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RESUMO

A mutualidade entre a flora e a fauna é vista desde estudos de Gregor Mendel e Charles
Darwin, em que as interacGes para beneficios mutuos mantinham a vida em existéncia. A
polinizacdo constitui um processo essencial para a perpetuacdo de inimeras espécies
vegetais, podendo ocorrer de duas formas: autopolinizacéo, quando ocorre a transferéncia
do polen da antera para o estigma de uma mesma flor ou de outra flor da mesma planta;
e cruzada, quando o pdlen de uma flor é transferido para o estigma de outra flor de uma
planta diferente. A adaptabilidade das espécies com o processo de polinizacdo permitiu
que a variabilidade se estendesse devido aos agentes polinizadores, e claro, aqueles que
vao além das abelhas, sendo agentes bidticos (animais), levando em consideracdo todos
os tipos de insetos e até mamiferos, como 0 morcego; e agentes abiodticos, como a dgua e
0 vento. Com o0 objetivo de identificar e classificar os diversos agentes polinizadores,
mantendo a mesma importancia entre eles, usou-se de estudos cientificos disponibilizados
na integra, a fim de promover o ensino-aprendizagem e a conscientizacdo da preservacao
da diversidade e variabilidade floral, e consequentemente, a faunistica, por intermedio
dos processos de polinizacdo. Foi possivel identificar a intensificacdo da existéncia das
espécies de Angiospermas, bem como suas adaptacGes para o processo de polinizacao,
como por exemplo: formato de flores, cores, texturas e aromas, sendo 0s agentes
polinizadores (bidticos e abidticos) a principal fonte de garantia da variabilidade genética
das espécies, atuando na preservacdo e ha manutencdo da diversidade floral.
PALAVRAS-CHAVE: adaptagdo, angiospermas, ensino-aprendizagem, polinizagéo.

ABSTRACT
The mutualism between flora and fauna has been observed since the studies of Gregor
Mendel and Charles Darwin, where interactions for mutual benefits sustained life.
Pollination constitutes an essential process for the perpetuation of numerous plant species
and can occur in two ways: self-pollination, where pollen is transferred from the anther
to the stigma of the same flower or another flower on the same plant; and cross-
pollination, where pollen from one flower is transferred to the stigma of another flower
on a different plant. The adaptability of species through the pollination process has
allowed variability to extend due to pollinating agents, encompassing not only bees but
also other biotic agents (animals), including various types of insects and even mammals
such as bats; and abiotic agents, such as water and wind. In order to identify and classify
the diverse pollinating agents, maintaining equal importance among them, scientific
studies were used in their entirety to promote teaching and learning and raise awareness
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about the preservation of floral diversity and variability. This, in turn, contributes to the
preservation of faunal diversity through pollination processes. It was possible to identify
the intensified existence of Angiosperm species and their adaptations to the pollination
process, such as flower shapes, colors, textures, and aromas. Pollinating agents, both
biotic and abiotic, were identified as the main source ensuring the genetic variability of
species, playing a crucial role in preserving and maintaining floral diversity.
KEYWORD: adaptation, angiosperms, teaching-learning, pollination.

INTRODUCAO

A relacédo de interdependéncia entre a flora e fauna é conceituada desde estudos
de Gregor Mendel, Charles Darwin e Alfred Wallace, que identificavam as variacfes de
tempo e espaco nas interagdes para a manutencdo da vida, gerando uma relacdo de
mutualismo, ou seja, uma em beneficio da outra. Mesmo que estas interagdes ndo fossem
tdo bem aceitas, hoje, identificamos a prevaléncia das plantas denominadas de
Angiospermas, sendo estas, consideradas plantas com presenca de flores, descrita como
0 sucesso da adaptabilidade pelo processo de poliniza¢io?.

A polinizacgdo é entendida como um processo pelo qual ocorre a transferéncia de
células reprodutivas masculinas (gréos de polen), contidas nas anteras das flores, para o
estigma da flor (receptor feminino), podendo ser da mesma ou de uma outra flor da
mesma planta, a qual se intitula “autopolinizagdo”, ou de uma flor para outra em plantas
diferentes, conhecida como “polinizacdo cruzada”, sendo considerada um dos principais
mecanismos de promoc&o da biodiversidade na Terra®.

De pretexto a evolucdo, as Angiospermas possuem caracteristicas adaptativas, a
exemplos, as cores de suas pecas florais, formas, odores, nectario, entre outros, que as
permitem selecionar os seus agentes polinizadores, em que obtém a reproducdo sexuada,
no qual a transferéncia do grdo de pdlen para o estigma da flor pode ocorrer através de
fatores bidticos, interacdo entre organismos vivos; e abidticos, influéncia de fatores
ambientais. Dentre os fatores bidticos, tém-se como mais conhecidos a entomofilia
(insetos), ornitofilia (aves) e quiropterofilia (morcegos), e dentre os fatores abioticos, a
anemofilia (vento) e a hidrofilia (agua)*>*®.

Contudo, estima-se que aproximadamente 73% das espécies vegetais cultivadas
mundialmente sejam polinizadas por abelhas’, estando sempre relacionadas a polinizagdo
que, apesar de desempenharem uma extraordinaria contribuicdo para a preservacdo da
vida vegetal e para a garantia da variabilidade genética, acaba por “negligenciar” a

importancia de outros agentes polinizadores.
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Por conseguinte, objetivou-se identificar os diversos agentes polinizadores, sendo
estes bidticos (animais) e abioticos (temporal) que agregam a variedade e variabilidade
das especies de Angiospermas, especificando que, apesar das abelhas serem de grande
antemao para a manutencdo e dispersdo das espécies, outros agentes polinizadores sdo
classificados de acordo com seus ecossistemas basicos de polinizacdo e portadores da

mesma importancia.

METODOLOGIA

Com o intuito de promover o ensino-aprendizagem e dissuadir o pensamento de
que o Unico agente polinizador é a abelha, foi realizada uma revisao bibliografica em que
consta a descricdo e classificacdo dos diferentes agentes polinizadores, sendo bidticos e
abidticos, contendo exemplos, e sua importancia para a manutencdo da diversidade e
variabilidade floral, que consequentemente esté associada a diversidade faunistica.

A revisdo bibliografica presente, associou-se a revisdo de artigos cientificos
disponibilizados na integra, no idioma portugués, em variadas plataformas, como Scielo
e Google Scholar, que buscam maximizar a polinizacdo, trazendo para o ambiente
cientifico o poder do conhecimento para a promogdo do ensino-aprendizagem, além da

conscientizacao sobre o uso excessivo de inseticidas e suas consequéncias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As plantas sdo seres sesseis capazes de se reproduzir de duas formas, sendo elas,
sexuada e assexuada. A primeira forma € a que necessita de vetores que transportem 0s
grdos de polen ao estigma da flor para dar o inicio ao processo de germinacdo. Os vetores
que garantem a reproducéo dessas plantas podem ser tanto bidticos como abi6ticos®.

Firetti-Leggieri e Ottra* apresentam as sindromes de polinizacio que estio
divididas entre Polinizagdo Bidtica, com animais que realizam esse processo, na qual
pode-se citar as: Cantarofilia (polinizacdo por besouros); Melitofilia (polinizagdo por
abelhas); Psicofilia (polinizacdo por borboletas); Falenofilia (polinizagcdo por mariposas
noturnas); Miofilia (polinizacdo por moscas); Ornitofilia (polinizacdo por aves) e a
Quiropterofilia (polinizagdo por morcegos); e também a sindrome de Polinizagdo

Abidtica, tendo como agentes polinizadores o vento (anemofilia) e agua (hidrofilia).
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Nos experimentos e estudos realizados por Gongalves et al.®, os alunos que
participaram da pesquisa, entendem pouco ou parcialmente o processo de polinizagao,
este, que por sua vez, era observado em livros e presenciado no cotidiano, porém, os
alunos ndo conseguiram explicar corretamente 0 processo em que se ocorre a polinizagdo
e o0s diversos agentes polinizadores que sdo responsaveis pela manutencdo da
variabilidade genética das espécies florais e consequentemente dos animais.

Como ja sabemos, a polinizacdo por insetos intensificou a dispersao das
Angiospermas e sua adaptabilidade. Primitivamente, essas espécies eram polinizadas de
forma abidtica, sendo os grdos de polen espalhados pelo vento. Evolutivamente, esse
processo (a polinizacdo) passou a ser realizado pelos agentes bidticos (insetos
inicialmente). Essas adaptacdes denominam-se de distdrbio ou sindrome das
polinizacBes, em que a presenca frequente de polinizadores, ocasiona a diversidade das
pecas florais, seja em tamanhos, formatos, texturas, cores e cheiros/odores®.

Segundo Barénio et al.! as sindromes das polinizaces sdo dadas por grupos de
polinizadores que tenham preferéncias similares para dar sequéncia na polinizacéo.
Assim, grupos de plantas que tenham em comum o mesmo grupo de polinizadores,
possuem ainda, caracteristicas das pecas florais diferentes, dando preferéncia para certos
tipos de polinizadores, como por exemplo, a Cantarofilia.

A Cantarofilia € a sindrome de polinizacao realizada por besouros, sendo eles
importantes vetores de polinizacdo das anonaceas. E identificado que pomares os quais
ndo apresentam besouros, a produtividade das anonaceas € baixa, além do fato de que
variadas espécies de besouros polinizadores podem polinizar plantas de uma mesma
espécie®. De acordo com o estudo realizado por Pereira et al.%, a producdo de anonaceas
é rentavel em regides tropicais e subtropicais, além de apresentarem potencialidade em
controle de doencas, como o cancer, a partir de componentes bioativos.

Percebe-se dessa forma que, a cantarofilia com destaque na polinizacdo dessa
familia, se enquadra como fator importante tanto para a economia envolta da produgéo
de plantas e também como essa continuidade das anonéceas abre espago para a evolugdo
cientifica no controle de grandes doencas, sendo assim, vetores polinizadores
importantes, mas pouco discutidos.

As flores apresentam em sua estrutura mecanismos florais que sdo determinantes
para a atragdo de seus polinizadores. Na Ornitofilia, de acordo com 0s espagos
geogréficos, os passaros que realizam a polinizacdo das espécies de plantas, séo

diferentes, exatamente pelo tipo de flores em determinadas regies'!. Outro vertebrado
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gue também € um vetor polinizador é o0 morcego, sindrome Quiropterofilia, 0s quais sdo
consumidores de néctar, sendo as subfamilias Glossophaginae e Macroglossinae. Como
esses animais, tanto as aves, como 0s morcegos podem percorrer longas distancias e
realizar a polinizacdo, se mostram importantes polinizadores das espécies de plantas de
regides tropicais®?.

Os sistemas de polinizagdo sdo entendidos como 0s recursos atrativos que as
espécies de plantas possuem em suas pecas florais, divididos em atrativos primarios e
secundarios. Os primarios se tratam da demanda fisioldgica, a exemplo, polen, néctar,
calor, protecdo, etc. Enquanto os secundarios tratam-se da demanda morfoldgica, por
exemplo, cores, formatos, aromas, entre outros®3.

Algumas plantas apresentam mecanismos florais que somente séo atrativos para
determinados vetores. No caso da miofilia, a sindrome de polinizacdo por moscas, certos
géneros da familia Orchidaceae, s6 sdo visitadas em grande maioria por esses vetores
influenciados por sua cor e odor'. Compreende-se que para a continuidade da
manutencdo da diversidade e impedimento do desaparecimento de certas espécies, é
necessario diferentes vetores que busquem diferentes mecanismos florais. Com a
presenca de apenas um tipo de vetor, plantas de fortes odores, como de géneros dessa
familia, ndo seriam polinizadas.

Em relacdo a polinizacdo realizada por vetores como as borboletas (psicofilia) e
mariposas noturnas (falenofilia) é exatamente a relacdo de horario, como o dia sendo
comum a visita de borboletas, e na noite a visita de mariposas®®. Um dos fatos mais
importantes é o desses dois vetores conseguirem interagir em todos 0s ecossistemas que
existem no Brasil'®. Nesse sentido, é compreensivel a capacidade de continuidade de
diversas espécies a partir de polinizacdes diarias e noturnas, realizadas por dois vetores
gue ndo sdo tdo reconhecidos como as abelhas, mas que polinizam centenas de plantas.

Pelos agentes polinizadores abidticos, o vento, conhecido na biologia da
polinizacdo como anemofilia, é recorrente em plantas espermatdfitas, ou seja, as suas
estruturas reprodutivas estdo visiveis, havendo a presenca de sementes (principal
caracteristica). As caracteristicas das pecas florais sdo especificas para as familias, como
Poaceae, Cyperaceae, Ulmaceae, Juncaceae, entre outras; sendo estas, auséncia de
pétalas, sem cor e cheiro, anteras bem expostas com liberacdo em grande quantidade de
namero de graos-de-pdlen pequenos e lisos, no qual o vento possa vibra-las e permitir a
liberacdo. Observadas as floragBes dessas familias, principalmente em periodos de

setembro a novembro, com maior incidéncia de ventos®1’,
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A polinizacdo por agua, denominada como hidrofilia, ocorre principalmente em
espécies aquaticas, em que o pélen é transportado sob a agua de uma planta para a outra.
A parte feminina da flor estdo submersas, porém sdo elevadas a superficie da agua e
flutuam devido a tensdo superficial da dgua, o que permite uma pequena elevacdo da
mesma, enquanto as flores masculinas ficam submersas, surgindo uma fenda, da qual sao
liberadas e flutuam até a superficie, se deslocando até a elevagdo da flor feminina,
possibilitando o contato e a transferéncia de pdlen, a exemplo, a espécie Vallisneria
spiralis pertencente a familia Hydrocharitaceae?’.

Por fim, apresenta-se a sindrome de polinizacdo mais conhecida, a melitofilia, na
qual os vetores polinizadores séo as abelhas. A sua existéncia e acdo sdo importantes para
a economia e para a permanéncia das préprias colmeias. As abelhas também sdo os
principais agentes polinizadores que existem entre as plantas e que fizeram parte de suas
adaptacBes evolutivas'®. A grande questdo do atual alarme é o fato da perda de abelhas
polinizadoras é que pode gerar a perda de varias espécies de vegetais, ou até mesmo nédo

existirem mais, causando a extin¢io®®.

CONCLUSOES

Os principais agentes polinizadores sdo bidticos, Cantarofilia (besouros);
Melitofilia (abelhas); Psicofilia (borboletas); Falenofilia (mariposas noturnas); Miofilia
(moscas); Ornitofilia (aves) e a Quiropterofilia (morcegos); e abidticos, vento
(anemofilia) e agua (hidrofilia). As adaptacGes observadas nas espécies, principalmente
de Angiospermas, permitiram com que a interacdo entre as flores e os animais que as
visitam fossem mutualistica, ou seja, o animal a procura como fonte de alimento (néctar)
e conduz por meio do pélen a diversidade e variabilidade das espécies.

Para um bom entendimento sobre a biologia da polinizacdo, é preciso
compreender que os sistemas de polinizagdo funcionam para os agentes bioticos como
forca de atracdo, ou seja, 0s recursos atrativos que as espécies de plantas possuem em
suas pecas florais, determinam as escolhas de atuagdo dos agentes polinizadores.

Como forma de minimizar o desaparecimento de espécies de polinizadores, é
preciso promover a Educagdo Ambiental de conscientizacdo, acerca da importancia dos
agentes polinizadores, principalmente os agentes bidticos (animais) que sofrem na integra
com produtos quimicos utilizados na agricultura. Dessa forma, construindo valores

culturais para a preservacdo e conservagdo dos agentes polinizadores bidticos, como
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abelhas, beija-flores, morcegos, besouros, moscas, borboletas, entre outros; bem como
agentes polinizadores abioticos, a exemplo, o vento e a 4gua.

A preservacao dos agentes polinizadores permite a manutencédo da diversidade e
variabilidade genética das espécies florais, que estdo diretamente ligadas a manutengéo
da vida faunistica, devido a permanéncia de uma dos maiores grupos de plantas, as

Angiospermas, conhecidas como aquelas que possuem flores e frutos.
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