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REPRODUGAO E POLINIZAGAO 13

META

Apresentar os tipos de reprodugao e polinizagdo em Angiospermas.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:

saber o conceito de reprodugéo e polinizagéo, os tipos de polinizagédo e
conhecer um pouco sobre a relagdo entre os agentes polinizadores e os
aspectos das flores polinizadas por eles.

PRE-REQUISITOS

O aluno devera revisar o conteudo sobre Flor (Aula 10).

(Fonte: http://www.colegiosaofrancisco.com.br).
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INTRODUCAO

Vocé sabe quais sao os tipos de reproducao do vegetal? A reproducao
em plantas pode ocorrer de duas formas: assexuada/agamica e sexuada/
gamica. No primeiro tipo, as unidades reprodutivas provenientes de par-
tes (por¢oes) do organismo originam diretamente um novo individuo. Pode
ocorrer o brotamento em caules e folhas, a ocorréncia de tubérculos,
estolhos, estoloes e rizomas, além da segmentaciao de cladédios articula-
dos em cactos (Zygocactus).

Na reproduc¢io sexuada as unidades reprodutivas sio sempre
unicelulares e o novo individuo s6 é produzido apds a unido (singamia)
de duas unidades: os gametas ou células sexuais que sao células destitui-
das de parede celular, delimitadas apenas pela membrana citoplasmatica,
tornando a fusdo possivel. Este tipo de reprodugao possibilita a
recombinac¢do dos genes originando descendentes que sdo geneticamente
distintos dos progenitores, o que prové importante mecanismos de adap-
tacado. Em relagdo a reprodugao nos grupos vegetais, destacamos o papel
do esporo com parede resistente das criptogamas vasculares (pteridofitas)
como um agente de dispersao, fungdo que passou a ser exercida pela se-
mente nas fanerégamas. A permanéncia do megasporo nos megasporangios
da planta-mae foi um passo importante no processo evolutivo das plantas
terrestres. A semente ¢ o 6vulo fecundado e amadurecido, ou seja, o
megasporangio que contém um mesgasporo, o qual nio ¢ liberado e fica
rodeado por algum tegumento protetor. Nas fanerégamas a fecundagio
ocotre in sitn através da transferéncia do grao de polen até a micrépila do
6vulo. Vamos ver este processo mais detalhadamente? Aprender um pou-
co sobre o ciclo de vida das Angiospermas?

(Fonte: http://www.loja.jatdicentro.pt).
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O CICLO DE VIDA DAS ANGIOSPERMAS

Os gametofitos das Angiospermas sao muito reduzidos em tamanho,
o microgamet6fito maduro consiste de apenas 3 células. O megagametéfito
maduro (saco embrionario) que é mantido dentro dos tecidos do esporéfito
(6vulo), consiste em sete células na maior parte das Angiospermas.
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Figura 1 — Desenho esquematico do ciclo reprodutivo das angiospermas.

Os anteridios e os arquegonios nao sio formados. A polinizacao ¢ in-
direta, o pélen ¢ depositado no estigma, germina e origina um tubo polinico,
que cresce através ou na superficie dos tecidos do carpelo, para levar as
duas células espermaticas incapazes de movimento até o gametéfito femi-
nino. Dois processos distintos vao levar a formac¢io do microgametofito:
miscrosporogénese e microgametogénese. Da mesma forma, dois proces-
sos distintos megasporogénese e megagametogenese levam a formagao do
megagamet6fito. Estes procesos serao detalhados a seguir.

173 .



Morfologia Interna e Externa dos Vegetais

Cenes polinicos
Expordfito 3
javam (hrotn)

ﬁ':"‘-*'x"g..‘_ upnrlngln
b .ml calila
M ml-do
’ L e
avulo ~
O Zigote Aoy O megEsportg

g
|
@ MEICSE

Miavdzpafhs

‘\

A R R 20

Pslen
2 feminine (T P Ry R T H-’:i“'nl
% BLTET: BTk T
%. =] e

£, T Py e == PEIESG
My MmunRa ' deaile ol
manaculing ¥ (c‘ﬂuu pspamalssdnice
€ "o potrioo
GAMETOFITO

Figura 2 — Esquema do ciclo reprodutivo das Gimnospermas.
Microsporogénese e a microgametogénese

A microsporogénese é a formac¢ao dos micrésporos (graos de polen
unicelulares) dentro do microsporangio, ou sacos polinicos da antera. A
microgametogenese é o desenvolvimento do microgametofito dentro do
grao de pélen maduro até o estagio de trés células.

Megasporogénese ¢ Megagametogénese
Nas Angiospermas, a parte feminina do processo reprodutivo sexual

acontece nos 6vulos. Cada 6vulo possui um feixe vascular que atravessa
o funiculo e chega até a calaza. Nos 6vulos anatropos recorre toda a rafe.
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Em raras oportunidades, o feixe vascular se ramifica e inerva parcial ou
totalmente os tegumentos, como ocorre nos 6vulos de algumas
Annonaceae e Euphorbiaceae por exemplo.

Megasporogenese ¢ o processo de formacao do megasporo dentro do
nucelo (megasporangio) e ocorre dentro do 6vulo. Megagametogénese ¢ o
desenvolvimento do megasporo para formar o megagametofito (gametofito
feminino ou saco embrionario).

Os megasporos resultam da divisao meidtica da célula mie de
megasporos (megasporocitos ou ginosporocitos), que é diploide. Esta
célula distingue-se pelo seu maior tamanho, citoplasma denso e nucleo
proeminente. Na grande maioria das Angiospermas, dos quatro
megasporos (gindésporos) formados apenas um é funcional. Os demais
megasporos da tétrade degeneram.

O nucelo do 6vulo é o megasporangio. No nucelo se diferencia uma
célula mae do mesgasporo ou megasporocito. Nos 6vulos tenuinucelados
a célula esta em posicao subsuperficial, abaixo da epiderme. Nos évulos
crasinucelados, se diferencia profundamente no nucelo.

Para formar o saco embrionario, o gametéfito feminino, o
megasporo sofre 3 mitoses sucessivas, se formam 8 nucleos que se
distribuem em 7 células.

Dois grupos de 3 células, se localizam cada um em um polo, rodea-
dos de parede celular. O grupo que se localiza no pélo micropilar consti-
tui o aparelho oosférico: constituido pela oosfera que é o gameta femini-
no e duas sinérgides laterais.

Estas sinérgides sao as células mais chamativas pela sua organizac¢io
com células de transferéncia. Apresentam no apice o aparelho fibrilar (pro-
jecoes da parede da sinérgide).

O grupo que se localiza no polo calazal do saco embrionario consti-
tui as antipodas que aparentemente participam da nutricio do saco
embrionario. Nas gramineas habitualmente se encontram varias antipodas.
Em Sasa paniculata, bambu, ha umas 300 antipodas em cada saco embrio-
nario. Nos dois nucleos restantes, denominados nucleos polares se locali-
zam a célula central, e frequentemente se fusionan antes da penetragdo
do tubo polinico, constituindo o nucleo secundario 2n.

TIPOS DE SACOS EMBRIONARIOS

Ha varios tipos de sacos embrionarios segundo o numero de
megasporos que intervem em sua formagao, e o numero de divisoes
mit6ticas que sdo produzidas. O tipo mais comum (80% dos casos
conhecidos) ¢ 0 MONOSPORICO, que deriva de um macrésporo. E
o tipo fundamental, chamado tipo Polygonum porque foi descoberto
neste género.
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Uma variante ¢ o saco monosporico tipo Oenothera: o macrésporo
sofre apenas duas divisdes dando 4 células, 3 formam o aparelho oosférico
(a oosfera e 2 sinérgides) e a quarta ¢ a célula central, que neste caso ¢é
hapléide.

Figura 3 — Saco embrtionatio tipo Polygonum (a esquerda) e Zea mays (Poaceae/Graminae), milho
(a direita). FONTE: Camefort & Boue, 1969.

SACOS BISPORICOS. Intervem 2 macrésporos em sua formagao.
No tipo Allinm, cada macrésporo sofre 2 mitoses, e os 8 nucleos resultan-
tes se localizam da mesma foma que em Polygonum.

SACOS TETRASPORICOS. Participam os 4 megasporos na forma-
¢do do saco embrionario. No tipo Adoxa: cada megasporo se divide uma
vez, e os 8 nucleos se acomodam como em Polygonum. O saco tetrasporico
tipo Fritillaria: 3 megasporos se fusionam formamdo um nucleo 3n. As
células sofrem duas divisoes, se formam 8 nucleos, quatro n, e quatro 3n.
As células do aparelho ovular e um nucleo polar sio n; as antipodas e um
nucleo polar sio 3n; o nucleo secundario da célula central é 4n. O género
Lilinm apresenta este tipo de saco embrionario.
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Figura 4 — Tipos de sacos polinicos (Fonte: http://www.biologia.edu.at/botanica/tema23/
images23/saco_clasificacion.jpg).

POLINIZACAO

A polinizacdao ¢ o transporte dos grios de pélen desde os sacos
polinicos das anteras até a micrépila dos 6vulos, em Gimnospermas, ou
estigma, nas Angiospermas. A Biologia floral ou ecologia floral ¢ a ciéncia
que se ocupa da investigacio dos fendomenos que se produzem na
polinizagao das espermatofitas.

Cleistogamia - A poliniza¢ao pode produzir-se antes ou depois da
antese. No primeiro caso ¢é caracterizado como cleistogamia, quando a
polinizagio se realiza no botao floral.

POLINIZACAO DIRETA - AUTOGAMIA

Quando o transporte de pdlen, e por conseguinte a fecundagdo, ocor-
re entre flores do mesmo individuo, o processo se denomina autogamia.
Estda muito difundida entre as ervas “daninhas”, plantas pioneras que
necessitam a frutificacio de individuos muito distantes entre si. Em
espécies autdégamas, as flores com freqiéncia sao inconspicuas, com
pecas florais reduzidas, a quantidade de pdlen é menor, e nao ha fra-
grancia ou néctar.

Esse processo é vantajoso por permitir que uma espécie bem adapta-
da perpetuar-se em um meio mais ou menos estavel. Mas os individuos de
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espécie autogamicas devem apresentar menor variabilidade genética e
perda da plasticidade evolutiva, ficando mais suscetivel a desaparecerem
caso hajam distarbios em seu habitat.

Nas flores monoclinas ou perfeitas, ¢ possivel a autofecundacao, seja
pela acao de diversos dispositivos florais ou pela intervenc¢iao de um
polinizador. No litio, Li/ium martagon, o estilete inicialmente ereto, se move
curvando-se para ficar em contato com os estames para autopolinizar-se.

Em Cichorium intybus, as flores sao protandricas (o que significa que
dizer que o androceu amadurece primeiro) e o estilete, ao crescer, se en-
che de pdlen na sua face externa. Se nao ocorre polinizagdo cruzada por
meio de insetos, 0s ramos estigmaticos se espessam e se curvam sobre si
mesmos, colocando em contato sua superficie receptiva interna com o
poélen da propria flor.

Em Turnera orientalis, com flores homostilas, quando nao ha
polinizagdo cruzada por meio de insetos, ocorre a autogamia quando a
corola murcha, porque as pétalas se juntam e se torcem colocando em
contato as anteras e os estigmas. Nas flores eretas, disciformes e conca-
vas, como as de Ranunculus, a agua da chuva pode provocar a
autopolinizagao ou, por respingamento, a alogamia.

Quando a polinizagao ocorre entre flores distintas do mesmo indivi-
duo, se fala de geitonogamia, situagdo comum em espécies com floragao
massiva, como Tabebuia heptaphylla, Peltophorum dubinm e Ceiba speciosa.
Geneticamente ¢ equivalente a autogamia. Se a planta ¢ monodica, como a
de milho, a geitonogamia é obrigatoria.

POLINIZACAO CRUZADA - ALOGAMIA

Quando o transporte de pdlen ocorre entre flores de individuos dife-
rentes, teremos polinizagdo cruzada, e por conseguinte, fecundagao cru-
zada ou alogamia.

Em muitas espécies é obrigatoria, e as vezes as flores, inclusive quando
hemafroditas, sdo auto-imcompativeis, quer dizer que possuem barreiras
genéticas e fisiologicas que impedem a germinag¢ao do préprio pélen ou o
desenvolvimento do tubo polinico (Malus sylvestris, maga). A auto-incom-
patibilidade pode ser esporofitica ou gametofitica:

Na incompatibilidade esporofitica depende da parede do grio de
polen, que é de origem esporofitica. Para que o grio de polen possa ger-
minar, deve aderir-se ao estigma, o que ocorre somente quando ha com-
patibilidade entre as proteinas de reconhecimento que se encontram na
esporoderme, € 0s receptores que existem no estigma.

A incompatibilidade gametofitica depende da constitui¢io genética
do gamet6fito masculino. O pdlen pode germinar, no entanto, o cresci-
mento do tubo polinico é detido depois de sua penetragiao no estilete.
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As principais vantagens da alogamia sio a produgdo de novas combi-
nagbes genéticas na populagdo, que asseguram a variabilidade da espécie
e consequentemente a possibilidade de sobreviverem as mudangas do
meio ambiente. Por isso as Angiospermas desenvolveram numerosas adap-
tacoes florais para favorecer a alogamia, como por exemplo, a separagido
espacial e temporal dos sexos e outras variagdes como a apresentagao
secundaria do podlen.

- DICOGAMIA (separagio temporal)

Neste caso, os estames ¢ estigmas de uma mesma flor ndo alcangam
a0 mesmo tempo a maturidade para a polinizagao. Se os estames amadu-
recem antes, as flores sao protandricas, a flor funciona primeiro como flor
masculina e logo apds como flor feminina. A protandria favorece a
alogamia, e é o caso mais freqiiente em espécies com dicogamia intrafloral.

Figura 5 — Potandria em Agave. (da esquerda para a direita) Inflorescéncia, ramo da inflorescéncia,
flores com estames maduros, flores com gineceu maduro e estames murchos.

Quando o gineceu amadurece antes que o androceu, as flores sao
protoginas. Neste caso, a flor funciona primeiro como flor feminina e logo
ap6s como flor masculina. E menos frequente, mas ocorrem em Magnolia
grandiflora, Plantago, espécies de Leguminosae.
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Figura 6 — Flores protéginas de Magnolia grandiflora. Flores com estigmas receptivos
(esquerda) e com estigmas passados e anteras apresentando deiscéncia.
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A dicogamia pode ocorrer tanto em plantas com flores monoclinas
(intrafloral) como em plantas mondicas com flores diclinas (interfloral).
Por exemplo, em Cucurbita maxima var. gapallito, com flores diclinas, pri-
meiro aparecem as flores masculinas e cerca de duas semanas depois, as
flores femininas A protoginia intrafloral freqiientemente estd associada
com auto-imcompatibilidade, assim que este processo pareceria um re-
curso evolutivo para assegurar a producao de frutos e sementes.

- HERCOGAMIA (separagao espacial).

As plantas apresentam flores nas quais as anteras e estigmas estao
muito separados uns dos outros. E bastante comum e geralmente reduz a
autopoliniza¢ao intrafloral, assim como na dicogamia.

Em alguns casos muito especializados as flores possuem uma confor-
magcao tal que dificulta ou impede a autogamia (Iris, Asclepiadaceae e
Orchidaceae). As flores de Ayenia (Malvaceae) apresentam androginéforo,
que eleva o gineceu e o tubo estaminal formado por 5 estames e 5
estaminddios. As pétalas apresentam uma grande unha, e cada uma se
apoia sobre o tubo estaminal por cima de um estame. Dessa maneira, o
estigma fica por cima das pétalas, e os estames por baixo, impedindo a
autopolinizagao

- DIOICIA

E (mamio, palmeira). Cada espécie apresenta individuos com flores
masculinas e individuos com flores femininas, o que determina a alogamia
obrigatéria. Muitas plantas didicas apresentam flores relativamente pe-
quenas, brancas, amareladas ou verdes, de morfologia nao especializada,
que atraem uma variedade de insetos pequenos, especialmente abelhas
das familias Halictidae, Megachilidae e Meliponini.

Esta associada com plantas de grande porte e polinizacio abidtica. A
dioicia ¢ rara em plantas com flores grandes, especializadas, com
morfologia complexa.

Apresentacio secundaria de pélen - E a transferéncia do pélen das
anteras para outra estrutura onde ¢ recolhido pelos polinizadores. E uni-
versal nas Compositae e comum nas Leguminosae Papilionoideae.

Uma vez que, a0 contrario do que acontece com a maioria dos ani-
mais, as plantas nao possuem mobilidade, elas desenvolveram diversas
estratégias para transportar seus gametas masculinos (pélen) entre as flo-
res (TRAVESET, JACKOBSSON 1999). As plantas aproveitam vetores
inanimados, como vento ou agua, atraem animais vetores de pdlen com
recompensas.
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Agentes Polinizadores - Os graos de pdlen sao inertes, e seu transporte é I 3

assegurado por agentes externos, sejam eles abidticos, como a agua e o vento,
ou bibticos, como animais diversos.

CLASSIFICAGAO DA POLINIZACAO SEGUNDO
SEUS AGENTES

1. HIDROFILIA: Polinizacio na dgua (AGENTE ABIOTICO).
Vallisneria (Monocotiledonea aquatica) apresenta flores flutuantes. As fe-
mininas permanecem fixas na planta por um grande pedunculo floral e as
flores masculinas se desprendem, flutuam, e sdo levadas pela corrente da
agua ou o vento até as flores femininas.

Algumas Angiospermas hidrofitas como Potamogeton striatus e P. pusillus,
Najas  marina (Monocotiledéneas) Ceratophyllum demersum
(Eudicotiledonea) proprias de lugares alagados, possuem flores masculi-
nas e femininas submersas, neste caso a reprodu¢ao também esta adapta-
da e a polinizagao ¢ hidréfila. Em todos os casos, o polen ¢ levado pela
agua até os estigmas, ¢ apesar das plantas nao serem parentes, o pdlen
possui aspecto similar: é filamentoso, flexivel e pegajoso.

2. ANEMOFILIA: Polinizacio através do vento (AGENTE ABIOTICO)

A polinizagao através do vento se apresenta na maioria das
Gimnospermas. F mais freqiiente em Monocotiledéneas (Gramineae,
Cyperaceae, Arecaecae) que em FEudicotiledoneas (Salicaceae,
Chenopodiaceae, Fagaceae). O transporte do pdlen nao esta orientado,
motivo pelo qual se produzem grandes quantidades de polen, de tamanho
pequeno, superficie lisa (para facilitar a dispersdo) e seco, quer pela escas-
sa formagao de cimento polinico ou por sua rapida dessecagao.

Em Pinus (Gimnosperma) os graos de poélen possuem sacos aeriferos
para aumentar a flutuagao, e chegam diretamente aos 6vulos, que apre-
sentam na micropila gotas receptoras de podlen, mucilaginosas ou aguca-
radas. Neste momento, as escamas e as bracteas da inflorescéncia estdo
bem separadas. Quando a gota de fluido micropilar se evapora, o pdlen se
funde e fica sobre o nucelo. Depois da polinizagao as escamas se juntam,
protegendo os évulos entre elas. Pouco depois que o pdlen fica em conta-
to com o nucelo, ele germina, emitindo o tubo polinico.

Nas Angiospermas as flores anemofilas carecem de meios de atragao
(perianto, odor, néctar), sao geralmente unissexuadas, as masculinas mais
numerosas que as femininas, e estas ultimas sio geralmente uniovuladas.
Os estiletes e estigmas estao aumentados de tamanho para facilitar a cap-
tacdo do podlen, como se pode ver nas flores de Poterium sanguisorba. A
liberagao do polen é facilitada pela mobilidade dos filamentos estaminais
(Gramineae) ou do eixo da inflorescéncia (Gimmnospermas, Quercus, Alnus).
A floragao acontece cedo e as flores aparecem antes que a folhagem, ja
que esta pode criar um obstaculo para a captacio do pdlen.
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Esse tipo de dispersao parece ter sucesso entre gramineas e ciperaceas
devido ao comportamento de crescimento agregado de seus individuos e
¢ ainda freqiiente em Gimnospermas, que nao se adaptaram de forma
completa a poliniza¢do independente do meio liquido. Entretanto, a
anemofilia possui baixa eficiéncia. Calcula-se que um pé de milho produz
50 milhoes de graos de poélen. Para fecundar os évulos de um pé sio
necessarios apenas 1.000 graos.

Figura 7 — inflorescéncia de espécies anemofilas de Cyperaceae e Poaceae.

ZOOFILIA: Polinizacio por meio de animais (AGENTE BIOTICO)

Nesse tipo de polinizagao os animais sio responsaveis pelo transpor-
te de pdlen para os estigmas. Os agentes polinizadores sao variados, os
mais comuns sao:

- Insetos (entomofilia) podem ser de diversos tipos:

Colépteros (besouros) flores cantaroéfilas

Moscas (moscas): flores mibfilas

Himendpteros (abelhas e vespas): as flores sao chamadas de melitéfilas
Lepidopteros (mariposas: falenofilia; borboletas: psicofilia)

- Passaros (Ornitofilia)
- Morcegos (Quiropterofilia).

Os agentes polinizadores buscam alimentos e outras recompensas
(atrativos primarios), como o pdlen (rico em proteinas, ceras e vitami-
nas), néctar (rico em carboidratos) e dleos. As flores apresentam atrativos
para assegurar a visita dos agentes, que podem ser de natureza 6ptica
(cor) ou quimica (odor), os quais sao chamados de atrativos secundarios.

Os odores atraem os polinizadores a distancias maiores que as cores, €
sao fundamentais para polinizadores noturnos. Entre os polinizadores com
o olfato muito desenvolvido destacam-se os insetos e os morcegos. De acordo
com a sensibilidade humana, os odores se classificam em agradaveis ou
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desagradaveis. Entre os primeiros temos odores aromaticos (canela, bauni-
lha, etc.), doces (mel, rosa, violeta, etc.) a frutas (laranja, banana, etc.).
Entre os odores desagradaveis temos os fétidos (odor de carne em decom-
posi¢ao, excrementos). Também existem aqueles que imitam os feromonios,
aromas produzidos pelos animais para provocar uma resposta de compor-
tamento reprodutivo em um receptor da mesma espécie.

Raramente todas as espécies de uma familia apresentam o mesmo
tipo de polinizagdo: as Aristolochiaceae sio uniformemente miofilas e as
Loranthaceae, Cannaceae e Heliconiaceae sio quase exclusivamente
ornitéfilas. Em geral em cada familia ou no mesmo género ha espécies
adaptadas a diferentes polinizadores.

- Flores Entomofilas, polinizadas por insetos

A evolugdo das Angiospermas e dos insetos ocorreu de forma simul-
tanea (co-evolugao), de forma que modificacbes em certas estruturas
reprodutivas das plantas sdo visivelmente adequadas a polinizacio por
insetos. O polen das flores entomofilas, por exemplo, apresenta espinhos
ou outras adaptacOes que facilitam a sua adesdo aos corpos dos insetos.
Em flores polinizadas por:

- Coleopteros: flores cantaréfilas. As mais primitivas, sao flores
poliniferas, quer dizer que oferecem pdlen como recompensa. Possuem
muitos estames que produzem podlen em excesso. Sao geralmente flores
rotaceas, facilmente acessiveis, robustas, verdosas ou brancas, com forte
odor. Sao frequentes nas Magnoliaceae, Ranunculaceae, ¢ Nymphaeaceae.

Os coledpteros, com suas fortes mandfbulas mastigadoras, além de
comerem as anteras, destroem freqiientemente diversas partes florais.
Por esta razido, os 6vulos das flores cantardfilas estio localizados em
partes profundas.

Figura 8 — Polinizacdo por besouros
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- Dipteros (moscas, mosquitos, sirfideos): flores Mibfilas. As flores
polinizadas por estes insetos sio heterogéneas. Algumas flores sdo mais
ou menos inodoras, apresentam corola pequena e néctar livre. Uma espé-
cie polinizada por moscas ¢ Cabomba caroliniana, planta aquatica. Cada
flor de 2 cm de diametro aproximadamente, se abre dois dias consecuti-
vos; as pétalas apresentam na face adaxial dois pequenos nectarios; as
flores sdo protoginas, no primeiro dia os 3 pistilos estao separados, e os
estames s3o curtos e indeiscentes. No segundo dia os pistilos se juntam
no centro, e estdo rodeados pelos estames que se espessaram, de maneira
que cada antera fica por cima de um nectario. Quando as moscas visitam
as flores no segundo dia da antese, ao beber o néctar sua cabeca entra em
contato com a antera e se enche de pdlen. Ao visitar as flores em seu
primeiro dia de antese, ao buscar o néctar, a cabec¢a deposita o polen
sobre os estigmas.

Outras flores polinizadas por dipteros possuem odor desagradavel,
como por exemplo, as flores de Rafflesia arnoldii (Rafflesiaceae), planta
do sudeste de Asia, a2 maior flor conhecida.

Figura 9 — Polinizagdo por moscas.

- Himenopteros (abelhas e vespas): flores melitéfilas. Estes insetos
possuem aparato bucal lambedor e buscam néctar acessivel, porque
possuem 6rgaos bucais curtos. As flores nectariferas possuem um custo
energético menor para a planta, por que o néctar constitui uma econo-
mia de pdlen.

As flores melitofilas atraem as abelhas por uma combinagao de for-
ma e odor. As corolas destas flores sio geralmente labiadas, com superfi-
cies para que a abelha pouse, com guias (manchas) que assinalam onde
se encontra o néctar. As flores produzem sustancias aromaticas nos
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osmoforos, que se encontram na corola (Citrus), corona (Nareissus) ou
outros 6rgaos florais.

As abelhas percebem o amarelo, o azul, o branco; nio percebem o
vermelho puro. Também sdo sensiveis a luz ultravioleta, nao visivel pelos
olhos humanos, e por esta razao, muitas flores que sao amarelas a nossos
olhos, aos olhos das abelhas tem uma coloracio diferente denominada
“puarpura de abelhas”.

Ha flores enganosas que imitam a forma, pilosidade e odor das féme-
as de certas vespas ou abelhas. O caso melhor conhecido é o de Ophrys
insectifera, orquidea do sul da Europa que ¢é visitada unicamente por duas
espécies de vespas do género Argogorytes. Os machos nascem na primave-
ra varias semanas antes que as fémeas, e em seus primeiros vOos sao
atraidos pela fragrancia das flores de Ophrys, similar aos feromoénios
secretados pelas femeas. Além disso, o labelo apresenta forma, textura e
odor similar aos das fémeas. O processo se designa como pseudo-copula
porque as vespas macho tentam copular com a flor, e ao fazé-lo, entram
em contato com a antera, transportando as polinias de uma flor para ou-
tra em tentativas sucessivas. Casos desse tipo sio conhecidos como
polinizagao por engodo. Outro tipo de polinizagao por engodo da-se quan-
do as flores possuem partes que imitam polen em grande quantidade,
atraindo os animais tentam alcangar o falso polen, entrando assim em
contato com as verdadeiras estruturas reprodutivas.

Figura 10 — (esquerda-direita) Polinizaciio por abelhas, visio humana da flor de Arica angustifolia,
visdao hipotética da abelhas.
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CONCLUSAO

A reproducdo das plantas, desde as pteridofitas as angiospermas,
apresenta uma série de adaptagbes que permitem a sobrevivéncia da es-
pécie no ambiente. Entre os tipos de reprodu¢ao comuns nas angiospermas
podem ser citadas a reproducao assexuada (sem a participacdo de gametas)
e a sexuada (com a participa¢ao de gametas). Enquanto a primeira, mais
freqiente em monocotiledoneas nao parece garantir a variabilidade gené-
tica da populagdo, ao contrario da segunda, parece a0 menos garantir a
continudade da mesma no ambiente. Dentro da reproducao sexuada, di-
versos tipos de polinizagao (transporte dos grios de polen até as partes
femininas) acontecem, desde a autofecundacdo, que assim como a repro-
dugdo assexuada, ndo garante a variabilidade genética dos individuos, até
a fecundagao cruzada. Varios mecanismos foram desenvolvidos para pro-
porcionar a fecundagido cruzada, desde a separagao fisica das estruturas
florais reprodutivas (separagdo espacial/temporal) até a incompatibilida-
de dos gametas. Como os gametas das plantas nao possuem mobilidade
propria dependem de vetores diversos que permitam esse transporte en-
tre as flores. Esses agentes polinizadores podem ser bidticos (insetos,
aves ¢ mamiferos) ou abidticos (dgua e vento). Devido a evolugio parale-
la das angiospermas e seus agentes polinizadores (biticos), as flores apre-
sentam modificagdes morfologicas que buscam otimizar o processo de
polinizacao.

RESUMO

A microsporogénese é a formac¢ao dos microsporos (graos de polen
unicelulares) dentro do microsporangio, ou sacos polinicos da antera. A
microgametogénese ¢ o desenvolvimento do microgametéfito dentro do
grao de pdlen maduro até o estagio de trés células. Megasporogénese é o
processo de formagao do megasporo dentro do nucelo (megasporangio) e
ocorre dentro do 6vulo. Megagametogénese ¢ o desenvolvimento do
megasporo para formar o megagametofito (gametofito feminino ou saco
embrionario). Ha varios tipos de sacos embrionarios segundo o numero
de megasporos que intervem em sua formagao, ¢ o nimero de divisdes
mitéticas que sdo produzidas. A polinizagdao é o transporte dos grios de
polen desde os sacos polinicos das anteras até a micrépila dos 6vulos, em
Gimnospermas, ou estigma, nas Angiospermas. Quando o transporte de
polen, e, por conseguinte a fecundagdo, ocorre entre flores do mesmo
individuo, o processo se denomina autogamia. Quando o transporte de
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polen ocorre entre flores de individuos diferentes, teremos polinizagao
cruzada e, por conseguinte, fecundagdao cruzada ou alogamia. Em mui-
tas espécies é obrigatéria, e as vezes as flores, inclusive quando
hemafroditas, sio auto-imcompativeis, quer dizer que possuem barreiras
genéticas e fisioldgicas. Na dicogamia os estames e estigmas de uma mes-
ma flor ndo alcangam ao mesmo tempo a maturidade para a polinizagao.
Na hercogamia As plantas apresentam flores nas quais as anteras e estig-
mas estao muito separados uns dos outros. E na dioicia os sexos sdo sepa-
rados em individuos distintos. O transporte de polen pode ser realizado
por agente abidticos (hidrofilia, anemofilia) ou agentes bidticos
(entomofilia, zoofilia). Em todos os casos, as flores apresentam
modificagdos para o aumento da eficiéncia da reprodugio.

ATIVIDADES

1) Pesquise mais profundamente e faga um esquema do ciclo reprodutivo
das angiospermas.

2) Quais os principais tipos de desenvolvimento do saco polinico? Quais
suas diferencas?

3) Que tipos de reprodugao sio comuns nas plantas com flores
(angiospermas)?

4) A evolugao paralela das angiospermas e dos seus agentes polinizadores
bidticos tranformou certas flores ferramentas reprodutivas muito efica-
zes. Pesquise na internet sobre o assunto e discuta o caso da reprodugao
de espécies de orquideas e de Fireus.
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