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Nota Introdutoria

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

As chaves de identificacdo e as imagens aqui apresentadas foram adaptadas especificamente as |-
categorias taxondmicas observadas durante a visita, ndo devendo ser aplicadas a outras floras
ou regides, onde a diversidade pode diferir significativamente.

As fotografias incluidas ndo correspondem necessariamente aos exemplares observados no JBP,
mas foram selecionadas para representar fielmente a variagdo morfoldgica esperada no local,
funcionando como material de estudo complementar.

Os taxa assinaladas a vermelho (por exemplo, Gnetaceae) ndo ocorrem no jardim (ou ndo se
encontram disponiveis para visita) , sendo incluidas apenas por razdes didaticas.

As opinides e interpretacdes expressas sao da exclusiva responsabilidade do autor e ndo
refletem, necessariamente, a posi¢do do Jardim Botanico do Porto.
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As Gymnospermae atuais

As plantas com semente atuais formam um grupo monofilético, composto por cinco clados
principais:

* Cycas (Cicadas)

* Ginkgo

* Pinophyta (Coniferas)

* Gnetophyta (Gnetdfitas)

* Angiospermae (Angiospérmicas)

Os quatro primeiros sdo agrupados sob o nome Gymnospermae (gimnospérmicas), enquanto o
quinto grupo, as angiospérmicas, desenvolveu adaptacdes reprodutivas distintas. Juntos,
gimnospérmicas e angiospérmicas formam o grupo Spermatophyta (espermatéfitas), ou seja,
plantas produtoras de sementes.

As espermatofitas surgiram no Paleozdico (541-252 milhdes de anos atrds), com as primeiras
plantas com semente a aparecerem no Devoniano Superior (385—359 milhdes de anos atras).
Foi durante o Mesozdico (252-66 milhdes de anos atras) que este grupo atingiu o seu pico
evolutivo, sendo responsavel pela maior parte da vegetacao terrestre da época.



Diversidade das gimnospérmicas
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Atualmente, reconhecem-se cerca de 1000 espécies de gimnospérmicas, distribuidas pelas

seguintes linhagens:

Géneros | Espécies
Pinidae Araucariaceae 3 40
Pinidae Cupressaceae 30 142
Pinidae Pinaceae 11 232
Pinidae Podocarpaceae 16 173
Pinidae Sciadopityaceae 1 1
Pinidae Taxaceae 6 28
Ginkgoidae | Ginkgoaceae 1 1
Cycadidae | Cycadaceae 1 91
Cycadidae | Stangeriaceae 2 3
Cycadidae | Zamiaceae 8 195
Gnetidae Ephedraceae 1 37
Gnetidae Gnetaceae 1 30
Gnetidae Welwitschiaceae 1 1
Subtotal Pinidae 66 589
Subtotal Ginkgoidae | 1 1
Subtotal Cycadidae | 11 289
Subtotal Gnetidae 3 68
Total geral 81 947

A designacdo Gymnospermae (do grego gymnds = "nu", spérma = "semente") refere-se ao facto
de os évulos (macrosporangios) se encontrarem expostos sobre esporofilos, em contacto direto

com o ar. Em contraste, nas angiospérmicas, os évulos desenvolvem-se no interior do ovario.
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Chave de identificacdo dos grandes grupos de gimnospérmicas (Gymnospermae)

1. Caule nao ramificado ou parcialmente subterraneo; folhas pinadas, raramente bipinadas;

VErnagao Circinada ....ccoceveeecese s -> Cicadas (Cycadales)
1’. Caule ramificado; folhas simples, inteiras ou lobadas; vernagdo nao circinada ................... -2
2. Folhas flabeliformes (em leque), com nervagao dicotdmica ....... -> Ginkgo (Ginkgoales)

2’. Folhas ndo flabeliformes, lineares, lanceoladas ou ovais, uninérveas (raramente multinérveas)

3. Estrébilos lenhosos, sem bracteas protetoras; plantas com canais resiniferos; xilema
secundario sem elementos de Vaso .......cccccceveeeeecereineeeeece e e -» Coniferas (Pinales)

3’. Estrobilos geralmente carnudos, com bracteas protetoras; plantas sem canais resiniferos;
xilema secundario com elementos de Vaso .........cccccecueieinineeneeceececieee e - Efedras (Gnetales)

Gimnospérmicas autoctones de Portugal

Em Portugal continental, reconhecem-se nove espécies de gimnospérmicas nativas:

* Ephedra fragilis subsp. fragilis

* Juniperus communis L. (subespécies: alpina, hemisphaerica)
* Juniperus navicularis Gand.

* Juniperus oxycedrus L. (subespécies: oxycedrus, macrocarpa)
* Juniperus turbinata subsp. turbinata

* Pinus pinaster Aiton

* Pinus pinea L.

* Pinus sylvestris L.

* Taxus baccata L.

As espécies Ephedra fragilis subsp. fragilis, Pinus sylvestris e Taxus baccata estao incluidas na
Lista Vermelha da Flora Vascular de Portugal Continental (Carapeto et al., 2020).

No Jardim Botanico do Porto existe um arboreto (colecdo botanica de arvores), mas, por ser
também um jardim histérico e literario, as arvores ndo estdo restritas a uma Unica area. No
entanto, é junto a entrada que se encontram os primeiros exemplares de cicas, teixos e
araucarias, juntando-se cedros e sequoias.
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CYCADOPHYTA

Morfologia das Cicadas (Cycas e géneros afins)

» Habito: Espécies dioicas. Caule ndo ramificado, podendo ser tuberoso e subterraneo ou

ereto, com até 18 m de altura (ex.: Microcycas calocoma).
* Raizes: Formam estruturas coraloides colonizadas por cianobactérias fixadoras de
nitrogénio (Anabaena cycadea).
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» Folhas: Pinadas (Cycas) ou bipinadas (Bowenia), com vernacdo circinada e cuticula
espessa.

» Estruturas reprodutoras:

* Estrébilos masculinos: Compactos, com microsporoéfilos escamosos e peltados,
portando microsporangios na face abaxial.

* Estrébilos femininos: Com macrosporéfilos varidveis em forma. Em Zamia,
Microcycas e Ceratozamia, sdo peltados, com 2 évulos cada. Em Cycas revoluta,
sdo pinatifidos, com 6—8 évulos laterais.

* Os 6vulos estdo entre os maiores do reino vegetal, sendo muito grandes quando

comparados com os 6vulos das outras divisoes.

Figura 1. Estrébilo masculino (esq.), estrébilo feminino (centro) e macrosporéfilo (dir.) de Cycas
sp. com ovulos.
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GINKGOPHYTA

Morfologia de Ginkgo biloba

+ Habito: Espécie dioica. Arvores de grande porte, com ramos horizontais.
* Folhas: Simples, pecioladas, caducas, dispostas em fasciculos sobre braquiblastos. Forma
flabeliforme (em leque), com nervagdo dicotémica profusa.
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» Estruturas reprodutoras:

«  Estrobilos masculinos: Pendulares, com microsporofilos ligados a um eixo

central. 10

» Estrobilos femininos: Com um peddnculo que suporta 2 (raramente 3 ou mais)

dvulos expostos.

Figura 3. Estrébilos masculinos em diferentes estadios de desenvolvimento.
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Figura 4. Ovulos aos pares, sobre braquiblastos.

11



VISITA AO JBP

PINOPHYTA (Coniferas)

As coniferas sdo o grupo mais diverso de gimnospérmicas, tanto em nimero de
espécies como de géneros. Sdo geralmente arvores sempreverdes, com poucas
excecgodes de folhas caducas (ex.: Taxodium, Larix).

A maioria é terrestre, exceto Parasitaxus ustus (Podocarpaceae), a Unica planta parasita
conhecida entre as gimnospérmicas, que parasita Falcatifolium taxoides.

Folhas: Aciculares (em agulha) ou escamiformes. Em espécies com folhas escamiformes, os
individuos jovens apresentam folhas aciculares. Algumas espécies exibem dimorfismo foliar
(ex.: Juniperus phoenicea, Halocarpus bidwillii).

Estruturas reprodutoras: Dispostas em "cones" (estrébilos). Nos cones femininos, o complexo
[escama tectriz + escama ovulifera] € uma caracteristica conservada. A escama tectriz é uma
bractea, na axila da qual se insere a escama ovulifera (macrosporofilo).

A dispersdo é predominantemente anemdfila. Muitas sementes sdo aladas. Em géneros como
Juniperus e Taxus, a dispersdo é zo6cora, com sementes envoltas por um arilo carnudo. Em
vdrias Podocarpaceae, o tegumento carnudo (epimatium) forma uma estrutura semelhante a
uma baga.

12
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Chave de identificagcdo das familias de coniferas
1. Estrobilos com complexo [escama tectriz + escama ovulifera + semente] ................... -2
1’. Estrobilos sem esse complexo diStiNTO ...ccceeeievieesevereirece s -3

2. Escama ovulifera com 2 sementes; sementes aladas (asas derivadas da escama)
.................................................................................................................................... - Pinaceae

2’. Escama ovulifera com 4-12 sementes; sementes achatadas com asas laterais (derivadas

dO tEEUMENTO) w.evveeicteeicreeete ettt s -> Sciadopityaceae
3. Escama ovulifera COmM 1 SEMENTE ...cuevuii ettt ettt st ettt s st e e sraenaees >4
3’. Escama ovulifera com mais de Uma SEMENTE ......cceevcuivreiveeieee et -6

4. Estrébilos lenhosos, sem estruturas carnudas; escamas desintegram-se na maturidade;

semente e escama fUNAIAAS .....c.ooviiveeeieiiieie e e e - Araucariaceae
4’, Estrébilos ou sementes com estruturas CarnUAas ......c.occeeveeeeeeeeeeeeeeceisevee e ceeeee s -5
5. Semente com arilo carnudo; bracteas Secas .......cccvvveeeeiere e e - Taxaceae

5’. Semente com tegumento carnudo; pedunculo e bracteas dilatados, formando um
reCePtaculo CArNUAO .....cccuevieeee sttt es e st et - Podocarpaceae

6. Escamas ovuliferas com insercao helicoidal, verticilada ou decussada; estrébilos

lenhosos; sementes geralmente aladas .......vvveveveeceeeecie v v — Cupressaceae

Figura 5. Sementes de Taxus baccata com arilo (*) e de Podocarpus macrophyllus com
epimatium e receptaculo.
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ARAUCARIACEAE

Familia com trés géneros: Agathis, Araucaria, Wollemia.
No JBP existem exemplares de Araucaria, nomeadamente:
* A. araucana

 A. bidwillii
* A. heterophylla

Morfologia de Araucaria

* Habito: Arvores resinosas, monoicas ou dioicas, de grande porte, com ramificagdo
regular. Jovens com copa piramidal; adultos com fuste alto e ramos verticilados.

* Folhas: Simples, escamiformes a lanceoladas, inseridas helicoidalmente ou opostamente.

* Estruturas reprodutoras: Estrébilos terminais, com escamas tectrizes helicoidais. Cada
escama ovulifera com um unico évulo.

14
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Chave de identificacao de espécies de Araucaria
1. Folhas > 2 cm de COMPIIMENTO c..ccvciiiciecie ettt ste st st st e e aer s s -2
R T 1 T T A o o PR -3

2. Folhas largas na base, triangulares, rigidas; cone feminino com 10-13 cm
.................................................................................................................. - Araucaria araucana

2’. Folhas estreitas, flexiveis; cone feminino com até 30 cm ............... - Araucaria bidwillii
3. Ramos superiores arqueados; folhas em tufos densos ............. -> Araucaria cunninghamii

3’. Ramos superiores angulares, nao arqueados; folhas raramente em tufos .............. 24
4. Copa cOnica, tornando-se colunar; raramente inclinada ........... -> Araucaria heterophylla

4’. Copa estreitamente colunar, geralmente inclinada na maturidade
- Araucaria columnaris

Figura 6. Estrobilos femininos e masculinos de Araucaria bidwillii
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PINACEAE

Chave de identificacao de géneros de Pinaceae

1. Folhas dimérficas: escamiformes em macroblastos; aciculares em fasciculos sobre

DraqUIbIAstOS .....cce v s st e s s -> Pinus
1’. Folhas sem dimorfismo acentuado, lineares ou aciculares, solitarias .......cccccevvveevrvvverieenns -2
2. FOINAS CAUUCAS ...eoveeeeeiieiirece ettt ettt st st st ettt s aes e s st s et anestenensesesnase s -3
3. Estrébilos masculinos solitarios; escama ovulifera fina e persistente ..................... - Larix
3. Estrébilos masculinos em grupos; escama grossa € lenhosa—=> .......ccccccveeveevvennnen. Pseudolarix
2’ FOINGS PEIENES ...vevevieiietietie et et etesteste st e et e s et et et st easeasaaeesestesteste e sesseasensas et bes et ersansareasease s 24
4. Estrébilos bianuais/trianuais; folhas quadrangulares em secgdo .........cccceeuveneene - Cedrus
4’, Estrébilos anuais; folhas aChatadas ........ccvceeiiiiiiieie ettt er e e eaens -5
5. Estrobilos pequUENOS (276 CM) ..oeeeieieeeeietere e ettt st s s bt e e e ane e -6
6. FOINAS SESSEIS ..ucvieereciieeirece sttt ettt sttt as st s et sae s te e et e stesas et sesane st ssntesensatenns ->7
7. Bases foliares persistentes; estrobilos pendentes ..........coccevveeeevrceineeeeceveerenenn. - Picea
7’. Cicatrizes foliares; estrobilos EreCtos .......ooeiiiiiiieii ettt - Abies
(S So] L - o TTol o] F= Yo - L3OO TR -8
8. Bractea ndo excerta (N30 SAlIENTE) ....cviveeeriieeeeiecece e aerer s eae e - Tsuga
8. BIrACLEA EXCEITA uovveieieeeieeieiietiet sttt s e stesteste st e e s bttt erseaeaseasestesbesaeseeneannas - Nothotsuga
5’. Estrébilos grandes (>6 cm); pendentes; semente menor que a escama .............. -> Pseudotsuga
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Morfologia de Cedrus

* Habito: Arvores sempreverdes, 30-60 m, resinosas, com ramos dimérficos.

* Folhas: Aciculares (8—60 mm), em grupos de 15-45 sobre braquiblastos.

* Estrébilos: Femininos erectos (6—12 cm), verdes a castanho-acinzentados; masculinos
ovdides (3—8 cm), produzidos no final do verao.

Espécies: C. atlantica, C. brevifolia, C. deodara, C. libani (com subespécies).

Figura 8. Habito e cones de C. atlantica, C. deodara, C. libani.
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N
macroblasto

Wiay,

Figura 10. Organizagao ramular e foliar em C. atlantica.




«  Habito: Arvores monoicas, sempreverdes, 15-80 m.

* Folhas: Aciculas em fasciculos de 1-6,

anos. 19

« Estrdbilos:

com bainha basal persistente. Duragdo: 1,540

* Masculinos: Pequenos (1-5 cm), caem apds libertar o pélen.

* Femininos: 3—60 cm, amadurecem em 1,5-3 anos; escamas em espiral, cada uma

com duas sementes.

Espécies no IBP: P. pinaster, P. pinea, P. sylvestris, P. halepensis, P. canariensis.

P. sylvestris esta classificada como Em Perigo na Lista Vermelha.

Figura 11. Pinus pinaster, P. pinea, P. sylvestris.
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Figura 12. Diagrama dos estrébilos masculino e feminino em corte longitudinal.
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CUPRESSACEAE

=

» Habito: Espécies monoicas ou dioicas; arvores ou arbustos. 20
« Folhas: Opacas, opostas ou verticiladas; escamiformes em adultos, aciculares em jovens.

»  Estrobilos femininos: Carnudos, semelhantes a bagas ("galbulas"), com 1-3 sementes
apteras. Dispersao por aves.

Espécies em Portugal: J. communis, J. navicularis, J. oxycedrus, J. turbinata (4 espécies, 5
subespécies).

Braclail
(mscar)

]

\ .'k‘l‘;;

Figura 13. Estrébilo femininos (galbulas baciformes) de Juniperus oxycedrus.
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«  Habito: Arvores ou arbustos, 5-40 m, sempreverdes. 21
» Folhas: Escamiformes (2—6 mm), oposto-decussadas, duram 3-5 anos.

« Estrobilos: Femininos globosos (8—40 mm), com 4-14 escamas; amadurecem em 18-24
meses. Sementes aladas.

Cupressus lusitanica (cedro-do-Bucaco, cipreste-mexicano) é nativa do México, introduzida em
Portugal em 1634. Foi descrita como autdctone com base em exemplares da Mata do Bucaco,
mas ndo pertence a flora nativa portuguesa.

Figura 14. Estrébilos femininos (galbulas) em diferentes fases (sup.) e estrébilos masculinos (inf.).
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PODOCARPACEAE

» Habito: Espécies dioicas (mais comuns), arbustivas ou arbdreas.
* Folhas: Lineares a escamiformes, coriaceas, com canais resiniferos.
* Estrébilos:
* Masculinos: Amentiformes, com um saco polinico por microspordfilo.

* Femininos: Reduzidos, com dvulo Unico. Apds fecundacgéo, o receptaculo e o
epimatium tornam-se carnudos, simulando uma drupa.

Podocarpaceas - Estruturds macrospoangiadas
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Figura 15. Estruturas reprodutoras de Podocarpaceae.

22



VISITA AO JBP

Figura 16. Podocarpus neriifolius: habito, folha, estrébilos.

GNETOPHYTA

Grupo singular de gimnospérmicas, com apenas trés géneros viventes: Gnetum, Ephedra,
Welwitschia. Foram consideradas "ligagGes evolutivas" com as angiospérmicas devido a:

« Elementos de vaso no xilema

* Flores em estrébilos compostos
* Simplificacdo do gametodfilo

* EmbriGes com dois cotilédones
* Tubos polinicos efémeros

Chave de identificacao de familias de Gnetophyta

A. Plantas erectas ou trepadoras; folhas opostas, reticuladas; inflorescéncias espiciformes
................................................................................................................................ - Gnetaceae
A'. Plantas arbustivas ou com caules curtos; folhas escamiformes ou reduzidas;
inflorescéncia estrobilifOrMe ... et et ->B

B. Folhas escamiformes, em verticilos de 2—4; aspecto de Equisetum ........... > Ephedraceae
B’. Caule curto, macico; duas folhas em fita, de crescimento continuo-> Welwitschiaceae

23
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« Habito: Lianas, raramente arbéreas.
» Folhas: Opacas, reticuladas.
« Estrobilos: Compactos; em G. gnemon, évulos estéreis no ultimo verticilo.

«  Ovulos: Sem arquegénios; regido micropilar cenocitica com multiplos nucleos.

Figura 17. A esquerda, estrébilo masculino de Gnetum gnemon mostrando os microspordfilos.
A direita, um évulo fecundado maduro de G. gnemon (podocarpo), num estrébilo feminino, O
tegumento carnudo mostra-se vermelho.

24
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« Habito: Subarbustos dioicos; caules fotossintéticos, estriados. 25
* Folhas: Escamiformes, caducas, decussadas.

» Estrobilos: Masculinos com microsporéfilos em verticilos; femininos com évulo
envolvido por bractéolas.

Figura 19. Ephedra fragilis subsp. fragilis: estrébilos masculinos (a esquerda) e semente madura.
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At
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Habito: Espécie dioica; caule lenhoso, ndo ramificado, com disco apical.

Folhas: Duas, coriaceas, crescem continuamente (8—-15 cm/ano).
« Estrobilos: Terminais em ramos laterais; escamas opostas e decussadas. 26

» Gametdfito feminino: Tetrasporico, sem arquegdnios.

Figura 21. Estrébilos femininos (esq.) e masculinos (dir.).



