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Nesta aula serdo abordados os seguintes contedos:

1) Tipos de reproducao

2) Sistemas Reprodutivos

3) Mecanismo para impedir autogamia

4) Biologia Floral

5) Recurso Floral

6) Sistemas de Polinizacao

7) Polinizacdo como um servico ecossistémico
8) Frugivoria e Dispersao de Sementes



Reproducéo
Assexuada

Reproducao em plantas

\ Reproducéo

Sexuada




Reproducao Assexuada (ndo ha envolvimento de gametas)
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_ reproducao
Reprodugao agamica agamospermica
(apomixia)

propagacao
vegetativa

producao de
sementes sem
fertilizacdo do
ovulo



a0 assexuada por propagacao vegetativa

Reproduc
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Reproducao Assexuada

* Vantagens:
— Reproducao na auséncia de polinizadores.
— Reproducao de individuos estéreis.
— Menor gasto de energia com a reproducao.
— Adaptacao em ambientes estavels.

« Desvantagens:

— Acumulo de mutacdes desvantajosas.

— Menor capacidade de ajuste as mudancas do
ambiente.



Reproducao Sexuada

v

Geltonogamia

Autogamia Alogamia

Ovulo é fertilizado com
polen de flor diferente

Ovulo é mas do mesmo 6 , .
. vulo é fertilizado com
fertilizado com individuo , .
. polen de individuo
polen da mesma diferente

flor



O que é Polinizacao???

Autogamia
(autopolinizacao)

Alogamia
(polinizacéo cruzada)
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Geitonogamia
(autopolinizacao)
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Pollination

Ovules Ovules

Pollen grains Pollen grains

e e

Polle_n tube Pollt-_;‘n tube

Ovules Ovules

Fertilization




Reproducao Sexuada

Vantagens :

«Aumenta variabilidade genética.
Forte potencial evolutivo.
*Sucesso em longo prazo.

Desvantagens:

*Pode destruir genotipos que estdo bem adaptados.



Impedimentos da Autogamia:

- 1) Mecanismos Fisicos (Espaciais)
-2) Mecanismos Temporalis
-3) Mecanismos Genéticos



1) Mecanismo Fisico
Quanto ao sexo as flores podem ser.....

Receptaculo floral

Pedunculo floral

Flores bissexual

Estame

Receptaculo floral =~
Receptaculo floral ~

Pedunculo floral

Flores estaminadas Flores pistiladas



Hermafrodita

Andredicica
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Karasawa 2005

Trimendica



1) Mecanismos Fisicos (Espacial)

A- Dentro da mesma flor

B — Dentro do mesmo individuo = monoicia

O
o | ©

C — Em individuos diferentes = dioicia




2) Mecanismo Temporal

Androceu e gineceu amadurecem em tempos diferentes (separacao
temporal). Portanto as flores ndo podem ser auto-polinizadas.

Protoginia - estigmas estdo receptivos antes das anteras liberarem polen.

Protandria - anteras liberam poélen antes do estigma estar receptivo.

Protogyny - the gynoecium matures Protandry ~ the androecium matures
before the androecium betore the gynoecium

= stigmas «=stigmas not
receptive receptive o ®
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<= anthers ‘-anthers
not shedding shedding
pollen pollen




3) Mecanismos Geneticos

Auto-Incompatibilidade

A. Genética -
B. Heterostilica



Unidade basica da polinizacao: flor

estigma
estilete

receptaculo






Unidade basica de
polinizacao pode
ser a
Inflorescéncia

Ray Flower Ivy Livingston © BIODIDAC Disk Flower
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Recursos florais

»Polen = fonte de proteinas

»Nectar = fonte energética (acucares)

> Oleo = construcéo de ninhos

» Substéancias odoriferas = atracédo para copula

» Resina = construcao de ninhos
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Stigmaphyllon ciliatum
Malpighiaceae
G. Daida



Neéctar: Principal recurso floral para os polinizadores

—

-Glicose (monossacarideo)
Composicao do

/7 — -— 1
néctar Frutose (monossacarideo)

__ -Sacarose (dissacarideo)

A proporcao de cada tipo de acucar no néectar pode variar de
acordo com cada grupo de polinizadores

(BAKER & BAKER 1983)



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

Fatores intrinsecos
-volume
-concentracao
-taxa de producao
-composicao quimica
-efeitos de remocao
-reabsorcao
-idade da flor

isto é:

Fatores extrinsecos
-temperatura,

-umidade,

-presenca de outros visitantes

florais que roubam nectar



Naturwissenschaften (2011) 98:933-942
DOI 10.1007/s00114-011-0844-6

ORIGINAL PAPER

Nectar production dynamics and sugar composition in two
Mucuna species (Leguminosae, Faboideae) with different
specialized pollinators

Kayna Agostini - Marlies Sazima - Leonardo Galetto

Table 1 Comparison of nectar trits between two species of Mucuna

Dinamica de producéo de nectar

Nectar traits M. japira

Amount at the bud stage

Secretion period >5 days
Secretion rate/flower 0.13 mg/h
Secretion rate/inflorescence 2 mg/h

Time of maximum nectar

accumulation/flower
Concentration Constant (ca. 10%)
Interruption after nectar removal Yes
Resorption period 2 days
Resorption rate/flower 0.25 mg/h
Resorption rate/inflorescence 4 mg/h

Sugar composition

Hexose dominant Fructose

>55% of the maximum
nectar secreted by a flower

During the fifth day (ca. 340 pl)

“Unbalanced” (frutose predominant)

<22% of the maximum nectar
secreted by a flower

8 h
5.07 mg/h

5-15 mg/h
At midnight (ca. 310 ul)

Constant (ca. 16%)
Yes

6 h

3 mg/h

3-9 mg/h

“Balanced” (comparable proportions
of the three sugars)

Glucose

Mucuna japira has 12-21 flowers/inflorescence, which are in anthesis simultaneously and last for 7 days. M. wrens has 36-54 flowers/
inflorescence, number of flowers in anthesis/inflorescence is 1-3 and anthesis period is one night




Concentracio de
acucar no néctar

\Volume -

Taxa de acucar
no nectar




Influéncia da reabsorcdo do néctar na reproducao das espécies

Tratamentos

Polinizacao cruzada manual (sem
remocao de néctar)

Polinizacao natural (com remocéo de
néctar pelos visitantes florais)

t&a

A ? ~.
M. japira M. urens
36,4% (20/55) 73,5% (25/34)

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

Maior reabsorcao
de néctar



Beneficios da
== espécie A Polinizacdo

Parasitismo

Predacéo

Herbivoria _
Mutualismo

Beneficios da
Parasitismo espécie B
Predacdo
Competicao Herbivoria



SISTEMAS DE
POLINIZACAO

)]




Recursos florais

RECURSOS FLORAIS NUTRITIVOS
»Poblen = fonte de proteinas

»Nectar = fonte energética (acucares)

RECURSOS FLORAIS NAO-NUTRITIVOS
> Oleo = construcéo de ninhos
» Substancias odoriferas = atracao para copula

»Resina = construcao de ninhos



Polinizacao pelo Vento

Caracteristicas das Flores

-Horario de antese
-Recursos florais
-Coloracéo das flores
-Formato das flores

-Odor

-Caracteristicas do polen
-Caracteristicas do estigma

Chusquea sp.
http://www.flickr.com/photos/gjshepherd/2975749466/



Polinizacao
por
Invertebrados



Polinizacdo por Besouros

1

Annona muricata

Caracteristicas das Flores

-Horério de antese
-Recursos florais
-Coloracéo das flores
-Formato das flores

-Odor

-Caracteristicas do polen
-Caracteristicas do estigma



Polinizacio por Moscas

Avicennia sp.

Caracteristicas das Flores

-Horario de antese
-Recursos florais
-Coloracéao das flores
-Formato das flores

-Odor

-Caracteristicas do pdlen
-Caracteristicas do estigma



Polinizacio por Moscas

2) Moscas de linguas longas

Foto: M. Sazima & _I. Sazima

-

Caracteristicas das Flores

-Horério de antese
-Recursos florais
-Coloragéo das flores
-Formato das flores

-Odor

-Caracteristicas do polen
-Caracteristicas do estigma
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Polinizacdo por Borboletas

-Horario de antese
~ -Recursos florais
-Coloracéo das flores
-Formato das flores

- -Odor
~ -Caracteristicas do pélen
- -Caracteristicas do estigma




.. Polinizagao por Mariposas

| Nicotiana sp.

Posoqueria sp.

Caracteristicas das Flores

-Horério de antese
-Recursos florais
-Coloracéo das flores
-Formato das flores

-Odor

-Caracteristicas do polen
-Caracteristicas do estigma



Polinizacdo por Abelhas

André Rech



'AARRY! ABORT! ABORT!|

THAT’S NOT A FLOWER!

EPEAT.THAT.IS.
RNOT..A..FLOER-’

| © Original Artist
| Reproduction rights obtainable from .
| wviw. CartoonStock.com Skbiz

Caracteristicas das Flores

-Horario de antese
-Recursos florais
-Coloracao das flores
-Formato das flores

-Odor

-Caracteristicas do polen
-Caracteristicas do estigma




Recurso: Néctar

Passiflora sp.

Ipomoea sp.

Manejo dos Polinizadores
e Polinizacao de flores do
Maracujazeiro



0: M. Sazima & I. Sazima

Recurso: Podlen

Senna sp

Oxaea flavescens Xylocopa frontalis Exomalopsis diminuta Pseudaugochloropsis graminea



Recurso: Oleo

Stigmaphyllon ciliatum
Malpighiaceae
G. Daida

http://www.discoverlife.org/mp/20p?see=1_JSA145&res=640




Recurso: Fragrancia

Vanilla sp.

Cyphomandra sp.

http://4.bp.blogspot.com/

Sazima, M. et al. P1. Syst. Evol. 187:51-88 (1993)



Polinizacao por Vespas




Polinizacao
por
\Vertebrados



Polinizacao por Aves

= »

Caracteristicas das Flores

-Horario de antese
-Recursos florais
-Coloracéo das flores
-Formato das flores

-Odor

-Caracteristicas do polen
-Caracteristicas do estigma

Foto: M. Sazima & |. Sazima

Aechmea sp.



Aechmea sp. Foto: M. Sazima & I. Sazima



BIOTROPIC, 74-678 200 10.1111/.1744-7

SHORT MMUNICATIONS

Bird Pollination of Explosive Flowers While Foraging for Nectar and Caterpillars’

Kayna Agostini, Marlies Sazima

amento de Boténica, Instituto de Biologia, Caixa Postal 6108, a al de Campi 3-970 Campinas, &

Ilvan Sazima

Depal de Zoologia e Museu de Histdria Natural, Caixa Postal 6109, Univ: tadual de Campinas, 13
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Polinizacao por Morcegos

Caracteristicas das Flores

-Horario de antese
-Recursos florais
-Coloracéo das flores
-Formato das flores

-Odor

-Caracteristicas do pdlen
-Caracteristicas do estigma

Dyssochroma sp.

Sazima, M. 2003. Annals of Botany 92: 725-730







D. von Helversen & O. von Helversen. 1999. Nature 398: 759

Mucuna holtonii

Marcgravia evenia Sirr_10n, R. et al. 2011. Floral acous-tics: consp_icuous echoes of
a dish-shaped leaf attract bat pollinators. Science 333: 631.



Especies que se encaixam em varios sistemas de polinizacao

Amorim FW, Galetto L & Sazima M. 2013. Beyond the pollination syndrome: nectar ecology and the role of diurnal and nocturnal
pollinators in the reproductive success of Inga sessilis (Fabaceae). Plant Biology 15: 317-327




= Processo de fecundacao




Para que a formacao de sementes e frutos seja bem sucedida,
varios obstaculos devem ser vencidos, entre eles:

Mecanismos
de
compatibilidade

Desenvolvimento
do Embriao

Formacao
do Grao de Pdlen e
do Ovulo




Polinizagao em Agroecossistemas




SERVICO DE POLINIZACAO = SERVICO ECOSSISTEMICO

10

to people

Interacao Ecoldgica que fornece beneficios aos seres humanosjicrragrr==s

(Costanza 2018, IPBES 2016)

Servigo de Provisao Servico Cultural

Fornecimento confiavel Fornece valores culturais

relacionados ao
conhecimento tradicional

e diversificado de frutas,
sementes, mel e outros
produtos agricolas

Servico de Regulacao
\ER IR ER
populacdes de plantas
nativas sustentar a
biodiversidade e as funcdes
ecossistémicas




76% das plantas depende do servico

utilizadas para ecossistémico de
producéo de alimentos polinizacéo realizado

no Brasil por animais

O valor monetario do servico ecossistémico de polinizacéo para a
producao de alimentos esta estimado em R$ 43 bilhdes anuais no
Brasil.

Dependéncia da Polinizagao (%)

Essencial
H Alta
B Modesta

M Pouca




Agentes que podem ser ameacas para os sistemas de
Polinizacao tanto naturais como agrl’colas

Trends in Ecology and Evolution Vol.25 No.

Global pollinator declines: trends,

Impacts and drivers

Simon G. Potts’, Jacobus C. Biesmeijer?, Claire Kremen?, Peter Neumann?,
Oliver Schweiger® and William E. Kunin?

1) Mudanca no uso da terra: perda de habitat e fragmentacao
(agricultura intensiva e em larga-escala);

2) Uso indiscriminado de agroguimicos;

3) Poluicdo ambiental;

4) Espécies exaticas;

5) Organismos geneticamente modificados;
6) Pragas e patdgenos

7) Mudanca climatica global com interferéncia nos ciclos
biogeoquimicos;

8) E a interacao entre uma ou mais ameacas listradas acima
(Alves-dos-Santos et al., 2014)

~Biologia da
l Polinizacao

+» Capitulo 23 +

Conservacao dos polinizadores




Oportunidades disponiveis
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Frugivoria e Dispersao
de Sementes



1) Definicoes

—
-Frugivoria -dispersores legitimos
< -consumidores de polpa
-predadores de semente
N

-Dispersao de sementes



2) Caracteristicas dos frutos consumidos por frugivoros

»design do fruto
»nutrientes
»metabolitos secundarios e composicao quimica

> cor, odor, substancias oleiferas, som



3) Caracteristicas das plantas importantes para dispersao de
sementes

-estrato na vegetacao e localizacdo da planta

-numero de frutos produzidos

-cores dos frutos



4) Importancia da dispersao

Escape da predagio«

Dispersao

Aumentar
Alcancar variabilidade
micrositios genética
favoraveis a
germinagao
Reduzir
Ocupar cruzamento entre
novas areas individuos
eograficas ) _ "
geod Evitar Evitar acdo de Proximos
mortalidade por substancias

competicdo alelopaticas



5) Quem dispersa sementes?

-vertebrados
-Invertebrados
-agentes abiodticos
-a propria planta

-plantas que nao dispersam (Atelecoria)



6) Sindromes de dispersao

Van der Pijl (1982) x Herrera (2002)



Sindromes de dispersao segundo van der Pijl (1982)

rli:l WL.P. Armstrong 2000

-Diszoocoria (estocagem)

-Endozoocoria (ingestao)



Ictiocoria obrigatoria
-frutos pesados, caem quando maduros
-afundam rapidamente

-nao possuem outro dispersor

-frutos com protecdo ou sementes duras

Ictiocoria facultativa
-alta flutuabilidade

-sementes pequenas

-podem ser dispersos pela agua



Batraquiocoria

Unico caso, portanto ndo ha sindrome definida




Saurocoria

-sementes pequenas €
NUMEerosas

-odor acido, fermentado

-cor variada (roxo, vermelho,
amarelo)

-basicarpia ou caulicarpia

-comuns em ilhas oceanicas,
onde aves frugivoras sao
raras




Ornitocoria

-frutos pequenos

-frutos com display de
atracao

-frutos de facil acesso




Mamalocoria (Mamiferos ndo voadores)

-pericarpo duro para
proteger a semente
da acdo mecanica

dos dentes

-N4o possuem
coloracédo conspicua

72
T

apical cap_

woody seed capsule

© W.P. Armstrong 2005

© W.P. Armstrong 2000

©W.P. Armstrong 2002




lobeira

0 caso da

1a.

Mamalocor



Quiropterocoria

-facil acesso para
captura em voo

-frutos verdes ou
marrons

-odor rangoso

-frutos
Indeiscentes




Mirmecoria

-sindrome recente
-sementes possuem elaiossoma
-frutos sdo geralmente autocoricos e depois mimecoricos

-distribuicéo agrupada de plantulas




Dispersao pela megafauna



Anemocoria

-frutos com alas ou plumas
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Hidrocoria

-frutos leves que boiam

-frutos zoocoricos podem ser secundariamente dispersos por agua
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Dispersao por frutos explosivos (Autocoria)




Ateleocoria

-ndo ha dispersao

-micrositios especificos para germinacao

(©) W.P. Armstrong 2001




Segundo Herrera (2002)

-Passiva

-Ativa

-

<

-

-externa = adesdo em pelos e penas

-interna = ingestao acidental da
semente enquanto consome a polpa
ou outro alimento

-externa = estocagem

-Interna = ingestao, escolha do fruto



7) Podemos dizer que dispersdo € uma interagao
mutualistica resultante de um processo coevolutivo?

NAO

-ndo ha local especifico onde as sementes devem chegar

-organismos nao dispersores de sementes interferem na remocao dos
frutos pelos dispersores

-acdo de dispersores secundarios sobre as sementes
-influéncia de plantas vizinhas na escolha de frutos pelos dispersores

-baixo teor de proteina (nitrogénio) nos frutos obriga os dispersores a
complementarem sua dieta com outros itens alimentares



Estudo de caso
Anatomia do fruto e da semente de Mucuna urens

(Leguminosae, Faboideae) e sua relacdo com a biologia da dispersao




-sementes de M. urens sao hidrocoricas (van der Pijl
1982) — sea beans ou drift seeds

-sementes rigidas
-camada impermeavel protegendo o embrido
-tolera alta concentracédo de sal.
-alta quantidade de compostos secundarios

-morrem guando chegam na praia raramente germinam



Mucuna urens sao
trepadeiras,
encontradas em
restinga nas bordas
da mata e também da
rodovia.

Como estas sementes
chegaram neste
local?




Material e métodos para estudo de dispersao

restinga restinga

(l
®)
@)
)
@)
@)
@)
O
O
B
L
»:
@)
O
@)

interior

Semente Semente Area com
controle tratamento cobertura vegetal

Figura 1 — Metodologia utilizada no experimento de dispersio e predagdo de
sementes de Mucuna sp..




Material e métodos para estudo da anatomia de frutos e sementes

-sementes e frutos foram fixados em FAA 50
-Desidratacdo em série etilica (70%, 96%, 100%)
-Incluidas em resina plastica
-Seccionadas em micrétomo rotativo manual
-Coradas com Azul de Toluidina 0.05%, pH 4.7

-Fotografadas em microscopio de luz



Resultados e discussao

-Dispersao

-6.67% das sementes foram dispersas
-sementes com marcas de dentes

-sementes removidas de uma unica estacao
(rota de forrageamento)

-destino da semente ndo pode ser avaliado
(fio de nylon cortado)







-Anatomia da semente

6N

Y




Obrigada !



Dispersores

l Agentes abioticos |

Anemocona Hidrocona

\
\
\

)

Baldo Plumados

Arremessados ~ Roladores Flutuadores




Dispersores

Agentes bioticos

Zoocona Planta parental

Barocona

Mirmeco

cona

4 . ' - ! ——. ~a

Apéndice . Duros Coloragao Claros e
Drupdsporos s .

camoso P atratrva opacos

Explosiva

: Sem ’ P .
Bacasporos Grandes Anacronicos Blastocoria

recompensa




