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RESUMO 

 
O presente trabalho teve como objetivo geral analisar e interpretar as diferentes 

terminologias botânicas associadas às estruturas reprodutivas das briófitas, 

pteridófitas, gimnospermas e angiospermas, visando ampliar o conhecimento e a 

compreensão dessas estruturas reprodutivas. A metodologia adotada foi qualitativa, 

com a utilização de ferramentas de busca em plataformas científicas, com base em 

artigos científicos nacionais e internacionais, com qualis, JCR e DOI. O estudo 

permitiu identificar as principais terminologias de estruturas reprodutivas das plantas 

terrestres e suas complexidades, bem como os ciclos de vida das plantas, ciclo 

reprodutivo, as adaptações evolutivas e os desafios na compreensão dessas 

terminologias. Em conclusão, a pesquisa contribui para uma compreensão mais 

aprofundada das terminologias botânicas e das estruturas reprodutivas das plantas, 

apontando a importância de métodos pedagógicos inovadores no ensino de botânica 

para garantir a formação de um conhecimento sólido sobre as plantas e seus 

processos biológicos. 

 

 
Palavras-chave: briófitas; pteridófitas; gimnospermas; angiospermas; reprodução; 
estruturas reprodutivas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

 
The present work had as it’s general objective to analyze and interpret the different 

botanical terminologies associated with the reproductive structures of bryophytes, 

pteridophytes, gymnosperms and angiosperms, aiming to expand the knowledge and 

understanding of these reproductive structures. The methodology adopted was 

qualitative, with the use of search tools in scientific platforms, based on national and 

international scientific articles, with qualis, JCR and DOI. The study allowed to identify 

the main terminologies of reproductive structures of terrestrial plants and their 

complexities, as well as the life cycles of plants, reproductive cycle, evolutionary 

adaptations and the challenges in understanding these terminologies. In conclusion, 

the research contributes to a deeper understanding of botanical terminology and plant 

reproductive structures, highlighting the importance of innovative pedagogical methods 

in botany teaching to ensure the formation of solid knowledge about plants and their 

biological processes. 

 
Keywords: bryophytes; pteridophytes; gymnosperms; angiosperms; reproduction; 

reproductive structures. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

A Botânica é uma ciência que tem como objeto de estudo os vegetais. Os 

estudos relacionados à botânica iniciaram na antiguidade apenas para fins medicinais, 

que ao longo do tempo foi-se aprofundando, até chegar nos dias atuais com outros 

focos de estudo, como o ambiental - a conservação e a biodiversidade, para amenizar 

os impactos ambientais causados pelas as ações antrópicas (o foco da biologia como 

todo atualmente), além dos estudos farmacológicos que é uma vertente forte, 

conforme (Ursi et al., 2018). 

Os estudos em Biologia Reprodutiva no Brasil iniciaram-se em 1960, bem mais 

tarde que os realizados por pesquisadores pioneiros estrangeiros, como o botânico 

alemão Rudolph Jacob Camerarius (1665-1721) e o naturalista britânico Charles 

Darwin (1809-1882) segundo Raven et al. (2014) e Peccatti et al. (2023). Esses 

estudos foram notadamente os primeiros ou pioneiros dentro do cenário da Biologia 

Reprodutiva das plantas. 

As briófitas representam um passo fundamental na transição para o ambiente 

terrestre e, consequentemente, na evolução da vida na terra e das estruturas 

reprodutivas essencialmente, pois compreendem as mais antigas linhagens de 

plantas terrestres, derivadas de algas verdes ancestrais (Sousa & Sudério, 2023). 

Segundo Baquero et al. (2017) e Oliveira et al., (2021) as briófitas são o segundo maior 

grupo de plantas terrestres, apresentando entre 15.000-18.000 espécies no mundo, 

divididas entre antóceros com cerca de 100, hepáticas com cerca de 5.000 e musgos 

com cerca de 13.000 (Raven et al., 2014). 

As pteridófitas, sendo um dos grupos mais antigos de plantas vasculares, 

exercem um papel crucial na flora tropical, constituindo uma parte significativa da 

vegetação herbácea nessas regiões (Mendes & Chaves, 2015). Representando 

aproximadamente 10% das plantas vasculares em florestas tropicais, sua prevalência 

é indicativa de uma notável capacidade adaptativa e evolutiva. Um dos principais 

fatores que garantem seu sucesso ao longo do tempo é a complexidade e a eficiência 

de suas estruturas reprodutivas. Diferente das plantas com sementes, as pteridófitas 

se reproduzem principalmente por meio de esporos, os quais são gerados em 

estruturas especializadas conhecidas como esporângios, geralmente agrupadas nos 

esporângios formando os soros nas superfícies inferiores das folhas férteis (ou 

frondes) conforme Sousa & Sudério (2023). 
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Entretanto, o ciclo de vida das plantas é considerado um tema que gera 

dificuldades de aprendizagem tanto por estudantes quanto por professores (Raven et 

al., 2014), assim como outros conceitos abrangidos pelo Ensino de Botânica, uma 

subárea do Ensino de Biologia. O estudo da reprodução e do ciclo de vida das plantas 

(diferentes grupos de plantas) é crucial para o entendimento da forma pela qual a vida 

se renova a cada geração, dos processos evolutivos dos táxons, além de ser uma 

importante ferramenta na caracterização e classificação dos grupos (Della & 

Falkenberg, 2019) e Ganiko-Dutra et al., (2022). 

O ensino do ciclo reprodutivo das gimnospermas e angiospermas exigem uma 

apropriação de uma série de terminologias em referência às fases de vida, diferentes 

ciclos reprodutivos relacionados a distintas fases gametofíticas e esporofíticas, 

respectivamente. Nesta perspectiva da importância do conhecimento sobre a biologia 

floral e o sistema reprodutivo das espécies nos permite entender melhor as interações 

entre flores e polinizadores, as estratégias reprodutivas das plantas, bem como a 

dispersão dos diásporos que influenciam diretamente a distribuição dos indivíduos no 

ambiente, como diz (Mendonça et al., 2016). 

De acordo com Melo et al. (2020), demonstram a proximidade que o ensino de 

Botânica tem com os estudantes pode ter um significado importante e auxiliar na sua 

compreensão sobreo papel biológico desses organismos, tornando-os cidadãos 

conscientes e com responsabilidade sobre as questões ambientais. Assim, o uso de 

ferramentas práticas no ensino de Botânica em sala de aula, como a citada 

anteriormente, é tão importante no aprendizado social e científico dos estudantes. 

Nesse sentido, envolver-se o estudo de diferentes metodologias na 

aprendizagem dos diferentes termos ou táxons (estruturas reprodutivas) no curso de 

biologia do qual possibilita a oportunidade de reconhecer e prever transformações que 

ocorrem na natureza acadêmica. Portanto, a presente pesquisa tem como objetivo 

principal analisar sob a ótica de diferentes processos metodológicos ou de revisão de 

literatura explorar de forma bastante sistêmica toda a compreensão e entendimento 

das estruturas reprodutoras das briófitas, pteridófitas, gimnospermas e angiospermas. 
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2 OBJETIVOS 
 
2.1 Gerais 

 
- Analisar e interpretar as diferentes terminologias botânicas relacionadas às 

estruturas reprodutivas das briófitas, pteridófitas, gimnospermas e angiospermas, 

visando ampliar o conhecimento e compreensão dessas estruturas reprodutiva. 

 
2.2 Específicos 

 
- Identificar e descrever as principais terminologias botânicas relacionadas às 

estruturas reprodutivas das briófitas, pteridófitas, gimnospermas e angiospermas. 

- Estudar as diferenças e semelhanças dessas estruturas reprodutivas entre os 

diferentes grupos de plantas. 

- Destacar os processos ou adaptações evolutivas que permitem a reprodução bem- 

sucedida em diferentes de plantas. 
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3 FUNDAMENTAÇÂO TEÓRICA 

 
3.1 Características gerais de estruturas reprodutivas 

 
As estruturas reprodutivas das plantas vasculares e avasculares apresentam 

uma ampla diversidade do ponto de vista reprodução ou dispersão das espécies, 

refletindo a complexidade da evolução das espécies, desde as briófitas até as plantas 

superiores, como as gimnospermas e angiospermas. Este texto explora as 

características gerais dessas estruturas ao longo do desenvolvimento das plantas 

(Tabela 1). 

 
Tabela 1. Estruturas reprodutivas das classes de plantas em função de sua vascularização. 

 

GRUPO 
Geração 

dominante 
Vascularização 

Estruturas 
reprodutivas 

Dispersão 
Possue
m 
sement
es 

Frutos 

Briófitas Gametofítica Avasculares 
Anterídios/ 
arquegônio 

Esporos Não Não 

Pteridófitas Esporofítica Vasculares 
Anterídios/ 
arquegônio 

Esporos Não Não 

Gimnospermas Esporofítica Vasculares Estróbilos Semente Sim Não 
Angiospermas Esporofítica Vasculares Flor Semente Sim Sim 

Fonte: Arquivos do pesquisador (2024). 
 

3.2  Evolução Das Plantas 
 

Sendo as Briófitas (musgos, antóceros e hepáticas) as primeiras do Reino 

Plantae a surgirem no Planeta, é importante o seu estudo para que possamos 

entender o processo de evolução, quais foram condições adversas encontradas e 

suas limitações na conquista do ambiente terrestre. Por possuírem estruturas 

rudimentares, desprovidas de vasos condutores de seiva, bem como a dependência 

de água para sua reprodução limitou a conquista dos musgos ficando restritos aos 

lugares úmidos (Cevallos-Ferriz & Vergana, 2018; Pérez-Atilano et al., 2023). 

As primeiras plantas vasculares a conquistarem definitivamente o ambiente 

terrestre, cerca de 400 milhões de anos, no período da era Paleozóica, foram as 

Pteridófitas que evolutivamente desenvolveram vasos condutores de seiva, com maior 

porte, menor dependência de água, formando imensas florestas úmida que 

predominaram o planeta por milhões de anos (Cevallos-Ferriz & Vergana, 2018). 

Há cerca de 245 milhões de anos, já no período Triassico surgiram as primeiras 

plantas com sementes, porém desprovidas de frutos e flores atingindo o seu apogeu 
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no período Jurássico, há cerca de 208 milhões de anos que são as Gimnospermas 

(MACHADO, 2003, p 346), cujo o representante mais conhecido é o pinheiro. Além 

disso, as gimnospermas compartilham com as angiospermas estruturas que as 

diferenciam das criptógamas, das quais possibilitaram cada vez menor dependência 

de água para reprodução – sementes e tubo polínico. Conforme Silva (2017) e Luz & 

Bortolini (2017) o tubo polínico que conduz as células reprodutivas masculinas ao 

óvulo para realização da fecundação, sem a necessidade de água para realizar o 

transporte dos gametas. 

Segundo Cevallos-Ferriz & Vergana, 2018, o último grupo de plantas a se 

desenvolverem de forma abrupta no tempo e no espaço foram as Angiospermas e a 

que melhor se adaptou ao ambiente terrestre de forma significativa, sendo uma das 

principais causas deste sucesso foi a presença de flores e destas o desenvolvimento 

de frutos protegendo as sementes verdadeiras (Figura 1). 

 

Figura 1. Cladograma evidenciando o processo de evolução das plantas mais simples até as mais 
complexas considerando suas estruturas morfofisiológicas. 

 

 
Fonte: Amabis & Martho. Biologia dos organismos, 2005. 

 
 

 

3.3 Briófitas 
 

Briófitas (do grego bryon = musgo; phyton = planta), planta de pequeno porte 

geralmente com alguns centímetros de estatura, que se desenvolvem nos mais 

diversos ambientes, principalmente em lugares úmidos e sombreados, sendo fator 

limitante desta planta a falta de vasos condutores de nutrientes e água. Possuem 

estruturas especializadas para absorção de água e fixação os rizoides. No entanto, 

conforme sua evolução as briófitas desenvolveram adaptações que as permitem 

sobreviverem em regiões áridas, conforme Oliveira et al. (2021) possuem estratégias 

como: a coloração esbranquiçada dos filídios ajuda a refletir os raios UV e pelas 



15 
 

 

células mortas nas pontas dos filídios (ápices hialinos) agem como absorventes de 

gotas de orvalho. Além de que são tolerantes à dessecação, em tempos secos as 

briófitas ficam dormentes, ou seja, diminui seu metabolismo para evitar o gasto de 

água. 

As briófitas, que incluem musgos e hepáticas, são plantas não vasculares e 

dependem da água para a reprodução. Sua estrutura reprodutiva básica é o 

gametófito, que é a fase dominante do ciclo de vida. As briófitas produzem gametas 

em estruturas específicas chamadas gametângios: anterídios (masculinos) e 

arquegônios (femininos). A fertilização ocorre na presença de água, resultando na 

formação do esporófito, que é dependente do gametófito e geralmente se desenvolve 

em uma cápsula que libera esporos. 

As briófitas, um grupo diversificado de plantas não vasculares, exibem uma 

variedade de estratégias de reprodução que contribuem para sua adaptação ao 

ambiente terrestre. Uma das características mais marcantes das briófitas é sua 

reprodução predominantemente assexuada, embora a reprodução sexual também 

seja observada em muitas espécies (Silva et al., 2023). 

Os principais tipos de reprodução assexuada nas briófitas incluem a 

fragmentação vegetativa e a formação de brotos ou gemas. Na fragmentação 

vegetativa, partes do corpo da planta, como rizoides ou caules, podem se separar e 

originar novos indivíduos. Já a formação de brotos ou gemas envolve o surgimento de 

estruturas especializadas que se desenvolvem em novas plantas, muitas vezes 

próximas à planta mãe (Paiva et al., 2015). 

Por outro lado, a reprodução sexual nas briófitas ocorre por meio da produção 

de gametas masculinos e femininos em estruturas especializadas chamadas 

gametângios. Os gametângios masculinos, conhecidos como anterídeos, produzem 

anterozoídes, enquanto os gametângios femininos, chamados arquegônios, 

produzem oosferas. A fertilização ocorre quando os anterozoídes nadam em direção 

às oosferas, dando origem ao zigoto, que se desenvolverá em um novo indivíduo 

(Figura 2). 
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Figura 2.Ciclo reprodutivo (estruturas reprodutivas) das briófitas evidenciando tanto a fase duradoura 
(gametófito) quanto a fase produtora de esporos (fase efêmera). 

 
Fonte: Amabis & Martho (2005). 
 

3.3.1 Principais estruturas 

 
As briófitas, um grupo de plantas não vasculares, possuem uma morfologia e um 

ciclo reprodutivo únicos que requerem um conjunto específico de terminologias 

botânicas para sua descrição. A seguir, apresentamos uma explanação abrangente 

sobre algumas dessas terminologias, complementada por citações científicas 

relevantes (García, 2018; Paiva et al., 2015). 

As briófitas apresentam um ciclo de vida alternado entre duas fases: a fase 

esporofítica e a fase gametofítica. A fase gametofítica é a fase dominante e 

autotrófica, onde o organismo é geralmente verde e fotossintético. Nessa fase, são 

produzidos gametas em estruturas especializadas. A fase esporofítica, por outro lado, 

é tipicamente dependente do gametófito e geralmente se manifesta como uma cápsula 

que contém esporos. De acordo com Raven et al. (2014), a alternância de gerações é 

uma característica definidora das briófitas, onde a fase gametofítica predomina em 

relação à esporofítica. 

 
3.4 Pteridófitas 

 
A palavra pteridófita vem do grego pteridon que tem como significado “zigoto” e 
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phyton que significa “planta”, folhas em brotamento das pteridófitas (conhecidas como 

báculo) lembram a posição do feto no ventre materno e daí o seu significado. 

Composto por plantas vasculares como samambaias, licopódios e selaginelas. Elas 

são encontradas em uma variedade de habitats, desde florestas tropicais úmidas até 

regiões áridas e montanhosas (Raven et al., 2014). 

As estruturas reprodutivas das pteridófitas são fascinantes e desempenham um 

papel crucial na perpetuação dessas plantas em uma variedade de ambientes. Para 

entender melhor essas estruturas, é importante explorar suas características e 

mecanismos de reprodução (Paiva et al., 2015). 

O esporófito nas pteridófitas é a fase dominante, apresentando folhas especificas 

na produção de esporos, onde essas estruturas são chamadas de soros. A fertilização, 

assim como nas briófitas, requer água, mas o gametófito é independente e autotrófico 

(Della et al., 2019). 

Um estudo de Della & Falkenberg (2019) destacou que as pteridófitas são 

caracterizadas pela presença de vasos condutores de água e nutrientes, conhecidos 

como xilema e floema, que permitem uma maior eficiência no transporte de 

substâncias através da planta. Essa característica as distingue das briófitas, que não 

possuem vasos condutores. 

Além disso, as pteridófitas se reproduzem por meio de esporos, que são 

produzidos em esporângios localizados na parte inferior das folhas, chamadas 

esporófitos, como traz Alves et al. (2019). Os esporos são liberados e dispersos no 

ambiente, onde podem germinar e dar origem a um gametófito haploide, que por sua 

vez produz gametas que se fundem para formar um novo esporófito. 

Em resumo, as pteridófitas são plantas vasculares caracterizadas pela presença 

de vasos condutores, folhas verdadeiras e reprodução por meio de esporos. Elas 

desempenham um papel importante nos ecossistemas e são objeto de estudo e 

interesse de pesquisadores em todo o mundo. 

 
3.4.1 Principais estruturas 

 
As estruturas reprodutivas das pteridófitas são diversas e desempenham papéis 

fundamentais em seu ciclo de vida. Essas plantas possuem órgãos reprodutivos 

especializados que permitem a produção de esporos e a fertilização. 

Os esporângios são as estruturas responsáveis pela produção de esporos nas 
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pteridófitas. Eles estão localizados na parte inferior das folhas, agrupados em 

estruturas denominadas soros. Cada esporângio contém células-mãe dos esporos, 

que sofrem meiose para produzir os esporos haploides (Della et al., 2014). 

Os soros podem variar em forma e distribuição de acordo com a espécie e são 

uma característica distintiva das pteridófitas. Essas estruturas garantem a dispersão 

eficaz dos esporos no ambiente, possibilitando a reprodução e a colonização de novas 

áreas. 

Além dos esporângios, as pteridófitas também apresentam gametângios, que 

são as estruturas reprodutivas responsáveis pela produção de gametas. Os 

gametângios masculinos, chamados anterídios, produzem anterozoides, enquanto os 

gametângios femininos, chamados arquegônios, produzem oosferas (Raven et al., 

2014). 

A fertilização ocorre quando os anterozoides nadam até as oosferas e as 

fertilizam, formando um zigoto diploide. Esse zigoto se desenvolve em um novo 

esporófito, completando o ciclo de vida das pteridófitas. Estudos como os de Sousa & 

Sudério (2023) têm contribuído para o entendimento das estruturas reprodutivas das 

pteridófitas, destacando sua diversidade e importância na reprodução e evolução 

dessas plantas. 

 
3.4.2 Importância evolutivas das estruturas reprodutivas 

 
As estruturas reprodutivas das pteridófitas desempenham papéis fundamentais 

na adaptação, diversificação e evolução dessas plantas ao longo do tempo geológico. 

A reprodução sexuada, mediada por essas estruturas, é essencial para a geração de 

variabilidade genética dentro das populações, contribuindo diretamente para sua 

capacidade de adaptação a diferentes ambientes e condições ambientais 

desafiadoras (Smith et al., 2019). 

Além disso, a produção e dispersão de esporos por meio das estruturas 

reprodutivas são cruciais para a colonização de novos habitats e a expansão da 

distribuição geográfica das pteridófitas. Estudos mostram que a morfologia e a 

fenologia dessas estruturas podem ser influenciadas por fatores ambientais, como 

disponibilidade de água e luz, bem como por interações bióticas, como predação por 

herbívoros e polinização por animais (Jones & Smith, 2018). 

A adaptação dessas estruturas ao ambiente é evidente em características 
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morfológicas especializadas, como a presença de soros em locais específicos das 

folhas para minimizar a dessecação e proteger os esporângios (Schneider et al., 

2020). Além disso, a evolução de estratégias reprodutivas, como a polinização por 

água em ambientes aquáticos ou a redução do esporófito em espécies de pteridófitas 

aquáticas, reflete a diversificação ecológica dessas plantas ao longo do tempo 

geológico (Brown & Brown, 2019). 

Estudos filogenéticos recentes têm explorado as relações evolutivas entre as 

diferentes linhagens de pteridófitas com base em características das estruturas 

reprodutivas, contribuindo para uma melhor compreensão da história evolutiva dessas 

plantas (Johnson et al., 2021). Em suma, as estruturas reprodutivas das pteridófitas 

representam adaptações complexas e multifacetadas que desempenham papéis 

cruciais na sobrevivência, diversificação e evolução dessas plantas ao longo do tempo 

geológico. 

3.4.3 Importância Ecológica, Econômica e Científica 

 
A principal importância econômica das Pteridófitas plantas, principalmente 

orquídeas e outras samambaias. Muitas espécies vêm sendo usadas na medicina, 

cerca de 220 espécies e, destas, aproximadamente 60 espécies são usadas no Brasil, 

entre elas, Dicranopteris pectinata (Willd.) Underw., Selaginella convoluta (Arn.) 

Spring; além de pesquisas importantes com espécies do gênero Huperzia Bernh., para 

a cura do “mal de Alzenheimer” (Paiva et al., 2014). 

 

 
3.5 Características gerais das gimnospermas 

 
As gimnospermas são representadas por quatro filos: Coníferas, Cicadófitas, 

Ginkgófita e Gnetófitas. Elas fazem parte do grupo das fanerógamas ou 

espermatófitas, no qual designa plantas com estrutura afim de proteger e nutrir os 

embriões denominada das sementes, porém, neste grupo as sementes são chamadas 

de sementes “nuas” por elas ficarem expostas ao meio externo (sem o fruto) diferente 

das angiospermas sua semente é protegida por folhas modificadas (escamas) que 

formam uma estrutura cônica denominada de estróbilo (Silva et al., 2014; Santiago, 

2018). 

Além disso, as gimnospermas compartilham com as angiospermas uma 

estrutura chama semente, conforme Canhoto (2017), as espermatófitas têm a 
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capacidade de formar sementes que são estruturas essenciais para sua reprodução 

e dispersão. As primeiras plantas produtoras de sementes surgiram no Devônico 

Superior, há cerca de 365 milhões de anos, um marco evolutivo significativo que 

possibilitou uma maior eficiência na propagação das espécies. No entanto, o embrião, 

que é formado por todas as plantas terrestres, surgiu antes da semente, como uma 

etapa inicial do ciclo de vida das plantas. 

As gimnospermas vivas estão distribuídas em todos os continentes, exceto na 

Antártica, dos quais dois terços são coníferas, um grupo que constitui mais de 39% 

das florestas do mundo. Apresentam plantas lenhosas, arbóreas ou arbustivas quase 

sempre com folhas curtas e rígidas (Amaral & Silva Filho, 2010). No Brasil, existe uma 

importância econômica com madeira de excelente qualidade e sementes comestíveis 

(pinhões), mais ao sul do país. Porém, segundo Canhoto (2018) em 

outros países as coníferas possuem destaque durante o natal, sendo utilizadas como 

árvores de natal. 

Uma das características específica deste grupo é estróbilo ou cone um ramo 

reprodutivo que contem folhas modificadas na qual encontram-se gametas masculino 

ou feminino produzidos pelos esporângios que pode variar de tamanho de acordo com 

o seu sexo. Estróbilo é um ramo modificado, que contém folhas férteis, formadoras de 

gametas (Lucena et al., 2015). Os esporângios femininos são denominados de 

megaesporângios produzem os óvulos e os masculinos microesporângios que 

poduzem os grãos de pólen (Raven et al, 2014). Segundo Luz e Bortolini (2017) 

existem espécies de plantas monóicas - apresentam apenas um sexo (o órgão sexual 

feminino ou masculino) por indivíduo e dióicas apresentam os dois sexos no mesmo 

organismo. Portanto, nos quais encontram-se reunidos em cones separados na 

mesma planta são monóicas e em plantas diferentes são dióicas. 

Neste grupo a água não é mais necessária como meio de transporte do gameta 

masculino para as oosferas, no qual o processo de polinização é responsável pela 

transferência dos gametas masculinos pelo vento para os gametas femininos (Raven 

et al., 2014). Com o surgimento do grão de pólen e do tubo polínico, também a 

semente, fizeram com que o fator água não fosse determinante para a reprodução das 

plantas, assim colonizando mais ambientes terrestres. Nas plantas com sementes a 

transferência de gametas se dá pela polinização na qual o grão de pólen geralmente é 

disperso pelo vento e pode ser anemofilia (vento) e existe alguns casos de ser feita 

por insetos que é denominada entomofilia, assim levando o grão de pólen (masculino) 
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para o gameta feminino de forma mais rápida (Santiago, 2018). Nas pesquisas de 

Mendonça et al. (2016) acreditam-se que a polinização pelo vento ao longo do tempo 

desenvolveu adaptações em algumas espécies e a partir dessa hipótese eles 

investigam as características dos estróbilos e do pólen das principais famílias das 

gimnospermas, examinando as adaptações evolutivas entre as estruturas 

reprodutivas masculinas e a polinização anemofilia. 

Para Raven et al. (2014) entre as gimnospermas fósseis e as formas atuais 

ocorreu uma redução da jaqueta anteridial e a correspondente produção de um tubo 

polínico. O tubo polínico é formado a partir das células do tubo presentes no grão de 

pólen, quando ocorre a germinação do grão de pólen, assim promovendo o 

crescimento do tubo polínico. A célula generativa dispõe-se entre a célula do tubo e 

as demais células protálicas, e a célula estéril se posiciona ao seu lado.As principais 

deste grupo são: estróbilos ou cones, microsporófilos, macrosporófilos, 

megaesperângios, microesporângios, tubo polínico, polinização anemofilia e 

entomofilia, grão de pólen e micrópilia. 

De acordo com Raven et al. (2024) os cones masculinos são estruturas 

pequenas e numerosas que produzem grãos de pólen, formados por inúmeras folhas 

modificadas, denominadas microsporófilos que dão origem aos microesporângios que 

são responsáveis pela produção do grão de pólen. Cada grão de pólen contém células 

germinativas masculinas e outras, que são transportadas pelo vento até os cones 

femininos para a polinização, chamada de polinização anemófila. 

Os cones femininos, ou cones de semente, são estruturas maiores e menos 

numerosas que contêm óvulos, proveniente de folhas modificadas escamosas 

chamadas macrosporófilos, que produzem os óvulos ou macrosporângios (Raven et 

al., 2014). Cada óvulo é cercado por tecidos protetores, como o tegumento, no qual fica 

exposto no cone feminino e em cada óvulo possui uma pequena abertura chamada de 

micrópila, onde o grão de pólen adere (Lucena et al., 2015). 

A polinização, os grãos de pólen germinam e produzem tubos polínicos que 

penetram nos cones femininos. A fertilização ocorre dentro dos cones femininos, 

resultando na formação de sementes. As sementes são então dispersas, muitas vezes 

pelo vento, água ou animais, e germinam para dar origem a novas plantas (Lucena et 

al., 2015; Santiago, 2018). 

 

 

file:///C:/Users/nakel/OneDrive/TCC1/livros/3-Biologia_e_sistematica_das_plantas_vasculares.pdf
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3.6 Características gerais das angiospermas 
 

Os primeiros fósseis associados a angiospermas foram grãos de pólen do início 

do Cretáceo, datados de cerca de 140 milhões de anos. No entanto, o fóssil mais 

antigo atribuído a esse grupo, sem qualquer dúvida, data de algum tempo depois, há 

cerca de 132 milhões de anos (Melo et al., 2020). 

As angiospermas, ou plantas com flores, sementes e frutos, constituem o grupo 

mais diversificado e abundante do reino vegetal. Elas são caracterizadas pela 

presença de flores, onde os órgãos reprodutivos estão encapsulados em estruturas 

chamadas de carpelos, e sementes protegidas dentro de frutos. Como destacado por 

Raven et al. (2014), essa característica distintiva contribuiu significativamente para o 

sucesso evolutivo das angiospermas, permitindo uma eficiente disseminação de 

sementes e uma vasta gama de estratégias reprodutivas (Santana et al., 2021). 

Várias inovações permitiram que as angiospermas superassem as restrições 

que limitavam a diversidade de espécies e o espaço de nicho ecológico para outras 

plantas terrestres, como gimnospermas e samambaias, como por exemplo: 

surgimento de flor, fertilização dupla, redução da fase gametofítica, sementes, frutos, 

xilema bem desenvolvido, aumento do número de estômatos, duplicação do genoma 

e redução do tamanho do genoma (Benton;  Wilf & Sauquet, 2021). 

As angiospermas exibem uma ampla variedade de morfos florais, que podem 

variar significativamente entre diferentes espécies, nas quais podem apresentar 

presença dos dois órgãos reprodutivos feminino e masculino 

(hermafroditas/bissexuais), já em outras ocorre a ausência de um dos sexos 

(unissexuais) e além dessas possui flores estéreis que não possui nenhum órgão 

reprodutivo apenas o perianto (Vieira & Fonseca, 2014). 

Assim, espécies deste grupo de plantas podem ser encontrada em diversos 

ambientes, desde quentes à frios. No qual o trabalho de Folk, Siniscalchi e Soltis 

(2020) enfatizam o contraste entre a diversidade de soluções que as plantas com 

flores desenvolveram face a ambientes extremos e uma ampla correlação entre 

adaptações secas e frias que em alguns casos podem sugerir origens comuns 

profundas. 

No grupo das angiospermas são conhecidas pelas suas flores, suas estruturas 

complexas que abrigam os órgãos reprodutivos masculinos (estames) e femininos 

(carpelos) e possui partes estéreis que são as sépalas e as pétalas (Silva, 2017). 

No órgão reprodutivo masculino está presente o androceu que são o conjunto 

https://nph.onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Benton/Michael%2BJ
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Wilf/Peter
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Sauquet/Herv%C3%A9
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de estames, no qual possui o filete e a antera. Na antera que vai ocorrer a produção 

do grão de pólen. Órgão reprodutivo feminino é chamado de carpelo onde contém o 

óvulo e seu conjunto é denominado de gineceu, tem flores que pode ter um ou mais 

carpelos (Silva, 2023). 

Nas anteras tem a formação do grão de pólen que carrega no seu interior 

células vegetativa e células geradoras. Em algumas espécies as células geradoras 

dão origem a dois gametas masculinos. Após a polinização, o grão de pólen germina, 

prolongando-se até o óvulo e liberando os dois núcleos espermáticos – um deles 

fecunda a oosfera do óvulo (embrião diploide) e o outro se une a dois núcleos polares 

presentes no óvulo, formando um tecido triploide (endosperma), com função de nutrir 

o embrião (Raven et al., 2014; Canhoto, 2015). Essa fecundação é chamada de 

fertilização dupla presente apenas nas angiospermas. Como Rebouças (2023) 

dizquando o óvulo fecundado está maduro ocorre a formação da semente, constituída 

pelo embrião, tecido de reserva e tegumento, de extrema importância na dispersão 

das plantas. Além de fornecer dados sobre a biodiversidade, taxonomia, frugivoria, 

dispersão, conservação, manejo de espécies e, ainda, como material didático (Oliveira 

et al., 2017; Silva & Chalco, 2017; Himangini & Thakur, 2018; Évora et al., 2020). 

A parte inferior do carpelo que contém os óvulos, onde desenvolve-se o fruto 

após a fertilização – ovário. Já as estruturas que contêm os gametas femininos são 

chamadas de óvulos, em cada um dele contém uma célula de oosfera, que se combina 

com um gameta masculino para formar um embrião após a fertilização. Na flor 

polinizada e fecundada, o ovário resulta em fruto e os óvulos em sementes (Himangini 

et al., 2018; Canhoto, 2021). O fruto é formado a partir do desenvolvimento das 

paredes do ovário, que acontece o acúmulo de substâncias nutritivas, formando a 

parte suculenta que comemos e atrai outros animais, pode ser dividido em 3 regiões 

– epicarpo, mesocarpo e endocarpo. Porém, em alguns casos o desenvolvimento do 

fruto envolve outras partes da flor (Lucena et al., 2015). 

As pétalas são estruturas geralmente coloridas que cercam os órgãos 

reprodutivos, desempenhando um papel importante na atração de polinizadores, 

como insetos e pássaros, e na proteção dos órgãos reprodutivos. Segundo Gómez, 

Perfectti e Klingenberg (2014) algumas abelhas preferem visitar corolas com pétalas 

estreitas e paralelas e os bovinos preferem corolas com pétalas arredondadas 

sobrepostas. 

 

https://royalsocietypublishing.org/author/G%C3%B3mez%2C%2BJos%C3%A9%2BMar%C3%ADa
https://royalsocietypublishing.org/author/Perfectti%2C%2BFrancisco
https://royalsocietypublishing.org/author/Klingenberg%2C%2BChristian%2BPeter
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4 MÉTODO DE ESTUDO 

 
Com base no estudo bibliográfico, foi possível aprofundar o entendimento sobre 

as estruturas reprodutivas e os processos relacionados à perpetuação das espécies 

nas quatro classes de plantas: briófitas, pteridófitas, gimnospermas e angiospermas. 

Para organizar e categorizar o estudo, foram analisados pontos-chave, como os 

mecanismos de reprodução, as condições ecológicas que favorecem ou limitam o 

sucesso reprodutivo e a interação dessas plantas com o ambiente. 

4.1 Fontes de Dados e Critérios de Seleção 
 
4.1.1. Seleção das Fontes 

 
Foi posto como critério alguns itens supra importantes para o reconhecimento de 

artigos ou trabalhos acadêmicos de alto fator de impacto para academia científica. As 

fontes de dados incluíram: 

Bases de dados acadêmicas: Plataforma Scielo, Portal da CAPES e Google. 

Revistas e periódicos locais e internacionais: Para assegurar a inclusão de 

estudos das terminologias das estruturas reprodutivas das quatro classes de plantas. 

Repositórios de universidades: Os trabalhos de dissertações e teses não foram 

inclusos nesse quesito de trabalho. 

 
4.1.2 Período de Publicação 

A revisão foi realizada a partir da análise de artigos de periódicos com alto 

fator de impacto, artigos com JCR, qualis (estrato A e B) e DOI, ou seja, aquelas 

publicações relevantes e recentes de 2014 a 2024. 

 

 
4.2 Palavras-chave Utilizadas 

 
As pesquisas deste trabalho foram realizadas utilizando algumas palavras como 

input ou dados de entradas, posteriormente essas palavras-chave e suas 

combinações foram interessantes para encontrar e baixar artigos para síntese ou 

análise, tal como: 

"Arquegônio, anterídio, antera, estigma; micrósporos, megásporo, óvulo, esporângio, 

soros, pétalas, corola, semente, grão-de-pólen, cones, estróbilo, carpelo, fruto, flor, 

estame, estilete, ovário e tubo polínico”. 
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4.3 Critérios de Inclusão e Exclusão 
 
4.3.1 Critérios de Inclusão: 

• Artigos publicados nos últimos 10 anos. 

• Estudos de caso ou circular com ISSN relevantes sobre estruturas 
reprodutivas. 

• Artigos técnicos como input do banco de dados e meta-análises sobre 

estruturas reprodutivas. 

• Publicações trabalhos com alto fator de impacto científico na comunidade 

científica e revisados por pares (ad hoc) com ISSN, DOI, JCR e qualis A ou 

B. 

 
4.4 Coleta de Dados 

 
A coleta de dados foi realizada em quatro categorias principais, tais como: 

Busca Inicial: Identificação de estudos relevantes através das palavras-chave em 

bases de dados selecionadas. 

Triagem de Resumos: Leitura inicial dos artigos para verificar a relevância em 

relação ao tema proposto. 

Período de publicação: foi feito uma triagem rigorosa sobre o ano de publicação de 

cada artigo para entrar no bando de dados. 

Seleção de Artigos: Leitura e análise dos artigos de periódicos de alto fator de 

impacto que atenderam aos critérios de inclusão e posterior análise crítica. 

 
4.5 Ferramentas de Gerenciamento de Referências 

 
Para a organização das referências, foram utilizados softwares de 

gerenciamento de referências como Mendeley, Zotero ou EndNote, garantindo a 

padronização e fácil acesso aos artigos revisados. 

 
4.6 Análise Crítica 

 
Os artigos selecionados foram submetidos a uma análise crítica mais 

aprofundada visando extrair informações relevantes sobre uma abordagem sistêmica 

de estruturas reprodutivas de todas as classes de plantas, conforme Andrade (2024), 

considerando: 
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Figura 3.Fluxograma de pesquisas avançada de artigos para análise crítica como parâmetros de estudos 
de revisão bibliométrica. 

 
 

Fonte: Andrade (2024). 
 
 

 

Para esta análise, foram contabilizados artigos estritamente relacionados à 

pesquisa, além de outros que possivelmente abordaram alguma estrutura reprodutiva, 

independentemente da classe vegetal, abrangendo briófitas, pteridófitas, 

gimnospermas e angiospermas. 

De forma geral, foram avaliados 398 artigos, dos quais 378 se enquadram 

diretamente na temática deste estudo. A seguir, serão apresentados diversos insights, 

destacando os principais pontos ou uma discussão abrangente relacionadas às 

estruturas reprodutivas dessas plantas, bem como as conclusões, considerações 

finais e a relevância deste estudo, evidenciando seu impacto para a sociedade e para 

o mundo científico. 
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5 RESULTADOS 
 
5.1 Terminologias botânicas ligadas às estruturas reprodutivas de plantas 
avasculares e vasculares 

 

 
As principais estruturas reprodutivas, independentemente da classe vegetal, têm 

se tornado um tema amplamente discutido entre pesquisadores, professores, alunos 

e a comunidade em geral. Essa discussão é motivada pela complexidade das 

terminologias reprodutivas, que apresenta um dilema recorrente tanto na 

compreensão quanto na escrita. Essa gama de terminologias varia desde os termos 

mais simples, como "musgo", até expressões mais complexas e desafiadoras, como 

"anteridióforos" em plantas inferiores e também existem outras mais complexas tal 

como “Ginkgophyta – estróbilos” nas gimnospermas ou até mesmo “megasporócito” 

nas angiospermas. 

Através da análise deste fluxograma como abordagem qualitativa, constatou-se 

que apenas 378 artigos foram selecionados para a análise qualitativa deste trabalho, 

proporcionando uma base sólida para a discussão sobre a compreensão e a 

importância das estruturas reprodutivas de diferentes classes de plantas, tanto 

inferiores quanto superiores, dentre um total de 398 artigos. Esse tipo de fluxograma 

permite explorar o universo da compreensão e da quantidade na comunidade 

acadêmica e na produção científica, evidenciando como o estudo dessas estruturas 

reprodutivas pode facilitar tanto a escrita quanto a compreensão, por meio de 

metodologias inovadoras e abordagens didáticas relacionadas aos táxons e palavras- 

chave (Figura 4). 

Os artigos encontrados e excluídos do rol de trabalhos para compor o fluxograma 

foram da ordem de 20 paper’s, embora não tenham sido diretamente relacionados ao 

tema, destacam a necessidade de um critério rigoroso na seleção de literatura 

científica para assegurar a relevância e a especificidade das informações utilizadas 

na revisão (Figura 4). 



28 
 

 

Figura 4.Fluxograma de buscas avançada de artigos utilizados para análise crítica como parâmetros de 
entradas de análise por meio de revisão bibliométrica. 

 

Fonte: Elaborada pelo autor, 2024. 
 
 

 

Toda a fundamentação dessa pesquisa foi para entender o universo científico 

mediante trabalhos efetivamente publicado no período de 2014 a 2024 em diferentes 

revistas ou periódicos científicos de alto impacto e com JCR. As plantas avasculares, 

como as briófitas, possuem estruturas reprodutivas simples, como os anterídios 

(estruturas masculinas que produzem anterozóide) e os arquegônios (estruturas 

femininas que produzem a oosfera), enquanto as pteridófitas, plantas vasculares sem 

sementes, apresentam esporângios organizados em soros nas folhas para a produção 

de esporos, com gametófitos que também contêm anterídios e arquegônios. Nas 

gimnospermas, as estruturas reprodutivas são os cones ou estróbilos, sendo os cones 

masculinos produtores de grão-de-pólen e os cones femininos formadores de óvulos 

após ser fecundada irá formar as sementes, que ficam expostas nas escamas dos 

cones. Por fim, as angiospermas, plantas com flores, possuem um sistema reprodutivo 

mais complexo, com estames (estruturas masculinas que produzem pólen) e pistilos 

(estruturas femininas onde os óvulos são fertilizados), além da formação de frutos, 

que envolvem as sementes e facilitam sua dispersão (Della et al., 2019). 
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5.1.1 Dificuldade de entendimento das principais terminologias botânicas – 

reprodutivas 

 
A compreensão das terminologias botânicas relacionadas às estruturas 

reprodutivas das plantas pode ser desafiadora atualmente, especialmente para 

aqueles que não têm o meio acadêmico em botânica. Muitas das palavras utilizadas 

são específicas em termos de terminologias reprodutivas e podem parecer confusas, 

uma vez que descrevem processos e estruturas que variam entre as diferentes 

classes de plantas. Por exemplo, termos como gametófito e esporófito são 

fundamentais para entender o ciclo de vida das briófitas e pteridófitas, mas podem ser 

difíceis de assimilar. Além disso, em briófitas, a terminologia pode incluir palavras 

como anterídio e arquegônio, que se referem às estruturas que produzem gametas, 

enquanto em pteridófitas, encontramos termos como soros, que são agrupamentos de 

esporângios localizados nas folhas. Estas palavras mais acessíveis servem como uma 

introdução, mas logo surgem outras, como heterosporia e poiquilohídricas ou 

hemeoídricas, que demandam um maior conhecimento ou estudo botânico para serem 

compreendidas efetivamente (Queiroz et al., 2021). 

No caso das gimnospermas, termos como estróbilo, micrósporo e megásporo 

podem ser difíceis de entender, especialmente pela ausência de frutos, que 

caracteriza esse grupo. Já nas angiospermas, as estruturas mais complexas como o 

gineceu, androceu e o processo de polinização cruzada com agentes bióticos ou 

abióticos adicionam uma camada de dificuldade na compreensão dos detalhes 

anatômicos e funcionais dessas estruturas. 

No entanto alguns autores citam que ainda há um déficit na metodologia de 

ensino utilizada por alguns professores no processo de ensino de botânica. De acordo 

com Andrade (2024) essa deficiência pode estar relacionada à metodologia de ensino 

utilizada pelo professor relacionado estritamente ao método proposto e inclusive na 

demonstração de estruturas reprodutivas das quatro classes de plantas (Figura 5), 

pelo qual concentra a aula apenas em conceitos levando à desmotivação e ao pouco 

avanço do estudante na disciplina. 
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Figura 5. . Classes de plantas inferiores (briófitas-A) e de plantas com sistemas de vascularização 
(pteridófitas-B, gimnospermas-C e angiospermas-D) com suas respectivas estruturas reprodutivas. 

 

 
Fonte: Elaborada pelo autor, 2024. 

 
 

 

5.2 Estruturas reprodutivas de briófitas 
 

Durante o processo de revisão, foi constatado que na fase de reprodução as 

briófitas são totalmente dependentes da água, pois essa estrutura é chamada de 

anterideos que são produzidos os anterozóides (gameta masculino flagelado) que 

chegam até o arquegônio para fecundar a oosfera (estrutura feminina), através de 

uma película de água que se forma com a chuva ou mesmo com o orvalho da noite. 

Uma vez alcançado o arquegônio o anterozoide fecundará a oosfera formando um 

zigoto (que possui a carga genética 2n) que pelo processo de meiose formará um 

embrião iniciando assim a segunda fase (Figura 6). 

A B C D 
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Figura 6. Ciclo reprodutivo (estruturas reprodutivas) das briófitas evidenciando tanto a fase duradoura 
(gametófito) quanto a fase produtora de esporos (fase efêmera). 

 

 
Fonte: Raven et al. (2014). 

 

 

Revisões detalhadas sobre a biologia reprodutiva das briófitas destacam que 

esse processo é vital para a continuidade do ciclo de vida dessas plantas, uma vez 

que o movimento do anterozoide depende inteiramente da presença de um meio 

aquoso. Ao alcançar o arquegônio, o anterozoide fecunda a oosfera, formando um 

zigoto (com carga genética diploide, 2n), o qual, por meio da meiose, desenvolve-se 

em um embrião, iniciando a fase esporofítica. Este padrão reprodutivo é amplamente 

aceito e corroborado por uma série de revisões científicas, conforme indicado em 

diversas publicações recentes na área de biologia vegetal, que enfatizam a 

importância da água no ciclo reprodutivo de plantas avasculares (Figura 6). 

 
5.3 Estruturas reprodutivas de pteridófitas 

 
Por meio de revisões mais abrangente, foram evidenciadas que as pteridófitas 

possuem tecidos diferenciados formando as raízes, caule e folhas. As raízes das 

Pteridófitas na fase esporofítica são do tipo adventícias, partindo do caule com função 

de fixação da planta e absorção de água e sais minerais. Na fase gametofítica ela é 

de menor porte e conhecida como rizoides (Paiva et al., 2015). 
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A planta possui um ciclo reprodutivo com alternância de geração, onde a fase 

duradoura neste caso é o esporófito. Na superfície inferior das folhas ou nas bordas 

formam se esporângios chamados de soros, nos quais são produzidos esporos que 

possuem como principal agente dispersor o vento (Raven et al., 2014). 

As folhas são também conhecidas como frondes cujos tamanhos variam de 

espécie para espécie, desde alguns milímetros a 2 metros das espécies gigantes. Na 

parte inferior das folhas encontramos as estruturas reprodutivas chamadas de soros 

produtoras de esporos (Figura 7). 

 

Figura 7.Estruturas de reprodução das pteridófitas e sua morfologia (samambaia), Blechnum ocidentale L. 
(Blechnaceae), com a presença de soros alongados. 

 
Fonte: Raven et al. (2014). 

 

 

O anterozoide (gameta masculino) produzido no arquegônio é um gameta 

multiflagelado que necessita de água para nadar até o arquegônio onde se encontra 

a oosfera (gameta feminino) para que ocorra a fecundação (Figura 8). Do zigoto 

formado após a fecundação desenvolve-se uma nova planta esporófita, reiniciando o 

ciclo reprodutivo. A maioria das pteridófitas também podem se reproduzir pela 

reprodução vegetativa de seu rizoma (Silva et al., 2017). 

Todas as estruturas morfológicas do esporófito de uma pteridófita podem 

apresentar tipos de indumentos como escamas, tricomas, paráfises, além de indúsio, 

que é uma película de proteção junto aos soros em algumas Pteridófitas. Todas estas 

estruturas são funcionalmente importantes para a planta, além de se apresentarem 

como caracteres morfológicos estruturais importantes na identificação taxonômica de 

algumas espécies (Raven et al., 2014). 
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Figura 8.Ciclo reprodutivo (estruturas reprodutivas) das pteridófitas evidenciando tanto a fase efêmera 
(gametófito) quanto a fase produtora de esporos duradoura ou dominante (esporófito). 

 

Fonte: Amabis & Martho. Biologia dos organismos, 2005. 
 

 

Segundo Silva & Barros et al. (2017), as pteridófitas estão amplamente 

distribuídas e representam um importante grupo vegetal da flora brasileira, cerca de 

1200 a 1300 espécies. São encontradas em diferentes regiões, desde cerrado, dunas, 

matas ou rochas. Algumas pteridófitas mostram-se pioneiras e eficientes na 

regeneração de fragmentos de florestas degradadas (Queiroz et al., 2021). 

 
5.4 Gimnospermas 

 
Revisões abrangentes sobre a morfologia e evolução das gimnospermas 

indicam que essa adaptação foi crucial na colonização de ambientes terrestres mais 

secos, oferecendo uma vantagem evolutiva significativa em relação às plantas sem 

sementes. O conceito de "sementes nuas" se consolidou na literatura científica como 

uma definição central na caracterização das gimnospermas, sendo repetidamente 

mencionado em publicações de botânica e biologia evolutiva devido à importância 

ecológica e adaptativa dessa forma de reprodução (Himangini et al., 2018). As 

gimnospermas representam um grupo de plantas que, ao longo de sua evolução, 

desenvolveram a capacidade de produzir sementes, mas diferem das angiospermas 

por não apresentarem frutos que envolvam essas sementes e nem flores. 
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A literatura científica sobre esse grupo frequentemente as classifica como 

"plantas de sementes nuas", uma vez que suas sementes não estão protegidas por 

frutos. Estudos revisados detalham que, em gimnospermas, as sementes são 

envolvidas por escamas, que são folhas modificadas, as quais se organizam em torno 

do eixo do ramo que as produz, formando uma estrutura cônica conhecida como 

estróbilo (cone). Essas escamas sobrepostas têm como função a proteção das 

sementes, que se desenvolvem expostas sobre essas estruturas, o que é uma 

característica-chave desse grupo (Gaglioti & Garcia, 2015). 

A semente, portanto, abriga e protege o embrião contra a desidratação, o calor, 

o frio e a ação de parasitas. Outra função importante da semente é armazenar 

reservas nutritivas, que alimentarão o embrião durante o desenvolvimento da plântula 

até que as suas primeiras folhas se formem completamente. A partir daí, a nova planta 

elaborará o seu alimento através da fotossíntese (Moreira et al., 2015). 

As Gimnospermas, portanto, possuem duas gerações: uma geração 

esporofítica, que corresponde a planta propriamente dita, conforme a vemos na 

natureza, que é o esporófito e uma geração gametofítica, que cresce dentro do 

esporófito e tem curta duração. Esta geração é formada pelo gametófito masculino e 

pelo gametófito feminino (Figura 9). 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fonte: Raven et al. (2024).

Figura 9. Ciclo reprodutivo (estruturas reprodutivas) das gimnospermas evidenciando 
tanto a fase efêmera (gametófito) quanto a fase duradoura e produtora de esporos (fase 
esporofítica). 
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Segundo Gaglioti et al. (2015), as gimnospermas, um dos primeiros grupos de 

plantas a desenvolver sementes, marcam um importante passo evolutivo em relação 

às plantas mais primitivas, como as pteridófitas. Sua principal inovação foi a produção 

de sementes "nuas” e evolução de algumas estruturas reprodutivas que incluem os 

estróbilos (cones), dos quais produzem gametas masculinos (pólen) e femininos 

(óvulos). O pólen é transportado pelo vento, o que eliminou a dependência direta da 

água para a fecundação, uma adaptação crucial para sua sobrevivência em habitats 

mais secos. Essas inovações permitiram às gimnospermas conquistar novos nichos e 

diversificar-se amplamente ao longo de sua evolução. 

 

 
5.5 Angiospermas 

 
Como já conhecido na literatura, as angiospermas formam um grupo muito 

diverso, com estruturas vegetativas e reprodutivas altamente especializadas e 

diferenciadas em vários ambientes. No entanto, todas compartilham algumas 

novidades evolutivas que nos permitem reconhecê-las como um grupo monofilético 

(Raven et al., 2014). 

Foi constatado na literatura, todo o ´’processo de reprodução das angiospermas 

e seu ciclo de vida’ (Figura 10). Assim como na formação do gametófito masculino, na 

formação do gametófito feminino há dois processos distintos: megasporogênese, que 

é a formação dos megásporos no interior do megasporângio, e megagametogênese, 

que é a formação do gametófito feminino. O óvulo é formado pelo megasporângio 

envolto por dois tegumentos interrompidos em uma pequena porção correspondente 

à micrópila. No início do desenvolvimento, somente um megasporócito (célula-mãe de 

megásporo) sofre meiose, originando quatro megásporos. Esse processo é a 

megasporogênese. 
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Figura 10.Ciclo reprodutivo (estruturas reprodutivas) das angiospermas evidenciando tanto a fase efêmera 
(gametófito) quanto a fase duradoura e produtora de grão-de-pólen (fase esporofítica). 

 

Fonte: Raven et al. (2024). 
 

 

As Angiospermas, assim como as Gimnospermas, são plantas vasculares que 

produzem sementes. Mas, a grande diferença entre estes dois grupos de plantas é 

que nas Angiospermas as sementes são protegidas pelo fruto. Portanto, nome 

angiosperma, originado do grego: aggeion=vaso + sperma=semente, se refere ao 

ovário em forma de vaso que protege a semente (Raven et al., 2024). 

A flor consiste em um ramo caulinar de crescimento determinado. Esse ramo 

apresenta folhas modificadas, dispostas nos nós que estão muito próximos entre si, 

devido ao achatamento dos entrenós. Essa estrutura representou um avanço evolutivo 

muito importante, pois nesse grupo de plantas os óvulos e as sementes não estão 

mais expostos ao meio externo, mas incluídos num ovário. Dessa estrutura, que 

envolve os óvulos e as sementes, foi originado o nome do grupo: angiosperma (do 

grego angio = vaso ou urna; sperma= semente) (Silva et al., 2015). 

Por meio de estudos bibliográficos, muitas flores apresentam quatro conjuntos 

de apêndices, dois estéreis e dois férteis, ligados ao receptáculo (parte do eixo na 
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qual as peças florais estão inseridas), dispostos, muitas vezes, em círculos 

(verticilos) (Figura 11). Abaixo do receptáculo, existe um eixo que sustenta a flor, 

chamado de pedicelo, e, na base deste, há uma bráctea, uma folha modificada, 

geralmente bem reduzida (Salatino et al., 2016). 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Raven et al. (2014). 

 

 

Como já comentamos anteriormente, a diferenciação do ovário contendo os 

óvulos possibilitou a formação dos frutos. O fruto corresponde ao ovário desenvolvido 

após a fecundação, contendo, em seu interior, as sementes. A parede do fruto é 

denominada de pericarpo. Em alguns casos, três camadas podem ser distintas no 

pericarpo: epicarpo (mais externa), mesocarpo (entre o epicarpo e endocarpo) e 

endocarpo (mais próxima à semente). 

De acordo com Santos e Silva (2013) quando o aluno constrói seu desenho em 

detalhes aguçados pode-se analisar o seu nível de desenvolvimento cognitivo. 

Portanto, é notório através dos traços detalhados no desenho o aprendizado das 

estruturas da planta dicotiledônea. 

Com base em seu desenvolvimento, os frutos podem ser simples, ou seja, 

Figura 11.Representação esquemática (morfologia floral) ou estrutura de reprodução de uma 
flor completa. 
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derivados de um único pistilo de uma flor, ou compostos. Dentre os compostos, temos 

os frutos agregados, derivados de vários pistilos de uma única flor (ou seja, uma flor 

com gineceu apocárpico), ou múltiplos, derivados do desenvolvimento dos ovários de 

várias flores. Em alguns casos, outras partes da flor, além do ovário, desenvolvem-se 

formando o fruto. Nesse caso, esses frutos são chamados de pseudofrutos (Figura 

12). 

 

 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Raven et al. (2014) 
 
 

 

Outra forma de classificar esses frutos está relacionada a eles se abrirem 

(deiscentes) ou não (indeiscentes) na maturidade. Os frutos também podem ser 

ditos secos ou carnosos. Outras características derivadas da forma do ovário, como 

número de lóculos, presença ou não de septos, número de sementes (derivadas dos 

óvulos), posição das sementes, entre outras, também podem ser consideradas na 

descrição dos diversos tipos de frutos (Silva et al., 2014). 

O estudo das estruturas reprodutivas das angiospermas, também conhecidas 

como fanerógamas, apresenta um desafio significativo, dado que essas plantas 

representam o grupo mais complexo e diverso do reino vegetal. Embora algumas 

Figura 12.Representação esquemática (morfologia de fruto) ou estrutura de reprodução por 
meio da classificação dos frutos com base em seu padrão de desenvolvimento. 
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estruturas, como o estigma, estames e pétalas, sejam facilmente reconhecíveis e 

amplamente compreendidas, outras envolvem maior complexidade tanto do ponto de 

vista fisiológico quanto morfológico. Melo et al. (2020) ressaltam que essa diversidade 

é refletida em variáveis adaptativas que afetam não só a morfologia externa das flores, 

mas também mecanismos internos como a formação de grãos de pólen, ovários, e o 

desenvolvimento de frutos e sementes. Essas estruturas desempenham papéis 

essenciais no sucesso reprodutivo das angiospermas, mas a interação entre fatores 

ambientais, polinizadores e adaptações evolutivas adiciona camadas de 

complexidade à compreensão desses processos. A necessidade de dominar tanto a 

nomenclatura quanto os processos biológicos envolvidos exige uma abordagem 

sistemática e profunda, que abrange desde a anatomia básica até interações 

ecológicas sofisticadas, tornando o estudo das fanerógamas uma área central para o 

avanço do conhecimento botânico (Melo et al., 2020). 

Brandão et al. (2024) afirma que os mapas conceituas feitos por alunos nos 

mostram seus conhecimentos significativos na área de botânica ligadas notadamente 

sobre estruturas reprodutivas, mesmo simplificados, pois permitem que o aluno 

construa seu mapa usando a integração, reconciliação e diferenciação de conceitos. 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

A partir da revisão bibliográfica das terminologias botânicas relacionadas às 

estruturas reprodutivas, foi possível destacar o ciclo de vida das plantas, surgimento 

de novas estruturas e adaptações ao longo do processo evolutivo das plantas 

terrestres e as complexidades e desafios envolvidos na compreensão das 

terminologias botânicas, principalmente aquelas relacionadas às estruturas 

reprodutivas. 

No que se refere às estruturas reprodutivas das plantas, o estudo detalhou a 

complexidade de cada grupo. As briófitas, por exemplo, dependem da água para a 

reprodução, sendo essa uma característica essencial para o movimento do 

anterozoide até o arquegônio, permitindo a fecundação. Já as pteridófitas, apesar de 

possuírem estruturas reprodutivas como soros e esporângios, também dependem da 

água para a fecundação, além de possuírem a capacidade de reprodução vegetativa 

através de rizomas. 

Nas gimnospermas, a adaptação à seca é evidenciada pela produção de 

sementes nuas e a fecundação facilitada pelo transporte do pólen pelo vento, 

dispensando a água. Por fim, as angiospermas apresentam a estrutura reprodutiva 

mais complexa, com a formação de gametófitos masculinos e femininos, a proteção 

das sementes por frutos e a especialização das flores, o que garante a proteção e 

dispersão das sementes. 

As terminologias podem ser de difícil compreensão, para professores e alunos, 

e mais ainda para aqueles que não estão familiarizados com o campo acadêmico, 

como estudantes e profissionais fora da área. A literatura aponta que apesar de 

avanços nas metodologias de ensino, ainda há um déficit significativo na compreensão 

das terminologias e dos processos reprodutivos das plantas e para isso é essencial 

uma abordagem didática e metodológica mais eficaz para o ensino de botânica, 

visando uma melhor compreensão dos processos reprodutivos nas diferentes classes 

vegetais - incluir abordagens mais interativas e visuais pode facilitar o aprendizado, 

principalmente quando associadas ao uso de mapas conceituais e representações 

gráficas, que podem ilustrar de maneira mais clara as diferentes estruturas e suas 

funções. 

Trabalhos mais interativos e inovadores, pode contribui para uma maior 

compreensão das terminologias botânicas e das estruturas reprodutivas das plantas, 

além de evidenciar a importância de um ensino de botânica mais eficaz, que auxilie 
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na formação de um conhecimento sólido sobre as complexidades do reino vegetal. 

Assim, a formação acadêmica sobre botânica pode ser enriquecida com métodos que 

promovam o entendimento profundo e a aplicabilidade do conhecimento das 

estruturas reprodutivas das plantas. 
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