FLOR

Introducdao

As angiospermas apresentam um conjunto de
caracteristicas reprodutivas reunidas em uma estrutura
exclusiva, a flor.

A evolugdo da flor foi seguramente um dos
principais fatores que determinaram 0 sSucesso e a
grande diversidade das Angiospermas. Portanto, o
estudo da estrutura e evolucao da flor é importante na
filogenia e classificagdo deste grupo de plantas.

A tipica flor das Angiospermas € mondclina, com
pistilos e estames inseridos no mesmo receptaculo e
protegidos por apéndices estéreis, tendo as sépalas a
fungcdo de protecdo e as pétalas de atragdo de
polinizadores.

A partir da flor primitiva, as tendéncias evolutivas
gerais se deram nos seguintes sentidos: reducdo do
namero de elementos, disposicdo espiralada dos
elementos passando a disposicdo ciclica; tépalas
indiferenciadas passando a diferenciacdo de calice e
corola; adnacgdo e fusdo dos elementos; mudanca de
simetria da flor de actinomorfa para zigomorfa;
formacdo de um hipanto que gradualmente se funde
ao ovario com modificagdo do ovéario supero para
ovério infero e reunido das flores em inflorescéncias.

Partes da flor

A flor é um ramo de crescimento determinado,
localizado na porgdo terminal do caule, de um ramo
caulinar ou axilar. No decorrer do processo evolutivo,
as folhas, nés e entrenés desse ramo, sofreram
profundas modifica¢des, transformando-se em pecas
florais. Tais pe¢as em conjunto formam quatro
verticilos, cada:um inserido em um dos nos do ramo,
agora reduzido a um receptaculo. Cada uma dessas
folhas modificadas, de cada verticilo floral, é
denominada _ant6filo. Em dois desses verticilos
formam-se - 'as células sexuais sendo, portanto,
chamados de verticilos férteis, os outros dois séo
apenas de células estéreis e, portanto, chamadas de
verticilos protetores ou verticilos estéreis.

Uma flor quando completa, consta de um pedicelo
que é um eixo caulinar que nasce na axila de uma ou
mais bracteas. A flor sera pedunculada ou séssil, caso
apresente ou ndo o pedicelo.
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Na extremidade, geralmente mais alargada,
denominada receptaculo floral estdo inseridos os
elementos florais. O receptdculo é um ramo
modificado, constituido de nds e entrends muito curtos,
podendo apresentar-se de forma bastante variada, o
gque pode determinar uma alteracdo da morfologia
externa da flor. Por exemplo, em flores de grupos
considerados primitivos, que em geral apresentam um
grande numero de pecas florais, o receptéculo floral é
alongado e as pecas florais se dispdem-ao redor dele
de modo espiralado. Assim, nestas plantas, embora o
eixo floral também seja de crescimento determinado,
aparentam ter um crescimento indeterminado e tais
flores sdo chamadas de aciclicas (fig. 1). Exemplo: flor
de magndlia (Magnolia grandiflora ="Magnoliaceae).

Nas flores especializadas, mais evoluidas, ocorre
reducdo do numero de pecas florais com um
encurtamento do~ eixo floral, constituindo um
receptaculo floral mais achatado. Nestas flores, as
pecas florais ndo- se dispdem mais de maneira
espiralada, apresentando um arranjo ciclico ou
verticilado, onde as pec¢as de cada verticilo se inserem
na mesma altura, e formam varios circulos
concéntricos. Tais flores sdo denominadas ciclicas (fig.
2).
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Figura 2 — Flor ciclica

Os apéndices florais mais externos sao estéreis e
constituem o perianto, sendo formado pelas sépalas e
pétalas. As sépalas constituem o calice. Internamente



estdo as pétalas, que constituem a corola. Os
apéndices florais mais internos sdo férteis sendo
formados pelos estames (o conjunto é denominado
androceu) e pistilos (0o conjunto é denominado
gineceu).

A flor que apresenta os dois verticilos férteis
(androceu e gineceu) é dita perfeita, sendo também
denominada hermafrodita ou mondclina.

Ja a flor imperfeita apresenta apenas um dos
elementos de reproducdo. E uma flor estaminada se
apresenta apenas o androceu ou pistilada se
apresenta apenas o0 gineceu. Tal flor é dita
unissexuada (masculina ou feminina) e também
diclina.

Uma espécie mondica possui flores mondclinas ou
diclinas situadas no mesmo individuo, em alturas
diferentes ou em posices diferentes numa mesma
inflorescéncia. Exemplo: chuchu (Sechium edule -
Curcubitaceae). A espécie didica possui flores diclinas
situadas em individuos diferentes. Exemplo: mamé&o-
papaia (Carica papaya - Caricaceae). Se a espécie
possui flores hermafroditas e unissexuais ho mesmo
individuo (ou ndo) é denominada poligama.

A flor é denominada completa se possuir 0s quatro
verticilos: cdlice, corola, androceu e gineceu, e
incompleta se faltar algum destes verticilos.

Perianto

Os verticilos estéreis ou acessorios sdo: o-cdlice e
a corola, formados respectivamente pelas sépalas e
pétalas.

As flores sdo caracterizadas pelo nimero de pecas
de cada verticilo, pois este namero costuma ser
constante. Nas flores de Monocotyledoneae prevalece
0 nimero de trés ou seus mdultiplos para sépalas,
pétalas, estames e _carpelos. Estas flores sao
chamadas trimeras (fig. 3). Nos demais grupos de
Angiospermae o nimero varia de quatro ou tetrameras
(fig. 4), cinco ou pentameras ou mais (fig. 5).

Figura 3 — Flor trimera

Numa flor, reconhecem-se um ou mais planos de
simetria (flor simétrica) ou nenhum plano de simetria,
sendo denominada assimétrica (fig. 6). Exemplo: biri
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(Canna sp. - Cannaceae) e espécies da familia
Maranthaceae.

\\Ié/ cbrola

Figura 4 — Flor tetramera

calice corola
Figura 5 — Flor pentamera

Figura 6 — Flor assimétrica

Com relagdo ao plano de simetria a flor pode ser
classificada em:

Actinomorfa ou radiada: ocorre quando mais de dois
planos de simetria podem ser tracados ao longo do
eixo central. Exemplo: quaresmeira (Tibouchina
granulosa, Melastomataceae) e abacate (Persea
americana - Lauraceae). E importante que se observe
apenas a disposicdo das sépalas e pétalas, pois se a
observacdo se estender ao androceu e ao gineceu,
dificiimente falariamos em flores simétricas (fig. 7).

Zigomorfa ou dorsiventral: a flor apresenta apenas
um plano de simetria, onde as pegas do perianto se
dispdem irregularmente em relacdo ao eixo central,
mas simetricamente em relacdo a um plano, assim
tanto o calice como a corola podem ser divididos em
duas metades iguais. (fig. 8). Exemplo: orquidea
(Dendrobium nobile - Orchidaceae) e ervilha (Pisum
sp. - Fabaceae).



Figura 8 — Flor zigomorfa

Quando se analisa o perianto das flores de
Angiospermas verifica-se que nem sempre calice e
corola estdo presentes na flor. Deste modo as flores
podem ser classificadas em:

Aclamideas ou nuas: quando desprovidas -de
perianto, isto é, ndo apresentam célice nem corola (fig.
9). Exemplo: pimenta-do-reino (Piper sp. -
Piperaceae).
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Figura 9— Flor aclamidea

Monoclamideas: quando apresentam apenas um dos
verticilos estéreis, ou seja, somente calice ou somente
corola (fig.10). Exemplo: mamona (Ricinus communis -
Euphorbiaceae).

Diclamideas: quando apresentam os dois verticilos
estéreis, sépalas e pétalas. Exemplo: ipé-de-jardim
(Tecoma stans - Bignoniaceae), e quaresmeira
(Tibouchina granulosa - Melastomataceae).

Por sua vez as flores diclamideas séo classificadas
em:
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Heteroclamideas ou periantadas: quando a flor
possui sépalas e pétalas muito diferentes entre si, na
textura, forma, tamanho e colora¢éo, como ocorre na
maioria das dicotileddneas (fig. 11). Exemplos: hibisco
(Hibiscus sp. - Malvaceae) e roseira (Rosa sp. -
Rosaceae).
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corola

A
célice
Figura 11 — Flor heteroclamidea

Homoclamideas ou perigoniadas: quando nédo ha
diferenciacdo entre calice e corola, ou seja, sépalas e
pétalas sdo semelhantes em textura, coloracdo, forma
e tamanho. Neste caso, as pétalas e sépalas sdo
denominadas individualmente tépalas. Exemplo: lirio-
de-Sé&o-Jorge (Hemerocallis flava - Liliaceae).

Calice

O calice, constituido de sépalas, é o primeiro dos
verticilos florais, ou seja, o mais externo. O calice
geralmente é verde e tem a funcdo de protecdo dos
orgdos essenciais (estames e pistilos). As sépalas sédo
folhas modificadas que apresentam epiderme,
nervuras e estdbmatos. A margem pode apresentar
dentes, lobos ou segmentos, fendidos ou partidos.

O calice pode ser classificado quanto a fusdo de
suas pecas em:

Célice dialissépalo: quando as sépalas séo livres
entre si. Exemplos: alamanda-amarela (Allamanda



cathartica -  Apocynaceae) e flamboyéazinho
(Caesalpinia pulcherrima - Fabaceae).

Calice gamossépalo: quando as sépalas sdo unidas
entre si. Exemplos: trombeta-de-anjos (Brugmansia
suaveolens - Solanaceae) e tumbérgia-azul
(Thumbergia grandiflora - Acanthaceae).

Corola

Internamente ao calice encontra-se a corola, que é
definida como o conjunto de pétalas. Ao contrario das
sépalas, as pétalas tém geralmente textura mais
delicada e apresentam diferentes cores. Quando nao
ha diferenciacdo entre as pétalas e as sépalas,
denominamos o conjunto de tépalas. Os diferentes
formatos e cores da corola estdo relacionados aos
diferentes polinizadores das Angiospermas. Quando
as pétalas se apresentam verdes, a corola é chamada
sepaloide.

Como as sépalas, as pétalas sdo constituidas de
epiderme, nervuras e parénquima. As pétalas
apresentam o limbo (porcéo dilatada) e a unha (parte
basal mais estreita). Quando falta a unha, a pétala é
chamada de séssil.

A corola pode ser classificada quanto a fusao em:

Corola dialipétala, polipétala ou arquiclamidea:
guando as pétalas séo livres desde a base (fig. 12).
Exemplo: quaresmeira-rasteira (Schizocentron elegans
- Melastomataceae).

corola

Figura 12 — Corola dialipétala

Corola gamopétala, simpétala ou metaclamidea:
quando as pétalas sdo soldadas umas as outras, pelo
menos na base (fig. 13). Exemplo: dama-da-noite
(Ipomoea alba, - Convolvulaceae).

Tipos de Corola

Ha diversos tipos de formas da corola, ou de
combinagcbes de caracteristicas de soldadura e de
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planos de simetria no arranjo das pecgas florais,
podendo ser classificadas em:

1) Dialipétala
a) Actinomorfa

Crucifera: constituida de quatro pétalas iguais,
dispostas em cruz com unhas longas e limbo grande
(Fig. 14). Exemplo: couve, mostarda, nabo, couve-flor
e repolho (Brassicaceae).

célice
gamossepalo

corola
gamopetala

Figura 14 — Corola crucifera

Rosécea: cinco pétalas dispostas de forma circular,
com unha reduzida sendo chamada subséssil (fig. 15),
ou até sem unha (séssil). Exemplo: morango (Fragaria
sp. - Rosaceae), goiaba (Psidium sp. - Myrtaceae),
roseira (Rosa sp., Rosaceae) e péssego (Prunus
pérsica - Rosaceae).

Figura 15 — Corola rosacea

Cariofilacea ou Cravinosa: constituida de cinco
pétalas de unhas longas e limbo lacinulado (fig. 16).



Exemplo: cravina chinensis -

Caryophyllaceae).

(Dianthus

Figura 16 — Corola cariofilacea
b) Zigomorfa trimera
Orquidacea: com duas pétalas laterais chamadas

asas e uma mediana inferior chamada de labelo (fig.
17). Exemplo: orquidea (Cattleya sp. - Orchidaceae).

iy ’ labelo

Figura 17 — Corola orquidéc@v’
c) Zigomorfa pentadmera
Vexilar: corola com cinco pé s;ma pétala superior
livre e maior chamada esta ou vexilo recobrindo
duas laterais, i.qu adas asas. As duas
inferiores, unidas pela: rdas e mais internas sendo
envolvidas pel sas, constituem a carena ou quilha.

Exemplo: e@% '(le ha familia Fabaceae (sub-familia
Papilionoi 3955

Carenal: corola constituida de cinco pétalas, porém o
estandarte ou vexilo esta situado internamente e
recoberto em parte pelas duas asas e estas pelas
duas pétalas da carena ou quilha, que sdo separadas.
Exemplo: espécies da familia Fabaceae (sub-familia
Caesalpinoideae).

Anémala: é toda a corola dialipétala que nao se
enquadra nos tipos ja descritos, e que apresenta

’\ flor do disco
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irregularidades notaveis, tais como tipos e disposi¢ao
das pétalas (fig. 18). Exemplo: violeta (Viola sp. -
Violaceae).

petalas
uregulares

Figura 18 — Corola anémala

2) Gamopétala
a) Actinorerfa‘ g ’
Tubulosa: aprese um numero variavel de pétalas

soldadas e formando um tubo relativamente
menos cilindrico (fig. 19a e 19b).
do disco de girassol (Helianthus sp., -
ceae) e margarida (Chrysanthemum sp. -
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Figura 19a — Corte longitudinal do capitulo de girassol
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Figura 19b — Flor do disco
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Rotacea ou Rotada: corola com tubo curto e limbo
plano, circular, semelhante a uma roda (fig. 20).
Exemplo: tomate (Lycopersicum sp. - Solanaceae) e
manaca (Brunfelsia sp. - Solanaceae).

Figura 20 — Corola rotacea corola
Infundibuliforme: corola com tubo alongado que se
estreita abruptamente para baixo como um funil (fig.
21). Exemplo: enrola-semana (Ipomea cairica -
Convolvulaceae) e batata-doce (Ipomea batatas -
Convolvulaceae). rte longitudinal da flor com corola
@ urceolada

Campanulada: o conjunto se assemelha a uma
campainha, cujo tubo se alarga rapidamente na base,
mantendo depois um didmetro constante (fig. 2 '\

Exemplo: Campanula sp. - Campanulaceae. i
corola

Urceolada: tubo alarga-se rapidamente na base /
estreitando-se para cima (forma de jarra ou urna), (fig.

23). Exemplo: érica (Erica tetralix - Eric

Hipocrateriforme: corola co
alargando-se rapidamente na pa
limbo plano ou em forma d

tubo alongado,
superior, com 0

. Figura 24 — Corola hipocrateriforme
Oleaceae) e vinca

jasmin  (Jasminum  sp.
(Cotharanthus roieu& naceae). b) Zigomorfa

Labiada: corola tubulosa com o limbo dividido
em dois labios, o inferior com trés pétalas e o superior
com duas pétalas (fig. 25). Exemplo: cardeal (Salvia
sp. - Lamiaceae).

X

bilabiada

fauce
Figura 21 — Corola infundibuliforme

Figura 25 — Corola do tipo labiada



Personada: corola tubulosa e bilabiada, com o labio
inferior recurvado para cima, cobrindo a fauce
(abertura do tubo da corola) tal como na (fig. 26).
Exemplo: boca-de-ledo  (Antirrhinum  majus -
Scrophulariaceae).

lakie sup ﬁrior

mﬂi av f;-)
/ (’,; I:ahce

estilete
labio nfenor

Figura 26 — Corola personada

Ligulada: Tubo da corola bem curto, com o limbo das
pétalas soldados entre si, formando uma lingleta
lancada para um dos lados. A distincdo das pétalas, sé
se faz pelos dentes do 4pice do limbo (fig. 27).
Exemplo: flores periféricas do capitulo de Asteraceae,
tais como dalias (Dahlia sp.), margaridas
(Chrysanthemum sp.) e girasséis (Helianthus sp).

¢) Anémalo

Corola que ndo se enquadra em nenhum dos tipos
mencionados (fig. 28). Exemplo: cana-da-india (Canna
generalis - Cannaceae).

Figura 28 — Corola anémala
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Prefloracéo

A flor jovem encontra-se no estagio de botéo floral.
Nesta fase € possivel analisar a prefloracdo do calice
e/lou corola. A prefloracdo é a disposicdo que as
sépalas ou pétalas assumem no botédo floral antes da
antese (exposicao dos érgaos sexuais da flor).

Durante a maturacdo, a flor passa do estagio de

botdo para a antese, que pode ser definida como o
momento de abertura do bot&o floral. S&o varios os
tipos de prefloragéo:
Valvar: é a prefloracdo caracterizada pelo simples
contato das pecas florais (sépalas ou pétalas), apenas
se tocando pelos bordos. Exemplo: corola das
espécies de Malvaceae.

Imbricada: quando‘existe uma peca totalmente interna
e outra totalmente externa e as restantes se recobrem
e sdo recobertas. Exemplo: as camélias apresentam o
calice com preflora¢é@o imbricada e as rosaceas tém a
corola.com este tipo de prefloragéo

Contorta: cada sépala recobre a seguinte e €
recoberta pela anterior. Exemplo: jasmim-manga
(Jasminum sp. - Oleaceae).

Quincuncial: sdo duas pétalas externas, duas internas
€ uma semi-interna, isto €, com um sé lado recoberto.
Exemplo: célice das Malpighiaceae.

Verticilos Férteis

Os verticilos férteis sdo o androceu e o gineceu,
gue sao a parte masculina e feminina da flor,
respectivamente.

Androceu

E o verticilo floral fértil “masculino”, formado pelos
estames  (microspordfilos) que produzem o0s
microsporangios (sacos polinicos), encarregados de
produzir os micrésporos, que sdo produtos imediatos
da meiose; estes por sua vez sdo transformados em
graos de polen que contém os microgametofitos.

Um estame tipico consta de uma parte estéril
chamada filete ou filamento e uma parte fértil, a antera
unida por um tecido denominado conectivo (fig. 29).

Estaminddios sdo estames estéreis que
apresentam diversas funcdes, tais como nectérios,



estruturas petaldides atrativas para polinizadores e
alimento para insetos e aves.

A antera € a porgéo do estame que fica geralmente
na regido superior do filete e é na antera que se
formam os graos de podlen. Geralmente a antera é
constituida por duas tecas (cada uma das quais
apresentando dois sacos polinicos), unidas entre si por
um tecido estéril, 0 conectivo que é um prolongamento
do filete. Neste caso as anteras sdo chamadas bitecas.
Ha também anteras monotecas que possuem somente
uma teca. Exemplo: brinco de princesa (Hibiscus rosa-
sinensis - Malvaceae).

antera biteca

attera

conectivo

saco polinico

teca

filete

Figura 29 — Corte transversal da antera

Ao se levar em conta o numero, arranjo, fusdo dos
estames e caracteristicas da antera, 0 androceu_ pode
ser classificado de diferentes maneiras.

De acordo com o nimero de estames em relacédo
ao numero de pétalas, as flores podem ser
classificadas em:

Oligostémones: se o ndmero de-estames for menor
que o nimero de pétalas. Exemplo: ipé (Tecoma stans
- Bignoniaceae).

Isostémones: se o nimero.de estames for igual ao de
pétalas (fig. 30). [Exemplo: café (Coffea arabica -
Rubiaceae).

Diplostémones: se 0 nimero de estames for o dobro
do numero de pétalas (fig. 31). Exemplo: quaresmeira
(Tibouchina granulosa - Melastomataceae).

Polistémones: se 0 nimero de estames for maior que
0 ndmero de pétalas, exceto o dobro (fig. 32).
Exemplo: goiaba (Psidium guyava - Myrtaceae).
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Figura 32 - Corte longitudinal de flor polistémone

Segundo o tamanho dos estames, o0 androceu pode
ser classificado em:

Isodinamo: apresenta todos os estames de tamanhos
iguais (fig. 33). Exemplo: dama-da-noite (Ipomoea alba
- Convolvulaceae).

Didinamo: apresenta 4 estames, sendo 2 maiores e 2
menores (fig. 34). Exemplo: ipé-de-jardim (Tecoma
stans - Bignoniaceae).

Tetradinamo: apresenta 6 estames, sendo 4 maiores
que os restantes (fig. 35). Exemplo: cesto-de-ouro
(Aurinia saxatilis - Brassicaceae).

Heterodinamo: apresenta pelo menos um estame de
tamanho diferente (fig. 36). Exemplo: flamboyant
(Delonix regia - Fabaceae).
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Figura 36 — droceu heterodinamo
Com relagé%’%dadura dos filetes, o androceu
em:

pode ser cIa@'ﬁp
g
Dialist ne: os filetes sdo livres entre si.

Gamostémone: os filetes estdo soldados entre si.
Neste caso podem ser de varias formas:

Monadelfo: todos os estames permanecem unidos
em um s6 grupo (fig. 37). Exemplo: hibisco (Hibiscus
sp. - Malvaceae).
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Diadelfo: um dos estames é livre e os demais
soldados entre si (fig. 38). Exemplo: glicinia (Wisteria
sinensis - Fabaceae)

Poliadelfo: os estames séo soldados pelo filete em
mais de trés grupos. Exemplo: flor de laranjeira (Citrus
sinensi - Rutaceae).

Figura 37 — Anﬂceu monoadelfo
A

@
A
estame
O liwre

Figura 38 — Androceu diadelfo

As anteras sdo geralmente livres entre si, porém
em algumas familias, como Asteraceae, as anteras
podem estar unidas. Tal fato é chamado sinanteria (fig.
39).

Figura 39 - Sinanteria

De acordo com a disposicdo dos estames em
relacdo a corola, estes podem ser:

Livres: estames presos apenas ao receptaculo (fig.
40).

Epipétalos: estames adnatos (aderentes) as pétalas
(fig. 41).



Inclusos: estames que nao ultrapassam o nivel da
entrada da corola ou do calice (fig. 42).

Exertos: estames que se sobressaem na garganta do
célice ou da corola (fig. 43).

Figura 40 — Estames livres

corola

Figura 43 — Estames exertos

De acordo.com a unido do filete a antera estas
podem ser classificadas em:

Antera basifixa: o filete une-se a antera pela base
(fig. 44a).

Antera dorsifixa: o filete une-se a antera pelo dorso
(fig. 44b).

Antera apicefixa: o filete une-se a antera pelo apice
(fig. 44c).
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Figura 44 a — Antera basifixa
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Figura 44b — Antera dorsifixa

Figura 44c — Antera apicefixa

Quanto a liberacdo do gréo-de-pdlen, a deiscéncia
(abertura) da antera, pode ser classificada em:

Rimosa ou longitudinal: a abertura ocorre por uma
fenda longitudinal em cada teca, sendo este tipo o
mais frequente (fig. 45). Exemplo: cip6-una
(Arrabidaea brachypoda - Bignoniaceae).
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te c}\} | \ Il"'-:
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filete " ||
Figura 45 — Deiscéncia longitudinal

Valvar ou opercular: a abertura ocorre por uma ou
duas valvas em cada teca. E mais raro e ocorre na
familia Lauraceae (fig. 46). Exemplo: abacate (Persea
americana - Lauraceae).
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Figura 46 — Deiscéncia valvar

Poricida: a abertura ocorre por poros localizados
geralmente na porcdo apical da teca (fig. 47).
Exemplo: quaresmeira (Tibouchina granulosa -
Melastomataceae).

L grio de
pélen

poros

antera

Figura 47 — Deiscéncia poricida

Transversal: ocorre por uma fenda transversal na teca
(fig. 48). Exemplo: manta-de-dama (Alchemilla
xanthoclor - Rosaceae).

antera
- _mﬁ
]C filete
Figura 48 — Deiscéncia transversal

Microsporogénese

Microsporogénese € a seqiiéncia de eventos que
ocorre desde a formagdo dos microspordcitos até a
tétrade de microsporos (fig. 49).

No inicio da microsporogénese, as células
espordgenas do interior do saco polinico, podem dar
origem diretamente as células-mae do grao de pélen
(microspordcito), sofrer algumas divisdes, ou parte
destas também pode degenerar.
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Figura 49 — Esquema de microsporogénese

Cada microsporécito (2n) sofre uma divisdo
meiética (R),-originando uma tétrade de micrésporos
(n). Cada micrésporo da tétrade apresenta a metade
do nimero de cromossomos da espécie (numero
hapléide ou n) e da origem a um gréo de pélen.

Microgametogénese

O micrdsporo (n) sofre uma divisdo mitética da qual
resultam duas células: uma célula menor, a geradora,
€ uma maior, a vegetativa (ou célula do tubo). Cerca
de 70% das espécies liberam seus grdos de pélen
nesse estagio, e cada um desses constitui um
microgametofito binucleado. Neste caso, a segunda
mitose ocorre apos a polinizacdo, no estigma da planta
receptora do pdlen, antes do desenvolvimento do tubo
polinico.

Nos restantes 30%, a célula geradora sofre uma
nova mitose, resultando na formacédo dos dois ndcleos
gaméticos masculinos. Nesse caso, o0 grdo de pdlen
constitui o microgametoéfito maduro, trinucleado.

Estrutura do grao de pélen

O gréo de pdlen é o microgametofito ou gametdfito
masculino e apresenta formas bastante variadas. A
mais comum € a arredondada ou ovoide, de cor
amarela e algumas vezes avermelhada. Encontram-se
normalmente livres nos sacos polinicos, sendo esses
grdos denominados ménades. Em algumas familias os
grdos de polen permanecem em tétrades que podem
se unir em grupos maiores formando as poliades.



Pode-se ter ainda a reunido de todos os gréos de
poélen em um saco polinico, formando as polinias (fig.
50), muito comum em espécies de Orchidaceae (fig.
51) e Asclepiadaceae.

O grédo de pdélen maduro geralmente é tricelular.
Internamente é envolvido por uma fina camada de
celulose, a intina e externamente por outra camada, a
exina, que confere grande resisténcia ao grdo de
pélen. A ornamentacdo da exina pode ser bem
variada, sendo os tipos mais comuns: psilada (lisa),
espinhosa, estriada, e reticulada.

As aberturas sdo areas delimitadas no grdo de
polen, geralmente de parede fina. Tais aberturas sédo
pontos por onde emerge o tubo polinico, durante a
germinacdo do grdo de polen. Podem ser circulares
(poro), alongadas (colpo, sulco) ou em forma de anel
(fig. 52).

O estudo do grao de pdlen tem papel relevante na
taxonomia (palinotaxonomia), sendo importante no
controle da origem e qualidade do mel, em pesquisas
de arqueologia e geologia e na medicina (alergias).

massa de pdlen

Figura 50 — Polinias

celulas da antera .:/El massa de pélen

Figura 51 — Orchidaceae
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Figura 52 - Tipos de abertura do gréo de polen

Gineceu

A parte “feminina” da flor denomina-se gineceu e é
constituida por pistilos que séo folhas profundamente
modificadas, os carpelos (megaspordfilos), que
produzem os 6vulos (megasporangios) que contém os
megasporos.

O gineceu compreende todos os pistilos da flor.
Os pistilos séo tipicamente compostos de um estigma
(que serve como coletor e facilitador da germinacao do
pélen carregado pelo vento, agua, ou varios animais),
do estilete (regido especializada para o crescimento do
tubo polinico) e o ovéario (uma porcao basal dilatada
que circunda e protege os 6vulos) (fig. 53).

estgma

estilete

QWA

receptaculo

Figura 53 - Esquema do Gineceu



O pistilo pode ser formado por um so6 carpelo e
nesse caso falamos em pistilo simples (unicarpelar).
Se o pistilo é formado por dois ou mais carpelos
unidos o pistilo € composto (bicarpelar, tricarpelar ou
pluricarpelar), ou seja, € indispensavel que os carpelos
sejam soldados para que constituam um Unico pistilo
(fig. 54).

O gineceu formado por dois ou mais carpelos
soldados é denominado sincarpico ou gamocarpelar e
quando cada carpelo constitui um pistilo € numerosos
pistilos constituem o gineceu fala-se em gineceu
apocarpico ou dialicarpelar como por exemplo a rosa
(Rosa grandiflor -, Rosaceae) (Fig. 55, 55a e 56).
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\\ ::-;tJL‘//-

3 ca.qﬁelos distintos, 3 carpelos soldados,
3 pistilos simples 1 pistilo composto

Figura 54 - Carpelo e pistilo
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Figura 55a - Ovario tricarpelar e gamocarpelar
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Figura 56 - Esquema de soldadura do estigma
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Com relagdo ao numero de carpelos, o ovario
pode ser classificado em:

Ovario unicarpelar: o ovario €& simples e,
conseqlientemente, formado por um Unico carpelo (fig.
57).

Ovério bicarpelar, tricarpelar ou pluricarpelar: o
ovario € composto, sendo formado respectivamente
por 2, 3 ou mais carpelos soldados (fig. 58 e 59).

A cavidade do ovéario que -contém os o6vulos
denomina-se léculo. De um modo geral, 0 nimero de
I6culos do ovario corresponde ao numero de carpelos.
Segundo o nimero de léculos o ovario pode ser, uni,
bi, tri ou plurilocular se possui respectivamente |, 2, 3
ou mais l6culos.

A insercéo do estilete no ovario pode ser:
Terminal: insercdo na parte superior do ovario.

Lateral: insercdo ocorre lateralmente ao ovario.
Ginobasico: inser¢éo na base do ovario.

O estigma também pode apresentar-se Unico
ou ramificado, com varias formas.
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Figura 57 - Ovério simples
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Figura 58 - Ovario composto
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Figura 59 - Ovario composto

Flores quanto a posicao do ovario

As pecas florais (sépalas, pétalas e estames)
exibem uma variacdo na sua disposicdo e no seu
arranjo no receptaculo, e em relagdo ao ovario. De

acordo com esta disposicdo a flor é caracterizada
como hipdgina, perigina ou epigena.

A flor hipdgina apresenta ovério supero (livre) e o
pistilo se localiza acima da insercdo dos demais
verticilos (perianto e androceu) (fig. 60). Mesmo
quando os estames sado epipétalos, isto €&, estdo
adnatos (aderentes) as pétalas em posi¢édo superior ao
ovario, a flor também é hipégina. No entanto, quando
as sépalas, pétalas e estames apresentam-se adnatos,
isto é, soldados até uma certa altura, formando uma
estrutura semelhante a um copo, denominada hipanto,
0 ovério é supero, mas a flor é perigina (fig: 61): Nas
flores periginas, podemos perceber o ovério apenas
abrindo o hipanto.

Obs: O hipanto é definido como uma estrutura
em forma de urna ou taca que circunda o ovario.

Quando os demais verticilos situam-se acima do
ovario, ndo sendo possivel separa-los dos tecidos que
0 revestem, o ovério € infero e a flor € chamada de
epigina (fig. 62).

|| receptdculo
e pedicelo

Figura 60 - Flor hipdgina - Ovario supero
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Figura 61 - Flor perigina - ovario supero

Mais uma observacéo pode ser feita com relacéo a
posicdo dos 6rgdos essenciais da flor.Algumas flores
apresentam um prolongamento do eixo floral elevando
0 gineceu, o0 androceu, ou ambos. acima. dos demais

verticilos florais. Se apenas. 0 gineceu é elevado, o
prolongamento do eixo € denominado gindforo.
Exemplo: pata de vaca (Bauhinia variegata -

Fabaceae).
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Figura 62 - Flor epigina

Se o eixo prolongado eleva o androceu acima do
nivel de insercdo dos demais elementos do perianto,
denominado andréforo. Quando o gineceu e
androceu sdo elevados por um mesmo eixo este
denominado androgin6foro. Exemplo: flor do maracuja
(Passiflora sp - Passifloraceae).
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Ovulo

O o6vulo é o megasporangio das Gimnospermas e
Angiospermas, onde sdo formados 0os megasporos ou
macrdésporos que originardo o megagametofito (saco
embrionario). Depois da fecundacdo, o 6vulo é
transformado em semente.

O ovulo consta de um macico celular, chamado
nucelo, envolvido por dois tegumentos: primina, que é
a membrana externa e secundina que é a membrana
interna. Esses dois envoltérios ndo cercam
completamente a nucela, deixando uma pequena
abertura, a micropila, por onde passara o tubo polinico
(fig. 63). Nem todos os Ovulos apresentam os dois



tegumentos; 6vulos com um s6 tegumento sdo comuns
em Gimnospermas e Dicotileddneas gamopétalas e
Ovulos com dois tegumentos, sdo proprios de
Monocotiledéneas e Dicotileddneas dialipétalas.

O o6vulo prende-se a placenta por meio de um eixo,
denominado funiculo. O funiculo, de dimensées
variadas, apresenta um feixe vascular que se estende
até a base da nucela, ou chalaza. No évulo, o ponto de
insercdo do funiculo chama-se hilo.

attipodas

tmegagatmetdfito

micleos
—===T" polates
[

Figura 63 - Esquema de um 6évulo com seus
envoltorios

Tipos de Ovulos

Considerando-se a curvatura do funiculo e a torséo
da nucela, os 6vulos podem ser classificados em:

Ort6tropo: é o évulo reto que ndo apresenta nenhuma
curvatura; assim o funiculo, chalaza e micrépila
(voltada para cima) estdo em linha reta (fig. 64). Os
Ovulos ortétropos sdo raros em Angiospermas e
frequentes entre as Gimnospermas.

Anatropo: este € o tipo de 6vulo mais comum entre as
Angiospermas. Nele o funiculo sofre uma grande
curvatura, o-6vulo-sofre uma rotacdo de 180° e a
micropila_se aproxima do funiculo. No entanto, a
curvatura ndo afeta a forma do saco embrionério (fig.
65).

Anfitropo: quando ocorre uma curvatura semelhante a
anterior, mas em que ha também curvatura do saco
embrionario; a chalaza nao esta oposta a micrépila.

Campilétropo: tipo de oOvulo que apresenta uma
curvatura sem afetar o saco embrionario, neste caso a
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chalaza néo fica oposto a micrépila, como acontece no
6vulo anatropo (fig. 66).
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Figura 64 - Ovulo ort6tropo
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Figura 66 - Ovulo campil6tropo

Placentagéo

A regido do ovério a qual os 6vulos estdo presos,
cada um pelo seu funiculo, € denominada placenta. A
disposicdo ou localizagéo da placenta ou placentas no
ovario é denominada placentacdo, e € variavel nas
diferentes flores.

Os principais tipos de placentagéo séo:
Parietal: os 6vulos estédo presos a parede do ovario ou
as suas expansoes (fig. 67).

Axilar: os 6vulos estédo presos na parte central de um
ovario composto na axila dos septos. Neste caso o
ovario apresenta nimero de loculos igual ao ndmero
de carpelos (fig. 68).

Central Livre ou Axial: os 6vulos estdo ligados ao
longo (ou na porgéo distal) de um eixo central livre na
porcao superior do ovario, mas ligado a sua base (fig.
69). E exclusiva de ovarios uniloculares.



Figura 69 - Placentagéo central livre ou axial

Megasporogénese e megagametogénese

O 6vulo forma-se na cavidade do ovario (l6¢
inicialmente comeca a crescer como
protuberancia, o nucelo. A medida que ocorre
desenvolvimento, comegam a crescer 0s t ntos
(1 ou 2), que envolvem o nucelo, exceto o da
micropila. Cada 6vulo encontra-se lig placenta
pelo funiculo.

No interior do primérdio do 6
células torna-se mais evid
em tamanho, citoplasma
conspicuo. Esta c
(2n) geralmente g

uma das quatro
as outras, maior
is denso e nacleo mais
ada de megaspordcito
-méae dos megasporos (fig.

70).

Apb6s uma‘mei a célula-méde do megasporo (2n)
dara ori 4 megasporos (n). Trés desses
megasporos geralmente degeneram. O megasporo

fun al vai entdo se desenvolver e dar origem ao
megagametdéfito, que sera chamado de saco
embrionario. Inicialmente 0 megasporo cresce e 0 seu
nacleo se divide. Os nucleos filhos migram para os
polos do saco embrionario, agora binucleado. Cada
um dos nlcleos sofre ainda duas divisbes sucessivas,
resultando um saco embrionario com 8 nucleos. De
cada polo um nudcleo migra para o centro do saco
embrionério; séo os nucleos polares. A seguir formam-
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se paredes celulares. No centro forma-se uma célula
binucleada (com 2 nlcleos polares); esta é a célula-
mée do endosperma.

Na extremidade micropilar tem-se duas sinérgides
mais a oosfera. Na extremidade oposta formam-se trés
células denominadas antipodas.

Neste estagio, o Ovulo esta pronto para ser
fecundado (fig. 71). Em resumo, a célula-

dos quais vai crescer e formar o saco e
com todos os nucleos (n) que posterior vao
receber suas porcdes de citoplasma, ando as sete
células, uma das quais binucleada (n+n).

Obs: Além deste, existem
saco embrionario. /
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Figura 70 - Megasporogénese e Megagametogénese



