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Polinização  



Popularização devido a beleza dos estudos de caso 



Unidade básica da polinização: flor 

pétala 

sépala 

ovário 
estilete 

estigma antera 

filete 

receptáculo 
óvulo 





Unidade básica de 
polinização pode 

ser a 
inflorescência 



O que é Polinização??? 

polinização cruzada 

autopolinização 
(geitonogamia) 

autopolinização 
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Recursos florais 

 Pólen = fonte de proteínas  

 Néctar = fonte energética (açúcares) 

 Óleo = construção de ninhos 

 Substâncias odoríferas = atração para cópula 

 Resina = construção de ninhos 



Pólen 



Néctar 





SISTEMAS DE 
POLINIZAÇÃO 



Polinização pelo Vento  



Polinização por 
Besouros 



Polinização por Moscas 





Polinização por Borboletas 



Polinização 
por 

Mariposas 



Polinização por Abelhas 











Polinização por Vespas 



Polinização por Aves  





Polinização por 
Morcegos  







Néctar: Principal recurso floral para os polinizadores 

- Glicose (monossacarídeo) 

- Frutose (monossacarídeo) 

- Sacarose (dissacarídeo) 

A proporção de cada tipo de açúcar no néctar pode variar de 
acordo com cada grupo de polinizadores  

(BAKER & BAKER 1983) 

Composição do 
néctar 



A variabilidade do néctar é determinada por um conjunto de 
fatores intrínsecos e extrínsecos dependendo da espécie de planta, 

isto é: 

Fatores extrínsecos  

-temperatura, 

-umidade, 

-presença de outros visitantes 
florais que roubam néctar 

Fatores intrínsecos 

-volume 

-concentração 

-taxa de produção 

-composição química 

-efeitos de remoção 

-reabsorção 

-idade da flor 











1) Dinâmica de produção de néctar 



Concentração de 
açúcar no néctar 

Volume 

Taxa de açúcar 
no néctar 



M. japira Frutose Glicose Sacarose S/(F+G) G/F 

Planta 1 

Flor 1 95.62 3.05 1.33 0.01 0.03 

Flor 2 46.42 11.56 43.03 0.74 0.25 

Flor 3 47.98 10.88 41.13 0.70 0.23 

Flor 4 46.42 11.56 42.03 0.72 0.25 

Planta 2 

Flor 1 74.25 6.86 18.89 0.23 0.09 

Flor 2 61.36 18.05 20.59 0.26 0.29 

Flor 3 83.05 4.89 12.06 0.13 0.06 

Planta 3 

Flor 1 64.80 12.85 22.35 0.29 0.20 

Flor 2 62.49 21.26 16.25 0.19 0.34 

Flor 3 64.47 18.33 17.20 0.21 0.28 

Planta 4 

Flor 1 78.32 4.86 16.82 0.20 0.06 

Flor 2 65.07 17.55 17.37 0.21 0.27 

Flor 3 79.86 4.71 15.43 0.18 0.06 

Planta 5 

Flor 1 72.58 4.43 22.98 0.30 0.06 

Flor 2 74.12 18.08 7.79 0.08 0.24 

Flor 3 70.42 13.16 16.42 0.20 0.18 

2) Composição de açúcares no néctar e 3) variação intra e interindividual  

Néctar hexose-dominante 

Néctar hexose-rico 

Néctar sacarose-rico 

morcegos 

passeriformes 

abelhas 



M. urens Frutose Glicose Sacarose S/(F+G) G/F 

Planta 1 

Flor 1 29.75 33.76 36.49 0.58 1.13 

Flor 2 55.57 33.48 10.95 0.12 0.60 

Flor 3 34.72 45.20 20.08 0.25 1.30 

Flor 4 29.67 34.79 35.54 0.55 1.17 

Planta 2 

Flor 1 39.42 34.31 26.27 0.36 0.87 

Flor 2 42.46 42.74 14.89 0.17 1.00 

Flor 3 29.56 34.03 36.41 0.57 1.15 

Flor 4  37.04 45.51 17.45 0.21 1.23 

Planta 3 

Flor 1 47.15 40.12 12.73 0.15 0.85 

Flor 2 37.94 34.39 27.67 0.38 0.91 

Flor 3 37.20 44.46 18.34 0.22 1.19 

Flor 4 40.42 38.49 31.77 0.21 1.12 

Planta 4 

Flor 1 30.36 25.77 43.86 0.78 0.85 

Flor 2 30.39 31.97 37.64 0.60 1.05 

Flor 3 29.74 38.49 31.77 0.47 1.29 

Flor 4 25.31 28.89 45.81 0.84 1.14 

Planta 5 

Flor 1 37.74 37.19 25.08 0.33 0.99 

Flor 2 43.30 45.25 11.45 0.13 1.04 

Flor 3 33.76 41.69 24.55 0.32 1.23 

Néctar hexose-dominante 

Néctar hexose-rico 

Néctar sacarose-rico 

morcegos 

passeriformes 

abelhas 



4) Influência da reabsorção do néctar na reprodução das espécies 

Tratamentos M. japira  M. urens 

Polinização cruzada manual (sem 
remoção de néctar) 

36,4% (20/55) 73,5% (25/34) 

Polinização natural (com remoção de 
néctar pelos visitantes florais) 

2,7% (27/997) 11,0% (59/536) 

Maior reabsorção 
de néctar 



Para que a formação de sementes e frutos seja bem sucedida, 
vários obstáculos devem ser vencidos, entre eles: 

Mecanismos  
de 

compatibilidade 

Formação  
do Grão de Pólen e 

do Óvulo 

Desenvolvimento  
do Embrião 



Desenvolvimento 
do grão de pólen  



Verticilos estéreis = perianto ou perigônio 
(pétalas e sépalas) 

estames carpelos 

Verticilos férteis 



ANDROCEU 

Androceu: verticilo fértil mais externo, composto de unidades chamadas de 
estames, arranjados em um ou vários círculos 

–Estames: carregam os sacos polínicos 



Androceu  
Antera 

A antera geralmente é dividida em duas metades, as 
tecas, unidas entre si pelo conectivo. Cada teca carrega 
geralmente dois microesporângios ou sacos polínicos, 
onde são produzidos os (grãos de pólen) 

–A antera é revestida pela epiderme e pelo endotécio ou 
estrato fibroso, o interior dos sacos polínicos é revestido 
pelas células do tapetum, que nutrem as células-mãe dos 
grãos de pólen 

conectivo 
tecas 
filete 

conectivo 

grão de pólen 

saco polínico 



Processo de desenvolvimento do grão de pólen 





Papel do grão de pólen no processo de fertilização 



Desenvolvimento do 
óvulo 



pétala 

sépala 

ovário 
estilete 

estigma antera 

filete 

óvulo 

receptáculo 

carpelo 

es
ta

m
e 

Partes da flor 



Estigma 

-Estigma: ápice da folha carpelar, 
geralmente coberto de papilas, 
que secretam em muitos casos 

substância pegajosa. O estigma é 
o local adequado para recepção 

dos grãos de pólen e sua posterior 
germinação 

 



Estilete 

Estilete: prolongamento da parte superior 
do ovário em um filamento.  

-tecido maciço (tecido condutor). 

 -ou um canal estreito (passagem do tubo 
polínico)  

 

 



Ovário 

 
 

-O interior do ovário contêm uma 
ou várias cavidades, os lóculos, em 
cada uma destas existem os óvulos, 
que estão fixos à região da placenta. 

 



Óvulo  

Óvulo:  
 

-desenvolve sobre a placenta,  
-composto do nucelo, 

- uma ou duas camadas de 
integumentos 
- a micrópila.  

Do óvulo, após a fecundação, se 
forma a semente 

 



Processo de megasporogênese e megagametogênese 



Mucuna urens estágios iniciais 

Mucuna japira – estágios iniciais  



Processo de fecundação 



Para que a formação de sementes e frutos seja bem sucedida, 
vários obstáculos devem ser vencidos, entre eles: 

Mecanismos  
de 

compatibilidade 

Formação  
do Grão de Pólen e 

do Óvulo 

Desenvolvimento  
do Embrião 



Sistemas 
Reprodutivos 



Quanto ao sexo as flores podem ser..... 

Flores bissexual ou perfeita 

Flores estaminadas Flores pistiladas 



Hermafrodita Monoicia 
(ginomonoicia e 
andromonoicia) 

Quanto ao sexo as espécies podem ser....... 

Dioicia 
(ginodioicia e androdioicia) Poligamia 



Expressão 
Sexual 

% de espécies 

Floresta Tropical Floresta Temperada 
Hermafrodita 68% 7% 

Dióicas 10% 74% 
Monóicas 22% 19% 

Hermafrodita 
Monoicia Dioicia 



Reprodução em plantas 

Reprodução 
Assexuada 

Reprodução 
Sexuada 



Reprodução Assexuada 

Reprodução agâmica 
reprodução 

agamospérmica 
(apomixia) 

propagação 
vegetativa 

produção de 
sementes sem 
fertilização do 

óvulo 

(não há envolvimento de gametas) 



Reprodução Sexuada 

Autogamia 
Geitonogamia 

Alogamia 

Óvulo é fertilizado 
com pólen da 
mesma flor 

Óvulo é fertilizado com 
pólen de flor diferente 

mas do mesmo 
indivíduo 

Óvulo é fertilizado com 
pólen de indivíduo 

diferente 



Auto-polinização 
 

Vantagens: 
 

• Preserva genótipos bem-adaptados; 
• Assegura produção de sementes na ausência de polinizadores; 
• Supera esterilidade . 
 

Desvantagens 
• Diminui ou mantém a variabilidade genética; 
• “Beco-sem-saída” em termos de evolução; 
• Não apresenta adaptação para mudanças das condições 
ambientais. 

 

Reprodução Sexuada 



Vantagens : 
 

• Aumenta variabilidade genética;  
• Forte potencial evolutivo; 
• Sucesso em longo prazo. 

 
Desvantagens: 
 

• Pode destruir genótipos que estão bem adaptados. 
 

Polinização cruzada 

Reprodução Sexuada 



Reprodução Sexuada 

Alogamia 

Óvulo é fertilizado com 
pólen de indivíduo 

diferente 
Mecanismos para evitar 

autopolinização 

A. separação temporal 

B. separação espacial 

C. auto-incompatibilidade 



Alogamia = Polinização cruzada 
A. Separação Temporal 
Androceu e gineceu amadurecem em tempos diferentes (separação temporal).  
Portanto as flores não podem ser auto-polinizadas.  

Protoginia - estigmas estão receptivos antes das anteras liberarem pólen. 

Reprodução sexual 



Protandria - anteras 
liberam pólen antes do 
estigma estar receptivo 



Alogamia = Polinização cruzada 

B. Separação Espacial 

Reprodução sexual 

1- Dentro da mesma flor 

2 – Dentro do mesmo 
indivíduo = monoicia 

3 – Em indivíduos diferentes = dioicia 



Reprodução sexual 

Alogamia = Polinização cruzada 

C. Auto  incompatibilidade 

1. Genética 2. Heterostílica 



Reprodução sexual 

Alogamia = Polinização cruzada 

C. Auto - incompatibilidade 

1. Genética 

Esporofítica 

Gametofítica 







Reprodução sexual 

Alogamia = Polinização cruzada 

C. Auto - incompatibilidade 

2. Heterostilia 

Distilia 

Tristilia 



Distilia 

Tristilia 



Para que a formação de sementes e frutos seja bem sucedida, 
vários obstáculos devem ser vencidos, entre eles: 

Mecanismos  
de 

compatibilidade 

Formação  
do Grão de Pólen e 

do Óvulo 

Desenvolvimento  
do Embrião 



Desenvolvimento 
Inicial do Zigoto 



Saco embrionário de Mucuna japira 

Saco embrionário de Mucuna urens 



Obrigada ! 


