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Definicao

Evolugdo simultanea de adaptagdes em duas
ou mais espécies que interagem tao
intimamente que cada uma delas age como
uma forga seletiva sobre a outra.

Coevolugdo pode ser entendida como a
evolugdo integrada de coadaptagdes ao longo
de varias geragGes de espécies interagentes
gue respondem uma a outra e vice-versa.

Daniel H. Janzen (1980)
Quando hd coevolugio?
Evolution, 34 (3): 611-612

Em alguns casos, duas espécies que evoluem de modo
independente podem em um determinado tempo estar
mutuamente adaptadas (pré-adaptadas).

Portanto, para demonstrar coevolugdo, deve-se ndo sé
mostrar que as duas formas estejam coadaptadas hoje, mas
também que suas linhagens ancestrais evoluiram juntas,
exercendo forgas seletivas uma sobre a outra.

Daniel H. Janzen (1980)

Uma definigdo mais precisa de coevolugdo “requer que cada uma das
espécies interagentes mude sua composi¢do genética adaptativa em
resposta a uma mudanga genética na(s) outra(s)”

Coevolugdo — Adaptagdo reciproca entre duas espécies; cada espécie
exerce uma pressao seletiva sobre a outra espécie, evoluindo em
resposta a outra espécie.

“Interagdo” é a causa chave; diversas interagdes ecoldgicas podem
resultar em coevolugdo: mutualismo, predador-presa, competicdo,
parasitismo etc.

No entanto esta interagdo deve ser de longo prazo, alterando as
caracteristicas adaptativas de cada espécie devido a selegdo natural
imposta de uma sobre a outra e vice-versa.

Interagdes ecoldgicas

|. Antagonistica (+ /-ou-/-)
A. Hospedeiro/parasita - presa/predador
B. Rainha Vermelha (equilibrio coevolutivo)
C. Competigdo e deslocamento de carater
1. Mutualistica (+/ +)

A. Tréfica
B. Defensiva

C. Dispersiva

Coevolugdo no parasitismo: piolhos e primatas

A

A\ e
e - Gorilla
W
S
Pihirus goritae
LA S -
By _.--"
t&‘h -
# OW Monkeys
Podicinus
v
Vi

Farenholtzia Rodent Reed et al. 2007 BMC Biol




24/04/2012

Antagonismo +/- Parasitismo

sem coevolugdo  Coelhos e virus na Austrlia
aparente
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Em 1950, a mortalidade dos myxoma virus importados do Brasil era alta entre os
coelhos europeus, exéticos na Australia. Rapidamente, as populagdes de coelhos se
tornaram mais e mais resistentes, mas ndo foi observada até o momento uma
resposta coevolutiva dos virus myxoma. Em 1991, liberaram outro virus, o calicivirus
RCD, para tentar novamente controlar a populagao de coelhos.

Mutualismo sem
coevolugdo aparente

Sera que todo mutualismo é
exemplo de Coevolugdo?

Coadaptagdo implicaem coevolugdo?
Como pode a coadaptagdo entre
formiga e cigarrinha ter ocorrido?

B

1 - Coevolugdo

2 — Alternativa?

Cigarrinhas fornecem uma secregdo doce para
as formigas que “protegem” a cigarrinha.

Coadaptagdo interespecifica, ou seja,
adaptagdo mutua de duas espécies sugere
Coevolugdo.... mas ndo é evidéncia definitiva
de que a coevolugo foi o processo que
produziu a coadaptagdo.

Ninfas de cigarrinhas das folhas (Eurymela fenestrata) e

associagéo com formigas. Victoria, Australia, 2007

Evolugdo sequencial — alternativa

Tempo

Canciistica

igura 22.4

Evolugdo sequencial significa que a mudanga em uma linhagem seleciona a
mas ndo o 0posto. A selegio sequencial sera aplicavel a plantas e insetos
insetos, mas 3 evolugdo dos insetos tivesse pouca influéncia na das plantas. O
& (b) filogenias difere da coevolugao estrita (compare com a Figura 22.2). (3) M
mudangas nos insetos, mas mudangas (de outros tipos que ndo as mudangas em plant.
mudangas nas plantas. (b) Quando h4 especia3o das plantas, também ha nos insetos, m;
insetos, ela ndo tem efeito sobre as plantas

de uma mudanca na outra linhagen
g30 das plantas influenciasse a do
o de modificagdes em (a) linhager
plantas coevoluem com
05 insetos ndo causam
quando h4 especiagdo n(

Interagdes ecoldgicas e Coevolugao

|. Antagonistica (+ /-ou-/-)
A. Hospedeiro/parasita - presa/predador
B. Rainha Vermelha (equilibrio coevolutivo)
C. Competi¢do e deslocamento de carater
Il. Mutualistica (+/ +)

A. Tréfica
B. Defensiva

C. Dispersiva

Associagdo histérica entre as filogenias de linhagens em coevolugdo:
a biologia comparativa histérica faz o uso de filogenias para identificar o
padrdo e o tempo em que ocorreram as mudangas

®
Grupo A Grupo B
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Frequentemente, interagdes de longo prazo podem levar a uma coespeciagao (ex:
parasita/hospedeiro ou predador/presa), isto é, a especiagdo da linhagem hospedeira
(A) esta correlacionada com a especiagdo na linhagem do parasita (B), demonstrando
ocorrer coevolugdo quando esta é acompanhada de coadaptagdo.

Obs: Mas nem toda coespeciagdo é coevolugéo, e nem toda coevolugédo gera
um padréo de coespeciagéo.

Coevolugdo parasita-hospedeiro

Ha coespeciagdo e
alguns eventos de
troca de hospedeiro

Por que hospedeiros e seus
parasitas deveriam especiar
sincronicamente?

l

As mesmas circunstancias
favorecem a especiagdo em
ambos 0s grupos.

Roedores Geomyidae Piolhos Mallophaga

Evento vicariante afetando os roedores pode resultar no mesmo
padrdo no piolho, devido a sua restrita capacidade de dispersdo.



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a5/Common_jassid_nymphs_and_ants02.jpg

24/04/2012

Corrida armamentista

Coevolugdo inseto-planta

Adaptagdes reciprocas nas interag8es antagonistas que possibilitam o ataque
(predacgdo, herbivoria ou parasitismo) e a defesa (escape)

Predacdo (herbivoria)

Sistema predador-presa “Corrida armamentista”
Salamandras Taricha granulosa possuem

poderosas tetrodotoxinas (TTX) que sdo

* Asintese de inseticidas naturais (defesa) pelas plantas
secretadas para protegdo contra predadores.

predadas envenenam alguns insetos fitdfagos.

* Mecanismos de desintoxica¢do (ataque) em alguns
insetos permitem que estes se alimentem destas
plantas.

* Estes mecanismos de defesa e ataque podem revelar

o . ciclos de coadaptagdo com ou sem coespeciagao.
A serpente Thamnophis sirtalis é o predador principal
desta salamandra que evoluiu resisténcia as TTX

Coevolucgdo inseto-planta Adaptagdes estruturais e quimicas de plantas

espinhos, pélos, cascas das sementes, resinas adesivas,

Predacdo (herbivoria) alcalsides etc
“Corrida armamentista”

A coevolugdo pode ser observada na invasdo de um
novo nicho delimitado quimicamente:

a desintoxica¢do apresentada por alguns insetos
pode permitir predar plantas ndo necessariamente
préximas filogeneticamente, basta que apresentem

similaridades bioquimicas nas suas defesas (ex:

mesmo tipo de alcaldide...).

Varias adaptagdes em plantas estdo relacionadas a prote¢do contra herbivoria

Escape e radiacdo coevolutiva

Escape e radiagdo coevolutiva
(Ehrlich e Raven, 1964)

(Ehrlich e Raven, 1964)
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o

Etapa 1: Uma nova mutagdo aparece e é fixada por sele¢do . . o
natural entre os hospedeiros (planta) por conferir Etapa2: A Ilphagem remstgntf do,hospedelro d|versA|f|c'a
resisténcia ao parasitismo/herbivoria (selegdo positiva). rapidamente (radiagdo pos-escape) na auséncia de

herbivoria/parasitismo
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Escape e radiagdo coevolutiva
(Ehrlich e Raven, 1964)

Etapa 3: Uma nova mutagdo na populagdo do parasita/herbivoro
permite que este se alimente das plantas hospedeiras
previamente resistentes. Em seguida ocorre uma rapida
diversificagdo dos herbivoros (escape e radiagdo adaptativa)

Escape e radiagdo coevolutiva
(Ehrlich e Raven, 1964)

Como resultado ocorrem rapidos episodios de diversificagdo adaptativa.
Em alguns casos se observa coevolugdo, mas ndo coespeciagao.

Coevolugdo plantas e insetos - herbivoria

Phaea jucunda Ipomoea pandrata

Stemmadenia

Thevetia
Tetruopes paracomes Matelea simple
T ineditus Marsdenia cardenolides
-—

T. discoideus (MEX) ~ Asclepias curassavica
T discaideus (USA) A suberticiilaia
A. glaucescens

A, iwberasa

A. amplex
A suliivanti \
A. arenaria mars comple,
A latifolia

A. syriaca cardenolides
T. varicomis A. natha
T. femoratus A, speciosa % most toxic
T. sublaevis A erasa cardenolide
concentrued in latex

T. basaiis A. eriocarpa

Coespeciagdo incompleta entre besouros Tetraopes
que se alimentam de plantas do género Asclepias

Coevolugdo e radiacao

Tedlogos perguntaram ao biélogo JBS Haldane:
“O que alguém poderia concluir sobre o Criador a partir de sua criagéo divina?”

Haldane respondeu: “Que Ele era um fandtico por besouros"

Percentages of Described Species
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Coevolucao e radiagao

Por que existem tantas espécies de besouros?

Os besouros fitéfagos formam um grupo monofilético, mas aqueles especializados em
angiospermas se diversificaram em multiplas formas.

Que se alimentam em:

Cicadas
Coniferas
Angiospermas (dicot.)
2 Angiospermas (monocot.)

Muitos outros clados
de besouros
especializados em
angiospermas se
diversificaram.

(A) Curculionoidea (B) Chrysomeloidea
Farrell (1998) Science 281: 555-559

Coevolugao e radiacao

Por que existem tantas espécies de besouros?

Especializagdo para angiospermas levou a uma rapida especiagdo via coevolugdo.
2

0O mesmo padrdo de alta diversidade de
espécies é observado em cinco clados

if , indicando que a mudanga do
tipo de hospedeiro estd relacionada com o
padréo de radiagdo adaptativa.

Numbers of Species:

Radiagdo das
angiospermas

foeds on
angiospermas angiosperms

O point of switch to
feeding on angiosperms

coniferas

Farrell (1998) Science 281: 555-559 Cycadales
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Coevolugdo
Antagonistica +/-

~
Predacao
O “equilibrio” entre populagdes de predadores (consumidores) e
presas (recursos) depende das adaptagdes acumuladas ao longo da
evolugdo de cada linhagem

A dinamica da predagdo

2 N
(P BEBY
m— Snowshoe hare
= — Lynx

Thousands of hares
g 3
o o
XUk} jo spuesnoy

1850 1875 1900 1925

Presa e predador sofrem pressdes seletivas
reciprocas por longos periodos de tempo

Predadores tém adaptagdes para explorar suas presas
(forma e fungdo relacionada com a dieta)

A medida que as presas
aumentam de tamanho ou
ficam mais velozes, tornam-se
mais dificeis de capturar, os
predadores se tornam mais
especializados:

1. Mobilidade;

2. Orgdos de sentido (visdo,
olfato, audigdo etc);

3. Estruturas bucais e aparelho
digestivo relacionados com a
dieta.

InteragOes de predagao:
presas fixam adaptacdes que auxiliam a evitar seus predadores

* Refugios fisicos e funcionais
(tamanho)

* Escape (sentidos agugados e
velocidade)

* Coloragdo (criptica/colora¢do
de adverténcia)

* Adaptagdes estruturais e
quimicas nas plantas e
animais (cheiros ruins,

secreg¢des nocivas, espinhos,
carapagas, etc)

Coevolugdo antagonistica e camuflagem

Bicadas de aves

Olho falso.

Olho verdadeiro

Catidideos (Katydidae) da Amazo6nia

Diabo Espinhoso
Spiny Devil subfamilia
Copiphorinae

4 Folha morta

Variante rosa de
espécie verde
subfamilia
Phaneropterinae

Folha com doenga

Com camuflagem de

2 N .
. arcialmente comida
liquen A P

Catidideo Bolivar
Folha seca bem
mastigada

Arco-iris - imita uma
vespa quando em
perigo
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Catidideos (Katydidae) da Amazonia

Folha verde com

Com camuflagem A
8 fezes de passarinho

de musgo

Imita folhas que
direcionam agua da
chuva para o chdo

Imitador de vespa
da subfamilia
Phaneropterinae

Catidideo aeroplano

Catidideo
Pavdo

Mimetismo Batesiano

Monarca Vice-rei

Limenitis arhippus

Danaus plexippus

Monarca é venenosa, vice-rei ndo é.

Coevolugdo antagonistica +/-

Mimetismo Batesiano

animais e plantas palatdveis mimetizam espécies impalataveis
a) vespa, b) mantideo, c) mariposa

Mimetismo Milleriano

Heliconius erato Heliconius melpomene
\

,. -
Helicon

Heli'éonlus cydno

ius éapho
Todas sdo venenosas

Coevolugdo mutualistica +/+

Coevolugdo presa/hospedeiro e predador/parasita

¢ INSTABILIDADE: espécies A e B coevoluem e, em determinado
momento, A pode ter novas adaptagdes que ndo sdo
correspondidas adaptativamente por B que, nesse caso, pode

se extinguir.

 EQUILIBRIO ESTATICO: A e B adquirem um conjunto de
adaptagBes dtimas e ali permanecem (raro).

 EQUILIBRIO DINAMICO (ou equilibrio da Rainha Vermelha):
por Selecdo Natural, A e B estdo continuamente coadaptando-
se, com novas estruturas e mecanismos de ataque e defesa

aparecendo nas populagdes ao longo das geragdes.

Equilibrio dinamico

+

o

Change in rate of
exploitation

i
Equilibrium \

Rate of exploitation
(relative effectiveness of adaptations)

KEY
= Predator === Prey
(increased (decreased
Sheestales iy
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Equilibrio dindamico e a
Rainha Vermelha

O modelo mais simples de taxas de evolugdo entre
consumidores e recursos sugere um equilibrio
estavel no qual estas sdo iguais, e a taxa de
exploragdo dos recursos permanece constante.

“Temos de correr o maximo
para sempre continuar no
mesmo lugar!”*

* de “Alice no pais dos espelhos’ por Lewis Carroll

Competicdo e deslocamento de carater

Se um determinado carater de duas espécies
estreitamente relacionadas diferem mais nas
regides em que estas ocorrem em simpatria do
gue nas areas alopatricas, este padrdo pode ter
se originado por pressdo seletiva bidtica
mutua, levando a divergéncia em simpatria
devido a competigao.

Competicdo e deslocamento de carater

Galapagos Islands| G. fuliginosa G. fortis

& e

G. magnirostris

9

depth

* Caracteres de duas espécies relacionadas diferem
mais em regides em simpatria do que em alopatria.

Este padrdo pode se originar da pressdo seletiva
promovendo divergéncia em simpatria, devido a
competigdo por nichos parecidos.

Galapagos Islands| G. fuliginosa G. fortis | G. magnirostris

@ 3
Beak
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Competicao e deslocamento de carater

Galipagos Istands|

Pinta and Marchena istands

2ol

2 Floreana and San Cristobal islands

3 40

3 20 \
ol il

§ Daphne Island k-

£ 40 § £
20

1%

3 Los Hermanos Istand 5

Z iz
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Region of  Region of Region of
allopatry  sympatry allopatry
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Coevolugdo
mutualistica

Mutualistas apresentam funcdes
complementares

Interagdes entre espécies que trazem beneficios a
ambos parceiros podem levar a coevolugdo:
— Cada parceiro é especializado em realizar uma fungdo
complementar a fungdo do outro;

— Tipos : Trofico, Defensivo, Dispersivo.

Mutualismo Trofico

Geralmente envolve parceiros especializados
na obtengao de energia e nutrientes:
— Tipicamente, cada parceiro supre um nutriente
limitado ou fonte de energia que o outro ndo
pode obter por si préprio.

Liquens: fungos (heterotréficos)* associados com
algas ou cianoficeas (autotroficos)

Corais: celenterados coloniais associados com
dinoflagelados fotossintetizantes

Leguminosas e
| bactérias nitrificantes

Afideos e endossimbiontes

Bactérias do género
Espécies de afideos Buchnera nas células
intestinais de afideos

(coloragdo verde)

Coespeciacdo e mutualismo troéfico

Filogenia de afideos Filogenia de Buchnera
[SehEas graminum

siphon pium

== —

o icon ergeronense.
jcon coligatum

» ledicon rir: %
(Urdleucon helianthicola

Jo =
/ .\ lescan obscru™
A L [Crclevceon ropuncidcidi
L 8 con sonch
(Orcleucen sidagnic” )

3 {Orcleucon amvosioe*

Relaticnship of node i &8 tree to nod in aphid tree:
@ Same O Corsistent @ Contradicts

Evolugdo de dois taxons associados mutalisticamente: afideos e seus endossimbiontes

Mutualismo Defensivo

Envolve espécies que recebem alimento ou abrigo de
seus parceiros em troca de uma fungdo defensiva:
— A fungdo defensiva pode proteger um parceiro contra
herbivoros, predadores ou parasitas

Heremitas e anémonas (ndo ha
evidéncia de coevolugio)

Acacias e formigas (parece que
hd realmente coevolugdo em alguns casos)
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Mutualismos e formigas

Formigas sustentando uma lagarta Formigas sugando “néctar” de afideos

Formigas e
Acacias

Especialistas em mutualismo

Formigas e Acacia

Formigas Pseudomyrmex vivem em caules de Acacia na América do Sul
Formigas protegem as acacias de outros herbivoros e cortam outras
plantas competidoras.

Acacias alimentam formigas com corpos Beltianos e nectdrios

Corpos
Beltianos

<
~
‘.
.
.
o
<
o
-

Formigas e Acacia na Africa

*  Na Africa, multiplas espécies de formigas competem pelas acacias.
* As espécies em desvantagem desfolham suas prdprias hospedeiras para
evitar competigdo.

* Isto previne a planta de se reproduzir e o mutualismo se torna parasitismo.

Mutualismo Defensivo
formigas e lagartas

Lagartas licenideas (Glaucopsyche sp) secretam
“néctar adocicado” que formigas bebem. As
formigas defendem as lagartas contra vespas
parasitas.

A secregdo de “néctar” pelas lagartas e a
defesa pelas formigas sdo coadaptagdes.

Mutualismo
formigas e lagartas

Tabela 22.1

Ha maior probabilidade de parasitismo das lagartas da borboleta licenidea Glaucopsyche lygdamus

se elas nao forem protegidas por formigas. Algumas lagartas foram afastadas expenmentalmente

das formigas e a taxa de parasitismo foi medida ne‘as e em uma amostra de lagartas-controle, ndo-
tratadas. Os dois locais ficam no condado de Gunnis, no Colorado. Os parasitas eram vespas @ moscas
e n é o tamanho da amostra, Reproduzida de Pierce e Mead (1981), com permissdo. © 1981 American
Association for the Advancement of

Naked Hills 48 27 23 39

Mutualismo: protecdo das formigas contras as vespas e moscas e alimentacdo das formigas
por secrecdo do 6rgdo de Newcomer
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Mutualismo Dispersivo

* Envolve animais que:

— transportam pdlen em troca por recompensas tais
como néctar (e.x. flor e abelha);

— fazem o transporte e a dispersdo de sementes em
troca do valor nutritivo das frutas ou outras
estruturas associadas com as sementes.

Coevolugao e mutualismo dispersivo

Yucca e a mariposa

(b)

Filogenia das mariposas da Yucca

2 =

B3
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T € ] 3 ]
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KEY

® Host specialization
o— ® Mating on host

@ Pollinator

© Egg-laying in flower
Ha também uma espécie de mariposa derivada Loss of egg-laying
de uma polinizadora que é atualmente in flower
parasita de Yucca.

Ancestr\al moth

Interagdes e coevolugao 1

* InteragOes entre espécies sdo as principais fontes
de selegdo e resposta evolutiva.

* Coevolugdo é a evolugdo interdependente de
espécies que interagem ecologicamente.

* Evidéncias de mudangas evolutivas nos sistemas
consumidor-recurso vem dos estudos de
interacdo hospedeiro-parasita.

Interagdes e coevolugao 2

* Predadores e presas podem alcangar um equilibrio
evolutivo.

* Competicdo pode exercer forte pressdo seletiva
entre competidores, cuja consequéncia principal
pode ser o deslocamento de carater.

* Mutualismos sdo relacionamentos com mutuos
beneficios e podem ser: tréficos, defensivos, ou
dispersivos.

10
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Interagdes e coevolugao 3

Anélise filogenética nos permite inferir a histdria
evolutiva da interagdo interespecifica.

Um estudo de caso detalhadamente estudado
envolve yuccas (hospedeiros) e suas mariposas
polinizadoras (simbiontes) ou parasitas.

A identificacdo de relacionamentos coevoluidos é
dificil, e pré-adaptacbes podem complicar a
interpretagdo destes dados.

Outra dificuldade se deve a existéncia de multiplas
interagBes que podem gerar a Coevolugdo Difusa.

Coevolugao difusa

Envolve mais de duas espécies, as vezes em uma rede de
interacdo de dezenas de espécies

Os casos mais claros de coevolugdo vem de interagBes entre pares,
mas na pratica, cada espécie experimenta pressoes seletivas de varias
outras espécies e também exerce pressdes sobre varias outras
espécies.

A evolugdo de uma espécie qualquer sera uma resposta agregada (ou
composta) a todas as espécies interagentes (mutualistas,
competidoras, predadoras, presas) e qualquer mudanga evolutiva em
uma linhagem pode n3o ser facilmente explicada em termos de
apenas uma espécie interagente.

Isto é coevolugdo difusa, por ser muito complexa é dificil de se
estudar...

Estudo de caso:
Coevolugdo mutualistica entre insetos e plantas

© Antanio Lépez
wwwialrfoto.com

Caso antigo entre
angiospermas e insetos

As interagdes contemporaneas entre as
plantas com flores (Angiospermae) e
seus polinizadores sdo interpretadas
como uma longa e intima relagdo
coevoluciondria, de aproximadamente
100 milhdes de anos.

Historico

* Final do Cretaceo
— Aparecimento das plantas com flores
— Radiagdo adaptativa dos insetos — principalmente nas
familias de abelhas
* Atualmente
— Angiospermas é o grupo mais abundante e diverso dos
vegetais.
— Milhares de insetos polinizadores, principalmente
Hymenoptera, Coleoptera, Lepidoptera e Diptera. S6
abelhas e vespas sdo cerca de 30.000 espécies.

Reproducgao cruzada

Atualmente, existem cerca de 250.000
espécies de angiospermas e uma grande
parcela destas depende de insetos para sua
polinizagdo.

Esta interdependéncia coevolutiva parece
ser fundamentada na vantagem adaptativa
da reproducdo sexuada nas Angiospermas.

11
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Importancia evolutiva

* Quanto mais atraentes sdo as flores para o
inseto, mais frequentemente seriam visitadas;

¢ Quanto mais visitadas maior numero de
sementes (e de diferente pais) poderia
produzir;

Existe uma correlagdo positiva entre tamanho
populacional efetivo, diversidade genética,
valor adaptativo e potencial evolutivo — que
aumenta com a reproduc¢do sexual exogamica.

* Portanto:

Qualquer mudanca fenotipica nas flores
gue tornasse essas visitas de polinizadores
mais frequentes e/ou mais eficientes,
ofereceria uma vantagem para a planta!

Polinizagao por insetos

A diversificagdo radiativa de angiospermas e
insetos foi impulsionada por Coevolugdo

Basal
Angiospem

Atrativos das angiospermas

* Polen, verticilos florais e, principalmente,
néctar sdo fontes importantes de energia para
muitas espécies de insetos que dependem de
flores como recurso para a sua alimentagdo e
também como provisdo para as suas crias.

Abelhas e angiospermas

ografis: Celestino Gelpi

Ophrys vernixia

12
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Drakae sp.

Angraecum sesquipedale Xanthopan morgani

Especificidade de polinizadores dipteros em Octomeria sp.

l

a Octomeria crassifolia com polinizador Bradysia sp. (Sciaridae) no labelo.
b 0. grandifiora. ¢ O. praestans. d-e espécies de Bradysia (Sciaridae), polinizadoras
de O. crassifolia. f Pseudosciara sp. (Sciaridae), polinizadora de O. grandiflora.

A seta branca aponta para a polinea (saco de pélen) preso as costas dos insetos. ——
Barbosa et al. (2009) Plant Syst Evol 283:1-8
Sicono

Inflorescéncias globulares
do tipo siconio
Aproximadamente 900
espécies (Ficus sp.) da
familia Moraceae
Inflorescéncia encerrada em
uma cépsula

Contém flores masculinas e
femininas

Setgeasann,
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Vespas da Familia Agaonidae

¢ Tamanho diminuto

* Polinizadoras
especializadas da
familia Moraceae, em
particular, das varias
espécies do género
Ficus

* Dimorfismo sexual

Caracteristicas importantes

* Vespas * Figos
— Pegas bucais dos machos — Confinamento das
— Patas modificadas flores
— Ovipositor — Abertura estreita

— Coleta do pdlen

— Receptdculo para o
transporte de pélen

— Polinizagdo
— Comportamento
“Altruista”

Blastophaga

1 ©) iy

(
Ficus carica

Fémeas de vespas

Eclodem fecundadas
Coletam o podlen it
Buscam por um novo figo"

Entram pelo orificio, . ¥™™ *
Polinizagdo m
@

A B c

Oviposigao

1 month - 6 weeks

Polinizar ou ovipositar?

Figueira

* Flores com estiletes diferentes
* Flores com estiletes iguais

short style

long style
branch ovary (©) EM. Collins 2000
calyx ovary
pedicel calyx
peduncle §
pedicel

short-style female flower
(syconium of caprifig) long-style female flower
caprifig=malotree  (syconium of edible fig)
adible fig = fomale treo
female

flowers stamen  caprifig syconium:
male calyx male (staminate) fls.
flowers.

pedicel  Shortstyle fomalo fs.
edible fig syconium:

Y ostiole male fong-style female fis.

caprifig syconium  (syconium of caprifig) ‘oM@l = pistilate

Vespas machos

* Apos a fecundagdo das fémeas, ainda em
suas capsulas, os machos cavam um tunel
com suas pegas bucais especializadas por
onde sairdo as fémeas na fase adulta.

* Por que cavar e ndo copular?

Ciclo

1. & pollen-laden female wasp
rters the syconium of .
s g o - famemtan

and female flowers)

an opening known as.
the ostiole.

/ 2. The wasp laus

egas within some
8. The female wasp,

oarrying pollen, fies to "\

another fig tree in search

of the flowers in
the syconium. In
of a syconium in which t0 Tay

her egs. She dies within the -

the process the
insect pollinates
syconium soon afterard.

the other female
flowers.

3. Flower ovaries that contain
G588 e form enciosing
gall-like structures. The
Bl Povers vt
larvae produce seeds for

- the fig plant

7. After collecting pollen from mature male |
Towers within the ripe 113, the mated [ 045 the fig matures, male wasps emerge

st Trom the ans Thy o rve!
the syconium in search of female
S fortiiche tham il he
Tees are sul i sher gas

female wasp escapes through the tunnel
6. Withaut ever leaving the syooni,

the wingless male wasps dig AU
esoape tumnels for their
mates and then die.

©1999 Encyclopaedia Britannica, Inc

5. Male flowers have matured by the time mated
female wasps emerge from their galls.
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Mutualismo figo-vespa

Coespeciagdo

Figos e vespas polinizadoras apresentam um alto grau de coespeciagdo

Fius hosts Gerot: olinitors

e
- —————@pms— Apesar da existéncia de
L — e algumas vespas

| " e — parasitas, a

e especificidade figo-
polinizador é mantida.

Isto indica um
relacionado ecoldgico
interdependente de

‘[ 7 longo prazo.
LM ——t

mroctys —————————————————— kiionkens —

Weiblen e Bush (2002) Mol. Ecol. 11:1573-1578

Parasitismo figo-vespa

Coespeciagdo
Figos e vespas parasitas ndo apresentam coespeciagdo

s o s posites
G @} Troca de hospedeiro
i

M — thece s ~SH—

| S— 1
ochrochions /

odemspema

g L .
‘ Duplicagéo de hospedeiro
e —— =

e
pacyrtar

“Perdendo o barco”
(Missing the boat)

Weiblen & Bush (2002) Mol. Ecol. 11:1573-1578
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