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Nota Introdutodria

Este caderno destina-se a servir como registo e apoio a aula de campo realizada no
Jardim Botanico do Porto (JBP).

As imagens aqui apresentadas foram adaptadas especificamente as categorias
taxondmicas observadas durante a visita e ndo correspondem necessariamente aos
exemplares observados no JBP, mas foram selecionadas para representar fielmente a
variacdo morfologica esperada no local, funcionando como material de estudo

complementar.

As opinides e interpretacdes expressas sdao da exclusiva responsabilidade do autor e ndo

refletem, necessariamente, a posicdo do Jardim Botanico do Porto.




1. Um pouco de Histéria

Inicialmente com uma drea de 12 hectares — hoje reduzida a cerca de 5 ha —,
a actual propriedade do Jardim Botanico do Porto (JBP) fazia parte da histérica Quinta
Grande, que no século XVIII pertencia a Ordem de Cristo (Ferreira, 2010). A aquisi¢do da
quinta pelo médico francés Jean Pierre Salabert em 1802 marcou o inicio de uma
transformacdo significativa, consolidando-a como uma das unidades produtivas mais
importantes da cidade do Porto (Santos & Almeida, 2015). Salabert introduziu culturas
exoticas e implementou técnicas agricolas inovadoras para a época, contribuindo para o
desenvolvimento botanico e econdmico da regido.

Contudo, os eventos da Invasdo Francesa de 1809 trouxeram sérios desafios a
propriedade. Em consequéncia dos estragos provocados pelas tropas invasoras, o Estado
portugués confiscou as terras de Salabert como forma de compensacao, interrompendo
temporariamente a sua gestdo (Costa, 2008). Apds varias transacgoes privadas, Jodo José
da Costa assumiu o controlo da quinta em 1820, mantendo a sua func¢do agricola e
paisagistica.

Um marco decisivo ocorreu em 1875, quando a propriedade passou para Jodo
da Silva Monteiro, que mandou construir um novo palacete e implementou um jardim
botanico estruturado, dando origem a conhecida Quinta do Campo Alegre (Vieira, 2012).
Este espaco destacou-se pelo seu tracado formal, alinhamentos arborizados e cole¢des
botanicas diversificadas, refletindo as influéncias estéticas e cientificas da época. Duas
décadas depois, em 1895, Jodo Henrique Andresen JUnior e Joana Andresen adquiriram
a propriedade, dedicando-se a preservacao do seu desenho paisagistico e a manutencao
das cole¢Oes vegetais, reforcando o caracter histérico e botanico do local (Andresen,
2003).

A passagem para a esfera publica ocorreu em 1949, quando o Estado Portugués
adquiriu a quinta. Em 1951, a Universidade do Porto instalou oficialmente o Jardim
Botanico do Porto (entdo Museu, Laboratdério e Jardim Botanico Dr. Gongalo Sampaio
onde funcionava o Departamento de Botanica da FCUP), assumindo a gestdo cientifica e
pedagodgica do espaco (Universidade do Porto, 2021). Desde entdo, o JBP tem sido
cuidado por profissionais dedicados, que tém revitalizado os seus espacos e garantido a
sua sustentabilidade ecoldgica e educativa (Gongalves et al., 2018).

Ao longo dos anos, o Jardim enfrentou adversidades, como a reducdo da sua
area devido as obras de construcdo dos acessos a Ponte da Arrabida, na década de 1960
(Ribeiro, 2005). Apesar disso, manteve-se como um espaco de relevancia cientifica,
cultural e paisagistica. Intervengdes recentes, incluindo a reabertura ao publico com
novas infraestruturas, jardins tematicos (como o jardim de suculentas e o jardim de
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plantas aquaticas) e programas educativos, reforcaram o seu papel como centro de
divulgacdo botanica e conservacgao (Jardim Botanico do Porto, 2023).

Com quase dois séculos de existéncia, o Jardim Botanico do Porto ndo é apenas
um espago verde urbano, mas um testemunho vivo da histdria portuense, onde se
entrelacam elementos botanicos, arquitetdnicos e culturais. A sua localizacdo na antiga
Quinta do Campo Alegre celebra um legado histérico valioso, proporcionando aos
visitantes experiéncias Unicas de aprendizagem e contemplacdo. O futuro deste jardim
estd intrinsecamente ligado as meméarias das geracdes passadas, continuando a florescer
como um coragao verde no tecido urbano do Porto (Martins, 2019).

Na impossibilidade de se abordarem todas as espécies arbdreas e
arborescentes que podem ser encontradas no JBP, referem-se os taxa mais importantes

no estudo desta disciplina.

ANGIOSPERMICAS ARBOREAS - LISTA DE TAXA

Familias Géneros e/ou espécies

MAGNOLIACEAE Magnolia, Liriodendron tulipifera (tulipeiro)

THEACEAE Camellia japonica, Camellia sinensis, Camellia sasanqua
AQUIFOLIACEAE llex aquifolium (azevinho)

ERICACEAE Rhododendron, Arbutus unedo (medronheiro), Arbutus xalapensis

(medronheiro-do-Texas)

TILIACEAE Tilia

SALICACEAE Populus alba

SAPINDACEAE Acer japonicus, Acer pseudoplatanus (padreiro)

PLATANACEAE Platanus

BETULACEAE Betula, Corylus avellana (avelaneira), Carpinus

FAGACEAE Quercus suber (sobreiro), Quercus robur (carvalho-alvarinho), Fagus

sylvatica (faia), Castanea sativa (castanheiro)

ROSACEAE Crataegus, Malus (macieira), Pyrus, Prunus, Rosa
CACTACEAE Opuntia, Acanthocereus

EUPHORBIACEAE Euphorbia

SOLANACEAE Brugmansia, Solanum

FABACEAE (=LEGUMINOSAE) Baubhinia

AGAVACEAE Yucca, Dracaena, Agave, Aloe, Cordyline

ARECACEAE (= PALMAE) Musa acuminata (bananeira), Phoenix, Livistonia, Chamaerops



2. Introducao as Angiospermae

Se as gimnospérmicas foram as pioneiras na evolucdo da semente, as
angiospérmicas representam a inovagao definitiva na reprodugao vegetal: a invengdo da
flor — e, por extensao, do fruto (Friedman & Barret, 2009). Nas angiospérmicas, as
sementes estdo protegidas no interior de um fruto, derivado do ovario da flor, uma
novidade evolutiva que conferiu a este grupo uma vantagem adaptativa significativa face
aos demais (Bowe et al., 2010). O termo angiosperma deriva do grego angeos (dyyog),
que significa "vaso" ou "bolsa", e sperma (oméppa), "semente", refletindo exatamente
essa condicdo de semente protegida (Stuessy, 2009).

A conquista evolutiva das angiospérmicas culminou com o aparecimento da flor,
um ramo modificado de crescimento limitado, exclusivo deste grupo, e dedicado a
reproducdo sexuada (Endress, 2010). Esta estrutura complexa desempenha um papel
crucial na atracdo de polinizadores — insetos, aves, mamiferos — e na protecdo dos
orgdos reprodutivos, garantindo uma eficiéncia reprodutiva superior a das
gimnospérmicas (Crepet, 2007). A diversidade impressionante de formas florais,
estratégias de polinizacdo e modos de dispersdo de sementes é testemunho do sucesso
adaptativo das angiospérmicas, que hoje dominam os ecossistemas terrestres em
numero de espécies e biomassa (Soltis et al., 2016).

Assim, ao analisar o impacto das angiospérmicas no planeta, ndo se observa
apenas um espetaculo de beleza e diversidade, mas uma estratégia evolutiva altamente
eficaz que moldou a vida vegetal tal como a conhecemos. As angiospérmicas ndo sdo
meras plantas: sdo testemunhas vivas da inova¢ao produzida pela evolugao, numa forma
de expressdo biolégica que combina funcionalidade, eficiéncia e estética (Chanderbali et
al., 2016).

3. Morfologia Vegetal

As angiospérmicas constituem um grupo extremamente diversificado, tanto em
termos morfoldgicos como ecoldgicos, justificando a sua atencdo central no ensino da
botanica (Raven et al., 2018). Podem ser classificadas em dois habitos principais:
lenhosas, que incluem arvores, arbustos e lianas, e ndo lenhosas, que englobam ervas e
trepadeiras. Esta variacdo morfoldgica permite que as angiospérmicas colonizem uma
vasta gama de ambientes, desde florestas tropicais até desertos, contribuindo
significativamente para a biodiversidade global (Taiz et al., 2017).



Durante as fases iniciais do seu desenvolvimento, as angiospérmicas sdo
compostas apenas por érgaos vegetativos: raiz, caule e folhas, responsaveis pela fixacao
ao solo, sustentacdo fisica e realizacdo da fotossintese (Fahn, 1982). A medida que
atingem a maturidade reprodutiva, muitas espécies desenvolvem flores, frutos e
sementes, estruturas essenciais para a reprodugao e dispersao da espécie.

N3o se pretende, neste contexto, realizar uma descricdo exaustiva da
morfologia e organografia das plantas vasculares. O objetivo é, antes, fornecer um "fio
condutor" que facilite a compreensao dos contelddos abordados nas aulas tedricas e que
estejam diretamente relacionados com esta atividade pratica no Jardim Botanico. Assim,
serdo revisitados brevemente alguns conceitos-chave, com énfase em detalhes
morfoldgicos relevantes. Para um aprofundamento, recomenda-se a consulta da
bibliografia indicada e dos materiais disponibilizados nas aulas tedricas.

3.1. ARaiz

A raiz é um 6rgdo vegetativo fundamental para o crescimento e sobrevivéncia
das plantas. Pode originar-se quer da radicula do embrido, quer de tecidos vegetativos
do caule ou folhas, designando-se nestes casos por raizes adventicias (Esau, 1977).
Existem dois tipos principais de sistemas radiculares: o sistema aprumado e o sistema

fasciculado.

RAIZ APRUMADA

Raiz primaria
Raiz secundaria

Raiz terciaria

Raizes laterais

pélos absorventes

coifa

Figura 1. Sistema radicular de uma angiospérmica dicotileddnea, evidenciando a raiz principal e
as ramificagOes laterais.

O sistema aprumado caracteriza-se pela presenca de uma raiz primaria bem
desenvolvida, que cresce verticalmente no solo, e de raizes secundarias e terciarias que
se ramificam lateralmente. Este sistema é tipico das dicotiledoneas e de algumas
gimnospérmicas, conferindo boa fixacdo e acesso a agua em profundidade (Mauseth,
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Figura 2. A esquerda 2 tipos de raizes aprumadas (beterraba e cenoura), raizes que
armazenam substancias como agucares, etc., e a direita raizes fasciculadas de alho-francés
(uma monocotileddnea)

2014). Em contrapartida, o sistema fasciculado, predominante nas monocotiledéneas,
resulta da degeneracdo precoce da radicula, sendo substituido por multiplas raizes
adventicias finas e superficiais, que garantem estabilidade e absorcdo eficiente em
camadas superiores do solo (Raven et al., 2018).

A raiz apresenta varias regides morfolégicas distintas: a coifa, que protege o
meristema apical contra o atrito do solo; a zona de crescimento, onde ocorre a divisao
celular; a zona de elongacao, responsavel pelo alongamento; e a zona de maturagdo (ou
absorcdo), onde se encontram os pélos absorventes (ou radiculares), estruturas
especializadas na captacdo de agua e nutrientes (Taiz et al., 2017). Estes pélos tém vida
curta, sendo continuamente renovados a medida que a raiz cresce, garantindo uma
absorgao constante.

O colo, regido de transicdo entre raiz e caule, é um ponto morfolédgico
importante, especialmente na identificacdo de raizes adventicias. Algumas espécies
desenvolvem raizes aéreas, como suporte ou para trocas gasosas, como observado em
certas epifitas ou em espécies como Zea mays (milho), onde raizes adventicias emergem
do caule para reforcar a sustentacao (Esau, 1977).



Figura 3. Raizes adventicias na base do caule de Zea mays.

Apesar da sua importancia funcional, a raiz tem um valor taxonémico limitado
na classificacdo de angiospérmicas, sendo mais frequentemente utilizada em estudos
ecoldgicos e fisiologicos (Mauseth, 2014). Contudo, a sua analise morfoldgica fornece
pistas importantes sobre a adaptacdo das plantas ao ambiente, como no caso de raizes
respiratérias — pneumatdforos - em zonas humidas ou raizes tuberosas em plantas de
clima arido.

3.2. 0 Caule

O caule é um 6rgdo vegetativo essencial, responsdvel pela sustentacdo da
planta, transporte de seiva e posicionamento estratégico das folhas e flores para a
captacdo de luz solar e poliniza¢do (Taiz et al., 2017). Em angiospérmicas, o caule pode
apresentar diferentes morfologias, refletindo adaptacbes a diversos ambientes e
funcdes fisioldgicas. Nos individuos lenhosos, como arvores e arbustos, o caule
desenvolve tecidos secundarios (cambio vascular e felogénio), resultando em
crescimento em espessura e formacdo de madeira (Raven et al., 2018).

Anatomicamente, o caule jovem é composto por epiderme, cértex e cilindro
central, com feixes vasculares organizados de forma distinta entre monocotileddneas e
eudicotileddneas. Nas eudicotileddneas, os feixes sdo dispostos em anel, enquanto nas
monocotiledéneas apresentam-se dispersos (Esau, 1977). Esta diferenca é fundamental
para a identificacdo taxondmica e para a compreensao da evolucdo das plantas
vasculares.

O caule pode ser classificado em funcdao da sua morfologia e localizagdo. Um
colmo é um caule tipico das Poaceae, caracterizado por nds proeminentes e entrends
ocos, enquanto uma hastea é um caule florifero de plantas herbdaceas, geralmente
delgado e ndo ramificado (Mauseth, 2014). Ambos desempenham papéis especificos na



reproducdo e dispersdo, sendo frequentemente observados em espécies do Jardim
Botanico do Porto, como no bambu (Phyllostachys aurea) e em ervas primaveris como
Scilla verna.

Figura 4. Hasteas (caules floriferos) de Scilla verna (a esquerda) e de Scilla monophyllos (a
direita).

3.3. Modificagdes do Caule

Uma das caracteristicas mais fascinantes do caule é a sua capacidade de sofrer
modificacdes adaptativas, permitindo as plantas responder a pressGes ambientais
especificas (Fahn, 1982). Estas modificacdes incluem gavinhas, espinhos, rizomas,
tubérculos, cladddios e filocladios, entre outras.

As gavinhas sdo
ramos finos e modificados
gue se enrolam em espiral,
funcionando como suporte
para plantas trepadoras,
como a videira (Vitis
vinifera), o feijoeiro
(Phaseolus vulgaris) e o kiwi
(Actinidia deliciosa) (Judd et
al., 2016). Esta adaptacdo
permite que as plantas

alcancem zonas iluminadas,

Figura 4. Gavinhas de diferentes espécies.

maximizando a eficiéncia
fotossintética em ambientes
competitivos.
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Os espinhos sdo
ramos curtos, duros e
pontiagudos, com funcdo
defensiva contra
herbivoros. Diferem dos
aculeos (como nas rosas),
gue sdao modificacbes da
epiderme. Exemplos

incluem os espinhos de

Figura 5. A esquerda espinhos em Bambusa e  direita acdleos Citrus spp. (laranjeira) e de
em Rosa. Gleditsia triacanthos,

ambos  presentes em
colecdes botanicas (Raven et al., 2018).

Existe uma discussdo acesa entre a definicdo de cladddio, filocladio e

platicladio que serdo abordadas se e quando surgir a

portunidade. Plantas com

Figura 6. A esquerda Ruscus aculeatus podendo observar-se um fruto pendente de uma “folha”
e em segundo plano, uma flor na “folha”. A direita, platicladio de Opuntia, recoberto de frutos.

cladddios sdo, por exemplo, as opuncias, ainda que alguns autores prefiram o termo
platicladio. Plantas como Ruscus aculeatus sao referidas, em geral, como apresentando
filocladios, ja que os seu drgaos sdao mais semelhantes morfologicamente a folhas.
Outras modificacbes notaveis incluem os rizomas, caules subterraneos
horizontais que permitem a propagacdo vegetativa, como observado em Bambusa

vulgaris e Phyllostachys aurea. Estes rizomas espalham-se agressivamente, formando
densos matagais que podem inibir o crescimento de espécies nativas, levantando
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guestdes sobre a invasividade de certas espécies exdticas no contexto urbano (Lorenzo
et al., 2010).

Figura 7. Exemplares de rizomas de Bambusa vulgaris (Bambu comum) e de Phyllostachys aurea
(Bambu dourado).

3.4. AFolha

As folhas sdo os principais drgaos fotossintéticos das plantas, responsaveis pela
conversdo de energia luminosa em energia quimica (Taiz et al.,, 2017). Ao longo da
evolucdo das angiospérmicas, surgiram inumeras variacdes morfoldgicas foliares,
refletindo adaptacGes a diferentes regimes climaticos, niveis de herbivoria e
disponibilidade de luz.

A disposicdo das folhas
ao longo do caule — designada
filotaxia — é um caracter
taxondmico importante. Os
padroes mais comuns s3o:
Decussada alterna, oposta e verticilada. A

filotaxia alterna ocorre quando
uma unica folha surge por né,

disposta de forma alternada ao
longo do ramo. Na oposta, duas

Distica Equitante Imbricada Fasciculada folhas su rgem em posigc”)es

Figura 7. Principais tipos de filotaxia contrarias no mesmo no. A

verticilada ocorre quando trés ou
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mais folhas se dispdem em circulo ao redor do né (Raven et al., 2018). A posi¢ao oposta
pode ser vista como um caso particular da verticilada, com apenas dois elementos.

Uma folha completa é constituida por trés partes: bainha, peciolo e lamina (ou
limbo). A bainha é a base ampliada que fixa a folha ao caule, comum em monocotiledéneas

-t |

Figura 8. A esquerda folha séssil, ao centro folha peciolada e folha invaginante a direita.

como as Poaceae. O peciolo liga a bainha a lamina, facilitando o transporte de seiva e a
orientacdo da folha em relacdo a luz. A lamina é a porcao expandida e fotossintética,
geralmente plana e com padrdo de nervacdo reticulado (em eudicotiledéneas) ou
paralelinérveo (em monocotileddneas) (Esau, 1977).

Quando falta uma ou mais partes, a folha é considerada incompleta. Por
exemplo, uma folha sem bainha é peciolada (como na maioria das dicotileddneas); sem
peciolo, é invaginante (como nas gramineas); e apenas com lamina, é séssil (Judd et al.,
2016).

Além disso, as folhas podem ser simples, compostas ou recompostas. Uma folha
simples apresenta uma sé lamina bem definida, enquanto as compostas apresentam

- & y N Sk v, J
Figura 9. A esquerda folha simples de Quercus sp.; ao centro folha composta de Fraxinus sp: a
direita, folha recomposta de Albisia sp.
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essa lamina subdividida em por¢Ges menores
- foliolos. Ja as recompostas vao ainda além

Folhas florais ou antdfilos

™ Folha prefloral ou hipséfilo dessa divisao apresentando os foliolos
/\\ =7 divididos por sua vez - foliélulos.
NS
< Fotha ou nomdfilo
r/ \ A nervacdo é fundamental para

compreender a estrutura e a funcionalidade

T das folhas. As nervuras sdo responsaveis pela
P conducdo de nutrientes e agua, além de
A Catahlos T .
fornecer suporte a lamina foliar. Ao observar

uma folha, identificamos que geralmente

Figura 10. Os diferentes tipos de folhas de ©€Xiste uma nervura central mais robusta,

uma planta. conhecida como nervura mediana, da qual se

ramificam outras nervuras laterais mais finas. Essa configuracdo nao apenas define a
estética da planta, mas também sua capacidade de realizar fotossintese e resistir as

intempéries.

A nervacdo das folhas, caracter com alguma importancia taxondmica (mas nao
s6) permite distinguir as folhas. Os tipos mais comuns de nervacdo sdo o tipo
peninérvea, paralelinérvea e palmatinérvea. Por exemplo, as folhas peninérveas
possuem uma nervura mediana que se ramifica fazendo lembrar uma pena. Ja as
paralelinérveas mostram um padrao onde as nervuras se estendem paralelamente sem

se cruzar — caso comum em varias monocotiledéneas como o milho.

Claro que ha muitas formas de classificar a nerva¢do e ndo recorrendo apenas

ao aspecto que transmite as folhas. Além que existem imensos tipos de nervacao.

Além da forma das nervuras, é interessante notar que as folhas possuem
diferentes consisténcias ao toque. Folhas coridceas sdo espessas e duras como couro, ja
as membranaceas sao finas e delicadas. Entre elas encontramos as cartaceas, que tém
uma textura intermediaria entre essas duas categorias. A presenca ou auséncia de
tricomas também diferencia as folhas. Aquelas com pélos sdo chamadas pilosas e
geralmente tém caracteristicas especiais sobre sua funcdo ou protecdo.

E costume distinguirem-se cinco tipos de folhas de acordo com a sua origem,
posicao e funcdo. Assim, costuma-se distinguir entre:
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- Cotilédones, folhas embrionarias muitas vezes com fungbes de reserva.

- Catafilos, folhas situadas entre os cotilédones e os nomoéfilos. Podem carecer
de clorofila e serem escamiformes e/ou membranosos. Também s3o catafilos as escamas
das gemas, as de alguns bolbos e as escamas dos rizomas que as apresentem.

- Noméfilos ou folhas propriamente ditas, geralmente de forma laminar e
fotossintetizantes.

Hipsofilos, folhas situadas entre os nomofilos e os antofilos, geralmente de
morfologia mais simpres do que aqueles. S3o, por exemplo. As bracteas e as bractéolas
de inflorescéncias e flores.

Antofilos, ou folhas florais, convenientemente modificadas para cumprir a sua
funcdo reprodutora. Sdo antéfilos as sépalas, as pétalas, os estames e os carpelos.

3.5. AFlor

A flor é uma estrutura reprodutiva exclusiva das angiospérmicas, resultante da
modificacdo de um ramo de crescimento limitado (Endress, 2010). E composta por
guatro verticilos florais:

AT calice, corola, androceu e
3° verticilo PISTILO ) )
4° verticilo gineceu, dispostos ao longo
de um eixo denominado
receptdculo ou talamo.
i 4 COROLA
p: S A
2° verticilo

= O cdlice é formado

por sépalas, geralmente
CALICE verdes, que protegem a flor
= 1°verticilo  em fase de botdo. O

conjunto de sépalas constitui

SEPALAS

o perianto externo. A corola,
Figura 11. Esquema da disposi¢do dos verticilos ao longo do

, . ) or sua vez, é composta por
ramo com nos muito aprOX|mados - ﬂOF. p ’ p p

pétalas, geralmente
coloridas e aromaticas, com funcdo de atrair polinizadores. O conjunto das pétalas forma
o perianto interno. Quando sépalas e pétalas sdo morfologicamente semelhantes, como
em Magnolia, o perianto é denominado perigdnio (Stuessy, 2009).
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Estame

antera

graos de pdlen
D .5
<~

-

antera

4
N
Filete y

Figura 12. Partes que compdem um

O androceu é o 0rgdo reprodutor
masculino, formado por estames. Cada estame é
constituido por um filete (estrutura filiforme) e
uma antera (onde ocorre a microsporogénese e
a producdo de graos de pdlen). O conectivo une
as duas tecas da antera (Raven et al., 2018).

O gineceu, drgao reprodutor feminino,
é formado por um ou mais carpelos. Cada
carpelo diferencia-se em estigma (receptor de
polen), estilete (canal de crescimento do tubo
polinico) e (onde

ovario ocorre a

estame. macrosporogénese e a formacdao dos dvulos)
(Friedman & Barret, 2009).
3.6. O Gineceu

Estigma O gineceu é uma estrutura-

PISTILO chave na classificacdo botanica, pois a sua
Estilete morfologia revela relacdes filogenéticas

importantes (Endress, 2010). Pode ser

apocarpico, quando os carpelos sdo livres

entre si (como em Magnolia), ou

Z::: sincarpico, quando os carpelos estdo

Figura 13. Flor e respectivo pistilo.

carater diagndstico:

Ovario supero: quando o
ovario estd acima do ponto de
insercdo das outras pegas

florais (ex: Malus).

Ovério infero: quando o
ovario esta abaixo das outras

pecas (ex: Citrus).

Ovario semi-infero: quando o

ovdrio estd parcialmente
envolvido pelo receptaculo

(Judd et al., 2016).

soldados (como em Prunus).

A posicao do ovario em relagao
aos outros verticilos também é um

S

Flor feminina
~ ]
= v

Flor m!sculina

Figura 14. Flor completa (a esquerda) e flores
incompletas (A direita) apenas com érgdos
reprodutores femininos (flor feminina) e apenas com
orgdos masculinos (flor masculina).
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A placentagao — disposi¢cdo dos évulos no interior do ovario — também varia:
e Marginal: nos carpelos simples (ex: Ulmus).
e Axilar: nos ovarios pluriloculares (ex: Solanum lycopersicum).

e Parietal, livre-central, basica, entre outras (Taiz et al., 2017).

3.7. 0O Fruto

O fruto é uma estrutura derivada do ovario da flor maduro, cuja fungao principal
é proteger e dispersar as sementes (Fahn, 1982). A sua classificacdo baseia-se na origem,
numero de carpelos, deiscéncia e consisténcia.

e Frutos simples: derivam de um Unico ovario, podendo ser carnosos (ex: drupa do
pessegueiro) ou secos (ex: aquénio do platano).

e Frutos agregados: formados por um gineceu apocarpico, onde cada carpelo d3
origem a um pequeno fruto (ex: framboesa).

e Frutos multiplos: resultam da fusdo de vdrias flores num unico fruto (ex: figo,
abacaxi) (Raven et al., 2018).

A deiscéncia — modo de abertura do fruto — também é informativa: frutos
deiscentes (como legumes de Corylus) abrem-se espontaneamente; os indeiscentes
(como aquénios) retém as sementes até a dispersao.

funiculo
nervura principal
placenta

margem do carpelo

Figura 15. A e B — Ervilha (Pisum sativum). A) fruto (vagem) aberto mostrando a placentagdo
marginal. C) Corte longitudinal de tomate (Solanum lycopersicum) destacando-se como seriam
as relagGes entre os principais componentes iniciais dum loculo (placentagdo axilar).
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4. Classificacao Botanica das Angiospérmicas

As angiospérmicas sao classificadas em grandes clados com base em filogenia
molecular. A classificagdo utilizada segue o sistema APG IV (Angiosperm Phylogeny
Group, 2016), que reconhece dois grandes grupos: magnolideas e eudicotileddneas,
além das monocotileddneas.

4.1. Angiospermae

As angiospérmicas sdo o grupo mais diversificado do reino vegetal, com cerca
de 300.000 espécies descritas (Soltis et al., 2016). Dividem-se em duas grandes
linhagens: as basais (como magnolideas) e as mesangiospérmicas (Mesangiospermae =
monocotiledéneas e eudicotiledéneas). Esta divisdo reflete padrBes evolutivos
profundos na morfologia floral e no desenvolvimento embrionario.

4.1.1. ANA

O clado ANA encontra-se representado no JBP tdo somente pela familia
Nymphaeaceae, uma familia de herbaceas aquaticas, que pode ser encontrada numa
das estufas na regido do jardim das suculentas e nos lagos exteriores. Caso seja possivel
serao brevemente abordadas.

4.1.2. Magnolideas

As magnolideas representam um grupo basal de angiospérmicas,
filogeneticamente préximo das primeiras linhagens floridas (Chanderbali et al., 2016).
Incluem ordens como Magnoliales, Laurales e Piperales, caracterizadas por flores com
verticilos em espiral, numerosos estames e carpelos livres.
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Magnoliaceae

Figura 17. Uma Magnolia sp. reduzida as suas
partes femininas elementares, observando-se as
cicatrizes deixadas pelos estames na regido roxa e
logo abaixo, em castanho-claro, estdo as cicatrizes
deixadas pelas tépalas, enquanto no topo brilham
os estigmas castanhos.

4.1.3. Monocotyledoneae

o Dmye r
o] Dampsugeniceas Comeiinideas

R

Commplinaks

2 AmciEs

Angampaben

Lilicidhias

L lars

— e ]
L L — 1
—= i anabke

Peloy abss -

LI

{
— — i e Alismatideas

A Acoraies

- -

Figura 16. Arvore filogenética mostrando a
posicdo dos trés grupos de monocotileddneas

A familia Magnoliaceae inclui
arvores ou arbustos glabros, com folhas
alternas, simples, peltadas e margem
inteira, de nervacdo reticulada (Judd et
al., 2016). As flores sdo solitarias,
actinomorfas, com perigénio politépalo
(pecas florais indiferenciadas em
sépalas e pétalas), dispostas em espiral
no tdlamo alongado.

O androceu é espiralado, com
estames numerosos e filetes curtos. O
gineceu é multicarpelar e apocarpico,
com carpelos uniloculares dispostos em
espiral (Endress, 2010). Exemplos no
JBP incluem Magnolia grandiflora e
Liriodendron tulipifera (tulipeiro), esta
ultima notdvel pela sua folha em forma
de tulipa.

As monocotileddneas
representam um clado monofilético de
angiospérmicas, caracterizado por
embrides com um Unico cotilédone,
folhas com nervacdo paralela, flores
trimeras e feixes vasculares dispersos
no caule (APG IV, 2016). Este grupo
inclui cerca de 70.000 -espécies,
distribuidas por ordens como
Asparagales, Poales, Zingiberales e
Arecales, muitas das quais estdo
presentes no Jardim Botanico do Porto
(Soltis et al., 2016).

Monocotileddneas lilidides

As monocotiledéneas lilidides
englobam ordens como Asparagales e
Liliales, caracterizadas por flores
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actinomorficas ou zigomoérficas, com perianto bem desenvolvido e geralmente atrativo
para polinizadores generalistas (Judd et al., 2016). Sdo frequentemente herbaceas

perenes, com caules subterraneos como bolbos, rizomas ou cormos.

Figura 19. Exemplos de flores de monocotileddneas lilidides

Asparagaceae

A familia Asparagaceae inclui géneros como Yucca, Dracaena, Agave, Aloe e
Cordyline, todos presentes no JBP. S3o plantas geralmente xerdfitas, com folhas
coridceas, dispostas em roseta, e flores em inflorescéncias terminais (Raven et al., 2018).
Yucca spp., por exemplo, estabelece uma simbiose obrigatdria com a traca Tegeticula
yuccasella, um caso classico de coevolugao (Pellmyr, 2003).

Figura 20. Diferentes individuos pertencentes a espécie D. draco. Esta espécie destaca-se pela
sua ramificagdo umbeliforme, que surge com a inflorescéncia terminal. Apds esse processo,
ocorre uma ramificagcdo dicotdmica que resulta numa copa ampla em forma de umbela, de
contorno circular. O seu tronco putrescivel fornece nutrientes ao solo enquanto as amplas copas
oferecem abrigo para aves e pequenos animais

Dracaena draco, o dragoeiro, € uma espécie emblematica do JBP, com tronco
ramificado em umbelas e copa densa. Nativa das llhas Candrias, Madeira e Cabo Verde,
é frequentemente confundida com arvores lenhosas, embora seja uma
monocotiledénea com crescimento secundario anémalo (Dellasala et al., 2015).
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Monocotiledéneas comelinideas

Este grupo inclui ordens como Poales, Zingiberales e Commelinales,
caracterizadas por adapta¢des a ambientes abertos, Umidos ou tropicais (APG IV, 2016).
Destacam-se as Poaceae (=Gramineae) e as Musaceae, familias de grande importancia
ecoldgica e econdmica.

Poaceae

A familia Poaceae (gramineas) é uma das mais importantes do planeta,
incluindo cereais como trigo, arroz e milho, além de espécies ornamentais e invasoras
como o bambu. Morfologicamente, caracteriza-se por caules ocos (colmos), folhas com
bainha e ligula, e flores reduzidas agrupadas em espiguetas (Taubert et al., 2018).

Phyllostachys aurea (bambu-dourado) é uma espécie exdtica presente no JBP,
gue se propaga agressivamente por rizomas, formando densos matagais que inibem o
crescimento de plantas nativas (Lorenzo et al., 2010). Esta invasividade levanta questdes
sobre o uso de espécies exdticas em espacos urbanos.

Bambusa vulgaris (bambu comum), nativa do sul da Asia, é amplamente
utilizada em construcdo e artesanato. No JBP, serve como exemplo de planta com alto

potencial de dispersao vegetativa.

Figura 21. Phyllostachys aurea (bambu-dourado) e Bambusa vulgaris (bambu comum).
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Arecaceae (=Palmae)
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Figura 22. Ravenala madagascariensis, uma palmeira diferente

A familia Arecaceae (palmeiras) inclui cerca de 2.600 espécies,
predominantemente tropicais, com caule cilindrico, ndo ramificado e folhas grandes, em
roseta apical (Raven et al.,, 2018). No JBP, destacam-se espécies como Phoenix spp.
(tamareira), Livistonia e Chamaerops humilis (palmeira-ana), esta ultima autéctone do
Mediterraneo.

Figura 23. Chamaerops humilis (palmeira-and) e Phoenix theophrasti (Tamareira-de-Creta),

Unicas palmeiras europeias (a primeira endémica da Peninsula ibérica e a segunda de Creta).

As palmeiras sdo frequentemente utilizadas em paisagismo urbano, mas a sua
introducdo deve ser ponderada, especialmente em regides sujeitas a geadas, onde
podem ndo sobreviver a longo prazo (Ganivet et al., 2019).
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Musaceae

A familia Musaceae inclui o género Musa, nativo das regides tropicais da Asia e
Africa. Musa acuminata, a bananeira, é uma planta herbacea perene com pseudocaule
formado por bainhas foliares sobrepostas (Judd et al., 2016). As flores surgem em
inflorescéncias pendentes, com brdacteas coloridas e flores unissexuadas.

No JBP, a bananeira é cultivada como espécie ornamental, apesar de nao
produzir frutos comestiveis em clima temperado. A sua presenca ilustra a adaptagao de
plantas tropicais a jardins botanicos em zonas nao tropicais.

Figura 17. Diferentes variedades de bananas da Asia

4.1.4. Eudicotyledoneae

As eudicotiledéneas constituem o maior grupo de angiospérmicas, com cerca
de 175.000 espécies, caracterizadas por embrides com dois cotilédones, folhas com
nervacdo reticulada e flores geralmente tetrameras ou pentdmeras (APG IV, 2016).
Dividem-se em clados como rosideas e asterideas.

4.1.4.1. Rosideas

As rosideas incluem familias como Rosaceae, Fabaceae e Ulmaceae, com
grande diversidade morfoldgica e ecoldgica. Sdo comuns em ambientes temperados e
mediterranicos.

4.1.4.1.1. Fabideas

As fabideas englobam familias como Fabaceae, Betulaceae e Fagaceae,
caracterizadas por adaptacdes a fixacdo biolégica de azoto (Fabaceae) ou por madeiras
duras e frutos secos (Fagaceae) (Soltis et al., 2016).
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5. Familias e Espécies no Jardim Botanico do Porto

5.1. Ulmaceae — Ulmus minor

Figura 25. Exemplar de UlImus minor

flores apétalas, unissexuadas e anemdfilas,
seguidas por samaras orbiculares,
amadurecendo entre abril e maio.

A espécie tem sofrido um declinio
acentuado devido a grafiose do ulmeiro
(Ophiostoma novo-ulmi), uma doenca fungica
transmitida por escaravelhos do género
Scolytus (Brasier, 2000). Esta praga ja
eliminou milhGes de ulmeiros na Europa e
América do Norte, tornando a conservacgao de
exemplares resistentes uma prioridade.

Ulmus minor, o ulmeiro, é uma
arvore caduca nativa da Europa, norte de
Africa e sudoeste asiatico (Richens,
1983). No JBP, ocorre em alinhamentos
arborizados, destacando-se pela copa
arredondada e folhas ovadas com base
assimétrica, margem serrada e apice
pontiagudo.

Floresce entre fevereiro e margo, com

o 4
Figura 26. Folhas de Ulmus minor. Notar as folhas
com base assimétrica.

24



Na mitologia grega, o ulmeiro estd associado a morte e a justica, sendo
mencionado na Illiada de Homero como arvore que borda tumulos (Griffin, 1979). Para
0s romanos, era suporte para vinhas, simbolizando a dignidade e a masculinidade.

5.2. Betulaceae

A familia Betulaceae inclui arvores caducas de clima temperado, com flores
unissexuadas em amentos, folhas simples e alternas, e frutos pequenos,
frequentemente alados (Judd et al., 2016).

Alnus lusitanica

Figura 18. Folha e infrutescéncias de Alnus lusitanica

Alnus lusitanica (amieiro ibérico, ainda referido muitas vezes como A. glutinosa)
€ uma arvore ripicola, comum em margens de rios e zonas himidas da Peninsula Ibérica
(Vit et al.2017; Marques et al. 2025). Apresenta casca lisa e cinzenta, folhas
arredondadas com margem serrilhada e dpice rombo, e frutos em estrébilos lenhosos
persistentes.

Ecologicamente, é crucial devido a simbiose com bactérias do género Frankia,
gue fixam azoto atmosférico, enriquecendo o solo (Benson & Silvester, 1993). A madeira
é resistente a dgua, usada em construcdes submersas e na producdo de tamancos.
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Corylus avellana

Figura 28. Corylus avellana. Habito da planta, seguido do aspecto da flor feminina e depois dos
amentilhos masculinos e terminando com as nozes.

Corylus avellana (avelaneira) é uma planta cespitosa, com multiplos troncos e
copa arredondada. Produz flores masculinas em amentos péndulos no inverno e flores
femininas discretas, com estigmas vermelhos.

Os frutos — as nozes '— amadurecem em setembro, sendo ricos em bleos e
proteinas. O sistema radicular é superficial e extenso, podendo competir com outras
espécies. E uma planta de grande valor alimentar e paisagistico.

5.3. Platanaceae — Platanus x hispanica

m Platanus  x  hispanica
. (platano-hibrido) é uma arvore de
grande  porte, comum em
arruamentos urbanos devido a sua
tolerancia a poluicdo e poda severa
(Gilman & Watson, 1994). No JBP,
destaca-se pela casca que se desfaz
em placas, revelando tons de cinza,
verde e castanho.

As folhas sdo palmadas,
com cinco lébulos, e as flores

Figura 29. Aspectos do habito de P. hispanica.

surgem em inflorescéncias
esféricas. O fruto é um aquénio
com pélos plumosos, adaptado a dispersao pelo vento.

Esta espécie encontra-se naturalizada em rios de norte e centro de Portugal,
preferindo solos profundos e humidos.

"noz - um grande aquénio de pericarpo endurecido
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5.4. Salicaceae — Salix atrocinerea

Figura 30. Flores masculinas e flores femininas de Salix atrocinerea.

Salix atrocinerea (salgueiro-cinzento) é uma arvore ou arbusto ripicola, com folhas
lanceoladas, glaucas na face inferior e margem serrada. E dioica, com flores em amentos:

masculinos amarelados, femininos verdes.

Tem grande importancia ecolégica em zonas humidas, ajudando a consolidar
margens. E precursora em zonas perturbadas, colonizando rapidamente terrenos
expostos.

5.5. Myrtaceae — Eucalyptus spp.

Figura 19. Aspecto de flores de Myrtaceae
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Figura 32. Floracao de Eucalyptus globulus

O género Eucalyptus inclui espécies nativas da Austrdlia, introduzidas em
Portugal para reflorestacdo. Eucalyptus globulus é a mais comum, com folhas coriaceas,
azuladas, e flores em cachos com pétalas reduzidas.

Prefere climas humidos e solos arenosos, sendo sensivel a competicdo. Apesar
do seu valor econémico, é considerado invasor em muitas areas, alterando ecossistemas
nativos (Lorenzo et al., 2010).

5.6. Fagaceae

Figura 20. Frutos de Fagaceae. A esquerda Castanea sativa, Fagus sylvatica ao centro e Quercus
robur a direita

A familia Fagaceae inclui arvores e arbustos lenhosos de clima temperado e
mediterranico, caracterizados por folhas simples, alternas, geralmente serrilhadas, e
frutos em nozes ou bolotas, protegidas por cupulas (Judd et al., 2016). Este grupo tem
grande importancia ecolégica, econdmica e paisagistica, sendo representado no JBP por
varias espécies emblematicas.
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Castanea sativa

femininas (fotografia de José Mario Félix).

Castanea sativa, o castanheiro-comum, é uma arvore de grande porte, de folha
caduca, com copa elipsoidal e frondosa, podendo atingir os 30 metros de altura (Dinis et
al., 2011). As folhas sdo lanceoladas, de margem serrada, com nervuras paralelas e bem
marcadas, atingindo até 25 cm de comprimento.

Ecologicamente, prefere solos siliciosos, profundos e bem drenados, ocorrendo
naturalmente em regides montanhosas até aos 1800 m de altitude (Figueiredo, 2009). E
uma espécie fortemente associada a atividade humana, tendo sido cultivada desde a
Antiguidade para producdo de castanhas, madeira e tanoaria.

A sua madeira é durdavel, resistente a humidade e amplamente utilizada em
carpintaria, construcao de barcos, producao de carvao vegetal e cestaria (Pereira, 2003).
Apesar da sua importancia socioecondmica, a mitologia associada ao castanheiro é
escassa. Sabe-se que os gregos o dedicavam a Zeus e que o nome Castanea poderd
derivar da cidade tessaldnica de Castonis (Tutin et al., 1968).

Na tradicdo popular, diz-se que os bebés “vém das castanhas” em certas regides
da Italia, e a lenda de S3o Martinho — que terd dado metade da sua capa a um mendigo
— esta associada a castanha assada como simbolo de partilha e calor no outono (Santos,
2017).
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Fagus sylvatica

Figura 21. Fagus sylvatica. Habito, ritidoma, flores masculinas, flores femininas e frutos

Fagus sylvatica, a faia, é uma darvore caduca de grande porte, com copa densa e
arredondada, casca lisa e cinzenta, e folhas simples, ovadas, de margem ondulada e
apice pontiagudo (Jalas & Suominen, 1989). Floresce em maio, com flores unissexuadas
em inflorescéncias cimosas, frutos em nozes, dispostos em pares dentro de uma cupula
espinhosa.

A faia prefere solos profundos, hiumidos e acidos, sendo comum em bosques
mistos do norte e centro de Portugal. E uma espécie de grande valor paisagistico e
ecoldgico, formando bosques densos que criam microclimas Unicos.

Quercus robur

Figura 36. Flores femininas de Q. robur sobre folha da mesma espécie.

Quercus robur, o carvalho-alvarinho, é uma arvore caduca de grande porte, com
copa ampla e irregular, casca fissurada e folhas largas, com Iébulos arredondados
(Rackham, 2006). Produz bolotas longas, pedunculadas, que amadurecem no outono.
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E uma espécie autéctone de Portugal, comum em zonas humidas e solos
profundos, desempenhando um papel fundamental em ecossistemas ripicolas e
florestais. A sua madeira é densa e durdvel, tradicionalmente usada em construcdo naval
e mobiliario.

A sua origem é alvo de controvérsia: para alguns autores, € uma espécie
autéctone que teria ocupado grande parte do territério; para outros, trata-se de um
arquedfito, introduzido na proto-histéria (Figueiredo, 2009).

5.7. Lauraceae

A familia Lauraceae inclui arvores e arbustos aromaticos, com folhas coriaceas,
alternas, glabras e de margem inteira, e flores pequenas, em inflorescéncias cimosas
(Judd et al., 2016). Sao tipicas de zonas subtropicais e mediterranicas.

Cinnamomum camphora

Figura 37. Cinnamomum camphora em floragéo

Cinnamomum camphora, a canforeira, € uma arvore de grande porte, nativa da
Asia, com casca fissurada, folhas brilhantes e aroma intenso. Produz frutos em bagas
negras, toxicas para humanos, mas consumidas por aves dispersoras (Li et al., 2013).

E utilizada em paisagismo urbano, mas pode tornar-se invasora em climas
favoraveis. A sua madeira é rica em dleos essenciais, usados em medicina tradicional e
industria dos perfumes.
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Laurus nobilis

Figura 38. Laurus nobilis em floragéGo

Laurus nobilis, o loureiro, é uma espécie mediterranica, com folhas aromaticas,
coriaceas e inteiras. Simbolicamente, esta associado a gldria e ao conhecimento, sendo
usado desde a Antiguidade grega em coroas de vencedores (Tutin et al., 1968).

No JBP, é cultivado como espécie ornamental e medicinal. As folhas sao
amplamente usadas na culindria mediterranica.

5.8. Fabaceae — Wisteria spp.

A T Al A :
Figura 22. Wisteria floribunda (Glicinia-do-Japdo) no Jardim dos Jotas, Jardim Botanico do
Porto
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Wisteria spp. € uma liana lenhosa, nativa da Asia, com folhas compostas
imparipinadas e inflorescéncias pendentes, em racemos, com flores papilionaceas,
geralmente lilases ou brancas (Sinnot, 1914). Floresce na primavera, exalando aroma
doce que atrai abelhas e borboletas.

No JBP, é utilizada em estruturas de suporte, como pérgolas, exemplificando a
funcdo ornamental e estrutural das plantas trepadoras. A sua propagacao é vegetativa,
sendo rara a frutificagdo em climas temperados.

6. Consideracoes Finais

O Jardim Botanico do Porto constitui um laboratdrio vivo essencial para o
ensino e a investigacdo em Biologia, Ciéncias e Tecnologias do Ambiente e Arquitetura
Paisagista. A diversidade de angiospérmicas presentes no seu territorio permite aos
estudantes observar, identificar e compreender conceitos morfoldgicos, taxonédmicos,
ecoldgicos e evolutivos de forma direta e contextualizada.

As espécies aqui apresentadas — desde as magnolideas basais até as
eudicotiledéneas derivadas — ilustram a incrivel plasticidade evolutiva das
angiospérmicas, que as tornou dominantes nos ecossistemas terrestres. Cada arvore,
arbusto ou planta herbdcea conta uma histéria de adaptacao, simbiose, dispersdo e
interagdo com o ser humano.

A visita ao JBP ndo é apenas uma atividade cientifica: é também uma
experiéncia cultural, histérica e estética. As plantas ndo sdo meros espécimes; sdo
testemunhas de séculos de transformacdo paisagistica, de praticas agricolas, de
simbolismos mitoldgicos e de decisGes de gestdo urbana.

Por isso, é fundamental que os futuros bidlogos, ambientalistas e arquitetos
paisagistas desenvolvam uma visdo integrada do espaco verde, capaz de equilibrar
conservacao, educacao, funcionalidade e beleza. O JBP oferece esse espaco privilegiado
para a reflexao, a aprendizagem e a sensibilizacdo ambiental.

Finalmente, a presenca de espécies exdticas invasoras — como Phyllostachys
aurea e Eucalyptus globulus — deve ser encarada como uma oportunidade para discutir
os impactos das introducGes de espécies fora do seu habitat natural. A gestdo de jardins
botanicos deve, cada vez mais, alinhar-se com principios de sustentabilidade,
promovendo a valorizacdo de espécies autdctones e a preservacdo da biodiversidade
local.
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