes estas moscas foram observadas em cgd
pula no labio das flores e nas folhas de A. melastoma. Duran-
te a permanencia desse tipo de mosca no labio, diversos ou-
tros dipteros visitantes adentram as flores. Em apenas u m a
ocasiao um desses Sarcofagideos pareceu dirigir-se ao encon-
tro de uma mosca Phoridae visitante de A. melastoma. Essa es-

pecie de Sarcofagideo apresentou comportamento aparentemente



agressivo, gquando um individuo de outra espécie de Sarcofagi-

deo tentou se aproximar da mesma flor. Em ambos os casos, a

Figura 11 - Individuo de Megaselia sp. (Phoridae) pousado no 13bio da
flor de A. melastoma, momentos antes de entrar (seta).

mosca "agressiva” dirigiu-se voando ao encontro do visitante,
espantando-o. Em raras ocasices foram observadas moscas da fa
milia Tachinidae lambendo as glandulas do labio de A. melasto-
ma. Durante o periodo de estudo, apenas um tipo de Himenopte-
ro (Formicidae) foi coletado na flor de A. melastoma. A visi-
ta de formigas coincidiu com a presenca de moscas mortas den-
tro de uma flor, que parecia atrofiada. Algumas moscas mortas
foram carregadas para fora da flor pelas formigas. Um tipo de
Coledoptero, pequenc, foi observado na regiao do labio da flor,

em uma unica ocasiao. Em outra ocasiao, uma borboleta lambeu

a secrecaoc acumulada nas glandulas do 1abioc da flor.
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Figura 12 - Individuo de Sarcophagidae pousado no labio da flor de A.
melastoma. Observe o grande numerc de glandulas  (pontos
claros) em toda extensao superior do Tabio da flor.

3.3 - Aristolochia elegans

A populagao estudada de A. elegans cresce margeando am
bos os lados de uma trilha secundaria que percorre 3 planta =
¢ao de eucaliptos do Horto Florestal de Sumar&.A populacao pe
netra no sub-bosque dos eucaliptos e ocupa uma &rea de cerca
de 50 m°.

As plantas de A. elegans sao voluveis e crescem emara-

nhadas entre si ou sobre outras plantas do local como Tragia

sellowiana (Euphorbiaceae), Solanum spp. (Solanaceae), Hyptis
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suaveolens (lLabiatae). A. elegans possui folhas reniformes,

com apice arredondado ¢ base cordada com cerca de 6-11 cm de
Targura. Alguns individuos de A. elegans crescem muito, tendo
como suporte o0os troncos dos eucaliptos. No mesmo local cres-

cem plantas de Aristolochia arcuata. 0O florescimento das popu

lagoes estudadas estendeu-se de outubro a maio.

A Flor

As flores de A. elegans sao solitarias e desenvolvem-
se nas axilas das folhas. Sao flores grandes, pendentes, e al
gumas vezes ficam encobertas pela densa folhagem. 0 ovario me
de cerca de 90 mm de comprimento e 2 de cor esverdeada. 0 pe-
rianto e unilabiado e externamente & glabro, com estrias es-
verdeadas da mesma cor do ovario (graugrlin). 0 utrfculo  tem
forma ovoide, coloracao verde-acinzentada e mede cerca de 30
mm de comprimento. Os pelos do nectario estao densamente dis-
postos na parede interna do utriculo, formando duas pequenas
almofadas de formato ligeiramente triangular (Fig.13).Nas pro
ximidades do tubo, imediatamente acima do nectario ccorre uma
regiao glabra (Fig.13). 0 tubo & ascendente, cilindrico, para
lelo ao utriculo, de cor verde-acinzentada (dunkelbraun), me-
dindo cerca de 30 mm de altura e terminando num labio de for-
mato peltado, concavo com cerca de 75 mm de comprimento por
70 mm de largura. Externamente o labio €& branceoacinzentado com
manchas e listas de cor marron-avermelhada e internamente e
esbranquicado, com manchas e veias de cor wmarron-avermeihada
(violettbraun). A fauce do Tabio e verde-amarelada {gelbgrin)
e na sua porcao superior destaca-se uma regiao com aspecto

aveludado de cor vinho escuro (Fig. 14).
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= tubo; g =
ao  interna

Figura 13 - Detalhe da regido do nectdrio de A. elegans. t
porcao glabra do utriculo; pu = pélos da regi

= nectario.

do utriculo:; n

Figura 14 - Detalhe da regiaoc interna do labio de A. elegans. Note o con-
traste entre a coioracac verde-amarelada da fauce e a da man-

cha marron-avermelhada, acima. (foto: A.B.Moraes).
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0 ginostemio @ subcilindrico, com cerca de 7 mm de com
primento. 0s lobulos estigmaticos sao triangulares e Tivres
entre si no tergo superior. 0s bordos estigmaticos sao papilo
sos e margeiam os lobulos estigmaticos desde o apice (porgao
1ivre) até a base (porcio soldada) (Fig. 15). As anteras es-
tao profundamente soldadas na coluna.

As flores abrem por volta das 0530 horas. No dia em
que a flor abre, os bordos papilosos dos 1obulos estigmaticos
estao voltados para fora do ginostemio e provavelmente percep
tivos (Fig.15). As flores exalam odor fraco, "acido". A dis-
tancia entre os 10bulos estigmaticos e a parede do utriculo @
cerca de Z2-3 mm nessa ocasiao. No segundo dia, as anteras ama
durecem, o polen € liberado e espalhado em pequenos grumos que
se concentram mais na parte do utriculo proxima ao ovario da
flor, embora tambem estejam espalhados por toda a regido do
utriculo, podendc chegar proximo ao nectario. Neste dia, 0s
bordos estigmaticos tendem a cobrir os lobulos estigmiticos da
flor, embora os 1obulos estigmaticos nao se fechem.Nessa oca-
siac, a coloracac do labic se torna opaca. No terceiro dia, o
perjanto murcha e no dia seguinte, cai.

0 fruto de A. elegans € uma capsula de formato oblongo,
com cerca de 60 mm de comprimento. A formacao e o amadureci—
mento dos frutos demora cerca de tres meses. AS sementes obti
das atraves das polinizagdes cruzadas manuaijs tiveram 50% de
sucesso na germinacao. A maioria das sementes colocadas para
germinar em laboratdorio, foi contaminada por fungos.

Os testes para verificagac da presenca de glucose tive
ram resultados semelhantes aos encontrados em A. melastoma ,
com relagao aos pelos do utriculo e do nectario.Os testes com
bastonetes tambem indicaram pequena quantidade de glucose nas

papilas estigmaticas.
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Figura 15 - Ginostemio de uma flor recém aberta de A. elegans. Note o bor
do estigmatico papiloso voltado para fora do ginostemio. bp =
= bordo papiloso; a = antera; le = 1obulo estigmatico.

Os resultados sobre a viabilidade do pdlen das diferen
tes populagoes estudadas de A. elegans estdo resumidos na ta-

bela IV.

Tabela IV - Resultados da viabilidade do pdlen de A. elegans.

Populacao do Horto Flo-  Plantas cultiva-
restal de Sumare. das - Qidade Uni
versitaria,

Tecnicas 1932 1982 1983

Carmim acetico 391.6% 95.6% 859

Verde malaquita

- - & of
Fucsina acida 96. 8% 83.29
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Os resultados dos experimentos sobre a formacao de fru
tos a partir de polinizagoes manuais, bem como os de poliniza

coes em condicdes naturais, estdo resumidos na tabela V.

Tabela V - Resultados das observacoes de polinizagoes manuais
e da formagao natural de frutos em A. elegans.

no nQ %
flores frutos Sucesso

Tratamento

Polen de plantas
diferentes 43 21 48
(Xenogamia)

Polen da mesma

planta 16 4 25
(geitonogamia)

Flores nao tratadas

{autogamia espontanea) 44 0 0.0
Flores emasculadas

(apomixia} 21 0 0.0
Flores em condicoes 40 29 70 5

naturais

Foi possivel verificar que em A. elegans os tubos poli
nicos desenvolvem-se 24 horas apos a polinizacao com flores
de plantas diferentes. Foram observados tubos polinicos na re
giao do ovario, mas devido a problemas de coloracdo, nao fof

possivel observar se os tubos estavam penetrando nos ovulos
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Nas laminas preparadas com flores polinizadas com pdlen da mes
ma planta, tambem foram observados tubos polinicos na regiao
do ovario. N3ao houve germinacao de pGlen nas flores de A. ele-

gans cujos graos foram transferidos manualmente para o estig-

ma da propria flor.

Visitantes

As seguintes especies de dipteros da familia Phoridae

visitam as flores de A. elegans: Megaselia scalaris Loew, Me-

gaselia sp. e Dohrniphora divaricata Aldrich.

A altura dos individuos de Megaselia scalaris e Mega-

selia sp. & cerca de 2 mm e 1.5 mm, respectivamente. 0s indi-

viduos de Dohrniphora divaricata medem cerca de 2 mm de altu-

ra.
As visitas as flores de A, elegans tiveram inicio ao
redor das 0630 horas, sendo o pico maximo de visitas entre
0800 e 1030 horas. Durante o periodo de estudo nao foi obser-
vada nenhuma visita as flores de A. elegans entre 1100 e 1500
horas. 0 comportamento dos dipteros visitantes & semelhante
nas tres espécies. Habitualmente, as moscas se aproxima das
flores, sobrevoam-nas em "zigue-zague" e entram voando pelo
tubo. Algumas vezes, antes de entrar, pousam em folhas proxi-
mas ou na fauce da flor. Qutras vezes, as moscas pousam no la
bio das flores, caminham em direcao & fauce e entram voando
Algumas moscas podem ficar estacionarias no labio da flor por
periodos variaveis de 45 segundos a 20 minutos, quando entao
se dirigem caminhando para o interior da flor. A maioria das
moscas que entra nas flores de A. elegans ja vem carregada de

polen na face dorsal do torax. 0 numero de visitantes por flor
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& variavel. Foram observados até 16 individuos dentro de uma
unica flor. Uma vez no interior das flores, as moscas tentam
com frequencia, escapar pelo tubo, caminhando em varias dire-
¢oes dentro do utriculo. Com frequencia, as moscas lambem os
Pelos do nectirio por até cerca de 2 minutos. Nio foi possi-
vel observar o comportamento das moscas em flores trazidas ao
lTaboratorio. A safda das moscas ocorre no dia seguinte a ante

Sé e tem inicio ao redor das 0615 horas, sendo que em dias

Chuvosos e frios, saenm por volta das 1100 horas. Durante a
saida, as moscas, com ou sem polen no dorso do térax dirigem-
5& caminhando até o Tabio da flor, onde permanecem por alguns

Segundos antes de voar (Fig.16). As moscas saem isoladas ou

Uma seguida da outra. O polen adere 3 face dorsal do trax das

Moscas, em massa compacta e localizada (Fig.17).

Figura 16 - Megaselia sp. ao abandonar o interior de uma flor de A. ele-
gans. Note a massa de polen acumulada no torax da mosca(seta).




Figura 17 - Massa de polen acumulada na face dorsal do torax de Megaselia
scaiaris Loew, apos visita a uma flor de A. elegans.

3.4 - Aristolochia arcuata

As plantas de A. arcuata sao invasoras ocorrendo geral
mente em terrenos baldios, picadas, ou as margens de matas.No
Horto Florestal de Sumare, as plantas dessa especie desenvol-
vem-se rente ao solo, principalmente a beira das trilhas que
cortam a plantagao de eucaliptos. Durante o presente estudo ,
A. arcuata dessa area raramente floresceu e POUCO Ccresceu ve-
getativamente. Na mata da Reserva Municipal Fazenda Santa Ge-
nebra, as plantas desenvolvem-se a3 beira da mata, rente ao so
1o ou se apoiam em peqguenos arbustos. E comum essa especie se
desenvolver & beira de terrenos gramados da Cidade Universita

ria de Campinas e se espalhar sobre essa cobertura vegetal(Fig.

18). A. arcuata possui folhas cbicngo-cordiformes, giabras,de
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apice agudo e base inciso-cordada, com cerca de 80 mm de com-
primento por 30-5C mm de largura. Com excecao da populacac da
Reserva Municipal Fazenda Santa Genebra, que floresceu de ju-
iho a setembro, durante os perjodos de observagao, as demais
populagoes estudadas floresceram praticamente o ano todo, sen

do que o pico maximo da floragao ocorreu de maio a setembro.

A Flor

Na axila de cada folha desenvolve-se uma inflorescen-
cia uniflora. As flores sao eretas e possuem tamanho muito va
rizvel, podendo atingir cerca de 40-70 mm de comprimento. 0
ovario & de cor verde-escura e mede cerca de 15 mm de compri-
mento. O perianto & glabro, ereto e unilabiado. O utriculo e
ovdbide, inflado, com manchas de coloragac marron-avermelhada
(graubraun), externamente medindo cerca de 25 mm de comprimen
to por 15 mm de largura. 0 tubo & estreito, de coloragao mar-
ron-avermelhada e mede, aproximadamente, 15 mm de comprimento.
Tanto o tubo como ¢ utriculo possuem estrias esverdeadas sali
entes. 0 13bio tem formato, tamanho e desenho muito variaveis.
Pode ser obovoide, espatulado ou ainda apresentar um estreita
mento no terco superior. Neste caso, & maior e mais desenvol-
vido no lado inferior da fauce. Na porcao superior interna, o
13bio apresenta um regiao glabra com manchas de cor marron=
avermelhada (violettbraun), e proximo ao bordo, destacam-se
elevacoes conicas aveludadas, da mesma cor das manchas, sobre
as quais existem barbelas qgue tambeém ocorrem na margem supe-
rior do 13bio (Fig. 19). 0 tamanho do labio varia de 1G-35 mm
de comprimento por 10-20 mm de largura. A regiao do nectario

dessa especie, & menor que a das flores de A. elegans e A. me-
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lastoma, mas também & do tipo tricomatico. 0 ginostemio das
flores de A. arcuata e sessil, campanulado e possui cerca de
5 mm de comprimento. 0s 1obulos estigmaticos sao de  formato
triangular, agudos e Tivres entre si no tergo superior.

E possivel distinguir duas "formas" nessa especie: for
ma campestre Hoehne (populagao I e II)e forma silvestre Hoehne
(populagao III). A diferenca entre essas duas formas & dada
principalmente pela morfologia do l1abio das flores de A. ar-
cuata. 0 desenho das manchas negro-avermelhadas @ diferente
nessas duas formas. A janela de Tuz, e mais evidente nas flo-

res da forma silvestre.

o

Figura 18 - Planta de A. arcuata a beira de um terrenc da Cidade Universi
taria Zeferino Vaz, em Campinas {populagceo I).
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As flores, geralmente, abrem antes das 0700 horas embo
ra tenham sido observadas flores abrindo por volta das 0900
horas. No dia da antese, os bordos papilosos dps 16bulos es-
tigmaticos estao voltados para fora do ginostemio. As flores
exalam um odor "acido" e fraco. Nessa ocasido, a distancia en
tre os 10bulos estigmaticos e a parede do utriculo & cerca de
1-2 mm. No dia seguinte, os bordos dos lobulos estigmaticos
adquirem uma coloragao rosada e o ginostéemio adquire formato
piriforme, devido ao fechamento dos lobulos estigmaticos. Os
graos de polen amadurecem e permanecem nas anteras, sem se es
palhar em pelos do utriculo. No terceiro dia, o perianto mur-
cha e cai apos dois dias.

0 fruto de A. arcuata € uma capsula oblonga, com cerca
de 50-70 mm de comprimentc por 20 mm de largura. As sementes
dos frutos que desenvolveram em condigoes naturais nas popula
goes estudadas, quando colocadas para germinar, fungaram.

Os resultados dos testes para verificar a presenca de
glucose nos pelos do utriculo foram semelhantes aos obtidos
para as espécies anteriores. Esse aclcar existe em maior con-
centragao nos pelos do nectd3rio do que nos demais pélos do
utriculo. Nao foi detectada a presenca de glucose nos pelos
da porgao inferior do labio de A. arcuata. 0s resultados so-
bre a viabilidade de pdlen das populacdoes estudadas estao re-

sumidos na tabela VI.



Figura 19 - Detalhe do 1abio da flor de A. arcuata. Observe a forma_ das
manchas e as barbelas existentes no tergo superior do labio.

Tabela VI - Resultados de viabilidade do pdlen em A. arcuata.

Populagao da mata Populacao invasora dos terrenos

Res. Mun. Faz. do Campus da Cidade Universita-
Sta. Genebra. ria de Campinas.
Tecnicas
_ Pop.i Pop.I1 Pop.III
1983 1983 1984 1933 1984
Carmim 95.2% 95.9% 72.24 7% 95
Acetlco

yerde mala-
qut ta +

Fucsina acida - - - 96.18%




40.

Na tabela VII estaoc o0s resultados dos experimentos de
polinizacoes manuais realizadas para verificar o sistema re-
produtivo de A. arcuata. 0 Unico fruto obtido a partir das po
linizagoes manuais resultou do cruzamento entre flores de for
mas diferentes. A polinizacao manual foi feita com polen de

flores da populacao III {forma silvestre).

Tabela VII - Resultados dos experimentos de polinizacoes ma-
nuais em A. arcuata.

no no %
flores frutos SUCesso

Tratamento

Polen de plantas
diferentes 11 1 10
(Xenogamia)

Polen da mesma
planta 7 0 0.0
(geitonogamia)

Flores nao tratadas 12 0
(autogamia espontanea)

* Cruzamento da forma silvestre com campestre.

Quanto ao desenvolvimento de tubos polinicos,foram ob-
servados alguns na regido do ovario de A. arcuata, em laminas
preparadas a partir de flores fixadas 24 horas apds a polini-

zacao c¢ruzada. Nao foi possivel observar tubos polinicos nas
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laminas preparadas com flores fixadas apds a polinizacio com

polen da mesma planta.

Visitantes

Os seguintes representantes de dipteros visitam as flo
res de A. arcuata: Milichiidae, Chloropidae e cinco especies
de Megaselia - Phoridae.

Dentre as moscas Milichiidae, foi possivel distinguir
tres grupos. O primeiro deles inclui moscas robustas, aparen-
temente da mesma espécie, com cerca de 4 mm de comprimento por
1.7 mm de altura total. 0 segundo grupo inclui moscas de tama
nho medio, provavelmente de espécies diferentes, gue variam
de tamanho e apresentam cerca de 1 mm de altura (fig.20). 0
terceiro grupo apresenta moscas menores, com cerca de 0.8 mm
de altura, cuja frequencia de visita as flores de A.arcuata foi
muito baixa. 0 tamanho dos individuos da familia Chloropidae
e muito variavel. No geral, os Cloropideos que apresentaram
polen no dorso possuem cerca de 1 mm de altura total. Nio foi
observado polen no dorso dos Cloropideos com altura inferior
a mencionada. 0s Forideos coletados nas flores de segundo dia
de A. arcuata nao apresentaram polen no dorso. No geral,as es
pécies de Megaselia spp. sao muito pequenas, sendo que apenas
algumas possuem 1 mm de altura total.

Da mesma forma que em A. melastoma,o comportamento dos
dipteros que visitam as flores de A. arcuata foi baseado no
conjunto de moscas que visitou as flores, uma vez que a iden-
tificagao das mesmas, no campo, € muito dificil.As visitas das
moscas as flores de A. arcuata tiveram inicio por volta  das

0930 horas, sendo o pico maximo de visitas entre 1000 e 1400
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horas. Com frequencia, as moscas voltam a uma mesma flor va-
rias vezes antes de entrar, ora sobrevoando a fauce em "zigue-
zague", ora pousando no labio da flor. Em varias ocasiGes, du
rante o periodo de cerca de quatro horas de observacgoes no
campo, nenhuma mosca entrou nas flores, embora houvesse mui-
tas sobrevoando as flores. As moscas entram nas flores em voo
direto ou pousam no labio da flor antes de entrar. Virias ve-
zes foram observadas moscas pequenas "escorregando" para den-
tro da filor, ao se deslocarem sobre a parte escura e lisa do
labio. Em duas ocasioes foram observadas moscas, de tamanho
medio, debatendo-se no final do tubo, antes de cairem no utri
cuio. Em dias de muito vento, as moscas apresentaram dificul-
dade para pousar nas flores. Quando duas ou mais moscas se
aproximam de uma mesma flor, elas podem se "chocar" em voo e
neste caso, se afastam da flor, ou apenas uma delas pousa.Foi
possivel observar, pela transparéncia do utriculo, os desloca
mentos desordenados das moscas no interior da flor. Em labora
torio, quando colocadas junto a@s flores, as mosScas procuraram
com frequencia os pelos da parede interna do utriculo, e 03
pelos do nectario. Foram observadas até dezenove  individuos
em uma mesma flor de A. arcuata, com representantes das tres
familias de diptercs. As moscas contatam as anteras durante
seu deslocamento pela parede do utriculo e o polen @ recebido
na face dorsal do torax, que ai fica aglutinado (Fig.20). As
moscas saem das flores no dia seguinte entre 0730 horas e
1100 horas, isoladas ou em grupos e permanecem alguns segun-
dos no labio da flor antes de voar (Fig. 21). A maioria das
moscas que visita as flores apresenta polen acumulado no torax.

Em uma ocasiao foram encontradas muitas formigas vivas
dentro da flor de A. arcuata. Nesta flor, havia uma mosca mor

ta.
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Figura 20 - Individuo de Milichiidae com pdlen na face dorsal do tdrax. No
te que o0s graos se mantem aglutinados.

Figura 21 - Individuo de MiTichiidae sobre o 1abio da flor de A.arcuata
Note o polen acumulado na parte superior do t8rax da mosca
(Foto 1. Sazima).
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v - DISCUSSAD

4.1 - A Flor

As flores das especies aqui estudadas sao, no geral,de
cor esverdeada ou marron com manchas purpura. De acordo com
PROCTOR & YEO (1973) e FAEGRI & VAN DER PIJL (1979) as moscas
saprofagas tem preferéncia por cores marron ou puUrpura escuro.
Brantjes, Sazima & Sazima ({manuscrito inédito) sugerem que a

intensidade da cor purpura varia no perianto de A.esperanzae,

A. cymbifera e A. brasiliensis (= labjata) e esta relaciconada

ac mecanismo de aprisionamento dos visitantes.Segundo Brantjes,
Sazima & Sazima (manuscrito in&dito), essa variacio de cores
e um dos mecanismos responsaveis pela especificidade de poli-

nizadores nas espéecies de Aristolochia acima citadas. Experi-

mentos (VAN DER PIJt, 1960; PERCIVAL, 1965) provaram gue, em-
bora essas cores lembrem carcagas em decomposicao, tem pouco
significado se nao forem associadas aos odores liberados pe-
tas flores.

As flores de Aristolochia liberam odores que ativam o

instinto de alimentacao e oviposicao das moscas saprofagas
(WILLIAMS, 1983, VAN DER PIJL, 1960; 1961; FAEGRI & VAN DER
PIJL, 1979). Essa reacao "instintiva”, segundoc os UGltimos au-
tores, podera ser fatal para os ovos que eclodem dentro das

flores, uma vez que as larvas nao encontrarao alimento para



45 .

seu desenvoivimento.

A. melastoma tem odor definido e pronunciado de fruta
em decomposicao, lembrando melancia. A. arcuata e A, elegans
possuem odor "acido®", discreto ao olfato. 0s odores desagrada
veis, muitas vezes fecaldides, 0 que nao & o caso das espe-
cies aqui estudadas, sao dados por componentes amindides ou
aminas e escatois (WILLIAMS, 1983; KEVAN & BAKER, 1983 e
PERCIVAL, 1965). De acordo com FAEGRI & VAN DER PIJL (1979)
as moscas que desovam em esterco ou carne em decomposicao lo-
calizam rapidamente fontes de alimento distantes, ou devido
ao sentido olfativo agugado, ou por estarem em constante des-
locamento. PERCIVAL (1965) aponta que os insetos percebem
substancias volateis através de estruturas das pernas e do
corpo e pelas antenas. A aproximacao das moscas as flores de

Aristolochia e dada por orientacao quimica 3 distancia, tendo

pouco significado o efeito otico (Sehmucher, 1930 apud

CAMMERLOHER, 1931; GRANT, 1953; DAUMANN, 1971).
As glandulas da porcao superior do 13bio de A. melas-

toma liberam liquido de cor marron, que parece estar relacio-

nado com a producao de odor. Nao foi possivel verificar os io
cais de produgao de odor nas floras de A. elegans e A. arcua-
ta. Segundo PETCH (1924), em A. ridicula o odor & liberado
por glandulas existentes no labio. Em A. gigantea o odor estd
relacionado a o0leos essenciais produzidos em células espe-
ciais da epiderme inferior do perianto (COSTA & HIME, 1982).
De acordo com FAEGRI & VAN DER PIJL (1979) a atracao
"fraudulenta” @ uma caracteristica importante da sapromiiofi-
Tia, uma vez gue as moscas saprofagas obtem sua hutricao a
partir de substancias como o esterco, a carne em decomposicao,
0 humus, a seiva de plantas etc. Segundo Kugler (1929 apud

JAEGER, 1957) nao existem relacoes estreitas entre flores e
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certas moscas, para se designar uma classe de flores visita-
das por elas. Kugler (1955 apud PERCIVAL, 1965} considera co
mo excegao as adaptacbes entre o olfato das moscas saprofagas
e 0s odores produzidos pelas flores visitadas por elas.

Em A. melastoma, a regido brilhante e umida do 13bio
da flor provavelmente apenas estimula a visita dos insetos.
JAEGER (1957) aponta gque superficies brilhantes de certas flo
res parecem exercer efeito estimulante sobre os dipteros e
que o poder de atragao de uma superficie Tiquida sobre as
moscas & meramente Gtico. De acordo com PERCIVAL {1965) mos-

cas Calliphora sac atraidas por superficies brilhantes e umi

das. Embora tenha sido constatada pequena quantidade de acgu-
car na secregao dessa regiao brilhante, na flor de A. melas-
toma, raras vezes 0s visitantes a procuraram, e, nessas oca-
sioes, nao foi possivel observar se lambiam a secregao. Os

visitantes de A. clematitis tambe&m n3o se importavam com o

acucar secretado pelo exterior do perianto da flor {DAUMANN,
1971).

Embora a porcao superior do labio de A. melastoma se-
ja i1isa, nao parece funcionar como escorregador (armadilha
externa) uma vez que os visitantes caminham por esta regiao
sem escorregar, antes de voar ou caminhar para dentro da
flor. Por outro lado, a porcao superior lisa, de coloracgao es
cura do labio de A. arcuata parece funcionar como um “"escor-
regador", pois varios visitantes escorregaram para dentro, en
quanto caminhavam nessa regiao. Segundo Brantjes, Sazima &
Sazima (manuscrito inedito) as moscas que visitam A. brasi-
liensis (= labiata), mais andam do que escorregam no 13bio pi
toso da flor. De acordo com FAEGRI & VAN DER PIJL (1979), nas

especies de Aristolochia existen superficies lisas, com cama-

das escorregadias causando inseguranca aos visitantes, que



47.

caem nas armadiThas. A. clematitis possui a porcao interna do

Tabio cerosa, que desequilibra os insetos que ai pousam
(Kugler apud AHUMADA, 1967).

Uma das caracteristicas da sTndrome da sapromiiofilia
é apresentar flores que podem ter tricomas peguenos e clava-
dos ou pelos moveis (VAN DER PIJL, 1960; PERCIVAL, 1965 e
FAEGRI & VAN DER PIJL, 1979). De acordo com FAEGRI & VAN DER
PIJL (1979) essas estruturas podem simular a presenca de mos-
cas nas flores, que associadas 3 manchas escuras podem ativar
o instinto de agregacao das moscas. Boulet (apud JAEGER, 1957)
sugeriu ainda que, objetos em movimento, como certas estrutu-
ras das flores, podem simular um inimigo ou presa, desencadean
do a fuga ou aproximagao de animais. VOGEL (1961) tambem
observou que os cilios existentes em espécies inodoras de
Ceropegia (Asclepiadaceae) vibram a menor corrente de ar, de-
sencadeando o voo de aproximacio e visita dos dipteros as flo
res. 0 terco superior do labio de A. arcuata possui manchas
escuras com elevagoes conicas e & rodeado por barbelas em
constante movimento, que acredito simularem a presenca de mos
cas nas flores, atraindo os visitantes.

A grande mancha purpura acima da fauce da flor de A
elegans contrasta bastante com a coloracac verde-amarelada da
entrada do tubo e provavelmente tem a mesma funcgao apontada
por Brantjes, Sazima & Sazima (manuscrito inédito) para A.
cymbifera, onde a area pUrpura encontrada na parte basal do
labio superior, parece induzir o voo assustado do visitante
para dentro da flor, escolhendo uma regiao mais clara. Esta &
uma explicagao plausivel, pois de acordo com MCCANN (1943) as
moscas saprofagas sao insetos diurnos e precisam de Juz para
ver e se alimentar.

Na maioria das vezes, as moscas entraram em voo direto
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nas flores dos Aristoloquias aqui estudadas ficando retidas
no interior do utriculo. Algumas moscas conseguiram se "desg
vencilhar" dos pelos do inicio do tubo de A, melastoma e nao
entraram na flor. Tais pelos nao participam diretamente da
captura das moscas nas flores das trés espécies estudadas,

mas estao relacionados com a funcao de impedir a fuga das
moscas, uma vez que os 1insetos praticamente s0 conseguem sair
quando esses pelos estio murchos. 0 estudo anatomico, de va-
rias especies do género, mostrou que os pelos do interior do
tubo dos Aristoloquias sO se movem para baixo, sendo o movi-
mento oposto impedido, devido a caracteristicas especiais de
suas celulas basais (MEEUSE, 1961; AHUMADA, 1967). De acordo
com PETCH (1924) a disposicao de tais pelos, voltados para
baixo, teria a fungao de facilitar a entrada dos visitantes

e impedir seu retorno. Entretanto, nem sempre os pelos do
tubo tem a funcao de facilitar a entrada dos visitantes, ja
que, muitas vezes, 0s insetos entram por si nas flores de

Aristolochia (BOR & RAIZADA, 1939). Segundo DAUMANN (19713

existe uma supervalorizacao da funcao dos pelos superiores do
tubo para impedir a fuga dos insetos visto que, em A.

Clematitis, 50% dos visitantes escapam e s3ao até mesmo auxi-

1iados neste sentido para escapar através dos pelos superio-
res do tubo. Brantjes, Sazima & Sazima (manuscrito ingdito)
observaram que as moscas grandes que escorregam para o tubo

de A. esperanzae, acabam caindo dentro da flor, quando movi-

mentam suas asas ao tentar escapar, ao contrario das moscas
muito pequenas, que conseguem sair da flor, caminhando atra-
ves dos pelos do tubo. As moscas que conseguem escapar prova
velmente nao sao adequadas para a polinizacido. De acordo

com BRANTJES (1980) somente as moscas de tamanho certo conse

guem passar atraves da parte mais estreita do tubo de A.
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esperanzae, que funciona como um "filtro" que seleciona 0s

polinizadores especificos da especie.

A porcao invaginada lisa e espessa encontrada no utri
culo de A. elegans provavelmente também funciona como escor-
regador e impede que as moscas voltem ao tubo, Segundo PETCH
(1924) essa regiao tambem ocorre em A. ridicula e teria a
fungao de manter a flor rigida e prevenir o colabamento do
tubo.

Em A. melastoma tanto a membrana em forma de funil co
mo o tubo sao ligeiramente mais pigmentados que o utriculo.
Embora a membrana seja amarelada, possui manchas escuras @
uma parede muito espessa que provavelmente limita a entrada
da luz de maneira que 0s insetos se direcionam para o utrTc&
lo que & mais claro. Em A. lindneri a membrana est3d associa~-
da a coloragao escura do tubo da flor, deixando passar atra-
vés de sua.abertura, a luz proveniente do utriculo, menos pig
mentado. Os visitantes sao atraidos e mantidos dentro do
utriculo da flor, ate qﬁe no dia seguinte, a coloragdo do tu
bo e o utriculo se inverta (MEEUSE, 1961). A auséncia da in-
versao da coloragao do tubo e utriculo, um dia apds a antese
da flor de A. melastoma & provavelmente compensada pelo gran
de alargamento do orificio da membrana. Isto, associado ao
murchamento dos pelos do tubo, deixa passar mais luz nessa
regiao da flor e permite passagem para oS insetos.

Nas tres especies aqui estudadas, tanto os pelos do
nectario, como os demais pelos encontrados no utriculo, for-
necem alimento aos insetos. A grande procura da regiao do
nectario pelos insetos aprisionados nas flores dessas espé-
cies, certamente esta relacionada a maior quantidade de acu-
car {glucose) nesse local. DAUMANN (1959) também observou

grande quantidade de agicar nos pelos do nectario de A. cle-
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matitis e aponta que a secrecao nos demais pelos do utriculo
dessa flor & irregular e s% ocorre no segundo dia. COSTA &
HIME (1982) sugerem que as moscas sao atraidas ao nectirio de
A. gigantea ou por ser essa regidao rica em antocianina ou de
vido a absorgao de UV nesse local o que, possivelmente, o
torna fluorescente. Para FAEGRI & VAN DER PIJL (1979) as flo
res sapromiicfilas nada oferecém ou recompensam muito pouco
seus visitantes, citando a presenca de néctar em A. grandi-
flora. Entretanto, a producgao de néctar nas varias especies

de Aristolochia foi confirmada por DAUMANN (1959).

Em nenhuma ocasiao, durante as observacoes aqui rela-
tadas, os apiculos dos 10bulos estigmaticos de A. melastoma
foram procurados pelos visitantes, embora pequena quantidade
de glucose esteja presente nesses locais. Da mesma forma, nun
ca observei visitantes lambendo a secrecdo estigmatica das

outras duas especies de Aristolochia. Esse comportamento, en

tretanto, talvez tenha sido alterado devido ao murchamento
das flores, provocados pela manipulacido para as observacoes.
Baker et. al. (1973 apud SIMPSON & NEFF, 1983) citam que em

Aristolochia e Anthurium (Araceae) as secrecoes estigmaticas

sao muito ricas em aminoacidos e servem de alimento aos visi
tantes. De acordo com Baker & Baker (1982 apud KEVAN & BAKER,
1983) a quantidade de amincacidos presentes no néctar das
flores polinizadas por moscas do esterco ou de carne em decom
posigao (12.500 micromoles/ml), & muito grande se comparada
com aquelas das flores visitadas por outros animais, que po-
dem obter aminoacidos dos graos de polen. Aléem dos aminodci-
dos, a secrecao estigmatica contem todos os demais componen-
tes do nectar, servindo de recompensa e ocorrem nas plantas
com grande superficie estigmatica (Martin, 1979 e Baker et.

al., 1973 apud SIMPSON & NEFF, 1983). Os aclcares s3o raramen
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te encontrados nessas secregBes (Portnoi e Horovitz, 1977
apud SIMPSON & NEFF, 1983).

As moscas nao cuidam de sua prole e se alimentan de
agucar para seu proprio consumo (FAEGRI & VAN DER PIJL, 1979).
De acordo com FAEGRI & VAN DER PIJL {1979) os insetos que
colocam seus ovos em materia em decomposicao tamb&m consomem
agucares. Insetos que se alimentam de sangue tem como dieta
principal o aglcar, segundo Haeger e Nilssen (apud FAEGRI &
VAN DER PIJL, 1979).

Em A. elegans, uma certa quantidade de glucose esta
presente nos pE?os encontrados na regiéo do utricule, proxi-
ma ao pedunculo e nos pelos proximos da margem purpura da ja
nela de luz, embora em menor quantidade que no nectario da
flor. DAUMANN (1959) tambe&m observou a presenca de aclicar no

fundo do utriculo de A. clematitis provando ser essa secre-

cao proveniente da epiderme papilosa. Em A. brasiliensis,

DAUMANN (1959) verificou que a secregdo da parede pilosa en-
costada a margem purpura da janela de luz era mais rica em
aglicar que o nectario floral. DAUMANN (1959) sugere que a

partir de nectarios como os de A. clematitis ocorreram duas

tendencias evolutivas em Aristolochia: diferenciacaoc de man-

chas pilosas em nectarios (mais frequente) ou secregao de 17
quido agucarado a partir do tecido do perianto proximo da ja
nela de luz, ac redor do ginostemio (A. barbata). Em A. bra-
siliensis, tanto os pelos das manchas do nectirio como o te-
cido do perianto prﬁximo a Janela de luz secretam nectar
(DAUMANN, 1959). Esse parece ser o caso de A. elegans embo-
ra nao tenham sido observados insetos lambendo a secrecao da
epiderme proxima da janela de Tuz da flor, no presente estudo.
A parte terminal de cada pelo multicelular do nectirio de A,

clematitis secreta nectar, na fase feminina da flor e seca
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no dia seguinte. Naquelas espécies que sequiram a segunda ten
dencia evolutiva, os pé%os do nectario perderam a fungao de
secrecaoc e apenas assimilam o 17quido secretado pelas c&lu-
las epidermicas locais (DAUMANN, 1959). Em outras, segundo es
te autor, as duas manchas de nectario se fundiram num Unico
nectario com nitida concentracio de aclcar. Nesse grupo, es-
tao incluidas dentre outras, A. elegans e A. macroura.

Em A. elegans, os grﬁos de polen s3o liberados das an
teras e lancados aos pelos do utriculo, onde ficam aderidos
na regiao imediatamente oposta as anteras. Pequenas quantida
des de graos foram tambem observados nos pélos da regiio do
utriculo, proxima ao pedinculo da fior. Provavelmente, 0s
dipteros recebam a carga de polen na face dorsal do tdrax,na
ocasiao em que os graos sao lancados das anteras ou contatem
os graos de polen retidos nos pelos do utriculo da flor, du-
rante seu deslocamento sobre o ginostémio de A. elegans. De
acordo com COSTA & HIME (1982, 1983) os pelos do utriculo,
existentes ao redor do ginostemio das flores de A. gigantea
e A. macroura tem a fungao de reter os graos de polen, antes
da sua remocao pelos dipteros. Provavelmente, a liberacio do
polen em dias Umidos & retardada e coincide com a saida tar-
dia das moscas das flores de A. elegans.

Em A. arcuata e A. melastoma os graos de polen perma-
necem nas anteras. km ambos os casos, provavelmente os inse-
tos recebam o polen durante o deslocamento ao redor do ginos
temio das flores. Em A. melastoma, a elevacio do ginostémio
da flor no segundo dia provavelmente facilita o deslocamento
dos insetos ao seu redor, favorecendo a deposicao do polen
no dorso das moscas.

De acordo com HUANG (1972) e SALGADO-LARQURIAU {(1873)

0s graos de polen das Aristolochia possuem sexina reticulada
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ou tegitilada. Em A. elegans, os graos de pdlen sao escultura
dos (JOHRI & BHATNAGER, 1955). Naquelas espeécies de Aristolo-

chia que possuem exina lisa, como € o caso de A. melastoma,

i

sua deposigao ao corpo dos insetos & facilitada gracgas
substancia viscosa que agrupa oS graos. Segundo HILJE (1984)

a escultura dos graos de polen de Herrania purpurea

(Sterculiaceae) contribui para sua aderéncia no dorso dos fo-
rideos que as polinizam.

As "janelas de luz" nas especies aqui estudadas mantém
os dipteros proximos dos Orgaos reprodutivos das flores. Essa
funcao das janelas de luz basais, em Aristoldoquias, foi suge-
rida por MCCANN (1943) e VAN DER PIJL (1953). De acordo com
Troll (apud VAN DER PIJL, 1953), as janelas de luz guiam 05

insetosyaos Orgaos sexuais das flores de Aristolochia, Cypri-

pedium calceolus, Arisaema ringens, A. fargesii e em especies

de Darlingtonia. VAN DER PIJL {1953) comenta que o comporta-

mento das moscas em relacao as regioes claras & dado pela co-
nhecida fototaxia desses insetos. Neger e Vogel (apud VAN DER
PIJL, 1953) sugerem que esse comportamento g dado por um re-
flexo relacionado com "medo". A linha purpura, que delimita a
janela de luz internamente, acentua o contraste dessa regiao
com o resto do utriculo (VAN DER PIJL, 1953; VOGEL, 1961).

Nas especies de Aristolochia aqui estudadas o ginoste-

mio & de coloragao amarela. HILJE (1984) sugere que o aspecto

do ginostemio das espécies de Aristolochia, de cor amarela bri

lhante, atrai as moscas, favorecendo a deposicao do polen nos
10bulos estigmaticos. De acordo com JAEGER (1957) e PERCIVAL
(1965) as moscas reagem, com taxia positiva a cor amarela. Se

gundo PERCIVAL (1965) os estaminodios de cor amarela, brilhan

tes e nao secretores de Parnassia palustris, servem com guias

oticos a distdncia, uma vez que as moscas aprendem rapidamen-
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te a se dirigir para o verdadeiro nectario da flor.

As flores das tres especies de Aristolochia, estudadas

nesse trabalho, apresentam diversas caracter?sticas tais como,
cor, odor e armadilhas, todas pertencentes a sindrome da sa-
promiiofilia descrita por GRANT (1953) e FAEGRI & VAN DER PIJL
(1979). Essas diversas caracteristicas sapromiiofilas ocorrem
em varios grupos taxonomicos tais como: Asclepiadaceae, Aris-
tolochiaceae, Sterculiaceae, Rafflesiaceae, Hydnoraceae,
Araceae, Burmanniaceae e Orchidaceae (VAN DER PIJL, 1960). Se

gundo VAN DER PIJL {1960) a repetigao dessas caracteristicas

nas varias especies de Aristolochia e nos demais grupos 530

adaptagoes paralelas.

4.2 - Sistemas de Reproducao

A. melastoma e A. elegans apresentaram alta taxa de po
linizagao entre flores da mesma planta (tabelas II e V).

Durante o pico maximo de floraciao, foram observadas
tres a quatro flores de diferentes estadios,num mesmo r3cemo

de A. melastoma. O fato dessa espécie de Aristolochia apresen

tar diversas flores abertas por dia, favorece os insetos a
visitarem uma flor apos outra, na mesma inflorescencia ou na
mesma planta. Segundo CAMMERLOHER (1923) a polinizagao entre

flores da mesma planta nas especies de Aristolochia @ a for-

ma de reprodugao mais frequente, uma vez que 0s insetos, co-
mo oS passaros, procuram todas as flores de uma mesma planta
antes de se dirigirem para outras plantas.

CAMMERLOHER (1930} obteve frutos de A. lindneri atra-
vés de polinizagoes manuais realizadas com pdlen da propria

planta. PETCH (7924) tamb&m observou a formacao de frutos em
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A. ridicula, através da polinizagdo com polen da mesma plan-

ta. As moscas, que visitam as espécies de Aristolochia do

presente trabalho, permanecem certo tempo sabre o labio das
flores de segunda dia e freguentemente entram em flares pr5~
ximas, da mesma planta. De acordo com PETCH (1924) as moscas
que saem das flores de A. ridicula também permanecem pousa-

das sobre o Tabio, antes de se dirigirem a flores prﬁxfmas.
HILJE (1984) afirma que depois de ficarem encerradas nas flg

res de Aristolochia varias horas, as moscas estariam enfra-

quecidas para percorrer grandes distancias e possivelmente,
por isso, visitem flores proximas. De acordo com ARROYQ
(1976) a quantidade de transferéncia de pdolen através de gei
tonogamia, numa dada especie, depende do comportamento do
grupo especifico de polinizadores. Segundo LEVIN (1975) o po
1inizador pode promover diversos efeitos genéticos numa dada
populacgao de'plantas, como a redugao do fluxo génico, atra-
veés de seu comportamento alimentar. A estrategia de floracao
em massa, de certas especies, também contribui para a redu -
cao do fiuxo genico, uma vez que, os polinizadores permane -
cem longo perfodo explorando os recursos de uma uUnica nlanta
(FRANKIE, et.al., 1974; AUGSPURGER, 1980).

As especies estudadas neste trabalho nio formam fru-
tos atraves de autopolinizacio espontanea (tabelas II, V e
VII). Nao houve germinacido de pGlen nas flores de A. elegans
autopolinizadas manualmente, embora as experiéncias de
PETCH (1324) com plantas cultivadas dessa especie de Aristo-
lochia, durante anos consecutivos, mostrem que esta espécie
pode ser autopolinizada. HILJE {1984) sugere que A. elegans,
de Sri Lanka, forma frutos atraves de autopolinizacao, embo-
ra nao tenha realizado estudos aprofundados com essa especie.

Segundo Burck (apud PETCH, 1924) as moscas que visitam as
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flores de A. barbata, em Java, transferem polen da prﬁpria
flor para seu estigma, promovendo a autopolinizacao nesta es
pecie. CAMMERLOHER (1922) em estudos com plantas cultivadas
de A. arborea obteve frutos por autopolinizacao com flores
cuja cleistopetalia passageira estava condicionada a proble-
mas de umidade local. Thompson (apud PFEIFER, 1966) tambem
cita autopolinizacao em flores cleistogamas de A. serpentea-
rea. HILJE (1984) fez experiéncias de autopolinizacgao sem

ter obtido resultados positivos em A. grandiflora, embora

considere que nao tenha feito nlmero suficiente de experimen
tos. Entretanto, a maioria dos experimentos acima menciona-

dos, foram realizados com especies de Aristolochia fora de

seu ambiente natural, o que, possivelmente pode ter alterado
o funcionamento normal das flores. Deve-se considerar ainda,
que, embora em condi¢des experimentais se verifique que algu

mas especies de Aristolochia apresentam o estigma receptivo

na fase "masculina®" da flor, isso nio ocorre em condigoes na
turais.

A dicogamia (protoginia) nas espécies de Aristoloquia
estudadas, conduz a geitonogamia. De acordo com CRUDEN (1976)
a protoginia favorece a polinizacao cruzada, porem nao impe-
de que ocorra autopolinizagao. A geitonogamia, em termos ge-
neticos, tem o mesmo efeito da autopolinizacao (ARROYO, 1976;

GENTRY, 1978; LEWIS, 1980). As flores de Aristolochia apresen

tam protoginia associada a armadilhas e possuem duracao de
déis dias (FAEGRI & VAN DER PIJL, 1979). De acordo com FAEGRI
& VAN DER PIJL (1979) nas flores com armadilhas, a protoginia
e caracteristica essencial para a sindrome da sapromiiofilia.

As plantas de A. melastoma e A. arcuata apresentam al
ta taxa de auto-compatibilidade. E provivel que A. arcuata

também produza frutos provenientes de geitonogamia, uma vez
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que houve formagao de frutos em plantas isoladas dessa espé-
cie. A auto-compatibilidade apresentada pelas Aristo]ﬁquias
aqui estudadas, provave?mente esta associada ao tipo de am-
biente perturbado, em que as espécies se desenvolvem: beira
de matas, clareiras e areas abertas. De acordo com BAWA (1974)
e comum encontrar auto-compatibilidade em espécies herbiceas
de estagios iniciais de sucessio, que devem se reproduzir e
dispersar suas sementes antes de serem substituYdas por ou-
tras especies na sucessio. As populacdes de plantas adaptadas
a certos tipos de ambientes temporarios, como as espécies co
lonizadoras de novos habitats, tendem a ser auto-compativeis
(STEBBINS, 1957). De écordo com STEBBINS (1957) e CRUDEX
(1976) a replicacao dos genStipos bem adaptados, nas plantas
que se desenvolvem em ambientes perturbados, assegura que o0s
descendentes serao igualmente bem adaptados nas mesmas condi
¢oes ambientais. A principal vantagem da auto-compatibiiida-
de, segundo BAWA (1974) & aumentar o sucesso da polinizacio
das especies, no caso de auséncia de polinizadores. Deve-se

considerar entretanto, que as espécies de Aristolochia estu-

dadas nao possuem autogamia espontanea e necessitam de polini
zadores para a producao de frutos.

Em algumas espeécies auto-compativeis, a dicogamia fa-
vorece certa taxa de palinizacao cruzada (BAWA, 1974). E pro

vavel, que polinizagdes cruzadas ocasionais mantenham certo

grau de variabilidade genetica, nas espé;ies de Aristolochia
aqui estudadas. No casc de A. melastoma, existe maior proba-
bilidade das polinizagoes cruzadas ocorrerem nas fases ini-
ciais e finais da floragao, quando existem poucas flores
abertas na populagao. CARPENTER (1976) observou esse fato em

Metrosideros collina, uma especie de Mirticea colonizadora

das ilhas do Hawai, que possui estrategia de floracdo em mas
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sa,

Nas especies de Aristolochia deste trabalho, foi veri

ficado que os tubos polinicos desenvolvem-se normalmente 24
horas apos a polinizagao manual, tanto com polen da propria

planta, como com polen de plantas diferentes (fig. 10 e 171).
CRUDEN (1877) sugere que o sucesso da polinizacao cruzada,em
certas especies auto-compativeis, esta relacionado a diferen
¢as na velocidade do crescimento do tubo polinico a partir

de graos de polen da prﬁpr%a planta ou de plantas diferentes.

CRUBEN (1977) verificou que em Bidens lemmonii (Compositae),

0s graos de polen das polinizacoes cruzadas se desenvolvenm
mais rapido no estigma da flor, mesmo quando as autopoliniza
¢oes sao efetuadas antes. 0s dados obtidos no presente traba
1ho nao sao suficientes para confirmar essa hipotese, embora
em A. elegans eu tenha observado que os tubos poiinicos al-
cancam a regiao do ovario, em 24 noras, independente do tipo
de polinizacao realizada,

Segundo HELLOP-HARRISON & SHIVANNA {(1977) a regiao es
tigmatica propriamente dita, ainda n3io foi definida para o)

genero Aristolochia. De acordo com os autores, a maioria das

especies de Aristolochia esta incluida no grupo de plantas
com estigma seco, de superficie papiliosa e papilas unicelula
res, sendo que algumas especies possuem estigma umido. A cor
relagao entre o tipo de estigma e o sistema de incompatibili
dade sugerido por HESLOP-HARRISON & SHIVANNA (1977) nao pode
ser considerada para as Aristoloquias deste trabalho, uma vez
que essas espeécies sao auto-compativeis.

A. elegans e A. arcuata floresceram praticamente ao
longo do ano nas populacdes estudadas e apresentaram alta
taxa de frutificacao em condigdes naturais. De acordo com

OPLER et.al. (198C) as espe@cies que ocupam os estidgios dini-
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ciais de sucessao possuem periodo de fioragao mais longo que
as especies de estiagios mais avancados de sucessao, nas flo-
restas tropicais. A produgéo de frutos ao longo do ano, ga-
rante a continua producao de sementes, 0 que pode ser vanta-
joso para as especies de estagios iniciais de sucessao, que
se desenvolvem em ambientes com constantes perturbacoes (BAWA,
1983). _

Ao gontrério de A. elegans e A. arcuata, A. melastoma
apresentou baixa taxa de frutos em condigoes naturais (tab.
II) apesar do grande numero de flores e da presenca de d?ptg
ros no local. COSTA & HIME (1983) também observaram que pou-
cos ‘frutos se formaram em A. macroura, apesar da alta frequen
cia de insetos na area estudada. HILJE (1984) constato& que

a porcentagem real de frutificacao em A. grandiflora & menor

que a potencial. HILJE (1984) considera ainda, que o aumento
de 40% para 80% na frutifica¢3dao dessa espécie, em anos conse
cutivos, se deve a coincidéncia do pico maximo de fleracao

da especie com a epoca da abundancia de seus dois polinizado
res efetivos. A, melastoma atrai varias espécies de Forideos
polinizadores. Para que haja maior taxa de frutificacao em
A. melastoma @ desejavel que o periodo de floragao da espe-

cie coincida com a fenologia dos diferentes ForTdeos que a

polinizam efetivamente. De acordo com HILJE {1984) a baixa

frutificagao em A. grandiflora pode ser explicada pela ines-

pecificidade de polinizadores. Fato semelhante pode ter acon
tecido com A. melastoma.

A floragao de A. melastoma ocorre em picos de curta
duragao e nem todas as flores da populagac estudada foram vi
sitadas. Nas especies que produzem alta taxa de flores em re

lTacac a produgao de frutos (como por exemplo, Catalipa specio-

sa - Bignoniaceae), algumas flores superfulas teriam a fun-
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¢ao de atrair polinizadores (Janzen apud STEPHENSON, 1982).
0 fato de muitas flores de A. melastoma estarem abertas con-
comitantemente, provave]mente reduz o nﬁmero de visitantes
por flor. As ocasioes em que foram observados varios visitan
tes em uma unica flor de A. melastoma, geralmente coincidiram
com ¢ final da f}ora§§0, guando existiam poucas flores aber
tas na populacgao.

0 numero reduzido de visitantes por flor de A. melas-
toma implica numa baixa quéntidade de polen transportada,que
possivelmente e insuficiente para a polinizacao da espdcie.A
formagao de frutos atrofiados em A. melastoma possivelmente
ocorreu devido a baixa quantidade de pGlen utilizada nas po-
linizagoes manuais, efetuadas no infcio das pesquisas. De
acordo com HILJE {1984) o numero de visitantes por flor de

A. grandif]ora_seria insuficiente para transportar quantida-

de de polen proporcional ao numero de ovulos da espécie. Se-
gundo CRUDEN (1977) sao necessarios mais de um grao de polen
por ovulo da flor, para que a§ especies apresentem alta taxa
de producao de sementes, considerando que nem todos o0s grios
que atingem o estigma sao viaveis e alguns tubos polinicos

nao alcancgam 0s ovulos. Gomez (apud HILJE, 1984} sugere que

a fertilizagao dos ovulos em A. grandiflora induziria a for-

macao de algumas éementes estereis através da partenocarpia e
explicaria a baixa porcentagem de germinac3o das sementes. Os
frutos de A. melastoma formados em condigoes naturais, embora
em nimero reduzido, sdc aparentemente bem desenvolvidos.

A viabilidade do polen nas tres espécies de Aristolochia

do presente trabalho foi geralmente acima de 80% (tabelas I,
IV e VI). A alta viabilidade dos graos de pdlen de A. melasto-
ma possivelmente aumenta a probabilidade da fertilizacao dos

ovulos, assegurando a produciao de sementes ferteis, no caso
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de haver poucos gtgos de polen no estigma da flor.

As espeécies de Aristolochia aqui estudadas, apresentam

reproducao vegetativa. No Horto Florestal de Sumaré, A, ar-
cuata desenvolve-se de preferéncia por reproducao vegetativa
e raramente produziu frutos. Este tipo de reprodugﬁo € comum
e€m ervas perenes, que se desenvolvem em ambientes perturbados
e assegura a rapida multiplicacdo de individuos com gendtipos
bem adaptados ao ambiente (BAKER, 1974). De acordo com HILJE

(1984) a reprodugao vegetativa, associada a dispersao por se

mentes em A. grandiflora, & favoravel uma vez que a planta

modifica a orientacao da parte em crescimento, dependendoc das
caracteristicas do habitat, podendo favorecer a germinacgao
por sementes em locais mais apropriados.

As tres especies estudadas de Aristolochia desenvol-

vem-se em areas abertas e apresentam frutos secos e abertos,
na estacao seca. Além disso, as caracteristicas dos frutos e
sementes destas espécies sugerem que a dispersao seja feita
pelo vento. HILJE (1984) observou que as plantas de A. gran-
diflora se desenvolvem em bosques secundarios que atenuam a
acao dos ventos e apresentam frutos secos na estacao chuvosa,

sugerindo que as sementes dessa especie de Aristolochia este

jam mais adaptadas a dispersao pela dgua, embora nao descar-

te a ultima forma de disseminacao.

4,3 - Visitantes

Moscas da familia Phoridae visitam as trés espécies de

Aristolochia estudadas, sendo gque as espécies de Megaselia Do

dem ser consideradas como os polinizadores efetivos dessas

Aristologquias.
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Em A. melastoma, as vErias especies de Megaselia pare
cem ser 0s unicos polinizadores. Embora moscas das familias
Sciaridae, Cecydomyiidae, Mycatqphi?idae e Ceratopogonidae
visitem as flores de A. melastoma, nio parecem estar relacio
nadas com a polinizagao dessas flores. A maioria das moscas
acima mencionadas e composta de micro-d?pteros, que nunca
apresentaram polen quando coletados nas flores de segundo dia
de A. melastoma. Espécies de Ceratopogonidae s3o conhecidas

como polinizadores de Aristolochia clematitis, Ceropegia

(DAUMANN, 1971; FAEGRI & VAN DER PIJL, 1979), Theobroma cacao

(DESSART, 1961; KEVAN & BAKER, 1983) e s3o visitantes frequen

tes de varias Aristolochia. Os representantes das demais fami

lias de dipteros ovipoem preferencialmente em cogumelos (BORROR
& DELONG, 1969) e Mycetophilidae s3ao importantes polinizadores
de plantas das florestas da California (BAKER & KEVAN, 1983).
Sciaridae e Cecydomyiidae tambem visitam occasionalmente

Herrania purpurea (Sterculiaceae), habitualmente polinizada

por moscas Phoridae (YOUNG, 1984). De acordo com FAEGRI & VAN

DER PIJL (1979), as especies de Aristolochia polinizadas por

Mycetophilidae imitam cogumelos em forma e odor.

Megaselia scalaris Loew & o polinizador efetivo de

A. elegans, dada a sua abundancia e a alta frequéncia de visi
tas as flores desta especie. Outra espécie de Phoridae,

Dohrniphora divaricata Aldrich , poliniza ocasionalmente

=

elegans, uma vez que foi encontrada em menor nimero que M.
scalaris. BRUES (1928) identificou dois generos de Phoridae
como visitantes de A. elegans em Cuba. PETCH (1924) identifi
cou 502 especies de Megaselia entre os 504 Forideos coleta -
dos nas plantas desta especie, cultivada em Sri Lanka.

Foi constante a presenga de Forideos sem.p61en em flo

res de segundo dia de A, arcuata, ao lado das demais fami -
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lTias de moscas visitantes da especie, que na maioria das ve-
zes apresentavam polen no dorso. BRANTJES (1980) tamb&m niao
observou polen no dorso dos Forideos coletados em A. arcuata.
Por outro lado, moscas Milichiidae e Chioropidae polinizam

efetivamente A. arcuata. Espeécies de ambas as familias foram

coletadas com frequéncia nas flores desta Aristolochia, embo

ra 0s representantes de Milichiidae tenham sido mais frequeﬂ
tes e abundantes sendo, portanto, os principais polinizado-

res de A. arcuata. Em raras ocasioes, foram coletadas somen-
te moscas Chloropidae. Segundo PROCTOR & YEQ (1973) espécies

dessa familia tambem polinizam Ceropegia wodii e C. nilotica

(Asclepiadaceae). Chloropidae e Milichiidae sao os poliniza-

dores de A. pilosa no Panama (WOLDA & SABROSKY, 1986). Moscas
da familia Ch?oropidig sao visitantes freqﬁentes de muitas es
pecies de plantas (PROCTOR & YEO, 1973; KEVAN & BAKER, 1983).

De acordo com BRANTJES (1980), embora os CloropTdeos visitem

A. labiata, A. cymbifera e A. esperanzae, nao polinizam tais
espécies, uma vez que conseguem "escapar" das flores. AS mos-
cas dessa familia possuem probdscide curta, do tipo sugador,
e visitam flores de Compostas e Umbeliferas (PROCTOR & YEO,
1973). Embora PETCH {1924) cite varioes generos de Chloropidae
como visitantes de A. ridicula, nada menciona sobre sua impor
tancia como polinizadores dessa especie. De acordo com BORROR
& DELONG (1969) os adultos de ambas as familias acima mencio-
nadas sao comuns em areas abertas, locais semelhantes aos on-
de se desenvolvem as plantas de A. arcuata.

No dia da antese, o diametro do canal existente no tu-
bo da flor de A. melastoma mede cerca de 1 mm. As espécies de
Megaselia, coletadas nessa flor, apresentam tamanho variado,
porem a maioria dos individuos possui cerca de 1 mm de altu-

ra. BRANTJES (1980) sugere que, em A. melastoma, a selegio do
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tamanho dos visitantes & feita na abertura do "funil" exis -
tente no tubo da f1or.

A especificidade de polinizadores nas AristolGquias
esta intimamente relacionada com o espaco compreendido entre
os 1obulos estigmaticos-parede do utriculo da flor e tamanho
dos polinizadores (BRANTJES, 1980). HILJE (1984) denomina tal
espago como "ponto geogréfico da flor" ou "area chave da poii
nizagao" e sugere que apenas insetos que possuam altura sufi-
ciente para o0 encaixe nessa regiao da flor realizam a polini-

zagao em Aristolochia. A altura da maioria dos individuos de

Megaselia spp. que visitam A. melastoma coincide com o tama-
nho compreendido entre os lobulos estigmiaticos e a parede do
utriculo da fior (1-2 mm}. Dessa forma, explica-se a auséncia
de polen em individuos com altura 1nferior a es5sa medida. Os
Forideos polinizadores de A. elegans, ja descritos anterior-
mente, sao robustos e possuem altura suficiente para contatar
os lobulos estigmaticos da espécie, cuja distancia até a pa-
rede do utriculo varia de 2-3 mm de comprimento. A espeécie
nao identificada de Megaselia, que visita A. elegans, & menor
‘que 0s demais ForJdeos, sendo provavelmente um polinizador o-
casional. Dentre os trés grupos de Milichiidae que visitam A.
arcuata, apenas dois deles parecem ser o0s polinizadores mais
eficientes. A altura desses dois grupos de moscas Milichiidae
(cerca de 1 mm), somada ao comprimento das patas, coincide
com o "espago-chave" para a polinizacao, que na f?or de A. ar
cuata varia de 1-2 mm. As moscas do terceiro grupo de Milichi
idae que visitam A. arcuata, sao provavelmente polinizadores
ocasionais da flor, visto que embora apresentassem polen no
dorso do térax, possuem altura inferior a dos insetos dos gru
pos acima citados. 0s forideos coletados nessa especie de

Aristolochia nao apresentam pélen no dorso e, no geral, pos-
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suem altura inferior a2 1 mm, nao realizando portanto, a poli
nizagao da especie,

Megaselia scalaris e Dohrniphora divaricata polinizam

efetivamente A. elegans. A visita exclusiva de Forideos as
flores de A. elegans, bem como a polinizacio de A. melastoma
por especies de Megaselia (Phoridae) sugere certo grau de es

pecializacao entre esses insetos e as espécies de Aristolochia

citadas. De acordo com YOUNG (1984) Megaselia scalaris e

Megaselia spp. procriam em plantas e animais em decomposicgao,
fungos e vérios outros microhabitas. Segundo PERCIVAL (1965)
essa eventualidade da relagao entre moscas e flores de Aris-
tolochia limita o desenvolvimento de adaptacdes reciprocas.

YOUNG (1984) sugere que, embora os Forideos encontrem outros
recursos durante o ano, uma espeécie indeterminada de Megase-

1ia e outra de Dohrniphora sao os principais vetores de pod-

len de tres especies de Herranja (Sterculiaceae) em Costa
Rica.
A polinizagao por moscas depende muito do habitat

(PERCIVAL, 1965). 0s Otitideos e Muscideos, abundantes nos
locais umidos onde se desenvolvem as plantas de A. grandiflo-
ra, sao atraidos por odores aminoides dessas flores (HILJE,

1984). Os Forideos que polinizam Herrania spp. tem afinidade
por lugares umidos e tamb&m sao atraidos pelos odores aminoi
des dessas flores {YOUNG, 1984). A producao de essencias es-

pecificas por certas especies de Aristolochia, segundo

BRANTJES (1980), seria um dos fatores responsaveis pela espe
cificidade de polinizadores. VOGEL (1961) observou que essén
cias especificas produzidas por diferentes especies de Cero-
pegia (Asclepiadaceae) atraem certos grupos de moscas e esta
riam relacionadas a oviposicdo.

Os Forideos e as outras familias de dipteros que visi
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tam as especies de Aristolochia, estudadas neste trabalho,

utilizam vérios outros recursos alimentares durante o ano,que
nao as flores. De acordo com YQUNG (1984) embora os dipteros
nao especializados utilizem vasta gama de recursos nas flores
tas tropicais, sustentam alta taxa de frutificagéo nas popula
coes de plantas, dada sua abundancia, afinidade com locais
sombrios e Umidos e baixa demanda energ@tica. Os Forideos po-
dem ser incluidos em um grupo principa] de polinizadores as-
sociados com florestas (Baumann, apud YOUNG, 1984).

De acordo com KEVAN & BAKER (1983) a coevolugao origi
na uma forte re1ag§o entre necessidades do polinizador e a
recompensa oferecida pela flor. Ao contrario de vegetais po-
linizados por insetos especializados ou por vertebrados voa-
dores que desenvolveram adaptagoes reciprocas, os dipteros
nao tem desenvolvido uma dependéncia obrigatdria com as flo-
res que polinizam (Gentry, apud HILJE, 1984). A sugestao de
YOUNG (1984) de uma polinizacao especifica, efetuada por Fo-
rideos em Herrania spp., levando em conta a estrutura floral
das espécies e o comportamento desses insetos pode ser esten
dida as flores de A. elegans, uma vez esta espécie também &
polinizada por duas espécies de Forideos.

As flores de A. arcuata atraem Forideos, além dos Mi-
liquideos e Cloropideos. De acordo com WOLDA & SABROSKY (1986)
as flores de A. pilosa atraem varios outros visitantes oca-
sionais alem dos Cloropideos e Miliquideos que a polinizam
efetivamente. Segundo WOLDA & SABROSKY (1986) a diversidade
de visitantes ocasicnais em A. pilosa demonstra que esta es-
pecie nao possui agentes atrativos especificos.

Os Sarcofagideos que visitam A. melastoma n3doc s& se
acasalam como tambem se alimentam da secrecao do labio da
flor. A presenca de Sarcofagideos nas flores nem sempre impe

diu a visita de outras moscas, sendo muito raras as manifes-
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tagoes de "atagque™ aos Forideos em visita a A. melastoma. Es
se comportamento sugere que os Sarcofagideos defendem terri-
torio alimentar e de acasalamento. A observacio de Sarcofagi

deos sobre flores de A. esperanzae e A. labiata, que nao re-

ceberam visitas, bem como a agressividade desses dipteros em
relagaoc aos visitantes potenciais dessas fiores levaram Ivan
Sazima {com. pessoal} a suposicao de que este seja um compor
tamento de defesa de territorio, possivelmente para acasala-
mento. _

A visita de uma especie de borboleta a flor de A. me-

lastoma foi observada em uma unica ocasiao. Saturniidae visi

tam flores caidas de Herrania purpurea (Sterculiaceae) atrai

das pelo forte odor aminoide ainda 11berado pelas flores mur
chas (YOUNG, 1984).

Nas poucas ocasioes em que havia moscas mortas nas
flores de A. arcuata e A. melastoma, foi constatada a presen
¢a de formigas. De acordo com CAMMERLCHER (1923), PETCH (1924)
e Brantjes, Sazima & Sazima (manuscrito inedito) a morte des
ses visitantes & causada por formigas. Al&m de formigas, ou-
tros predadores podem ser responsaveis pela destruig3o das
moscas no interior das Aristoloquias, como aranhas e coleoptd
ros (HILJE, 1984). A presenca de moscas mortas intactas e com
polen no dorso, nas flores de Aristoldquia, pode ser atribui-.
da a fadiga desses insetos ao tentar a fuga (HILJE, 1984) ou
a fadiga de machos e femeas ao copular e ovipor, respectiva-
mente (Cammerloher apud HILJE, 1984}.

As larvas encontradas algumas vezes no interior do
utriculo de A. elegans ndo foram identificadas. De acordo com
Cammerloher apud HILJE, 1984) as larvas de Lucilia (Callipho
ridae) e outras espécies de moscas que eclodem na flor de A.

grandiflora morrem por falta de alimento. Embora apenas fe-
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meas de moscas da familia Chloropidae e Milichiidae visitem
as flores de A. pilosa, WOLDA & SABROSKY (1986) nao observa-

ram oves no utriculo dessa espéacie.
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V. - CONCLUSDES

De acordo com a discussao apresentada & possivel con-

cluir que as tres espécies de Aristolochia apresentam diver-

sas caracteristicas sapromiiofilas como cor e odor, que asso
ciados a armadilhas, atraem moscas saprofagas e garantem sua
permanencia nas flores, ato o dia seguinte a antese.

C aspecto brilhante do labio da flor de A. melastoma
possivelmente estimula a visita dos dipteros. Da mesma forma,
as barbelas associadas as manchas escuras, do labio de A.
arcuata, parecem ativar o instinto de agregacao das moscas,
atraindo-as para a flor. As flores de A. arcuata tambem apre
sentam uma porgﬁo do labio Tisa, que funciona como um "escor
regador”, desequilibrandoc os dipteros que ai pousam. J3 em
A. elegans, o contraste entre a mancha purpura e a coloracao
clara da fauce da flor provavelmente direciona os dipteros
para o interior do utriculo, a procura de um local mais cla-
ro.

Em todas as especies estudadas, os pelos do interior
do tubo estao inclinados para baixo no dia da antese, impe-
dindo o retorno dos insetos. Em A. melastoma, o retorno & im
pedido por uma membrana existente entre o tubo e o utriculo,
cujo diametro se alarga somente no dia seguinte 3 antese,
permitindo a saida dos insetos.

Tanto os pelos do nectario como os peios do interior
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do utriculo secretam glucose que serve de alimento para as
moscas capturadas nas especies das Aristoloquias estudadas.

As janelas de luz das flores dessas espécies mantém os inse-
tos a0 redor do genostémio. Esse fato faz com que haja depo-

sigao de polen nos 10bulos estigmaticos das especies de Aris-

tolochia estudadas.

Em A. elegans os graos de polen s3ao langados das ante
ras e possivelmente nessa ocasiao, o0s insetos recebam o polen
no dorso do torax. Ja nas flores de A. arcuata e A. melastoma,
os graos de polen permanecen aderidos ds anteras. Provavelmen
te, os insetos recebam o polen dessas flores ao contatarem a
face dorsal do torax nas anteras, durante seus deslocamentos
ao redor do ginostémio.

As caracteristicas das trés especies de Aristolochia,

acima mencionadas, se enquadram naquelas descritas na litera
tura, para a sindrome da sapromiiofilia. Entretanto, o con-
ceito de que as flores sapromiiofilas oferecem pouca recom-
pensa aos visitantes deve ser reavaliado, uma vez que, as

tres especies estudadas de Aristolochia possuem nectiarios e

pelos no interior do utriculio, que secretam néctar.

As especies estudadas de Aristolochia sao auto-compa-

tiveis, embora n3do apresentem autogamia espontanea. Nas trés

espécies de Aristolochia, a presenca de flores em diferentes

estadios na mesma planta ou inflorescencia favorece a polini
zag¢aoc entre fiores da mesma planta, uma vez que as moscas vi
sitam flores proximas antes de se dirigirem para outras, mais
distantes. Dessa forma, embora ocorram polinizacoes cruzadas
nas Aristoloquias deste trabalho, as especies apresentam al-
ta taxa de polinizagao por geitonogamia.

Em A. elegans e A. arcuata a frutificagao habitual,em

condicoes naturais, difere daquela de A. melastoma, que apre
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senta numero baixo de frutos, o que pode ocorrer devido a
inespecificidade de seus polinizadores.
De acordo com a discussao apresentada & possivel con-

cluir que as espécies estudadas de Aristolochia possuem es-

tratégias de reprodugEo adaptadas ao tipo de ambiente pertur
bado em que se desenvolvem. A auto-compatibilidade assequra
a rapida reproducao e dispers3o das sementes das Aristoloquias
deste trabalho, aumentando as "chances" de colonizagao das
ttés especies, que ocupam estagios iniciais de sucessio.

As flores de A. elegans atraem somente Forideos, suge
rindo que talvez essas flores produzam essencias especificas.

Nesse caso, Megaselia scalaris Loew e Dohrniphora divaricata

Aldrich sao os polinizadores efetivos dessa esp&cie. A visi

ta exclusiva de tres especies de Forideos a essa espécie de

Aristolochia, bem como as estreitas relacbes que existem en-

tre a morfologia e o comportamento de Megaselia scalaris e

Dohrniphora divaricata com as estruturas da flor de A. elegans,
sugere certo grau de especializacao entre esses Forideos e

esta especie de Aristolochia.

E possivel concluir que as tres espdcies de Aristolo-
chia aqui estudadas, apresentam polinizadores especificos.
Embora as flores de A. arcuata e A. melastoma atrajam varias
familias de moscas, s0 aquelas que apresentam altura adequada,
para se encaixar no espaco existente entre a parede do utricu
1o e os lobulos estigmaticos das flores, realizam sua polini-

Zacgao.
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VI - RESUMPD

Foram estudados a biologia flaral e o sistema de re-

producac de trés especies de Aristolachia: A. melastoma Manso

ex Duchtr., A. elegans Mast. e A. arcuata Mast.

Os estudos sobre a biologia floral de A, melastoma e
A, elegans foram realizados principalmente no Horto Florestal
de Sumare, Sao Paulo. A biologia floral de A, arcuata_a foi
rea}izada em plantas que se desenvolvem as margens da Reserva
Municipal Fazenda Santa Genebra, Campinas, Sao Paulo e em
plantas que ocorrem no campus na Universidade Estadual de Cam

pinas, Sao Paulo.

As flores das tres especies de Aristolochia apresentam

cores escuras e odores de substancias em decomposigao ou "3ci
da" que, associadas a armadilhas, atraem e aprisionam moscas
sacrofagas. Nessas espécies, o0os pelos existentes no interior
do tubo estao inclinados para baixo, impedindo o retorno dos
dipteros no dia da antese. Em A. melastoma existe uma membra
na que separa o tubo do utriculo, cujo diametro so se alarga
no dia seguinte a antese, permitindo a saida dos insetos.

Os pelos do nectario e os pélos do interior do utricu
To, nas especies estudadas, secretam glucose que serve de
alimento aos visitantes.

As "janelas de luz" das flores das Aristoloquias, aqui

estudadas, mantem 0s visitantes ao redor do ginostemio, favo
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recendo a deposicao de polen nos 16bulos estigmaticos das flo
res.

Em A. elegans, os insetos possivelmente pecebam 0s
graos de polen na face dorsal do tGrax, na ocasiao em que oS

graos sao liberados das anteras da flor. Em A. melastoma e

A. arcuata, provavelmente os insetos recebam os graos de po-

len ao contactarem o torax nas anteras, durante seus desloca
mentos ao redor do genostemio da flor.

As especies estudadas de Aristolochia $3o autc-compa-

tiveis e nao apresentam autogamia espontanea. Embora ocorram
polinizagoes cruzadas nas trés espécies estudadas,a presenca
de flores em diferentes estadios na mesma planta e o compor-
tamento alimentar das moscas favorecem a polinizagao entre
flores da mesma planta.

A auto-compatibilidade e vantajosa para as Aristolo-
guias do presente trabalho, garantindo a rapida reproducao
das tres espeécies que ocupam estagios iniciais de sucessao.

Foi possivel verificar que os tubos polinicos desen-
volvem-se normalmente, 24 horas apos as polinizagdes manuais,
realizadas com polen da propria planta ou com polen de plan-

tas diferentes, nas tres especies de Aristolochia estudadas.

Ao contrario de A. elegans e A. arcuata, A. melastoma
apresentou baixa taxa de frutos em condicoes naturais, ¢ que
pode ter ocorrido devido a inespecificidade de seus poliniza
dores.

Embora as flores das Aristoloquias estudadas neste
trabalho atraiam varias familias de moscas, so0 aquelas gue
apresentam altura adequada, para se encaixar no espaco exis-
tente entre os lobulos estigmaticos do ginostemio e a parede
do utriculo, realizam a polinizacao destas especies.

As flores de ﬂ, melastoma atraem moscas das familias



74.

Phoridae (Megaselia spp.), Cecidomyiidae, Mycetophilidae,
Sciaridae, Ceratopogonidae e Sarcophagidae. As espécies de
Megaselia spp. (Photidae) foram os visitantes mais freqllentes
das flores de A. melastoma e possuem caracteristicas que ga-
rantem a polinizagio dessas especies,

Moscas das familias Milichiidae, Chloropidae e Phoridae
(cinco especies de Megaselia) visitam A. arcuata. Entretanto,
somente as mescas das familias Milichiidae e Chloropidae apre
sentam caracter?sticas adequadas para a polinizagao desta es-

peécie de Aristolochia.

As flores de A. elegans atraem somente ForTdeos, suge-
rindo que essas flores produzam essencias especificas. As es-
treitas relagoes entre a morfologia e o comportamento de

Megaselia scalaris Loew e §ohrniphora divaricata Aldrich, com

as estruturas da flor de A. elegans, sugerem certo grau de
especializacao entre esses Forideos e essa espécie de Aristo-

lochia.
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VII - SUMMARY

I have studied the floral biology and the reproductive

system of three Aristolochia species: A. melastoma Manso ex

Duchtr., A. elegans Mast and A. arcuata Mast.

The studies of floral biology of A. melastoma and A.
elegans were carried out mainly at "Horto F?otestal de Sumare",
Sao Paulo. The floral biology of A. arcuata was studied with
plants growing at the edge of the forest of "Reserva Municipal
Fazenda Santa Genebra", Campinas, S3ao Paulo and with plants
that occur at the Campus of Universidade Estadual de Campinas,

Saoc Paulo.

The flowers of these three species of Aristolochia

present dark colours and "acid" or putrescent odours that, in
association with the traps.atract and imprison carrion flies.
In these species, the interior tube hairs are curved down,
towards the chamber preventing the flies to get out the
flower, on the day of the anthesis. In A. melastoma, there is
a funnel Tike membrane between the tube and the chamber. The
diameter of the funnel aperture enfarger the day after
anthesis, allowing the exit of the flies.

In the three Aristolochia species, nectaries and

chamber hairs secrete glucose, which is used as food by the
flies,

The "light windows"” of the three Aristolochia flowers
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around the gynostemium atract the visitors in its directién.
This fact séems to favour pollination. |

The pollen grains in A, elegans are thrown against
the chamber walls by the anthers. The insects may receive
this pollen on the thorax at the moment of the pollen
release. In A, melastoma and A. arcuata the insects probably
receive the pollen grains on their therax when they touch the

anthers while wandering around the gynostemium.

Aristolochia species studied are self-compatibie and
do not present spontaneous autogamy. Although in the three
species studied‘cross-poilinatéon does occur, the presence
of different flower stages in the same plant and the food
behaviour of the flies, seems to favour geitonogamy.

The self-compatibility observed in the three %yacies

of Aristoiochia is a good strategy for plants which occupy

the early successional stages, promoting a gquick reproduction.
The pollen tubes had a normal development Z4 hours
after seif and cross-pollination.
A. melastoma, in contrast to A. elegans and A. arcuata
showed low rates of fruit formation, probably because of its

non-specific poilinators.

Although Aristolochia flowers atract a great number

of fly families, only those which have the adequaté size to
fit in the space between the stigmatic Tobes of the
gynostemium and the chamber wall, are effective pollinators
of these species.

The flowers of A. melastoma attract flies of the
famities: Phoridae (Megaselia spp.), Cecidomyiidae,
Mycetophilidae, Sciaridae, Ceratopogonidae and Sarcophagidae.
Species of the genus Megaselia (Phoridae) are the most
frequent visitors of A, melastoma and have adequate

characteristics to pollinate this species.
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Flies of Milichiidade, Chloropidae and Phoridae (five
Megaselia species) visit A. arcuata. However, oniy Milichiidae
and Chloropidae flies present adequate characteristics to

pollinate this Aristolochia species.

The flowers of A. elegans only attract phorids,
suggesting that these flowers produce specific scents. The
relationships between the morphology and behaviour of

M. scalaris and Dohrniphora divaricata with the structures of

A. elegans flowers, suggest some degree of specialization

between this phorids and this Aristolochia species.
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