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Reproducao

Novo individuo e recombinacao génica (sexuada).
Sistemas de reproducao.

Polinizacao.

Dispersao de sementes.



Reproducao assexuada

Propagacao vegetativa ou producao de sementes sem
producao e fusao dos gametas (agamospermia).

Apomixia = propagacao vegetativa + agamospermia OU
somente agamospermia.

Mantém o genodtipo parental.

Obrigatoria ou facultativa.

Nas espécies com reproducao assexuada obrigatoria, a
variabilidade genética surge somente por mutacao.

Cada grupo de individuos idénticos geneticamente pode
apresentar diferentes morfologias, preferéncias
ecologicas e distribuicao em relacao a outros grupos :
baixa variabilidade genética intrapopulacional e alta
variabilidade interpopulacional.



Reproducao assexuada por
propagacao vegetativa

* Principalmente em herbaceas e arbustivas.

e Pode formar clones ligados ou separados do
individuo parental.

Estolao



Reproducao assexuada por
propagacao vegetativa

Caiia madura

Raices

S
- % L § £5 B
-

:’/

N 7 AKX J’

r-ors: \'\‘ o 4~ Ik
l“ "Q % ‘ ' -}‘. ."
(NN Y Rizoma




Reproducao assexuada por
propagacao vegetativa




Reproducao assexuada por
agamospermia
 Geralmente, as espécies sao poliploides, podendo
ser esteéreis.

« As vezes, ha necessidade do estimulo da
polinizacao e do crescimento do tubo polinico:
pseudogamia.



Reproducao assexuada por
agamospermia

 Relatada em 500 espécies de 40 familias de
Angiosperma (0,1%), principalmente em
Poaceae, Rosaceae e Asteraceae.
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Reproducao assexuada

* Vantagens:
— Reproducao na auséncia de polinizadores.
— Reproducao de individuos estéreis.
— Menor gasto de energia com a reproducao.
— Possibilidade de reproducao sexuada.
— Em ambientes estaveis (adaptacao imediata).

* Desvantagens:
— Acumulo de mutacdes desvantajosas.

— Menor capacidade de ajuste as mudancas do
ambiente.



Reproducao sexuada
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Reproducao sexuada




Reproducao sexuada

e Recombinacao génica: maior variabilidade
geneética.
* Autogamia x alogamia:

— Estratégia de floracao: quanto mais curta e com
mais flores, maior a tendéncia de autogamia.

— Distribuicdao das plantas no espaco: quanto mais
longe, maior a tendéncia de autogamia.

— Caracteristicas florais.
— Relacao com polinizadores.



Reproducao sexuada: autogamia

* Flores abertas (casmogamia) ou fechadas (cleistogamia).

* Cleistogamia:
— Pode promover 100% de autogamia, dependendo da razao
entre flores cleistdgamas e casmoégamas.
— Producao de flores cleistdgamas € relacionada a condicoes
ambientais.

— Relatada em 287 espécies de 56 familias de Anglosperma
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Reproducao sexuada: autogamia

* Baixa variabilidade genética intrapopulacional em relacao
as espeécies alogamas, mas maior do que a das espécies
agamospermas devido a recombinacao génica.

e Alta variabilidade interpopulacional em relacao as espécies
aldgamas, mas menor do que a das espécies
agamospermas.
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Reproducao sexuada: autogamia

* Principal vantagem:
— Garantia reprodutiva.

* Principal desvantagem:

— Menor capacidade de ajuste as mudancas do
ambiente em relacao as espécies aldogamas,
mas maior do que a das espécies
agamospermas.



Reproducao sexuada: alogamia
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* Impedimentos fisicos, temporais e geneéticos
autogamia.



Impedimentos fisicos a autogamia

Hercogamia: apresentacao e recepcao de
polen espacialmente separadas em uma flor
ou em um individuo. ’




Impedimentos temporais a autogamia

 Dicogamia: maturacao temporal diferenciada entre
androceu e gineceu de uma mesma flor, ou entre flores
estaminadas e pistiladas de um mesmo individuo

(protoandria e protoginia).
— Muito comum em Angiosperma.
— Maior precisao na prevencao da autogamia.




Impedimentos genéticos a autogamia

* Autoincompatibilidade genética: incapacidade
de um individuo que produz polen fértil de

produzir sementes apos autopolinizacao.
— Mal desenvolvimento do tubo polinico
impedimentos na fertilizacao.

* Reacoes de incompatibilidade: no grao
polen, no estigma, no tubo polinico,
estilete ou no ovario pré e pos-fertlizacao.

* Relatados em centenas de géneros de
familias de Angiosperma.
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Reproducao sexuada: alogamia

* Principal vantagem:

— Permite maior capacidade de ajuste as mudancas
do ambiente, conferindo estabilidade a populacao
a longo prazo.

* Principais desvantagens:

— Dependéncia de polinizadores previsiveis no
tempo e no espaco.

— Altos custos com a reproducao.



Sistemas de reproducao
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Sistemas de reproducao

Populacoes da mesma espécie podem apresentar
diferentes sistemas de reproducao.

Individuos podem produzir flores femininas,
masculinas ou hermafroditas em diferentes
€pocas.

Espécies homoicas podem apresentar dioicia
funcional: atrofia de um dos sexos de todas as
flores do mesmo individuo, resultando em
individuos femininos e individuos masculinos na
populacao.

Espécies monoicas muitas vezes apresentam
dicogamia, evitando autogamia.



Dioicia

Geralmente, ha maior proporcao de individuos
femininos.

Espécies didicas e diodicas funcionais podem apresentar
100% de alogamia, aumentando a variabilidade genética.
Polinizacao:

— 1/3 das espécies é polinizado por engano: flores masculinas
abrem primeiro e polinizadores aprendem a visitar a espécie.

— Algumas espécies tém flores femininas com recurso aos
polinizadores.

Ocorre menos do que os outros sistemas de reproducao.
Mais comum na flora arborea tropical.



Dioicia

* Principal vantagem:

— Permite maior capacidade de ajuste as mudancas
do ambiente.

* Principais desvantagens:
— Sistema inflexivel.

— Somente uma parte da populacao pode formar
frutos e sementes (individuos femininos).



Sindromes de polinizacao

* Federico Delpino (1873-74): “caracteristicas
comuns a flores polinizadas por um
determinado grupo de agentes
polinizadores”.

* Mais recentemente: “conjunto de
caracteristicas florais que convergiram
evolutivamente associadas a atracao e
utilizacao de grupos funcionais especificos de
polinizadores”.



Polinizadores

Agentes abioticos Agentes bidticos (zoofilia)
Vento Agua Invertet/\‘
(anemofilia) (hidrofilia) ‘%ertebrados\
Insetos Outros Aves Morcegos Outros
(entomofilia) invertebrados  (ornitofilia)  (quiropterofilia) vertebrados

Besouros Moscas (miiofiliae Vespas e abelhas Borboletas Mariposas (falenofilia
(cantarofilia) sapromiiofilia) (melitofilia) (psicofilia) e enfingofilia)



Polinizacao abiotica

Processo ao acaso.

Flores masculinas com muito polen: processo
antiecondmico.

Flores femininas com estigma plumoso e
ampla superficie.

Flores nao apresentam recursos (nectar, cera,
odor...) e o polen tem baixo valor nutricional.

Flores podem ser pequenas, esverdeadas e
nao-ornamentadas (as vezes, sem pétalas).



Anemofilia

Relatada em 12% das Angiosperma.

Graos-de-polen pequenos e leves, sem exsudato viscoso, as
vezes consumidos por insetos.

Comum em areas abertas: flores antes de folhas em florestas
temperadas.

Flores masculinas com filetes e estames longos, flexiveis e
expostos.

Flores femininas com estilete longo e estigma protuberante.
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Hidrofilia

Relatada em apenas 2% das Angiosperma (31 géneros de 11
familias.

Ocorre em plantas aquaticas e algumas terrestres polinizadas
pela chuva.

O grao de podlen é maior, com substancias viscosas ou
mucilagem, transportado principalmente na superficie da
agua.

Muitas plantas aquaticas tém flores que emergem, sendo
polinizadas pelo vento ou por insetos.




Polinizacao biotica

Ocorre na maior parte das Angiosperma.

Animais visitam flores em busca de alimento (néctar e pdlen),
local para acasalamento ou oviposicao, protecao, obtencao
de cera, oleo, feromonio ou odor, etc.

Flores apresentam caracteristicas que indicam a presenca de
recompensa aos polinizadores: forma, cor, cheiro, horario da
antese...

Morfologia e comportamento do animal resultam na coleta
de polén de uma flor e sua deposicao do estigma de outra flor
da mesma espécie.

Pdolen pesado e muitas vezes com exsudato viscoso.

A interacao apresenta diferentes graus de especilizacao:
espécie-especifica a altamente generalista.



Especializacao polinizador x planta




Cantarofilia

Besouros se alimentam principalmente de pdlen e partes
florais, e acasalam-se nas flores.

Recursos bastante acessiveis, mas sem guia de néctar.
Ovario muito protegido.

Flores grandes e solitarias em forma de prato.

Flores pequenas em inflorescéncias.

Diferentes cores.

Odores fortes (adocicados ou de podre) e feromoénios
(liberados com aumento da temperatura de Araceae).

As vezes, hd armadilhas nas flores.



Cantarofilia




Miiofilia

Moscas se alimentam de podlen, néctar ou
substancias precursoras de feromonios.

Recursos bastante acessiveis e com guia de néctar.

Flores de diferentes cores, em forma de prato ou
tubulares. F v, p

Odor imperceptivel.



Sapromiiofilia

Moscas saprofitas se alimentam e/ou ovipdem em
matéria organica em decomposicao, visitando as flores
por engano. ’

Flores de cor purpura, opaca e com
manchas claras.

Odor desagradavel.

Sem recurso e sem guia de néctar.
Armadilhas.

Janelas claras ou transparentes:
facilitam a saida das moscas.




Melitofilia

Abelhas tém alta dependéncia de néctar e pdlen, as vezes
de uma ou poucas espécies de plantas.

Também coletam cera, 6leo e odor.

Diferentes tamanhos, comprimentos de lingua e
comportamento.

40 mil espécies de abelhas polinizam grande parte das
espécies de Angiosperma.

Grande habilidade para se lembrarem de cores, odores e
formas de plantas.

Aprendem como explorar diferentes flores e conseguem
acessar recursos em flores de estrutura complicada, onde
outros insetos nao sao capazes de buscar alimento.



Melitofilia

 Ordenham as anteras para a liberacao do pdlen.
 Tém pelos e estruturas especiais para o transporte de polen.

* Grupo melhor adaptado a polinizacao, principalmente Apis.




Melitofilia

* Flores abrem-se durante o dia.

 Variaveis em tamanho e formato (simétricas ou
assimétricas).

* Cores vivas, geralmente amarelo ou azul, com reflexao
ultra-violeta (nunca vermelho puro) que funciona como
guia de néctar.




Melitofilia

* Néctar escondido, mas nao profundamente, e em
gquantidades moderadas.

 Mecanicamente fortes, com plataforma de pouso.
* QOdores agradaveis, nao muito fortes.




Psicofilia

Borboletas alimentam-se de néctar e, em alguns casos, polen.
Flores abrem-se durante o dia.

Geralmente sao grandes e vistosas, com cores que incluem o
vermelho puro, amarelo e azul.

Tubulares, eretas, simétricas e com anteras fixas.

Corola com borda inteira ou pouco recortada: plataforma de
POUSO.

Néctar em grande quantidade no fundo do tubo floral ou
esporao.

Guias de néctar ou guias de lingua mecanicos.

Odor fraco, agradavel.



Psicofilia




Falenofilia e Esfingofilia

Mariposas alimentam-se de néctar.

Principalmente noturnas, com olfato desenvolvido e
proboscides muito longas.

Maior parte das espécies paira em frente a flor.




Falenofilia e Esfingofilia

Flores abrem-se a noite.
Grandes, brancas ou palidas, raramente vermelhas.

Tubulares, horizontais ou pendentes, assimétricas e com anteras
versateis.

Corola muito lobada: sem plataforma de pouso.
Odor forte, adocicado, somente a noite.

Mais néctar que em flores polinizadas por borboletas ou
abelhas.

Néctar no fundo do tubo floral muito longo ou esporao, mais
estreito que em flores polinizadas por passaros.

Geralmente sem guias de néctar: orientacao pelo contorno da
flor.



Falenofilia e Esfingofilia




Ornitofilia

* Aves alimentam-se principalmente de néctar.
 Podem pairar no ar, especialmente os beija-flores.

* Beija-flores tém bico forte e grande, e bico e lingua




Ornitofilia

As flores abrem-se durante o dia.

Grandes ou em inflorescéncias, tubulares (beija-flores), com cores
fortes, frequentemente avermelhadas, e manchas vistosas.

Nao ha guia de néctar.
Néctar muito abundante, no fundo do tubo floral ou em esporao.

Sistema capilar trazendo o néctar para cima ou ewtando que flua
para fora da flor.

Auséncia de odor.




Quiropterofilia

Morcegos alimentam-se prmupalmente de néctar.

Habito noturno. » 49 t.ﬂu g i
' ( v ‘t { .,. g

Focinho e lingua  mais
longos que os de
morcegos insetivoros, e
dentes frontais reduzidos
ou ausentes.

Nao percebem bem as
cores.

Podem se agarrar, usando
as unhas dos polegares.




Quiropterofilia

Flores abrem-se a noite.

Grandes, solitarias, fortes, vistosas e em forma de sino.
Pequenas em grandes inflorescéncias.

Expostas fora da folhagem, pendentes ou caulifloria.
Brancas, esverdeadas ou arroxeadas, raramente rosas.

Grande quantidade de néctar e de pdlen, disponiveis por
muitas horas. |

Odor forte.




Quiropterofilia

Guia acustico.

Dish-shaped leaf

Flowers
/
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Polinizacao biotica

e Pode ocorrer “falha no sistema”: polinizacao
acidental e pilhadores.




Sindromes de polinizacao

Associacao muito estreita: polinizacao é um
evento complexo, mas associacoes estreitas
raramente ocorrem (nao sao vantajosas
evolutivamente).

Plantas apresentam caracteristicas florais de mais
de uma sindrome.

Baixo valor das sindromes em prever o
polinizador mais comum de cada espécie.

Desuso de sindromes: sistemas de polinizacao.



Sindromes de dispersao

Nao assumem associacao estreita: “Conjunto geral de
caracteristicas morfoldgicas que indicam o grupo mais
provavel de dispersor” (van der Pijl 1972).

Amplas, ou restritas e precisas.

Nem sempre todas as caracteristicas estao presentes no
diasporo.

Dispersao de sementes € um processo menos exigente do que
polinizacao:

- Eventos estocasticos.

- Diasporos sao recurso alimentar de facil acesso: sao consumidos por
animais que nem sempre sao os esperados a partir da sindrome de
dispersao.

Sao amplamente utilizadas para se inferir qual € o principal
grupo de agentes dispersores sem observacdes diretas:
determinacao exata so é possivel com observacoes de campo.
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Anemocoria

* Didsporos pequenos, humerosos, de cor marrom ou clara e peso
varidvel, provenientes de frutos secos.
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Hidrocoria

« Didsporos similares aos anemocéricos, mas em espécies
geralmente associadas a ambientes aquadticos.

B . Sedrum acre
¢ .:'. "

Bertolonia osehil



Sindromes de dispersdo: hidrocoria.

Nymphoides peltata
¢ -

2vea brasiliensis




Autocoria

* Didsporos também marrons ou de cores pdlidas provenientes de
frutos secos.

Polygonum Hura crepitans
virginianum '
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Barocoria

« Didsporos com forma aerodindmica e peso relativamente
grande.
* Auséncia de outros dispersores?

Quercus coccifera L.
©Bernd Liebermann

Quercus coccifera




Sindromes de dispersdo: barocoria.

* Rhizophora mangle:

- Monospermia por aborto: evita competigdo.

- Viviparidade: evita afogamento e hipoxia.

- Didsporos em forma de langa: se enterram no solo préximos
a planta parental; conseguem flutuar e tém movimento
geotropico.

J
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Rhizophora mahgle




Zoocoria

* 60% a 90% das espécies em florestas tropicais.

« Subdividida de acordo com o grupo de animais dispersores.

« O didsporo pode ser carregado por epizoocoria (ou
exozoocoria) ou endozoocoria.




Métodos de transporte de didsporos zoocdricos: epizoocoria.

« Epizoocoria (ou exozoocoria):
- Superficie rugosa com mecanismos adesivos.
- Comum em herbdceas.

- Desenvolvem-se préximos ao solo.

- Destacam-se facilmente da planta parental.

Desmodium psilophyllum



Métodos de_transporte de didsporos zoocéricos: endozoocoria.

« Endozoocoria: dispersdo eficiente quanto a semente ndo é
danificada; se ocorre dano, o animal € predador.

- Tratamento a semente.

- Comportamento do dispersor.

gara cyalocephalla |

R ‘AN :
’/




Didsporos endozoocdricos.

» Didsporos consumidos pelos animais:

- Porgdo carnosa que serve principalmente como alimento aos
animais.

- Geralmente apresentam coloracdo atrativa aos animais.

- Outras caracteristicas sdo muito varidveis.




Mirmecocoria

* Principal caracteristica: sementes com elaiossomo.

Ricinus communis




Ictiocoria

* Plantas de beira de rio e locais alagados.

Ficus sp.




Saurocoria

* Algumas tartarugas, jabutis, lagartos e jacarés.
* Geralmente de cor laranja ou ver'melha
* Com odor.

Genipa clusifolia




Ornitocoria

Protecdo presente na parte externa contra o consumo
prematuro.

Protegdo interna da semente contra digestao.

Brilho e coloragdo atrativa quando maduros: vermelho, laranja,
preto ou azul escuro; estas cores com tons claros; 6rgdos
auxiliares; folhagem (contraste).
Sem odor.




Sindromes de dispersdo: ornitocoria.

« Grande variagdo morfoldgica.
Ochna Kirki

Miconia albicans

. Ormosia mono,é‘ﬁer)na
i




Mamalocoria

« Tamanho geralmente grande.

* Protegdo presente na parte externa
contra o consumo prematuro.
 Protecdo da semente contra danos
mecanicos.

« Coloragdo atrativa nem sempre
presente.

 Odor geralmente atrativo.




Sindromes de dispersdo: mamalocoria.

* Caracteristicas variam de acordo com o grupos de mamiferos.

* Mamiferos pastadores:
- Frutos de herbdceas, mas também de Acacia.
- Parte atrativa ndo se encontra nos didsporos, mas sim na
folhagem rica em nutrientes: ingestdo acidental.
- Sementes pequenas e duras, geralmente de frutos
lenhosos.

Acacia aroma cassia ampﬁf/gg;qaﬁ.com




Sindromes de dispersdo: mamalocoria.

* Quiropterocoria:

- Principalmente em Araceae, Clusiaceae, Curcubitaceae,
Moraceae, Piperaceae, Solanaceae e Urticaceae (spp. da antiga
Cecropiaceae).




Didsporos mamalocéricos: quiropterocoria.

- Desprotegidos e expostos no ramo ou em plantas de
fdcil acesso.

- Cores opacas e claras: roxo, azul, verde, amarelo, verde-
amarelado, branco ou laranja, contrastantes com a
folhagem mais escura.

- Odor forte: de podre ou ndo; nem sempre é perceptivel
aos humanos.

- Suculentos (polpa aquosa).

Carollia perspicillata e Piper sp.

Platyrrhinus e Diospyrb?




Sindromes de dispersdo: mamalocoria.

* Mamiferos da ordem Carnivora:
- Frutos de plantas herbdceas e spp. de Arecaceae.
- Odor especifico quando maduros.
- Caem da planta parental quando maduros.
- Nas cores vermelha, preta, marrom, branca, azul ou verde.
- Maiores do que os dispersos por aves e morcegos.
- Pesados mcos em polpa e com muitas semen’res

Ve ‘ Solantm lycocarpum

Chrysocyon brachyurus




Sindromes de dispersdo: mamalocoria.

* Primatocoria:

- Frutos com casca dura ou macia muito coloridas: preto,
roxo, rosa, amarelo, laranja ou cinza-esverdeado.

- Grandes sementes com arilo amarelo ou laranja.

- Odor forte, mas ndo de podre.

- Primatas se alimentam de frutos verdes e maduros.

- Preferéncia por frutos suculentos.

- Muitas vezes sdo predadores e dispersores ocasionais.

n W
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Sindromes de dispersdo: mamalocoria.

* Glicocoria:
- Roedores sdo primariamente predadores.
- Didsporos duros, geralmente frutos com casca dura e com
uma ou vdrias sementes.
- Cdpsulas vermelhas, verdes ou amarelas com sementes
envoltas por uma polpa branca.
- Sementes com estruturas arildides cerosas e duras.

Carya sp.

o S B
u&s ingranie
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Vantagens da dispersdo de sementes.

* Semente é um individuo recombinante e sua dispersdo beneficia
a planta parental de trés maneiras:

1- Fuga: diminui a mortalidade dependente de densidade
devido a predagdo e infestagdo por patdgenos de sementes e
plantulas, e a competicdo das plantulas com a planta parental e
com individuos da coorte, comuns em locais com grande
densidade de sementes e plantulas, como préximo da planta

parental.
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Fig.4.9. Janzen’s (1970) original ‘distance hypothesis’ model of tree recruitment. Seed
density (solid line) is assumed to fall off with distance from the parent. Probability of
sced survival (dashed line) is assumed to increase with distance from the parent as a
result of reduced risk from natural enemies. Consequently, the population
recruitment curve (PRC) peaks at some distance from the parent tree. Peak
probability of seed survival is always much less than 1.0 (see Chapter 6).



Vantagens da dispersdo de sementes.

2- Colonizagdo: movimento de sementes para novos habitats;
geralmente hd armazenamento de sementes em bancos de
sementes.

3- Dispersdo direcionada: alta deposicdo de sementes em
micro-habitats que sdo melhores para a sobrevivéncia de
sementes e o estabelecimento de plantulas; comumente
observada em formigueiros, latrinas e LEKs.
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Fig. 2 A hierarchical flow chart representing the determinants of seed dispersal effectiveness (SDE) for a model endozoochorous seed dispersal
system. ‘Components’ and ‘subcomponents’ provide the major organizing framework for developing studies and calculating SDE. ‘Demo-
graphic parameters' represent a simplified life table for determining the ‘quality of seed deposition.’ ‘Variables' are representative measurable
variables that are relevant to studies of SDE. Boxes connected by right-angled lines with an ‘X' represent factors that are, at least in principle,
multiplicative (e.g. the number of visits x the number of seeds dispersed per visit = the number of seeds dispersed). Straight lines with closed
circles on the ends indicate that the variable affects the ‘subcomponent’ or ‘demographic parameter,’ but not multiplicatively.

Schupp et al. 2010



Pergunta

e O que é efetividade de dispersao de sementes (seed
dispersal effectiveness — SDE)? Explique seus
componentes e exemplifique como eles podem ser
alterados por agentes dispersores multiplos.

 Schupp, E.W.; Jordano, P. & Gomez, J.M. 2010. Seed
dispersal effectiveness revisited: a conceptual review.
New Phytologist 188:333-353.

e Schupp, E.W. 1993. Quantity, quality and the

effectiveness of seed dispersal by animals. Vegetatio
107/108: 15-29.



"Plants are merely
the mechanism
by which seeds
produce more seeds.”

John Harper
(1925-2009)




