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Figura 9.14: Ciclo de vida de uma angiosperma (modificado de Stern, 94).
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A reproducdo nas angiospermas inclui os seguintes fendmenos:
1. Esporogénese
Desenvolvimento dos gametofitos e gametogénese
Polinizagio

Fertilizagao

A

Embriogenia e desenvolvimento da semente do fruto

Esporogénese

A producdo de flores com seus esporofilos marca a maturagdo do esporofilo das

faner6gamas.

A microesporogénese, isto ¢, o processo de formacdo do microsporo ndo difere,
em nenhum aspecto importante, nas angiospermas ¢ gimnospermas. Os microsporos sao
produzidos em grupos de quatro a partir de microsporécitos que sofrem meiose no interior
dos microsporangios do estame. Os microsporangios, no seu conjunto, constituem a antera.
Os microsporos ¢ graos de polen tém paredes diversamente esculturadas e ornamentadas,

bastante caracteristicas para cada espécie.

A megaesporogénese também ¢ semelhante a das Gimnospermas. Ja foi dito que o
megaesporangios das espermatofitas estdo permanentemente envolvidos por integumentos,

constituindo 6vulos.

Nas angiospermas, os 6vulos sempre ocorrem dentro da base mais ou menos
dilatada do megaesporofilo (carpelo), que ¢ chamado ovario. O numero de évulos dentro
do ovario, bem como o local de inser¢do (placentagdo) variam muito. O restante do
megaespordfilo ¢ representado pelo estilete e pelo estigma. Este ultimo ¢ uma superficie
receptiva especializada, onde os grdos de polen se aderem na polinizagdo. Como nas
gimnospermas, cada évulo produz, geralmente, somente um megaesporocito, que sofre
meiose para formar uma tétrade linear de megasporos, enquanto a flor ainda ¢ botdo.

Somente um megasporo funcional sobrevive.

A gametogénese ¢ o desenvolvimento de gametofitos

Se comparado com o processo nas gimnospermas, aqui o processo ¢ rapido. Isso
porque o gametéfito aqui ¢ menor ¢ menos complexo. E comum em certas espécies, o
desenvolvimento do gametdfito masculino se dar dentro do microsporo, exceto a formagao
do tubo polinico apds a polinizagdo, podendo ser completado antes mesmo do grio de

pdlen ter sido eliminado pela antera.
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Por outro lado, em outras espécies, a divisdo nuclear ocorre durante a germinacao
do tubo polinico. O gametofito masculino maduro contém somente trés nucleos: um

vegetativo e dois nucleos gaméticos.

Na maioria das angiospermas, o nicleo do megasporo funcional sofre trés divisdes
sucessivas formando oito nucleos haploides, que se diferenciam um pouco e tém uma

disposi¢ao bastante caracteristica dentro do gametofito feminino maduro.

Dos trés nucleos proximos do polo micropilar do gametdfito feminino (local de
entrada do gameta masculino), um funcionard como oosfera ¢ os outros dois formardo
células chamadas de sinérgides. No polo oposto serdo formadas trés cclulas denominadas
antipodas. Os dois nucleos restantes, que migraram dos pélos para o centro do gametéfito

feminino sdo, por isso, denominados nticleos polares.

Nao existe gametingio feminino ou arquegobnio, que ¢ representado somente pela
oosfera. A medida que a flor se abre e o estigma se torna receptivo, o(s) 6vulo(s) dentro do
ovario contém gametofitos maduros ou em processo de maturacdo. Os gametofitos sdo

parasitas do espordfito, assim como nas gimnospermas.

Polinizacao e Fecundacao (fertilizacao)

Apds a antese (abertura das flores), os sacos polinicos (microsporangios das
angiospermas) se abrem através de fissuras ou poros, eliminando o grdo de polen. Alguns

chegam até a superficie do estigma, gragas a varios agentes.

No processo de polinizagdo aparece uma grande diferenca entre angiospermas e
gimnospermas: nas angiospermas, a polinizagdo ¢ a transferéncia dos graos de pdlen dos
microsporangios dos estames (sacos polinicos) para o estigma do megaesporofilo, ¢ ndo

diretamente para a micropila do 6vulo, como se d4 nas gimnospermas.

Quando no estigma, os graos de polen germinam rapidamente formando o tubo
polinico que atravessa o estilete at¢ atingir o ovario. L4, o tubo polinico se rompe e
descarrega seus nucleos gaméticos no citoplasma do gametofito feminino. Surge uma nova
diferenga entre gimno e angiospermas: a dupla fecundacao, um fendémeno muito particular
das plantas frutiferas. Um dos nucleos gaméticos se une com a oosfera e o outro com o0s
dois nicleos polares do gametofito feminino para originar um nucleo tripldéide (3n). Ha,

portanto, a formagdo de um nticleo zigdtico (2n) e um outro 3n, que formara o endosperma.

A ocorréncia de polinizagdo ¢ da dupla fecundacdo estimula divisdes nucleares e
celulares no 6vulo, carpelo e, freqiientemente, em estruturas estreitamente relacionadas,
como o receptaculo. Como conseqiiéncia, hd um aumento de tamanho, controlado por

fitormdnios (horménios vegetais).
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Nas gimnospermas, o 6vulo alcangava seu tamanho méximo na fecundagdo, mas
nas angiospermas, o aumento continua apds a fecundagdo. Estames e pétalas sdo

eliminados e o ovério originara o fruto (via de regra) e os 6vulos, as sementes.

O nucleo tripléide forma o endosperma celular, que ¢ um tecido rico em metabolitos
de reserva que foram transportados da planta esporofitica-mae e serve como fonte de

nutri¢do para o embrido.

Nas gimnospermas, vimos que o embrido ¢ alimentado por um tecido hapldide do
gametofito feminino, formado antes da fecundagdo. O zigoto sofre uma série de divisdes
nucleares e celulares para formar o espordfito embrionario da proxima geragdo e que

recebe 0 nome de embridio da semente (fig. 9.15).

Em certas espécies, o embrido sofre um periodo de dorméncia apds o

desenvolvimento de algumas células da semente.

Quando o desenvolvimento do embrido se aproxima do fim, os tecidos do 6vulo se
tornam desidratados, os tegumentos impermedveis ¢ de colaboragdo escura, os 6vulos
transformam-se entdo em sementes. A semente consiste de um espordfito embriondrio
(embrido) em situacdo dormente ¢ imerso no endosperma e tecidos remanescentes do
megasporangio, sendo tudo envolvido pelos integumentos, que agora passam a ser

chamados tegumentos da semente.

O fruto ¢ o ovario amadurecido (e, em certos casos, estruturas associadas) de uma
ou mais flores. Os frutos sdo classificados segundo a origem em simples, agregados e

multiplos.
Simples: origina-se de um unico ovario de uma flor.

Agregado: surge de um certo numero de ovarios separados, presos a um unico

receptaculo de uma flor.

Muiltiplo: desenvolve-se de diversos ovarios das flores de uma inflorescéncia, como

¢ o caso da espiga de milho ou do abacaxi.
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Figura 9.15. A1) Saco embrionario em processo de fecundacdo. A 2-5) fases sucessivas de
formac@o do embrido. B Corte esquematico num 6vulo fecundado. C) corte transversal de um
fruto (cariopse) de graminea. D) Corte transversal esquematico de um fruto carnoso

(péssego).

Os frutos simples podem ser secos ou carnosos. Exemplo de frutos carnosos sdo as
bagas como tomate ¢ uva ¢ as drupas como a cereja, péssego ¢ ameixa.

Maga, pera e marmelo sdo frutos simples que se originam de ovarios compostos;
durante o desenvolvimento, o receptaculo e outras partes acessorias aumentam de tamanho
¢ se tornam carnosas.

A embriogenia ¢ desenvolvimento o fruto, processos também envolvidos na
reproducdo das angiospermas, ja foi discutido anteriormente (veja capitulo sobre frutos).
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Os Agentes Polinizadores

Os vegetais terrestres, ao contrario da maior parte dos animais, ndo podem se
locomover de um lugar para o outro a fim de encontrar alimento ou abrigo e muito menos,
sair em busca de seus parceiros para a reproducdo. De modo geral, eles precisam satisfazer
as necessidades passivamente. As plantas floriferas, ou melhor, as angiospermas
desenvolveram uma séric de caracteristicas que lhes possibilitaram “movimentar-se” a
procura do parceiro, caracteristicas estas que estdo incorporadas a flor. A medida que
atraem insetos e outros animais, dirigem suas atividades de modo que isto resulte numa alta
freqliéncia de fecundagdo cruzada entre os vegetais conseguindo, de certo modo,
transcender sua condi¢ao de imobilidade.

As primeiras fanerégamas, entre elas varios grupos de gimnospermas, polinizavant
se passivamente pela agdo do vento. Os ovulos que eram conduzidos sobre as folhas ou
dentro dos cones, transpiravam gotas de seiva viscosa pela micropila, como ocorre até hoje
nas coniferas. Estas gotas levaram os grdos de polen até as micrdpilas. Insetos,
provavelmente besouros, que se alimentavam dessa seiva e da resina dos caules e folhas
devem ter se deparado com os grios de podlen ricos em proteina e com as goticulas
viscosas dos ovulos. O fato de tais insetos passarem a retornar regularmente a estas fontes
de alimento, fizeram deles os primeiros agentes polinizadores.

Quanto mais atrativas fossem as plantas para o inseto, mais freqlientemente eles as
visitariam ¢ mais sementes seriam produzidas. Assim, qualquer mutagdo que ocasionalmente
tornasse as visitas mais eficientes ou freqiientes, ofereciam uma vantagem seletiva imediata.

Muitos progressos evolutivos sdo considerados como uma conseqiiéncia direta, da
polinizag¢do por meio de insetos. Além de fontes comestiveis da flor e do pdlen, as plantas
também evoluiram de modo a desenvolver glandulas especializadas em suas flores,
conhecidas como nectdrios. Tais glandulas secretam o néctar, atrativo para insetos.

O fato de se atrair insetos para flores provocou beneficios e problemas. Problemas
porque houve a necessidade de proteger o 6vulo dos insetos predadores. A evolugdo por
sele¢do natural do carpelo fechado provavelmente foi uma conseqiiéncia disto. Mudangas
posteriores da flor (como ovario infero, por ex.) podem também servir para proteger os
6vulos.

Um outro desenvolvimento foi a flor bissexuada. A presenca de carpelos e estames
na mesma flor serve para tornar mais eficiente cada visita de um polinizador. Isto, por sua
vez, conduziu ao desenvolvimento precoce da auto incompatibilidade genética, ou seja, a
inabilidade de um organismo autofecundar-se. A auto incompatibilidade genética
naturalmente provoca a fecundacdo cruzada.

No inicio da era cenozoica, abelhas, vespas, borboletas € mariposas deram entrada
ao cendrio evolutivo. O aumento da diversificacdo destes insetos de trombas compridas,
para os quais as flores sdo freqiientemente a tinica fonte de alimento, foi uma conseqiiéncia
direta da evolugdo das angiospermas.

Os insetos tiveram, por sua vez, grande influéncia no curso evolutivo das
angiospermas ¢ contribuiram duplamente para a sua diversificagdo. Uma parte dos insetos
visita um grupo muito restrito de plantas para sua alimentagdo, porém uma dada espécie
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vegetal quase nunca depende completamente de um s6 agente polinizador. A maior parte
das flores ¢ visitada por mais de um tipo de inseto. Inversamente, um inseto quase nunca
depende de um s6 tipo de flor, até aqueles que parecem mais limitados a uma espécie, na
verdade, freqiientam diversas espécies a medida que florescem.

Se a espécie vegetal ¢ visitada por um grupo relativamente pequeno de insetos,
tende a se especializar de acordo com as caracteristicas destes polinizadores. Muitas das
modificagdes que a flor primitiva sofreu foram essenciais para estimular a constante visita
dos insetos.

Estas modificagdes foram:

77 cores, odores ¢ formas altamente distintas de outras flores, sinalizando a orientacao de
seus polinizadores;

?7 alteragdes estruturais para excluir determinados polinizadores. Por exemplo: mudanga no
tubo da corola, adaptada sé para insetos de tromba longa, fusdo de partes da flor, como
carpelos, que permitiu com uma tnica por¢ao de pdlen a fertilizacdo de um grande nimero
de ovulos que fossem simultaneamente produzidos.

Por exemplo:

' | Besouros - Flores brancas ou de
cores sombrias

Abelhas - Visitam flores azuis ou
amarelas (pois enxergam no U.V.)

- Orquideas: tém trilhas que forgam-
nas a seguirem  determinados

caminhos para dentro e para fora da
flor.

Um exemplo curioso de co-
evolugdo ¢ a poliniza¢do da orquidea
do género Ophrys (ao lado), cuja
flor ¢ semelhante a fémea do inseto
polinizador. O macho pratica uma
pseudo-cdpula com a flor, enganado
pela aparéncia semelhante dessa e
apds muitas “visitas” a varias flores,
acaba disseminando o pdlen entre
elas e promovendo, assim a

polinizagdo cruzada.

Flores Polinizadas por Insetos (Entomofilia)
Lepdopteros:

Estimulos visuais e olfativos atraem estes insetos. Algumas borboletas sdo capazes
de ver o vermelho, o azul ¢ o amarelo. J4 a maioria das mariposas voa & noite € o tipo
caracteristico de flor que elas polinizam ¢ branca (pois destaca-se no escuro) e possui uma
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forte fragrancia adocicada. Ex.: tabaco e dama-da-noite. Outras flores que ndo sdo
brancas, mas que sobressaem no fundo escuro da noite sdo polinizadas por mariposas,
como por ex.: Amaryllis belladonna, que ¢ rosa.

As flores sdo de corola tubulosa onde na base ha o nectério, de modo que o acesso
$0 ¢ possivel para as trombas longas das mariposas e borboletas.

Besouros :

Muitas espécies de angiospermas atuais sdo polinizadas principalmente por
besouros. Essas plantas t€m flores grandes e solitarias, como as de magndlia, ou entdo sdo
pequenas agregadas em inflorescéncias, como alguns membros ad familia da erva-doce
(Apiaceae). Nos besouros o olfato ¢ muito mais desenvolvido que a visdo, sendo as flores
geralmente brancas e opacas, mas com forte odor (de frutas ou de fermentagdo). Os
besouros podem alimentar-se diretamente das pétalas, polen ou outras partes florais.

Abelhas vespas e moscas:

As abelhas formam o mais importante grupo de visitantes florais, sendo animais
responsaveis pela polinizacdo de mais espécies vegetais que qualquer outro grupo animal.
Fémeas e machos alimentam-se de néctar, ¢ as fémeas ainda coletam polen para alimentar
as larvas. As abelhas tém pecas bucais, pélos e outros apéndices com adapta¢des especiais
para a coleta e transporte do néctar e pélen. Diferente de nos, as abelhas podem perceber
o ultravioleta como uma cor distinta, porém ndo o fazem com o vermelho.

As flores que sdo visitadas por abelhas t€m pétalas vistosas, geralmente azuis ou
amarelas, com um padrdo distintivo (guias de néctar, etc.) pelo qual as abelhas podem
reconhecé-las. Essas flores nunca sdo puramente vermelhas e frequentemente tém
caracteristicas especiais ndo detectaveis no visivel.

Flores Polinizadas por passaros (Ornitofilia)

Alguns péssaros visitam flores regularmente para se alimentarem do néctar, das
partes florais e dos insetos que vivem nas flores, servindo assim de polinizadores.

Na América do Sul, os principais passaros polinizadores sdo os beija-flores. As
flores vermelhas puras mostram-se inconspicuas para os insetos, sendo portanto,
polinizadas por passaros. Na Europa, ndo hé passaros polinizadores, pois ndo se encontram
flores nativas desta cor.

As flores polinizadas por passaros sdo praticamente inodoras, geralmente com
néctar abundante e coloridas, predominando o vermelho e o amarelo (ex.: brinco-de-
princesa, eucalipto, hibisco, muséceas, etc.). Sdo grandes ou entdo constituem parte de
grandes inflorescéncias.

Flores Polinizadas por Morcegos (Quiropterofilia)

Os morcegos que alimentam-se total ou parcialmente das flores tém focinhos finos
alongados e linguas extensiveis, cuja extremidades se assemelha as vezes a uma escova.
Seus dentes frontais sdo geralmente reduzidos ou nulos.
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As flores polinizadas por morcegos parecem-se em muitos pontos aquelas
polinizadas por passaros. Sdo grandes, possuem abundante quantidade de néctar. Sdo
geralmente de cor sombria e abrenm-se a noite, j4 que morcegos tém habitos noturnos. Na
maioria s3o tubulosas, ou entdo, protegem o néctar de outra forma. Os morcegos sdo
atraidos principalmente pelo olfato, sendo uma das caracteristicas dessas flores possuir
fortes odores como os que se desprendem da fermentagdo ou os que se assemelham aos
frutos. Os morcegos costumam voar de arvore em arvore em bandos ruidosos, lambendo o
néctar, comendo o pélen e outras partes florais e carregando assim o pdlen em seu pélo.

Flores polinizadas pelo vento (Anemofilia)

Acreditou-se por muito tempo que as flores anemofilas eram as mais primitivas das
angiospermas devido a semelhanga com a polinizagdo das coniferas. Entretanto, muitas
plantas recentes, como as monocotiledéneas t€m sua polinizagdo realizada pelos ventos.

As flores anemofilas sdo geralmente de cores sombrias, existem em grande niimero
e sdo relativamente inodoras, ndo tém néctar, possuem pétalas pequenas ou inexistentes e
os sexos geralmente separados. Os estames e estigmas geralmente sdo grandes, hd um
numeros abundante de grios de pélen e as flores muitas vezes achanrse reunidas em
inflorescéncias.



