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Resumo: Neste artigo faz-se uma sintese sobre a ocorréncia de
gimnospérmicas extintas, com caracteristicas tipicas do grupo das
Bennettitales, Erdtmanithecales e Gnetales e discute-se o enquadramento
estratigrafico de um conjunto de espécimes, previamente descritos. Estas
plantas encontram-se representadas por sementes de pequena dimensdo
recolhidas em unidades fluviais siliciclasticas do Cretacico Inferior
(Berriasiano a Albiano inferior) da Bacia Lusitanica, Oeste de Portugal, e,
provavelmente, constituem grupo monofilético designado por complexo
BEG. As sementes fosseis sdo constituidas por um tecido interno, o
nucelo, preservado sob a forma de uma membrana delicada. O nucelo é
envolvido por tecido fino de natureza membranosa, o tegumento interno,
circundado  por invélucro externo  constituido por tecido
esclerenquimatoso. As plantas do complexo BEG foram contemporaneas
das primeiras angiospérmicas, tendo partilhado ecossistemas com
caracteristicas ambientais semelhantes, o que reforca o seu interesse
paleoecolégico.

Palavras-chave: Bennettitales, Erdtmanithecales, Gnetales, mesofésseis,
Cretacico Inferior, Portugal.

Abstract: This paper presents a synthesis of the occurrence of extinct
gymnosperms related to the Bennettitales, Erdtmanithecales and Gnetales
group and discusses the stratigraphic setting of previously described
specimens. These plants are represented by small fossil seeds collected
from Lower Cretaceous (Berriasian to Lower Albian) fluvial siliciclastic
deposits of the Lusitanian Basin, western Portugal, and probably
constitute a monophyletic group, the BEG complex. The fossil seeds are
composed of an innermost membranous nucellus preserved as a delicate
cuticle. The nucellus is evolved by a membranous integument surrounded
by a sclerenchymatic outer envelope. Plants from the BEG complex were
contemporary of the earliest angiosperm having shared ecosystems with
similar environmental characteristics, what reinforces its paleoecological
importance.

Keywords: Bennettitales, Erdtmanithecales, Gnetales, mesofossils, Early
Cretaceous, Portugal.
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1. Introducao
Na Bacia Lusitanica (litoral Centro-Oeste de Portugal), ocorrem
todos os andares do Cretacico, desde o Berriasiano até ao

Maastrichtiano, representados por depoésitos sedimentares
marinhos e continentais. Nesta extensa area sdo abundantes as
jazidas fossiliferas com restos de vegetais, bem preservados e de
elevado valor sistematico, que contribuem para o conhecimento
da diversidade e da composicéo da flora, desde o aparecimento
das angiospérmicas no Cretacico Inferior até a diversificacdo e
dominancia ecoldgica nos finais do Cretécico.

Os primeiros trabalhos referentes a flora mesozobica
portuguesa incluem o realizado por Oswald Heer (1881),
secundado pelos importantes contributos de Gaston de Saporta.
Este investigador francés oitocentista (1832-1895) dedicou-se ao
estudo de macrofloras do Cretacico, tendo publicado os
resultados em meméria extensa (Saporta, 1894). Este e outros
trabalhos desenvolvidos na mesma época € com a mesma
temética, nomeadamente por Fontaine (1889) em macrofloras do
Cretacico Inferior do grupo Potomac, tiveram particular
influéncia nas primeiras discussdes que surgiram, no dmbito da
Paleoboténica, sobretudo no que diz respeito & origem e
diversificagdo das plantas com flor.

As macrofloras portuguesas foram ulteriormente estudadas
por Carlos Teixeira que publicou diversos trabalhos dedicados a
descricdo de vegetais fosseis provenientes do Cretéacico (Teixeira,
1945, 1946, 1947, 1948, 1950, 1952). Estes trabalhos,
contribuiram, indubitavelmente, para a compreensdo das
alteracOes floristicas que tiveram lugar desde o Cretacico
Inferior, onde predominavam os fetos e plantas com semente
“ndo angiospérmicas” até ao Cretacico Superior, onde passaram a
dominar as angiospérmicas. Ulteriormente passaram a ser
desenvolvidos estudos palinoldgicos (pdlenes e esporos) que
trouxeram novos conhecimentos, de primacial importancia,
acerca das modificacBes que foram surgindo na flora cretacica
portuguesa e reflectindo modificagBes a escala global. A maior
parte destes trabalhos incidiu, sobretudo, no estudo de
palinofloras atribuidas ao Cretacico Superior de Portugal (e.g.,
Diniz, 1967, Kedves & Diniz, 1967; Diniz et al., 1974; Kedves &
Pittau, 1979; Medus et al., 1980; Medus, 1981; Batten, 1986). No
entanto, foram, também, desenvolvidos estudos de palinofloras
do Cretacico Inferior (e.g., Groot & Groot, 1962; Medus &
Berthou, 1980; Hasenboehler, 1981; Pais & Reyre, 1981;
Trincdo, 1990; Heimhofer et al., 2005, 2007).

Nas Ultimas décadas, foram descobertas mesofloras
significativas em depositos continentais da Bacia Lusitanica, que
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fornecem informacGes mais precisas e consistentes, acerca das
relacbes filogenéticas das primeiras angiospérmicas, do que as
macrofloras e palinofloras estudadas anteriormente. Estas
mesofloras incluem mesofésseis incarbonizados, em excelente
estado de preservacdo, tais como sementes, frutos, flores e
estames de angiospérmicas (e.g., Friis et al., 1992, 1994, 1997,
1999, 2000a, 2000b, 2003, 2004, 2006, 2010; von Balthazar et
al., 2005; Pedersen et al., 2007; Friis & Pedersen, 2011). O
excelente estado de preservagdo em que se encontram muitas
destas estruturas reprodutivas, recolhidas nas diferentes
mesofloras do Cretécico, tem possibilitado néo s a realizagéo de
comparagdes com téxones da flora moderna, como também, o
estabelecimento de andlises de relagdes sistematicas e
filogenéticas, o que se reveste de elevada importancia na medida
em que se torna possivel tirar algumas ilagGes sobe aspectos da
biologia reprodutiva das angiospérmicas durante o Cretécico.

Nas mesofloras do Cretacico Inferior portugués encontram-
se muito bem representados outros restos de vegetais fosseis que
correspondem a sementes e a 6rgdos produtores de polenes
atribuiveis a plantas extintas pertencentes ao grupo das
gimnospérmicas (Pedersen et al., 1989; Friis & Pedersen, 1996,
2007, 2009; Rydin et al., 2006; Mendes et al., 20083, 2008b,
2010, 2011).

E de salientar que, algumas destas gimnospérmicas ja
desaparecidas parecem estar mais proximas das angiospérmicas
do que das coniferas, das cicadofitas ou das Gnetales (Crane et
al., 2004). Neste sentido, o estudo das sementes e dos 6rgdos
produtores de pdlenes, atribuiveis a estas plantas reveste-se de
elevada importancia, dado que, poderd contribuir para o
esclarecimento e compreensdo de varios aspectos relacionados
com a evolugdo das estruturas reprodutoras, nomeadamente das
angiospérmicas (e.g., estames, 6vulos e carpelos). Além disso,
estas plantas com semente tém interesse pelo importante
significado paleoecolégico, por terem sido contemporaneas das
primeiras angiospérmicas, ocupando ambientes terrestres com
caracteristicas semelhantes ou até fazendo parte dos mesmos
ecossistemas.

Neste artigo apresentam-se e discutem-se em conjunto varias
ocorréncias de sementes e de drgdos produtores de pdlenes
atribuiveis a novo grupo de gimnospérmicas extintas, ja
previamente descritas em Mendes et al. (2008a, 2008b, 2010,
2011), provenientes de jazidas do Cretécico Inferior da Bacia
Lusiténica. As jazidas sdo aqui enquadradas com informagoes
litostratigréaficas, cronostratigraficas e paleoambientais. As
formas identificadas partilham caracteristicas estruturais e
anatomicas semelhantes tipicas das Bennettitales,
Erdtmanithecales e Gnetales, ao que tudo indica, constituem um
grupo monofilético, actualmente designado por complexo BEG,
estabelecido por Friis et al. (2007).

2. Material e Métodos

Os taxones documentados neste trabalho, previamente descritos,
foram recolhidos em quatro jazidas do Cretdcico Inferior da
Bacia Lusitanica (Juncal, Torres Vedras, Catefica e Vale de
Agua), indicadas na Fig. 1. Para o estudo dos mesofosseis
vegetais seguiu-se a metodologia previamente descrita por Friis
et al. (1988). Um total de 17 amostras de argila cinzenta escura
(38, 39, 40, 41, 42, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 73, 74, 75, 76, 77, 141)
contendo restos carbonosos, foram recolhidas por M.M. Mendes,
J.L. Dinis e J. Pais, entre 2005 e 2008. As amostras foram secas a
temperatura de cerca de 35 °C durante 48 horas, tendo-se
procedido posteriormente a dispersdo do material argiloso em
agua. Concluido esse processo, procedeu-se a lavagem de cada
uma das amostras em crivos metalicos, com um chuveiro e agua

corrente a baixa presséo, para evitar a fragmentacdo dos restos
vegetais fossilizados. Foram utilizados crivos com malhas de 125
pm e de 250 um. Durante a lavagem com chuveiro eliminou-se a
fraccdo argilosa e, bem assim, outros elementos finos, retendo na
malha dos crivos os restos carbonosos preservados na matriz
argilosa dissociada. O residuo de lavagem foi seco durante 24
horas a temperatura de 30-35 °C e em seguida armazenado em
sacos de polipropileno devidamente etiquetados e selados.
Seguidamente, procedeu-se a sua triagem através de observacédo
sistematica em lupa binocular Wild M8, no Laboratério de
Paleontologia do Departamento de Geociéncias da Universidade
de Evora.

Apds a triagem dos restos carbonosos, procedeu-se a
limpeza dos mesofosseis vegetais encontrados. A fim de eliminar
algum sedimento muito fino aderente a superficie do material
fossilifero, os mesofdsseis vegetais foram colocados em copos de
teflon com acido fluoridrico (HF) a 51-55% durante de 24 horas.
Decorrido este tempo, procedeu-se a novo processo de lavagem
com agua destilada. Os espécimes seleccionados para estudos de
microscopia electrénica foram montados em suportes de aluminio
com 12.7 mm de didmetro, metalizados com ouro durante 60
segundos e observados em microscopio electrénico de varrimento
(MEV) Hitachi Field S-4300, a 2kV, no “Swedish Museum of
Natural History”, em Estocolmo.

Os espécimes seleccionados e arquivados encontram-se
depositados no Departamento de Ciéncias da Terra da Faculdade
de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisbhoa. A
cada um foi atribuida referéncia numérica de arquivo com inicial
maitscula (P).
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Fig.1. Localizacdo geografica e geoldgica das jazidas analisadas. 1 — Cretécico
Inferior relativamente completo; 2 — Cretécico Inferior com importantes lacunas; 3 —
Falhas principais; 4 — Eixos de anticlinais; 5 — Eixos de sinclinais; 6 — Jazidas.
Modificado de Dinis & Mendes (2008).

Fig.1. Geographical and geological location of the studied sites. 1 — Relatively
complete Lower Cretaceous; 2 — Lower Cretaceous with significant hiatus; 3 — Main
faults 4 — Anticline axis; 5 — Syncline axis; 6 — studied sites. Modified after Dinis &
Mendes (2008).
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3. Enquadramento geoldgico

Todas as amostras utilizadas para o presente estudo foram
colhidas em depo6sitos siliciclasticos continentais, associados a
ambientes fluviais. A sua distribuicio geogréfica (Fig. 1)
circunscreve-se a duas zonas cujo interesse paleobotanico é
reconhecido ha muitas décadas, como é patente nos trabalhos

referidos na introducdo, sendo as jazidas do Juncal e de Vale de
Agua associadas ao sector de Nazaré, e a jazida de Catefica
englobada na regido de Torres Vedras.

As localizagbes crono e litostratigrafica das jazidas sdo
apresentadas na Fig. 2.
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Fig.2. Localizagdo estratigrafica das jazidas analisadas. Litostratigrafia, cronostratigrafia e distribuicdo geogréafica. Modificado de Dinis et al. (2008).

Fig.2. Stratigraphical location of the studied sites.

Jazida de Vale Painho (Juncal)

Localizagdo geogréfica: 39° 35' 27" N; 08° 54' 09 "W.

Localizagdo litostratigrafica: Formagdo do Bombarral
(Leinfelder, 1986); “Grés superiores com vegetais e
dinossaurios” na folha 26-B, Alcobaca, da carta geoldgica a
escala 1: 50.000 (Franga & Zbyszewski, 1963).

Idade provavel: Berriasiano (ver discussdo em Mendes et al.,
2011).

Paleoambiente (Mendes et al., 2011): sistema fluvial
entrangado, com depdsitos areno-conglomeraticos de canal e
arenitos finos e lutitos de planicie de inundagéo, motas marginais
e l6bulos de derrame. A jazida foi interpretada como
correspondendo a depdsitos numa depressao periférica do canal
principal ou num canal abandonado por avulsdo, com nivel de
agua elevado, recebendo ocasionais lI6bulos de derrame a partir
de fendas nas motas. A associacdo de argilas é dominada pela
caulinite e a ilite, mas com significativa montmorilonite.
Concregdes de carbonatos pedogenéticos sdo frequentes,
indicando tendéncia para a aridez. Porém, a preservacdo de um
volume significativo de material carbonoso indica que as zonas
de acumulagdo ndo secavam sazonalmente. A associacdo
palinoldgica e a mesoflora correspondem a uma floresta de
coniferas xerofiticas com sub-bosque essencialmente povoado
por fetos (Mendes et al., 2011). No conjunto, os dados apontam
para um clima sazonal com estacdo seca prolongada e uma
estagdo himida mais curta.

Jazida de Casal do Borracho (Torres Vedras)

Lithostratigraphy, chronostratigraphy and geographical distribution.

Modified after Dinis et al. (2008).

Localizacdo geogréfica: 39° 6'12.4" N; 09° 14'50.4" W.

Localizag&o litostratigrafica: Formagdo de Almargem (Rey,
1993); “Grés de Torres Vedras” na carta geoldgica 1: 50.000 na
folha 30-C, Alenquer (Zbyszewski et al., 1955).

Idade provavel: Barremiano superior a Albiano inferior. De
acordo com a cartografia de Rey (1972), a jazida localiza-se na
Formacdo de Grada, de idade Hauteriviano superior a
Barremiano inferior (Rey, 1993). Porém, as unidades do
Cretacico Inferior desta zona sdo pouco espessas, com facies
semelhantes e com pendor acentuado, nomeadamente porque sdo
afectadas pela movimentagéo da falha de Torres Vedras — Santa
Cruz.

No mesmo local, a jazida denominada como Torres Vedras
nos trabalhos de Else Friis e colaboradores foi localizada na base
da Formagdo de Almargem, mas com a indica¢éo de que o local
foi entretanto coberto pela expansdo urbana (Friis et al., 2009).

Neste contexto, e pela flora j& identificada, rica de
angiospérmicas (Friis et al., 2010), a jazida localiza-se,
provavelmente, na Formacao de Almargem, posi¢do admitida por
J. Rey (comunicagdo pessoal).

Paleoambiente: N&o estdo publicados estudos sobre a
sedimentologia desta jazida. Porém, a andlise do afloramento
aponta para facies e arquitectura deposicional compativeis com
depésitos de  sistemas  fluviais  areno-conglomeraticas
entrancados. O mesmo tipo de ambiente é admitido
genericamente para a Formagdo (Rey, 1993). As amostras foram
colhidas na parte inferior de camada lutitica, num nivel que pode
ser interpretado como um evento de deposi¢do rapida em planicie
de inundacéo, com bioturbagdo e oxidacdo diminutas a favorecer
a preservacdo da matéria organica vegetal.
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Jazida de Catefica

Localizacéo geogréafica: 39° 3' 16" N; 09° 14' 24" W.

Localizacéo litostratigrafica: Formacéo de Almargem (Rey,
1993); “Grés de Torres Vedras” na carta geologica 1: 50.000 na
folha 30-D, Alenquer (Zbyszewski & Assungdo, 1965).

Idade provavel: Aptiano terminal a Albiano inferior. O
posicionamento da jazida no seio da Formagdo de Almargem, de
idade Barremiano superior a Albiano inferior (Rey, 1993) ndo é
obvio, mas de acordo com Rey (1972) o Membro inferior da
Formagdo de Almargem (“Grés inferiores de Almargem”),
equivalente lateral da Formacao de Regatdo (Barremiano superior
a Aptiano inferior), é constituido na zona de Runa e Torres
Vedras essencialmente por lutitos. Embora os niveis produtivos
correspondam a uma lenticula lutitica, o afloramento da jazida é
dominado por arenitos e conglomerados esbranquicados,
associacao que, segundo o mesmo trabalho, é tipica do membro
superior da formacdo (equivalente lateral da Formacdo de
Rodizio + Formag&o de Crismina e da Formacdo da Figueira da
Foz). Por outro lado, este afloramento insere-se numa tendéncia
granodecrescente reconhecida até a wunidade carbonatada
suprajacente (Formacdo de Canegas, Dinis et al., 2008), cuja base
nesta regido data do Cenomaniano inferior. Assim, atendendo a
evolugdo vertical de facies reconhecida na Formacdo de
Almargem, é provavel que a jazida possa ser atribuida a base do
Membro superior da Formacdo de Almargem (posicdo
confirmada por informacdo de J. Rey, 2010), tendo, portanto,
idade provavel Aptiano terminal a Albiano inferior.

Paleoambiente: A associagdo de litofacies e a arquitectura
deposicional reconhecidas no afloramento sdo similares as da
jazida de Casal do Borracho, pelo que se assumem idénticas
interpretaces. A lenticula lutitica da jazida corresponde a um
canal abandonado, preenchido em fases de inundagdo, por
decantag&o.

Jazida de Vale Farelo (Vale de Agua)

Localizagdo geografica: 39° 37° 13°” N; 08° 51° 57> W.

Localizagdo litostratigrafica: Formagdo de Figueira da Foz
(Dinis, 2001); “Complexos gresosos de Nazaré e de Cos-Juncal”
na folha 26-B, Alcobaca, da carta geoldgica a escala 1: 50.000
(Franga & Zbyszewski, 1963).

Idade provavel: Aptiano superior a Albiano inferior (Dinis &
Trincdo, 1995; Dinis, 1999).

Paleoambiente (Dinis, 2001): depoésitos de um sistema
fluvial arenoso, perene, moderadamente sinuoso e com faixas
activas em patamares. Os frequentes paleossolos ferraliticos
hidromoérficos incipientes e as concentragbes locais de
fragmentos incarbonizados indicam interflivios com drenagem
reduzida e/ou nivel fredtico sistematicamente elevado, o que
aponta para a hipotese de clima relativamente himido, em
convergéncia com o clarissimo dominio da caulinite entre os
minerais de argila.

4, Resultados e Discussao

Nas mesofloras do Cretécico Inferior provenientes das jazidas de
Vale Painho (Juncal), Casal do Borracho (Torres Vedras),
Catefica e Vale Farelo (Vale de Agua) foram identificados restos
de vegetais fosseis bem preservados atribuiveis a plantas afins
das Bennettitales, Erdtmanithecales e Gnetales, nomeadamente,
sementes e Orgdos masculinos produtores de polenes de tipo
Eucommiidites Erdtman (Mendes et al., 2008a, 2008b, 2010,
2011).

As sementes estudadas, de pequena dimensdo, sdo
caracteristicamente constituidas por trés tecidos distintos. Um

mais interno, correspondente ao nucelo, preservado sob a forma
de uma membrana delicada. O nucelo, por sua vez, encontra-se
envolvido por tecido fino de natureza membranosa, o tegumento
interno, formado por células de paredes finas. A envolver
externamente o tegumento interno encontra-se camada resistente
de tecido esclerenquimatoso que constitui o invélucro da
semente. O tegumento interno e o invélucro externo sao livres em
toda a sua extensdo, estando apenas unidos na base das sementes.
Na porcéo superior destas, o tegumento interno ndo se encontra
unido ao nucelo, terminando num canal micropilar longo e
estreito. Nalgumas sementes pertencentes a este grupo de plantas
extintas, foram observadas porcfes residuais de tecido
parenquimatoso, na superficie externa do involucro
esclerenquimatoso, sugerindo que a parede externa das sementes
tinha uma fina cobertura exterior constituida por tecido carnudo
(Friis et al., 2007).

Apenas nas Erdtmanithecales e nas Bennettitales e Gnetales
extintas e actuais é conhecida a existéncia de sementes com a
estrutura anatomica anteriormente descrita. Nos trés géneros
actuais atribuiveis as Gnetales, o tegumento interno é fino
encontrando-se, em boa parte, unido ao nucelo. Nas sementes de
Ephedra Linnaeus e Welwitschia J.D. Hooker, o tegumento
interno é envolvido por um invélucro mas, nas sementes de
Gnetum Linnaeus existem dois involucros (Martens, 1971). Nas
de Ephedra, as células que envolvem o canal micropilar sdo
pequenas e uniformes. No estado maximo de maturagdo, o canal
micropilar estd fechado devido ao preenchimento por secregdo
mucilagionosa (Thoday & Berridge, 1912). Nas sementes de
Gnetum e de Welwitchia, e nalgumas sementes fosseis afins, o
canal micropilar encontra-se aberto na porcdo distal mas,
obstruido nas regiGes mediana e proximal, por um tecido
multicelular formado a partir do tegumento interno que envolve o
nucelo (Berridge, 1911; Martens, 1971).

Nas sementes actuais de Ephedra o envelope
esclerenquimatoso € constituido por duas, trés ou quatro valvas,
dependendo, possivelmente, do numero de sementes formadas
em cada cone e das espécies em causa (Rydin et al., 2006).

Estudos realizados noutras mesofloras do Cretacico Inferior
da Bacia Lusitanica e da Virginia, nos Estados Unidos da
América, permitiram a identificacdo de pequenas sementes
fdsseis atribuiveis a Ephedra, muito semelhantes as que existem
na flora moderna. As sementes de Ephedra portugallica Rydin,
Pedersen, Crane & Friis, provenientes da mesoflora de Buarcos,
do Aptiano superior-Albiano inferior, e de Ephedra drewriensis
Rydin, Pedersen, Crane & Friis, recolhidas na mesoflora de
Drewry’s Bluff, do Aptiano inferior, possuem um involucro
constituido por quatro valvas. Estas sementes sdo mais pequenas
do que as da flora moderna, apresentam forma,
predominantemente, ovdide a eliptica, base arredondada e regido
micropilar pontiaguda. Nestas sementes é caracteristica a
existéncia de papilas nas paredes internas do canal micropilar,
que servem para suportar o tubo micropilar. Nas espécies fosseis
descritas foram observados, no interior do micrdpilo, pdlenes
poliplicados, muito semelhantes aos produzidos por Ephedra da
flora moderna (Rydin et al., 2006). Nas mesofloras agora
estudadas ndo foram identificadas sementes atribuiveis ao género
Ephedra embora na palinoflora de Catefica tenham sido
reconhecidos polenes poliplicados atribuiveis a Gnetales
(Mendes, trabalho em curso).

Na jazida de Vale Painho, com idade provavel
correspondente ao Berriasiano, foram recolhidas sementes
fosseis, pertencentes ao grupo das extintas Erdtmanithecales,
atribuidas a Erdtmanispermum juncalense Mendes, Friis & Pais
(Fig. 3, A, C), formalmente descritas por Mendes et al. (2008a).
Formas muito semelhantes, pertencentes ao mesmo género,
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foram recolhidas na mesoflora de Bornholm (Dinamarca), de
idade Berriasiano-Valanginiano (Pedersen et al., 1989). Estas
sementes tém forma de gota a ovoide, a base é arredondada,
apresentam dapice micropilar pontiagudo distinto e possuem
invélucro externo constituido por trés valvas (Fig. 3, C). No
entanto, as formas do género Erdtmanispermum distinguem-se
das sementes de Ephedra (actuais e extintas), pela presenca de
polenes de tipo Eucommiidites no micrdpilo, pela inexisténcia de
papilas na superficie interna do envelope da semente, na zona do
canal micropilar e por as células esclerenquimatosas (Fig. 3, B)
que constituem o invélucro externo serem bastante mais
pequenas (Rydin et al., 2006; Mendes et al., 2008a).

Incluem-se ainda na ordem Erdtmanithecales diversas
estruturas masculinas  produtoras de polenes do tipo
Eucommiidites. Nas mesofloras portuguesas, do Cretacico
Inferior da Bacia Lusitanica, foram recolhidas, até agora, duas
espécies: Eucommiitheca hirsuta Friis & Pedersen, da mesoflora
de Vila Verde (Figueira da Foz), atribuivel ao intervalo Aptiano
superior-Albiano inferior (Friis & Pedersen, 1996) e
Erdtmanitheca portucalensis Mendes, Pais, Pedersen & Friis
(Fig. 3, D, E) recolhida na jazida de Vale de Agua, do Aptiano
superior-Albiano inferior, formalmente descrita por Mendes et al.
(2010). Nas estruturas masculinas microsporangiadas foram
identificados in situ pélenes de tipo Eucommiidites (Fig. 3, F).

Fig.3. Fotografias de MEV de algumas Erdtmanithecales do Cretécico Inferior de
Portugal. A, C. Sementes de Erdtmanispermum juncalense evidenciando forma de
gota a ovoide, micrépilo pontiagudo distinto e natureza tripartida do invcélucro da
semente (especimenes P0030 e P0029, Juncal). B. Células esclerenquimatosas do
involucro externo da semente (espécime P0030, Juncal). D. Erdtmanitheca
portucalensis com as unidades microsporangiadas densamente arrumadas em
disposicéo radial (espécime P0186, Vale de Agua). E. Pormenor de Erdtmanitheca
portucalensis com a forma elipsoidal das unidades masculinas microsporangiadas
(espécime P0186, Vale de Agua). F. Pormenor das unidades microsporangiadas
exibindo pélenes de tipo Eucommiidites nos esporangios (espécime P0186, Vale de
Agua). Escala: (1, 3, 5) = 500 um; (2) = 200 pm; (4) = 1 mm; (6) = 50 pum.

Fig.3. SEM micrographs of some Erdtmanithecales from the Early Cretaceous of
Portugal. A, C. Seeds of Erdtmanispermum juncalense showing the ovoid to
guttiform shape, distinctly pointed micropyle and the three-angled nature of the seed
envelope (specimens P0030 and P0029, Juncal). B. Sclerenchymatic cells of the
outer envelope (specimen P0030, Juncal). D. Erdtmanitheca portucalensis showing
microsporophylls loosely arranged in a radial pattern (specimen P0186, Vale de
Agua). E. Erdtrmanitheca portucalensis detail showing the ellipsoidal to barrel-
shaped microsporophyll (specimen P0186, Vale de Agua). F. Microsporophyll
detail showing sporangia with Eucommiidites pollen grains (specimen P0186, Vale
de Agua). Scale bars: (1, 3, 5) = 500 pum; (2) = 200 um; (4) = 1 mm; (6) = 50 um.

Nos Estados Unidos da América, ja havia sido anteriormente
descrita por Pedersen et al. (1989) estrutura masculina produtora
de pdlenes do tipo Eucommiidites, muito semelhante a

Erdtmanitheca portucalensis. Trata-se de Erdtmanitheca texensis
Pedersen, Crane & Friis da mesoflora de Arthurs Bluff, do
Cenomaniano inferior do Texas. Na mesoflora de Brezany, do
Cenomaniano da Eslovaquia, foi descrita Bayeritheca hughesii
Kvacek & Pacltova, estrutura correspondente a 6érgdo masculino
produtor de pdlenes de tipo Eucommiidites (Kvadek & Pacltova,
2001). Esta espécie eslovaca é bastante semelhante as duas
formas do género Erdtmanitheca no que diz respeito ao arranjo
das unidades microsporangiadas. No entanto, Erdtmanitheca
possui esporangios maiores do que Bayeritheca e a forma geral
esférica contrasta com o aspecto alongado e conico de
Bayeritheca hughesii (Kvacek & Pacltova, 2001). Por sua vez,
Erdtmanitheca distingue-se de Eucommiitheca pela forma
esférica e por possuir sacos polinicos de maior dimenséo (Friis &
Pedersen, 1996; Mendes et al., 2010).

Apesar de bem representadas nas mesofloras do Cretacico da
Europa e da América do Norte, estas estruturas masculinas,
produtoras de polenes de tipo Eucommiidites, nunca foram
encontradas associadas a sementes de Erdtmanispermum.

Na jazida de Vale Painho, além das sementes de
Erdtmanispermum juncalense, foram recolhidas outras sementes
de gimnospérmicas que apresentam plano de organizacdo
estrutural muito semelhante ao das sementes do grupo das
Bennettitales, Erdtmanithecales e Gnetales. Estas sementes
portuguesas foram formalmente descritas por Mendes et al.
(2008b) e foram atribuidas a Raunsgaardispermum lusitanicum
Mendes, Pais & Friis (Fig. 4, A, C). Possuem forma ovdide a
eliptica e, a semelhanca das formas referidas anteriormente,
apresentam regido micropilar pontiaguda bem distinta. O
invélucro da semente é constituido por tecido esclerenquimatoso
e encerra 0 tegumento interno fino que, por sua vez, envolve o
nucelo. Estas sementes distinguem-se de todas as ja referidas
pelo facto de possuirem um invélucro constituido por duas
valvas, ornado por estrias longitudinais finas distintamente
bifurcadas (Fig. 4, A). Estas formas, atribuidas a
Raunsgaardispermum lusitanicum, aproximam-se grandemente
das sementes de Ephedra (Gnetales), porque possuem papilas na
face interna do invélucro da semente que envolve o tubo
micropilar (Fig. 4, B). Porém, nestas sementes ndo foram
observados polenes poliplicados de tipo efedréide, no micrdpilo
da semente. Os grdos de pdlen identificados in situ séo
monossulcados (Fig. 4, C, D) e assemelham-se bastante aos das
Bennettitales, nomeadamente Cycadeoidea dacotensis
(MacBride) Ward e Leguminanthus siliquosus (Leuthardt)
Kréusel & Schaarschmidt (Mendes et al., 2008b).

No Aptiano superior-Albiano inferior de Buarcos, foram
recolhidas sementes fdsseis, atribuiveis a Ephedrispermum
lusitanicum Rydin, Pedersen, Crane & Friis, nas quais se
observaram pdlenes poliplicados no micrdpilo, algo semelhantes
aos produzidos pelas plantas do género Ephedra mas, com menor
nimero de plicae. Nestas sementes, as células
esclerenquimatosas, que integram a camada interna do envelope,
tém orientagdo transversal distinta e ndo existem papilas na
superficie interna do envelope (Rydin et al., 2006). Na jazida de
Casal do Borracho, com idade provavel correspondente a
Barremiano superior-Albiano inferior, foi identificada uma
semente com forma aproximadamente esférica e invdlucro
externo quadripartido atribuida a esta espécie (Fig. 5, A, B).

Recentemente, foram descritas por Friis et al. (2009) novas
sementes recolhidas no Cretacico Inferior da Bacia Lusitanica e
do Grupo de Potomac, nos Estados Unidos da América. Estas
sementes de gimnospérmicas apresentam organizagdo anatémica
bastante proxima das anteriormente referenciadas e foram
atribuidas a novos taxones afins das Bennettitales,
Erdtmanithecales e Gnetales.
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Fig.4. Fotografias de MEV de Raunsgaardispermum lusitanicum do Cretédcico
Inferior de Portugal. A. Semente com forma ovoéide evidenciando a natureza bipartida
do invélucro externo (espécime P0001, Juncal). B. Regiéo apical da semente exibindo
papilas na superficie interna do envelope (espécime P0001, Juncal). C. Semente com
pdlenes in situ no micrépilo (espécime P0027, Juncal). D. Pélen monocolpado de tipo
Raunsgaardispermum exibindo tipica forma eliptica (espécime P0003, Juncal).
Escala: (1) =1 mm; (2) = 150 um; (3) =500 um; (4) = 10 pm.

Fig.4. SEM micrographs of Raunsgaardispermum lusitanicum from the Early
Cretaceous of Portugal. A. Specimen showing the ovoid shape and the
bisymmetrical nature of the outer envelope (specimen P0001, Juncal). B. Apical part
of the seed showing the papillae on the inner surface of the envelope (specimen
P0001, Juncal). C. Seed with in situ pollen grains in the micropyle (specimen
P0027, Juncal). D. Monocolpate Raunsgaardispermum-type pollen grain showing
the characteristic elliptic shape (specimen P0003, Juncal). Scale bars: (1) = 1 mm;
(2) = 150 pm; (3) =500 pm; (4) = 10 pm.

Na mesoflora de Torres Vedras, do Barremiano superior-
Aptiano inferior, e na de Buarcos, do Aptiano superior-Albiano
inferior, foram descritas sementes atribuiveis ao novo género e
espécie Buarcospermum tetragonium Friis, Pedersen & Crane
(Friis et al., 2009). Esta semente, com invélucro quadripartido,
também foi identificada nas amostras recolhidas em Catefica
(Fig. 5, C, D). Na mesoflora de Catefica, com datacéo provavel
correspondente ao Aptiano superior-Albiano inferior, foram
identificadas, e descritas por Friis et al. (2009), diversas outras
sementes, em excelente estado de preservagdo, atribuiveis aos
novos taxones Lobospermum rugosum Friis, Pedersen & Crane,
Lobospermum glabrum  Friis, Pedersen & Crane e
Lignierispermum maroneae Friis, Pedersen & Crane.

Na mesoflora de Puddledock, nos Estados Unidos da
América, foram recolhidas formas muito semelhantes as
portuguesas, com datacdo atribuida ao Albiano inferior ou médio.
Na mesoflora de Puddledock identificaram-se sementes de
Lignierispermum maroneae e Lobospermum rugosum e foram
descritos 0s novos tdxones Lobospermum stampanonii Friis,
Pedersen & Crane e Rugonella trigonospermum Friis, Pedersen
& Crane (Friis et al., 2009).

As sementes de Buarcospermum, Lignierispermum,
Lobospermum e Rugonella sdo semelhantes as de Gnetales no
que diz respeito a organizacdo geral mas, apresentam diferencas
ao nivel de detalhes estruturais. As de Lobospermum rugosum e
Rugonella aproximam-se de certas sementes de Ephedra pelas
semelhancas que apresentam ao nivel da ornamentagdo externa.
Por outro lado, as de Ephedra sdo semelhantes as de
Buarcospermum, Lignierispermum, Lobospermum e Rugonella,
dado que apresentam formas com trés e quatro valvas nos
diferentes taxones. No entanto, estes quatro géneros fosseis
distinguem-se claramente de Ephedra ao apresentarem um

caracteristico mecanismo de ocluséo celular a nivel do canal
micropilar e pela auséncia de papilas na face interna do invélucro
na regido micropilar (Friis et al., 2009).

Fig.5. Fotografias de MEV de sementes quadripartidas do Cretacico Inferior de
Portugal. A. Semente de Ephedrispermum lusitanicum com a tipica forma arredondada
do envelope e épice pontiagudo (espécime P0250, Torres Vedras). B. Células
esclerenquimatosas do invélucro externo da semente de Ephedrispermum lusitanicum
(espécime P0250, Torres Vedras). C, D. Sementes de Buarcospermum tetragonium
exibindo forma sensivelmente ovoide e tipica regido micropilar pontiaguda (espécime
P0257, Catefica). Escala: (1, 4) = 500 um; (2) = 100 um; (3) =1 mm.

Fig.5. SEM micrographs of four-valved seeds from the Early Cretaceous of
Portugal. A. Ephedrispermum lusitanicum seed showing the rounded shape of the
envelope with a pointed apex (specimen P0250, Torres Vedras). B. Sclerenchymatic
cells of the Ephedrispermum lusitanicum outer envelope seed (specimen P0250,
Torres Vedras). C, D. Buarcospermum tetragonium seeds showing broadly ovoid
shape and typical pointed micropylar region (specimen P0257, Catefica). Scale bars:
(1, 4) =500 pm; (2) = 100 pm; (3) =1 mm.

As sementes das Erdtmanithecales aproximam-se bastante das
de Buarcospermum, Lignierispermum, Lobospermum e Rugonella
a nivel da organizacdo estrutural geral. A semelhanca do que
acontece nas sementes de Erdtmanispermum, as destes quatro
géneros ndo possuem papilas no canal micropilar. No entanto, as de
Erdtmanispermum  diferenciam-se das de Buarcospermum,
Lignierispermum e Lobospermum, fundamentalmente, pela forma
triangular, assinalada pela presenca de trés suturas longitudinais
(Mendes et al., 2008a; Friis et al., 2009).

Até agora ndo foram identificadas sementes atribuiveis as
extintas Bennettitales, nas jazidas do Cretacico Inferior
portugués. No entanto, noutras jazidas europeias, nomeadamente
na de Vaches-Noires (Franga), do Albiano, foram recolhidas
sementes mineralizadas de Bennettitales, atribuiveis a
Cycadeoidea morierei (Saporta & Marion) Seward, descritas em
detalhe por Lignier (1894).

O plano de organizacdo estrutural das sementes de
Bennettitales aproxima-se bastante daquele que se observa em
Erdtmanithecales e Gnetales. Porém, existem, actualmente, dois
modelos distintos em discussdo. Rothwell & Stockey (2002)
admitem que nas Bennettitales o nucelo é envolvido apenas por
um tegumento interno, sem invélucros adicionais. Para outros
investigadores, as sementes de Bennettitales, apresentam dois
invélucros, ou seja, o nucelo é envolvido por um tegumento
interno fino que, por sua vez, é rodeado por um involucro
adicional. Este segundo modelo, que parece ser 0 mais ajustado, é
claramente suportado pela comparagdo detalhada de sementes
mineralizadas de Cycadeiodea morierei provenientes de Vaches-
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Noires com as sementes de Erdtmanithecales, Gnetales,
Buarcospermum, Lignierispermum, Lobospermum e Rugonella
(Friis et al., 2009). Nas sementes de Cycadeoidea morierei existe
um inv6lucro esclerenquimatoso caracteristico constituido por
trés camadas distintas. Apesar das diferencas existentes ao nivel
da anatomia tecidular, este involucro externo corresponde ao das
sementes de Ephedra e de Buarcospermum, Ephedrispermum,
Erdtmanispermum, Lignierispermum, Lobospermum,
Raunsgaardispermum e Rugonella. O invélucro externo de
Cycadeoidea morierei envolve um tecido interno fino, o
tegumento interno, que se prolonga por um tubo longo e estreito
semelhante ao canal micropilar observado nas sementes de
Gnetales, Erdtmanithecales e afins. Por sua vez, o tegumento
interno encerra 0 nucelo da semente (Friis et al., 2009). O
mecanismo de oclusdo celular existente ao nivel do canal
micropilar nas sementes de Buarcospermum e Lignierispermum,
também ocorre nas de Cycadeoidea morierei (Friis et al., 2009).
A tipica estrutura evidenciada por todas estas sementes de
gimnospérmicas e, bem assim, as fortes analogias existentes entre
as de Buarcospermum, Ephedra, Ephedripites,
Erdtmanispermum, Lignierispermum, Lobospermum,
Raunsgaardispermum, Rugonella e de algumas Bennettitales,
sugerem a existéncia de um complexo de plantas extintas,
estreitamente relacionadas em termos filogenéticos. Estas
sementes de Bennettitales, Erdtmanithecales e Gnetales, bem
como, outras afins, amplamente representadas nos ecossistemas
do Cretacico Inferior e contemporaneas das primeiras
angiospérmicas, parecem constituir um grupo monofilético,
estabelecido por Friis et al. (2007), designado por grupo BEG.
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