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1. A Flor como Ramo Modificado: Uma Unidade de Folhas
Especializadas

A flor ndo é um 6rgdo magico nem um acidente morfoldgico. E, antes, um
ramo modificado, de crescimento determinado, cujas folhas — chamadas antoéfilos
— sofreram especializagdes funcionais ao longo da evolugéao. Estas folhas ndo séo
todas iguais: algumas protegem, outras atraem, outras produzem gametas. Juntas,
organizam-se em verticilos concéntricos para garantir a reproducao eficaz (Raven
etal., 2018).

Numa flor de Lilium sp. (monocotileddnea), observa-se:

e Um perianto com seis tépalas (sépalas e pétalas indistinguiveis, todas
coloridas e petaloides), em dois verticilos diferentes,

Figura 1. Flores de Lillium sp.

e Umandroceu com seis estames (cada um composto por filete e antera),
e Um gineceu tricarpelar, sincarpico e trilocular, com placentacao axial.

Esta organizacao nao é aleatéria. Cada peca tem um destino embriolégico
preciso e um papelfuncionalno ciclo reprodutivo. O laboratdério permite-nosiralém
da morfologia externa: cortes histoldgicos revelam o que esta oculto — os
esporangios, os gametofitos, os processos celulares que sustentam a vida vegetal
(Bold et al., 1987).



2. O Estame: Fabrica de Pdélen

O estame € a unidade reprodutiva masculina. A sua parte visivel — o filete

— é apenas o suporte. A verdadeira fabrica de gametas esta na antera, composta
por duas tecas (cada metade da antera), geralmente biloculada, isto €, cada teca
contendo dois léculos. Cada loculo € um microsporangio, uma cadmara onde se
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Figura 2. Estados da evolugédo de um antéfilo que tera originado o
actual estame.

(temporaria),

forma o pélen.

Durante o]
desenvolvimento, o tecido
esporogénico da antera
diferencia-se em camadas
concéntricas:

e Epiderme (protecéao),

e Endotécio (com reforgos
em anel, importante na
deiscéncia),

e Camada mediana

o Tapete — a camada mais interna, metabolicamente ativa, essencial para
nutrir as células-mae dos micrdsporos, regular a meiose e contribuir para a

formacao da parede polinica (Johri, 1984).

Figura 3. Diagrama da constituicdo de uma antera

As células-mae dos

microsporos sofrem meiose,
produzindo tétradas de
micrdsporos haploides. Cada
micrdsporo diferencia-se num
grao de podlen, o gametodfito
masculino imaturo.



Em Lilium, o grao de pdélen maduro ja contém dois nucleos: o nucleo
vegetativo (responsavel pela formagao do tubo polinico) e o nlcleo generativo (que
se dividira mais tarde em dois espermatozoides). Trata-se, portanto, de um
T — gametoéfito  bicelular ao ser
libertado (Fernandes, 2010).
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A libertacdo do podlen ocorre por
deiscéncia, um processo
programado. A zona de deiscéncia
(comumente chamada estomio) é
uma linha de fratura diferenciada,
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Figura 4. Antera da flor de Lillium sp. podendo observar-
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Figura 5. Grao de pélen maduro mostrando os dois
nucleos.

Figura 6. Teca de antera de Lillium sp.; observando-se a libertagao dos
micrdosporos pelo estémio



3. Os Carpelos e o Desenvolvimento do Gametoéfito Feminino
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Figura 7. Estados da evolugao de um hipotético carpelo até a formagao do pistilo.

O carpelo é uma folha modificada que se fechou sobre si mesma,
protegendo os évulos. Em muitas espécies, como Lilium, os carpelos fundem-se
formando um gineceu sincarpico, com um unico ovario trilocular. Dentro de cada
l6culo, os 6vulos desenvolvem-se a partir de primdrdios, fixos a uma estrutura
chamada placenta.

Cada 6vulo é uma estrutura complexa:

e Um nucelo (tecido
esporogénico),

e Um ou dois tegumentos
(que envolvem o nucelo e
deixam uma abertura: o©
micropilo),

e Uma célula-méae do
macrdsporo, localizada no
centro do nucelo.
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Figura 8. Ovulo de Lillium sp, podendo observar-se parte do saco )
embrionario. macrdsporos haploides. Em

muitas angiospérmicas, trés degeneram, e apenas um sobrevive — é o padrao
monosporico, exemplificado pelo tipo Polygonum. Esse macrésporo sobrevivente



sofre trés divisbes mitdticas sucessivas, gerando um saco embrionario
octanucleado com organizacao funcional precisa:

e P6lo micropilar: uma oosfera (célula-ovo) e duas sinergideas (células que
guiam e facilitam a fusao com o tubo polinico),

e Regiao central: dois nucleos polares, que se fundem formando o mesocisto
(2n), precursor do endosperma,

e Regiao calazica: trés antipodas, células com fungdo metabdlica e de
suporte, frequentemente envolvidas em trocas com os tecidos maternos
(Johri, 1984).

Mas em Lilium, o processo é diferente — e mais complexo. Aqui, os quatro
macrdsporos participam na formacdo do saco embrionario: trés migram para a
regidao calazica e fundem-se, formando um ndcleo triploide (3n); o quarto
permanece no poélo micropilar. Duas mitoses subsequentes geram oito nucleos,
mas com distribuicao heteroploide:

e Os quatro nucleos do pdlo micropilar sao haploides (n),
e Os quatro daregiao calazica sao tripléides (3n).

Este € um caso de desenvolvimento tetraespdrico, raro mas funcional, que
demonstra a plasticidade evolutiva dos processos reprodutivos nas
angiospérmicas (Fernandes, 2010).



4. Gimnospérmicas: Reproducao sem Carpelo Fechado

Nas gimnospérmicas, como Pinus spp.,
a reproducdo ocorre em estrébilos, ndo em
flores. Os estrobilos masculinos sdo compostos
por microspordfilos (folhas férteis), cadaumcom
varios sacos polinicos (microsporangios) na face
abaxial. Cada saco produz milhares de
micrésporos por meiose, que se diferenciam em
graos de pdlen com sacos aéreos — estruturas
aladas que facilitam a disperséo pelo vento.

O grao de pélen de Pinus é multicelular
ao ser libertado: contém uma célula germinativa,
uma célula do tubo e uma célula estéril — um

gametofito masculino parcialmente
desenvolvido (Raven et al., 2018).

Figura 9. A. - Estrobilo masculino de Pinus
sp. em corte longitudinal; B-Microsporoéfilo
com esporos; C-Microsporéfilo com
microsporos; D-grao de poélen; E-gréao de
poélen germinado-Gametofito masculino

Figura 10. A— Corte longitudinal do estrobilo femi;;ho de Pinus sp.; 1 -escama; 2 - macroesporofilo; 3 —tegumento;
4 —macrosporangio; 5 - micrépilo

Os estrobilos femininos (pinhas) sdo formados por escamas férteis
(macroesporofilos) que suportam dois évulos expostos, cada um com um Unico
tegumento e um microépilo voltado para o eixo do estrébilo. Apds a polinizacao, o
grao de pélen germina no nucelo, formando um tubo que cresce até a oosfera. O



gametoéfito feminino — o macroprotalo — desenvolve-se na regido calazica do
nucelo e contém arquegénios com oosferas prontas para a fecundacao.

A auséncia de carpelo fechado significa que os 6vulos estao expostos —
dai 0 nome gimnospérmicas (sementes nuas). Apds a fecundacado, o 6vulo
desenvolve-se em semente, e a pinha amadurece, libertando as sementes.

5. Para Além da Descricao: Sentido Evolutivo e Funcional

O que vemos ao microscopio nao sao apenas estruturas — sao solugdes
evolutivas. A dupla fecundacao nas angiospérmicas (formacdo de embrido e
endosperma secundario tripléide) € uma inovacao exclusiva, que garante a nutricao
eficiente ao embrido. A protecdo dos 6vulos no interior do ovario e a formagéao do
fruto sdo adaptacoes que aumentam a eficacia da dispersao.

Nas gimnospérmicas, predomina a polinizagdo anemdfila, com produgéao
macica de pdlen e ciclos longos — uma estratégia conservadora, mas eficaz em
ambientes estaveis.

Observar um corte de antera ou um évulo em desenvolvimento é, portanto,
mais do que identificar camadas celulares. E ler a histéria da vida vegetal, escrita
em tecidos, nucleos e simetrias (Bold et al., 1987).



No Laboratdrio

Guia Pratico de Observacao

Flor Completa de Lilium sp.

Iniciar aobservacao pelaflorde Lilium sp.
Ao microscopio, identifique, de fora para
dentro, os verticilos florais. O perigénio é
composto por seis tépalas de natureza
petaldide, trés “sépalas” e trés “pétalas”
indistinguiveis pela forma e cor. Em
seguida, localize os seis estames, cada
um com um filete filiforme e uma antera
bilobada, onde se acumulam os graos de
pélen. No centro, observe o gineceu,
formado pela fusédo de trés carpelos num
Unico pistilo — um gineceu sincarpico,
tricarpelar e trilocular. Esta simetria

trimera é tipica das monocotiledéneas. O ovario, na base do pistilo, aloja os dvulos

em placentacao axial, e o estigma, na extremidade superior, exibe uma superficie

papilosa, preparada para receber o pélen. Esta visdo geral permite compreender a

flor como um ramo modificado, onde folhas especializadas assumiram funcdes

protectoras, atrativas e reprodutivas.

Observe a sequéncia estrutural completa: as tépalas, com mesdéfilo bem

diferenciado e epiderme com cuticula espessa; os estames, com as anteras ainda

imaturas, cada uma com quatro léculos (dois por teca); €, no centro, o ovario

tricarpelar, com trés camaras (léculos) delimitadas pelos septos formados pela

fusdo dos carpelos — um ovario sincarpico, trilocular, com placentacdo axial. Nos



primérdios de 6vulos aderentes a parede interna do ovario, identifique estruturas
anatropas, com dois tegumentos parciais e um micrépilo em formacgéao. Este corte
revela a arquitectura interna da flor, mostrando como os esporéangios masculinos e
femininos estao organizados num mesmo eixo reprodutivo.

Anteras Imaturas de Lilium sp.

(s, 242
A

Passar para asequénciade desenvo

ento das anteras, comeg¢ando com
as anteras imaturas. Observe que o tecido esporogénico ainda ndo esta
completamente diferenciado. Identifigue as camadas concéntricas: a epiderme
externa, o endotécio com reforgcos em anel, a camada média e, mais internamente,
o tapete, ainda em desenvolvimento. Este estado mostra o inicio da formagéao do

gametoéfito masculino (Johri, 1984).

Amplie a observagao para um pormenor de um léculo da antera, onde o
tapete ja se encontre completamente diferenciado. Observe células grandes,
multinucleadas e intensamente metabdlicas, em contacto directo com os esporos
em desenvolvimento. O tapete desempenha um papel essencial na nutricido dos
microsporos, na regulacdo da meiose e na formacdo da exina polinica. Cada
micrésporo ird diferenciar-se num grdo de poélen, precursor do gametofito
masculino (Fernandes, 2010).

Antera Madura de Lilium sp.

Observe agora uma antera madura. Localize o conectivo em corte
transversal, na zona de insergcdo com a antera. Na antera, identifique os léculos
cheios de graos de pélen maduros. Em alguns graos, sao visiveis dois nucleos: o
nucleo vegetativo, maior e com citoplasma abundante, e o nucleo germinativo,
mais denso. Este é o gametofito masculino bicelular, pronto para ser libertado. O
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endotécio ja apresenta os espessamentos caracteristicos que facilitardo a

deiscéncia.

Estéomio

Na antera
deiscente, observe a
abertura ao longo do
estomio, a linha de
deiscéncia entre os dois
l6bulos de cada teca.
Esta abertura resulta da
desidratacao e
degeneragao controlada
de células do tecido
conjuntivo, um processo
coordenado que expde
os graos de podlen ao

ambiente. Observe

graos jalibertados ou emfasefinal de libertagao, com a parede polinica bem visivel.
Esta estrutura ndo é uma falha, mas uma zona de deiscéncia programada,

essencial para a eficacia da polinizagéo.
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Corte Transversal de Ovario Tricarpelar de Lilium sp.

S S U Rl e, ; - A . ,. 2 ]
Volte ao ovario tricarpelar sincarpico, trilocular, com placentagcdo axial. Cada

ad =

l6culo aloja multiplos 6vulos anatropos, cada um composto por um nucelo
envolvido por dois tegumentos, com uma abertura apical— o micrdpilo. No interior
do nucelo, identifigue uma célula grande e central — a célula-mae do macrdsporo.
Esta célula é o ponto de partida da formagao do gametofito feminino (Johri, 1984).

Amplie a observacéo
para um pormenor do évulo em
meiose. Apd6s a divisao
meidtica, 0s quatro
t& macrésporos resultantes
dispbem-se num arranjo 3+1:
trés migram para a regiao
calazica e fundem-se, formando
. um nucleo triploide (3n); o
quarto permanece no poélo
micropilar. Duas mitoses

o=
,

u 'l’eos: q'uat’ro haploides (n) no pélo micropilar, que darao
origem a oosfera, as duas sinergideas e a um dos nucleos polares; e quatro
tripléides (3n) na regiao calazica, que formarao as antipodas e o segundo nucleo
polar. Os dois nucleos polares (um n e um 3n) fundem-se, formando o mesocisto
(2n), precursor do endosperma triploide. Este € um caso de desenvolvimento
tetraesporico, caracteristico de Lilium (Fernandes, 2010).

12
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Corte Tranéveal de Flor dAe Dicotiledénea

Compare agora com uma flor de dicotiledénea. No corte transversal,
identifigue quatro sépalas, quatro pétalas, oito estames e um ovario bicarpelar
sincarpico. Este padrao em multiplos de quatro é tipico das eudicotileddneas,
contrastando com a simetria trimera das monocotiledéneas. O ovario bicarpelar
mostra septos parciais e placentagao parietal ou axilar, com dvulos aderidos as
paredes internas. Esta comparacao permite distinguir os dois grandes grupos de
angiospérmicas apenas pela morfologia floral (Raven et al., 2018).

Estrobilo Masculino de Pinus sp.

Desloque-se para as gimnospérmicas, representadas por Pinus sp. No
estrobilo masculino, observe microspordfilos dispostos em espiral, cada um com
varios sacos polinicos na face abaxial. Dentro destes, os micrésporos formam-se
por meiose e diferenciam-se em graos de pélen com sacos aéreos — estruturas
aladas que facilitam a dispersdo anemofila. O grao de polen de Pinus é multicelular
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ao ser libertado: contém uma célula germinativa, uma célula do tubo e uma célula
estéril — um gametofito masculino ja parcialmente desenvolvido (Raven et al.,
2018).

No estrobilo feminino (pinha), observe as escamas ovuliferas que
suportam dois évulos expostos, cada um com um unico tegumento e um micropilo

voltado para o eixo do estrobilo. Apds a polinizagao, o grao de poélen aloja-se no
nucelo, germina e forma um tubo que cresce até a oosfera. O macroprotalo
desenvolve-se na regiao calazica do nucelo e contém arquegénios com oosferas

14



prontas para a fecundacgao. A auséncia de carpelo fechado torna os 6vulos

directamente acessiveis — dai o nome gimnospérmicas, ou "sementes nuas".

Bibliografia

e Bold, H. C., Alexopoulos, C. J., & Delevoryas, T. (1987). Morfologia de Plantas
Vasculares. 4.2 ed. Edgard Blucher.

e Fernandes, A. (2010). Botanica: Morfologia e Reproducéao das Fanerégamas.
Fundacao Calouste Gulbenkian.

e Johri, B. M. (Ed.). (1984). Embryology of Angiosperms. Springer-Verlag.

e Raven, P. H., Evert, R. F.,, & Eichhorn, S. E. (2018). Biology of Plants. 8.2 ed.
W.H. Freeman and Company.

Glossario

o Antdfilo: Folha modificada que constitui uma peca floral (sépala, pétala,
estame ou carpelo).

e Antera: Parte fértil do estame, onde se formam os microsporangios e o
polen.

e Arquegodnio: Gametangio feminino nas gimnospérmicas, que contém a
oosfera.

e Carpelo: Folha modificada fechada que contém os O6vulos nas
angiospérmicas.

o Deiscéncia: Abertura programada da antera para libertagéo do pdlen.
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Endosperma: Tecido nutritivo triploide nas angiospérmicas, resultado da
dupla fecundacéo.

Estomio: Linha de deiscéncia na antera, resultante de degeneracao
controlada de células.

Gametofito: Geragao hapléide do ciclo de vida das plantas, produtora de
gametas.

Gineceu sincarpico: Conjunto de carpelos fundidos num unico pistilo.
Macroprotalo: Gametoéfito feminino nas gimnospérmicas.

Meiose: Divisao celular que reduz o nimero de cromossomas, formando
esporos hapldides.

Mesocisto: Nucleo secundario (2n) no saco embriondrio, formado pela
fusdo dos nucleos polares.

Micrésporo: Esporo hapléide que da origem ao gametéfito masculino.
Micrépilo: Abertura nos tegumentos do évulo, por onde o tubo polinico entra.

Nucelo: Tecido esporogénico no interior do 6vulo, onde se forma o
macrosporo.

Ovulo anatropo: Ovulo invertido, com micrépilo proximo ao funiculo.

Placentacao axial: Disposi¢cao dos évulos no eixo central do ovario, comum
em ovarios multiloculares.

Saco aéreo: Estrutura alada no grdao de pélen de Pinus, que facilita a
dispersao pelo vento.

Saco embrionario tetraespdrico: Saco embriondrio formado a partir dos
quatro macrésporos resultantes da meiose.

Sinergideas: Células flanqueadoras da oosfera, envolvidas na atragcao e
fusdo com o tubo polinico.

Tépala: Peca do perigdnio, quando nao se observam diferengas entre
sépalas e pétalas, comum em monocotileddneas.

Tapete: Camada nutritiva e metabdlica no interior da antera, essencial para
o desenvolvimento do pélen.
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