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Objetivos da aula

• Entender o que são mutualismos através de exemplos

• Entender como mutualismos podem oscilar para antagonismos e vice-
versa

• Entender o papel de outras interações sobre o resultado de 
interações mutualísticas



Nos tempos de 
Darwin e um 
pouco depois...

• Darwin trata da luta
(“struggle”) pela 
sobrevivência.

• Livro sobre polinização de 
orquídeas por insetos

• Mais enfoque na competição
e outros antagonismos: 
florescimento do liberalismo.



Piotr Kropotsky

• Mutual Aid:
a Factor of Evolution

• Primeiras divergências
sobre a importância dos 
antagonismos



Definição de mutualismo

M1 M2





M1 M2

Muitos mutualismos têm um componente antagonista: 
A interação tem benefícios, mas também traz custos

“Parasitismo recíproco” (Daniel Janzen)
“Exploração mútua” (outros autores) 



Interações entre interações

• Relações predação-mutualismo raramente exploradas

• 4 caminhos nos quais diferentes interações animais-plantas 
interagem entre si e são interpostas 
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Mutualismos muitas 
vezes atraem 
antagonistas

Tres tipos de antagonismos podem 
ser encontrados dentro de 
mutualismos:

1. Espécies exploradoras

2. Orquídeas enganadoras

3. Exploradoras condicionais



1. Espécies 
exploradoras





2. Orquídeas enganadoras



Orchidaceae

Fotos de Christian Ziegler em http://ngm.nationalgeographic.com/2009/09/orchids/ziegler-photography e acervo pessoal.

http://ngm.nationalgeographic.com/2009/09/orchids/ziegler-photography




Stapelia
spp.



3. Exploradoras condicionais

Sophora Andira

Swartzia

Schizolobium Schizolobium Senna

Fotos: Mardiore Pinheiro



• Plantas e abelhas 
podem apenas 
explorar recursos

• Contexto-
dependente

• Variação 
intraespecífica e 
intraindividual



Quando herbivoria 
& polinização 
fazem as pazes (??)

Sistemas de polinização 
de berçário



How to
be a fig
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Outros 
sistemas



Árvore Glochidion lanceolarium
(Phyllanthaceae) e mariposa 
polinizadora Epicephala lanceolaria



Sanções da 
planta 

hospedeira





Mecanismos 
de regulação 
(densidade-

dependentes)





Video 1



Video 2



Ciclo de Montella sp. nov.



Ciclo da vespa parasitoide Braconidae



Ciclo de Montella sp. nov.



Frutos no 
infestados

82%

Frutos 
rescatados por 

la avispa
Braconidae

13%

Frutos 
depredados 

por Montella
sp. nov.

5%

Frutos usados por 
Montella sp.

Balance de las interacciones entre 
Dichaea cogniauxiana y Montella sp.

En 2012







Todavia...

• La producción de frutos de D. cogniauxiana  por 
autopolinización fue de solo 13.4%

• TODAS las flores polinizadas por gorgojos se 
convierten en frutos. 

• Polinización natural de flores control  resulta en 
57.5% de frutos.



Em Dichaea pendula

• Montella sp. poliniza, mas 
não há frutos para as 
larvas

• Ciclo não se completa

• Autoincompatibilidade

• Polinização por machos 
Euglossini

• Mal reconhecimento?



Gorgulhos similares 
interagem com
diferentes espécies
de plantas com
diferentes 
resultados



Polinização ativa

Imagens: Wikimedia Commons

“Comportamento ritualizado apresentado por insetos que 
realizan polinização de berçário quando transferem pólen das 
anteras para os estigmas”.

• Antes conhecida em apenas 4 linhagens de plantas





Conclusões

• Mutualismos têm custos (elementos antagonistas)

• Mutualismos atraem espécies e comportamentos antagonistas

• Mutualismos funcionam diferente em diferentes contextos de uma 
comunidade

• Diferentes mutualismos que compartilham parceiros interagem 
indiretamente em vias inesperadas e interessantes



Muito obrigado!

cepnunes@gmail.com
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