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RESUMO

No Cretacico Inferior desenvolveram-se as angiospérmicas (plantas com flor), que dominam
atualmente a vegetacao terrestre, representando mais de 85% das espécies vegetais vivas e ocu-
pando praticamente todos os ecossistemas. A boa representatividade dos andares do Cretacico no
nosso pais, e as caracteristicas sedimentares, permitem acompanhar a evolucao floristica desde o
Cretacico Inferior, com predominio das gimnospérmicas e das pteridofitas, até ao Cretacico Supe-
rior onde passam a dominar as angiospérmicas que rapidamente se expandiram e colonizaram
praticamente todos os ecossistemas terrestres. Os macrofdsseis (folhas, caules e troncos), os meso-
fosseis (estruturas reprodutivas de angiospérmicas, tais como, flores, frutos e sementes) e micro-
fosseis (polenes e esporos) recolhidos em unidades fluviais siliciclasticas do Cretacico Inferior
(Berriasiano-Albiano inferior) da Bacia Lusitaniana, (litoral Centro-Oeste de Portugal), sao par-
ticularmente significativos para a compreensao das primeiras etapas do desenvolvimento das
angiospérmicas. Encontram-se representadas no registo fdssil angiospérmicas da Familia Chlo-
ranthaceae, angiospérmicas basais relacionadas com o grupo ANITA (Amborellaceae, Nymphaeales,
Austrobaileyales), eudicotiledéneas da Ordem Ranunculales e monocotileddneas da Familia Ara-
ceae. Recentemente foi reconhecida em Portugal, e pela primeira vez na Europa, a flor fossil
Kajanthus lusitanicus, do grupo das eudicotileddneas, atribuivel a familia Lardizabalaceae. Tam-
bém muito recentemente foram descritas trés novas espécies do novo género Canrightiopsis (Chlo-
rantaceae) de frutos com polenes de tipo Clavatipollenites que corresponde a género em posigao
evolutiva intermédia entre o género fdssil Canrigthia e os géneros actuais Ascarina, Sarcandra e
Chloranthus. No Cretacico Inferior desenvolveu-se, ainda, um grupo de gimnospérmicas com
afinidades com as angiospérmicas, constituido pelas Bennettitales-Erdtmanithecales-Gnetales
(complexo BEG).
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ABSTRACT

Angiosperms (flowering plants) have been developed in the Early Cretaceous and currently
dominate the terrestrial vegetation, representing more than 85% of extant plant species and occu-
pying nearly almost all ecosystems. The good representation of different stratigraphic levels in the
Portuguese Cretaceous, and the sedimentary characteristics, allows the monitoring of the floristic
evolution since the Early Cretaceous, with a predominance of gymnosperms and ferns, until the
Late Cretaceous dominated by angiosperms that quickly expanded and colonized almost all ter-
restrial ecosystems. The macrofossils (leaves, stems and trunks), the mesofossils (reproductive
structures of angiosperms, such as flowers, fruits and seeds) and microfossils (pollen and spores)
collected in fluvial siliciclastic units of the Lower Cretaceous (Berriasian — lower Albian) from the
Lusitanian Basin (Midwest coast of Portugal), are particularly important to understanding the early
stages of angiosperms radiation and diversification. Chloranthaceae, basal angiosperms related to
ANITA lineages (Amborellaceae, Nymphaeales, Austrobaileyales), Ranunculales and monocots
related to Araceae are very-well documented in the plant fossil record. Recently, it has been
described from the Early Cretaceous of Portugal, and for the first time in Europe, a new fossil
flower Kajanthus lusitanicus assigned to Lardizabalaceae (basal eudicot). Furthermore, recently
three new species ascribed to the new genus Canrightiopsis (Chlorantaceae) with Clavatipollenites-
-type pollen have been described from different localities in the Early Cretaceous of Portugal. The
new genus Canrightiopsis corresponding to a bridge between the extinct genus Canrigthia and the
extant genera Ascarina, Sarcandra and Chloranthus. In the Early Cretaceous developed also a group
of gymnosperms with affinities to angiosperms, comprising the Bennettitales-Erdtmanithecales-
-Gnetales (BEG complex).

Keywords: Angiosperms, Palaeobotany, Early Cretaceous, Fossil, Lusitanian Basin.

INTRODUCAO

O Cretacico portugués € rico de jazidas de macro, meso e microfdsseis de plantas que, desde cedo,
despertaram o interesse de estudiosos de vegetais fosseis.

O primeiro estudo sobre macrofloras mesozoicas foi realizado por Gaston de Saporta em 1894, onde
refere angiospérmicas do Cercal, Buarcos-Tavarede e Nazaré. Na mesma época, outros trabalhos foram
desenvolvidos por Fontaine (1889) em macrofloras do Cretacico Inferior do Grupo de Potomac, nos
Estados Unidos da América. Estes trabalhos influenciaram as primeiras discussoes sobre a origem e
diversificacao das angiospérmicas. Ulteriormente, Carlos Teixeira fez a revisao das floras descritas por
Saporta (Teixeira, 1945, 1946, 1947, 1948, 1950, 1952).

Estes trabalhos pioneiros permitiram obter visao geral da vegetagao de Portugal no Cretdcico, evi-
denciando mudanca drastica entre as floras do Cretacico Inferior, em que predominavam fetos e gim-
nospérmicas, e as do Cretdcico Superior, largamente dominadas pelas angiospérmicas (Fig. 1).

Atendendo ao estado de preservagao dos fdsseis — impressoes e compressoes — a informacao que se
pode obter dessas ocorréncias é limitada.
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A palinologia permitiu obter novos dados sobre a vegetacdo e complementar a informagao fornecida
pelos macrofdsseis, apesar de nao ser simples estabelecer afinidades botanicas dos pdlenes e esporos
dispersos no sedimento. Além disso, nos pdlenes e esporos, em regra, a resolu¢ao taxondmica nem
sempre € possivel abaixo da Ordem ou da Familia. A composicao das palinofloras corresponde a vege-
tagao regional, largamente dependente da produtividade polinica e da dispersao pelo vento.
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Figura 1
Evolugao da vegetagdo durante o Cretacico (Friis et al., 2006).

As publicagdes respeitantes aos estudos palinoldgicos do Cretécico Inferior sao diversas: Groot &
Groot (1962), Medus & Berthou (1980), Hasenboehler (1981), Pais & Reyre (1981), Trincao (1985, 1990),
Heimhofer et al. (2005, 2007, 2012) e Mendes et al. (2011, 2014a).

Quanto ao Cretdcico Superior, os estudos foram essencialmente desenvolvidos por: Diniz (1967),
Kedves & Diniz (1967), Diniz et al. (1974), Kedves & Hegedyiis (1975), Lauverjat & Pons (1978), Kedves
& Pittau (1979), Medus & Berthou (1980), Medus et al. (1980), Medus (1981), Kedves & Diniz (1981,
1983), Pais & Trincao (1983), Batten (1986), Batten & Morrison (1987) e Trincao et al. (1990).

A partir de 1990, a descoberta de mesofloras constituidas por estruturas reprodutoras de angios-
pérmicas, tais como, flores, estames, frutos e sementes, em excelente estado de preservagao, permitiu
obter informagdes detalhadas sobre as primeiras angiospérmicas do Cretacico (Friis et al., 1992, 1994,
1997, 1999, 2000a, 2000b, 2003, 2004, 2006, 2009b, 2010, 2015; von Balthazar et al., 2005; Pedersen et al.,
2007; Friis et al., 2011; Mendes et al., 2014a, 2014b). Recentemente, foram identificadas estruturas repro-
dutoras de gimnospérmicas extintas em diversas floras do Cretacico Inferior de Portugal. Estas plantas
pertencentes ao grupo das Bennettitales—Erdtmanithecales—Gnetales (BEG Group, estabelecido por
Friis et al., 2007) (Est. I) terao sido contemporaneas das primeiras angiospérmicas e, ao que tudo indica,
terdo tido papel importante no seio da vegetagao no inicio do Cretacico (Mendes et al., 2008, 2010; Friis
et al., 2009a).
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As mesofloras portuguesas sao conhecidas do Berriasiano ao Campaniano-Maastrichtiano. As pri-
meiras angiospérmicas, bem caracterizadas, ocorrem no Barremiano superior-Aptiano inferior (= 125
Ma). A excelente preservacao destas mesofloras permite comparagoes detalhadas com plantas da flora
moderna, possibilitando estudos taxonémicos, estabelecer relagoes filogenéticas e conhecer a biologia
reprodutora das angiospérmicas do Cretécico, incluindo a evolucao da flor e das suas fungdes e modos
de dispersao polinica.

GEOLOGIA

O Cretdacico estd bem representado nas Bacias Lusitaniana (litoral Centro-Oeste) e Algarvia. Rey et
al. (2006) apresentaram uma sintese detalhada que contribuiu para o conhecimento da estratigrafia e
ambientes deposicionais do Cretécico portugués, bem como, para a interpretacao dos processos envol-
vidos na dinamica das Bacias Lusitaniana e Algarvia.

No Algarve, a maior parte dos depdsitos sio marinhos e correspondem ao Berriasiano-Cenomaniano.
Nao sao conhecidos macrofdsseis, apenas algumas associagdes palinoldgicas com angiospérmicas des-
critas por Heimhofer et al. (2007).

A Bacia Lusitaniana expde flutuagdes de linhas de costa cretécicas. Inclui depdsitos marinhos, lito-
rais, salobros e continentais, desde o Berriasiano ao Albiano correspondentes ao enchimento progres-
sivo da Bacia entre a Arrabida e a Nazaré, e entre o Turoniano e o Maastrichtiano numa vasta area
litoral entre Nazaré e Aveiro. O Cenomaniano esta largamente representado desde Lisboa até um pouco
a Sul de Aveiro.

Apesar do conhecimento detalhado da litostratigrafia, a datacao das facies continentais tem, muitas
vezes, resolucao baixa. E dificil conhecer, com rigor, as idades de algumas ocorréncias, sobretudo
quando nao € facil estabelecer correlagdes com as unidades marinhas bem datadas (Fig. 2).
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Figura 2
Posicao estratigrafica de algumas ocorréncias (modif. de Rey et al., 2006).
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JAZIDAS FOSSILIFERAS

Aidade de algumas jazidas fossiliferas é atribuida a intervalos relativamente alargados. Grande
parte corresponde a pequenas ocorréncias locais sem continuidade lateral expressiva.

Asjazidas fossiliferas da Bacia Lusitaniana sao numerosas, incluindo macrofloras, mesofloras e
palinofloras (Figs. 2, 3):

Campaniano superior — Maastrichtiano — Mira, Presa, Aveiro, Esgueira

Turoniano - Tentugal, Carrajao, Requeixo

Cenomaniano - Vila Flor, Vila Verde, Tenttigal

Albiano superior — Nazaré

Albiano inferior (?) — Cercal

Aptiano superior — Albiano inferior — Juncal (Chicalhdo, Carregueira, Nossa Senhora da Luz), Vale
de Agua (Vale Farelo), Catefica, Buarcos

Barremiano — Casal do Borracho (Torres Vedras)

Hauteriviano — Vale Cortico (Torres Vedras)

Berriasiano — Vale Painho (Juncal)

Os restos mais antigos relacionados com angiospérmicas correspondem a pdlenes dispersos no
sedimento e provem do Valanginiano de Porto da Calada (Ericeira) — Clavatipollenites hughesii Couper
1958 (Trincao, 1990).

S6 a partir do Barremiano-Aptiano voltam a ser encontrados polenes e mesofdsseis. Destacam-se
asjazidas de Torres Vedras, e um pouco mais tarde (Aptiano-Albiano), as de Catefica e de Juncal, tam-
bém as de Buarcos e Nazaré que parecem ser um pouco mais recentes.

BARREMIANO SUPERIOR-APTIANO INFERIOR (= 125 MA)
JAZIDA DE TORRES VEDRAS

Jazida situada na Formacao de Almargem, a NE do Forte da Forca (Torres Vedras), rica e diversifi-
cada. E ajazida com mesofdsseis de angiospérmicas mais antigas de Portugal. Abundam fragmentos
de Marchantiales (hepaticas), muitos megasporos relacionados com Isoetes L. e Selaginella Beauvois,
bem como fetos representados por megasporos de Arcellites Miner (Marsileaceae, feto aquatico). Ha
sementes e fragmentos de ramos de coniferas. Ali, foram identificados representantes do grupo BEG,
nomeadamente, Ephedrispermum Rydin, Pedersen, Crane & Friis (Friis ef al., 2010; Mendes et al., 2012).
Recentemente foi identificada rica palinoflora com espécimes atribuiveis, nomeadamente, a algas, fetos
aquaticos, licofitas, coniferas e angiospérmicas (Mendes, trabalho em curso).

Os mesofdsseis de angiospérmicas correspondem a cerca de 50 formas diferentes. A associacao é
diferente de outras do Cretacico Inferior portugués embora tenha algumas formas comuns com as das
jazidas de Catefica, Buarcos, Famalicao e Vale de Agua.

Flores completas sao raras em Torres Vedras. Ocorrem flores unissexuais muito semelhantes as do
género actual Hedyosmum Swartz. As flores sao simples, com um carpelo e trés tépalas no topo do
ovario. Ha flores uni-estaminadas, normalmente reunidas em fragmentos de inflorescéncias ou isoladas.
Os polenes identificados in situ sao semelhantes aos de tipo Asteropollis Hedlund & Norris reconhecidos
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dispersos no sedimento. Estas flores sao indubitavelmente atribuiveis a familia Chloranthaceae (Friis

et al., 2010).

Foram, também, reconhecidas flores bissexuadas. As mais completas sao trimeras com perianto
distinto. Os polenes observados in situ sao monocolpados, reticulados, semitectados, semelhantes aos
de tipo Retimonocolpites. A organizac¢ao trimera destas flores e a morfologia dos graos de polen sugere
tratar-se provaveis monocotileddneas sem posicao sistematica estabelecida (Friis et al., 2010).

Na mesoflora de Torres Vedras, também, foi reconhecida uma possivel flor bissexual, multicarpelar,
com restos de tépalas e de estames a rodear os carpelos. Os graos de polen observados na superficie
da flor sao de tipo Retimonocolpites e o fdssil lembra algumas Schisandraceae mas, as inflorescéncias

Figura 3

Localizacao geografica das principais
jazidas de fossiliferas.

1 — Catefica

2 — Torres Vedras

3 — Cercal

4 — Nazaré

5 — Juncal

6 — Vale de Agua

7 — Famalicao

8 —Buarcos

9 — Tavarede

10 - Vila Verde

11 - Vila Verde de Tentugal
12 — Anga

13 - Vila Flor

14 — Mira

15 — Presa

16 — Esgueira

tém semelhancas com Araceae (monocotiledoneas) (Friis et al., 2010).

A maior parte das estruturas frutiferas da mesoflora de Torres Vedras sdao pequenas e unicarpelares.
Tipicamente, estas estruturas tém uma tinica semente, embora, também, ocorram frutos com varias
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sementes. Ha frutos com espinhos monocarpelares de Appomattoxia Friis, Pedersen & Crane, para além
de outros que lembram este género. Os graos de polen observados in situ na area estigmatica sao seme-
lhantes aos pdlenes dos géneros Tucannopollis Regali e Transitoripollis Goczan & Juhdsz. As caracteris-
ticas do fruto associadas e as semelhangas entre os polenes observados com os géneros Tucannopollis e
Transitoripollis suportam possiveis afinidades com as Piperales (Friis et al., 2010).

Ocorrem, ainda, anteras com pdlenes in situ monocolpados, tectados, com colpo bem marcado, com
uma membrana, sdo atribuiveis, também a Piperales. A superficie do tecto é ornamentada por estrias
finas e pequenas orbiculas. Polenes semelhantes ocorrem em Gymnotheca Decaisne (Saururaceae, Pipe-
rales) actual embora sejam muito mais pequenos do que os fdsseis (Friis et al., 2010).

Uma das caracteristicas da rica mesoflora de Torres Vedras é a presenca de sementes cujas paredes
anticlinais apresentam células tipicamente onduladas muito semelhantes as observadas nas Nym-
phaeales da flora moderna; foram identificadas, pelo menos, seis tipos diferentes. Algumas apresentam
um opérculo na area micropilar. Sementes analogas foram identificadas em Drewry’s Bluff (Barremiano
superior-Aptiano inferior), no Grupo Potomac (Estados Unidos da América).

Ocorrem fragmentos de anteras com pdlenes in situ e coprolitos com polenes de um tmico ou dife-
rentes tipos. A grande maioria dos polenes € monoaperturado e afim de Chloranthaceae e de monoco-
tiledoneas, e talvez, de eumagnolideas, tais como Piperales. Ocorrem outras plantas relacionadas com
o grupo ANITA (Amborella, Nymphaeaceae, Illicium, Trimeniaceae e Austrobaileyaceae sensu Qiu, 1999).
Apenas sao conhecidos dois tipos de polenes tricolpados que evidenciam a presenca de eudicotiledo-
neas na mesoflora de Torres Vedras.

Os géneros Asteropollis Hedlund & Norris, Clavatipollenites Couper e Pennipollis Friis, Pedersen &
Crane (coprolitos) estao bem representados quer em Torres Vedras, quer noutras jazidas do Cretacico
Inferior.

Muitos dos pdlenes de angiospérmicas observados in situ nao ocorrem dispersos no sedimento.
Talvez sejam de plantas polinizadas por insectos, com baixa produgao polinica, com distribuigao
limitada.

Foram reconhecidos muitos polenes dispersos no sedimento atribuiveis a dois tipos de Retinono-
colpites. Sao frequentes a partir do Hauteriviano e eram produzidos por diferentes tipos de plantas. As
afinidades sistematicas de muitos destes polenes permanecem incertas. No entanto, alguns eram pro-
duzidos, provavelmente, por monocotiledéneas e foram documentados em inflorescéncias de araceas.
Outros, incluindo Pennipollis, podem ter sido produzidos por eumagnolideas.

Entre as monocotileddneas da flora de Torres Vedras destaca-se o género Mayoa Friis, Pedersen &
Crane atribuido a Familia Araceae e um outro pdlen monocolpado, caracterizado por possuir um colpo
curto e um tecto continuo, muito semelhante aos pélenes do actual género Acorus L. (Acoraceae) (Friis
et al., 2010).

O conjunto da flora de Torres Vedras traduz especializagao clara da polinizagao.

Os varios taxones atribuiveis a Chloranthaceae, incluindo plantas semelhantes a Hedyosmum, muito
abundantes na mesoflora de Torres Vedras, também, estao representados pelos polenes dispersos no
sedimento, nomeadamente, por Asteropollis, que podem corresponder a plantas polinizadas pelo vento.

A ocorréncia de coprolitos ricos de polenes, incluindo Clavatipollenites (Couper), sugere que algumas
plantas do Barremiano superior-Aptiano inferior eram visitadas por insectos (Friis et al., 2010).
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A diversidade da associagao floristica de Torres Vedras é relativamente alta mas, nao tanto como
outras, nomeadamente, como a mesoflora de Famalicao, um pouco mais recente.

APTIANO SUPERIOR-ALBIANO INFERIOR (= 110 MA)
JAZIDAS DE FAMALICAO, CATEFICA, JUNCAL, VALE DE AGUA, VILA VERDE

Estas mesofloras sao ricas de mesofdsseis de angiospérmicas: flores, frutos, sementes, inflorescéncias
e estames dispersos no sedimento. Ha Chloranthaceae, monocotiledoneas (Araceae), flores bissexuais
isoladas e em inflorescéncias densas.

As floras sao mais diversificadas e com sementes maiores do que as de Torres Vedras. Os frutos sao
monocarpelares com uma tinica semente: Anacostia Friis, Pedersen & Crane (Est. II). Ha outros frutos
com varias sementes, como Monetianthus mirus Friis, Pedersen, von Balthazar, Grimm & Crane (Nym-
phaeaceae) e outros taxones atribuiveis a Buxales de entre os grupos divergentes iniciais de eudicoti-
ledoéneas (Friis ef al., 2009b).

Na palinoflora de Nossa Senhora da Luz (Juncal), as plantas produtoras de polenes monoapertura-
dos sdo largamente dominantes. Foram reconhecidos diversos polenes dispersos no sedimento atribui-
veis a Stellatopollis barghoornii Doyle (Est. IIl. Sao pdlenes monocolpados com ornamentagao crotondide,
produzidos, possivelmente, por monocotileddneas (Mendes, trabalho em curso).

As Chloranthaceae e estruturas estaminais de tipo Hedyosmum e outras com polenes de tipo Clavatipol-
lenites talvez, também, relacionadas com as Chloranthaceae, continuam a ser importantes do Aptiano
superior-Albiano inferior. Recentemente, Friis ef al. (2015) descreveram trés novas espécies donovo género
Canrightiopsis Friis, Grimm, Mendes & Pedersen de frutos com poélenes de tipo Clavatipollenites. Corres-
ponde a género em posicao evolutiva intermédia entre o género fossil Canrigthia Friis & Pedersen e os
géneros actuais Ascarina Frost & Frost, Sarcandra Swartz e Chloranthus Swartz (Friis et al., 2015) (Est. IV, V).
As Nymphaeales estao bem representadas até por macrofdsseis como Braseniopsis venulosa Saporta.
Ha flores tipo Amborella Baillon com polenes tricotomosulcados e frutos de Anacostia (Est. II).

Estruturas estaminais com Retimonocolpites sao abundantes. S6 é conhecido um fruto com pdlenes
tipo Retimonocolpites (Eumagnolideas?).

As eudicotileddneas continuam raras mas a diversidade aumentou.

Recentemente foi identificada no Juncal e descrita, pela primeira vez na Europa, uma flor da fami-
lia Lardizabalaceae (Ranunculales) — Kajanthus lusitanicus Mendes, Grimm, Pais & Friis (Mendes et al.,
2014b) (Est. VI, VII). Trata-se de flor bissexual, actinomérfica, com polenes tricolpados in situ, proxima
de Sinofranchetia (Diels) Hemsley endémica na China.

Nas jazidas fossiliferas de Vale de Agua foi recolhida uma flor unissexual e estaminada atribuida a
Teixeiraea lusitanica von Balthazar, Pedersen & Friis relacionada com Ranunculales. Foram ainda iden-
tificadas flores estaminadas de Lusistemon striatus Pedersen, von Balthazar, Crane & Friis e flores pis-
tiladas de Lusicarpus planatus Pedersen, von Balthazar, Crane & Friis nas quais se observaram polenes
estriados in situ. Estas flores relacionam-se com as actuais Buxaceae. Outras trés estruturas reproduto-
ras, com ou sem polenes tricolpados, incluem Aguacarpus hirsutus Pedersen, von Balthazar, Crane &
Friis, Silucarpus camptostylus Pedersen, von Balthazar, Crane & Friis e Valecarpus pedicellatus Pedersen,
von Balthazar, Crane & Friis também relacionadas com as Buxaceae.
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MACROFLORAS DE ANGIOSPERMICAS

Em jazidas fossiliferas do Cretdcico da Bacia Lusitaniana surgem restos foliares atribuiveis, de forma
inequivoca, a angiospérmicas — Buarcos/Tavarede (Saporta 1894; Teixeira 1948). H4, também, fetos e
coniferas com caracteristicas xeromorficas (folhas muito pequenas e espessas).

As angiospérmicas parecem pertencer a linhagens que divergiram préximo da base do grupo, espe-
cialmente Nymphaeales (Braseniopsis venulosa Saporta) e talvez Ranunculales (Cissites sinuosus Saporta,
Cissites obtusilobus Saporta).

A flora de Cercal é muito diferente da conhecida flora de Buarcos/Tavarede e de outras ocorréncias
portuguesas. Muitos restos fossiliferos ali recolhidos apontam para habitos aquaticos e fossilizagao
quase in situ.

Sao poucos os restos inequivocos de angiospérmicas. A espécie Protorrhipis choffatii descrita por
Saporta (1894) foi comparada a Nymphaeales por Teixeira (1948) e transferida para o género Nymphaei-
tes Sternberg.

Estudos recentes atribuiram-na a Klitzschphyllites Legal Nicol, sugerindo afinidade com monocotiledoneas
ou Ranunculales (Mohr et al., 2006). Friis et al. (2010) contestam a atribuigdo ao grupo das angiospérmicas.
Porém, nenhum do material atribuido a Klitzschphyllites choffatii (Saporta sensei Teixeira) provinha do Cer-
cal mas sim de Arnal (Leiria). Os fdsseis foram considerados idénticos por Teixeira. No entanto, Friis ef al.
(2010) consideram que os restos do Cercal sao diferentes pela textura e morfologia. Protorrhipis choffatii
sugere habito aquatico. As folhas recolhidas no Cercal tém venacao reticulada diferente das angiospérmicas
por nao haver vénulas livres. Apresentam pequenas cicatrizes redondas no limbo que podem corresponder
a esporangios sobre as nervuras. Existem marcas, interpretadas como glandulas nas margens dos dentes
da lamina, que podem corresponder a rebentos vegetativos. Esta planta pode ser comparavel com um feto
relacionado com Ceratopteris cornuta Beauvois e Ceratopteris pteridoides (Hooker) Hieronymus, com espo-
rangios dispersos sobre as nervuras da lamina foliar e com pontos vegetativos na margem das folhas.

Uma outra planta descrita por Saporta (1894), ulteriormente revista por Teixeira (1947, 1948) e
interpretada como angiospérmica € Choffatia francheti Saporta. Trata-se de planta pequena, aquatica,
com um caule fino de onde saem filamentos longos que parecem radiculas. As folhas sao filiformes,
semi-erectas. Existem pequenas estruturas circulares em forma de taga, com bordo lobado, com corpos
esféricos de parede filamentosa que podem corresponder a drgaos de reproducao. Saporta (1894) com-
parou-a com Phyllanthus fluitans Bentham ex Miiller argoviensis (Lemnaceae) e Teixeira (1947, 1948)
com Marcgravia L., eudicotiledénea da ordem das Ericales, embora considerando qua as semelhangas
eram apenas aparentes. Refere as semelhangas com feto aquatico afim de Salviniaceae, acabando por
colocar em duavida a atribuicao a dicotileddnea. Efectivamente, apesar de nao ter sido possivel observar
detalhes morfoldgicos, esporos ou polenes, toda a estrutura dos fosseis faz lembrar fetos aquaticos
como Salvinia Séguier e Azolla Lam. Desta opiniao era também T. Harris, eminente paleobotanico inglés,
que a observou em 1975 durante estagio que J. Pais efectuou na Universidade de Reading (UK).

CONCLUSOES

Os fosseis de plantas de Portugal e de Espanha documentam, inequivocamente, a presenca angios-
pérmicas na Peninsula Ibérica no Barremiano superior a Aptiano inferior.
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Estudos sistematicos, e comparagdes com plantas da flora moderna, apontam para que as primeiras
formas fossem angiospérmicas de porte herbaceo, ou pequenos arbustos, constituindo sub-bosque e a
cobertura do solo em diferentes tipos de ambientes.

O hébito aquatico foi estabelecido desde cedo em toda a Ibéria; em Portugal, as primeiras formas
estao relacionadas com Nymphaeales e em Espanha, Ranunculus ferreri (Teixeira) Blanc-Louvel e Mont-
sechia vidalii (Zeiller) Teixeira também podem ser de angiospérmicas aquaticas do Berriasiano-
-Valanginiano. No inicio formavam tufos com elevada diversidade.

No Barremiano superior-Aptiano inferior de Torres Vedras sao conhecidas mais de 50 estruturas
reprodutoras de angiospérmicas; no Aptiano superior-Albiano inferior de Famalicao ha mais de 110
tipos diferentes de angiospérmicas. Nestas jazidas, a diversidade € muito superior a registada nas
macrofloras e nos polenes dispersos no sedimento, o que pode ser explicado pelo baixo potencial de
fossilizagao das folhas de plantas herbaceas e de polenes de plantas polinizadas por insectos. A baixa
produgao polinica, e a pequena altura dos tufos de vegetagao, reduzia a probabilidade dos polenes
atingirem bacias de sedimentacao. Tal pode ser comprovado por muitos dos tipos de polen encontrado
in situ e em coprolitos nao ser conhecido disperso no sedimento (Est. VIII).

Apesar da diversidade das primeiras formas do Cretacico Inferior, a diferenciacao em termos de
linhagens actuais era restricta a grupos que divergiram cedo na filogenia.

As angiospérmicas iniciais incluiam taxones atribuiveis a Chloranthaceae; as monocotiledéneas
também eram abundantes no Cretacico Inferior, como ¢ confirmado em Portugal por inflorescéncias,
flores e estames dispersos com poélen atribuivel a Araceae.

As primeiras eudicotiledoneas sao reportadas do Barremiano superior-Aptiano inferior. Muito rapida-
mente, no Aptiano superior-Albiano inferior, diversificaram-se, ainda que estejam subordinadas na vegetagao.

E de referir a ocorréncia de plantas herbaceas ou arbustivas de Buxales e de Ranunculales.

As floras do Cretacico Superior sao caracterizadas pela rapida diversificagao das eudicotiledoneas
nucleares que passam a dominar a partir do Cenomaniano. Os Normapolles (Fagales) sao particular-
mente abundantes e caracteristicos das floras ibéricas. Foram descritas flores com Normapolles asso-
ciados nas mesofloras de Mira e de Esgueira, embora os taxones de Normapolles ndo sejam
dominantes. As plantas produtoras de Normapolles tém caracteristicas (morfologia, dimensoes) que
mostram que eram polinizadas pelo vento. Deviam ser pequenas arvores, crescendo em espagos aber-
tos, num ambiente com frequentes fogos florestais sob clima sazonalmente seco.

Mesofloras ricas com angiospérmicas do Cretacico Inferior sé sao conhecidas no Grupo de Potomac
(costa atlantica, Estados Unidos da Ameérica).

Mesofosseis sao abundantes no Cretacico Superior de muitas outras regides, com floras ricas nos
Estados Unidos da América, na Europa, no centro e Este da Asia e na Antartida.

A sucessao das mesofloras do Cretacico Inferior do Grupo de Potomac e do Cretacico Superior de
outras regides tém padrao semelhante ao das associagdes portuguesas. Ha taxones comuns no Cretdcico
Inferior de Portugal e dos Estados Unidos da América. Todavia, no Cretacico Superior, parece haver
divergéncia na composi¢ao das floras de cada lado do Atlantico, o que reflete a diferenciacao geografica
que prosseguiu no Cenozdico.

Existem, também, diferencas significativas entre as floras portuguesas e as do Centro e Norte da Europa
de acordo com o registo dos conjuntos polinicos e provavelmente dos ambientes e zonagao climatica.
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Estampa I

Imagens de microscopia electrénica de varrimento de estruturas reprodutoras de plantas do grupo das Bennettitales-
-Erdtmanithecales-Gnetales (grupo BEG), do Cretacico Inferior de Portugal. A. Estrutura masculina de Erdtmanitheca
portucalensis produtora de graos de pélen de tipo Eucommidites (espécime P0185, Vale de Agua). B. Graos de pélen de
tipo Eucommidites observados in situ no espécime P0185. C. Semente de Raunsgaardispermum lusitanicum (espécime P0027,
Juncal). D. Graos de polen observados i situ no micrépilo da semente de Raunsgaardispermum lusitanicum. E. Semente
de Erdtmanispermum juncalense (espécime P0030, Juncal). F. Semente de Ephedrispermum lusitanicum (espécime P0250,
Torres Vedras). Escala: A—1mm; B—-100 um; C—500 um; D -50 um; E, F—500 um.

175



MEMORIAS DA ACADEMIA DAS CIENCIAS DE LISBOA

Estampa II

Imagens de microscopia electrénica de varrimento de sementes de angiospérmicas, do Cretacico Inferior de Vale de
Agua, Portugal. A. Semente de Anacostia sp. com restos do fruto (espécime P0188). B. Pormenor do espécime P0188 em
que se observa a superficie externa da semente. C. Semente de angiospérmica relacionada com as Nymphaeales (espécime
P0190). D. Pormenor da superficie externa do espécime P0190 em que se observam as células com paredes onduladas
tipicas das Nymphaeales. Escala: A, C—1mm; B, D - 50 um.

Estampa III
Imagens de microscopia electrénica de varrimento de Stellatopollis barghoornii, provenientes do Cretacico Inferior de

Juncal. A. Pélen monocolpado. B. Pormenor da ornamentagéo de tipo crotonoide observada no espécime da imagem A.
Escala: A - 50 um; B — 10 pm.
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Estampa IV

Imagens de microscopia electronica de varrimento de Canrightiopsis dinisii. Frutos do Cretacico Inferior da jazida de
ChicalhZo (Juncal). A. Fruto com 4rea estigmatica pronunciada e circular (hol6tipo, P0311). B. Area estigmética com graos
de polen envolvidos em substancia amorfa. C-D. Pormenor dos graos de pdlen monocolpados na area estigmatica em
que se observa o tecto reticulado e a ornamentagao supratectal. E-F. Fruto com cicatriz muito desenvolvida (paratipo,
P0312). Escala: A—500 um; B—50 um; C -25 um; D -5 um; E-500 pum; F —250 um.
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Estampa V
Imagens de microscopia electronica de varrimento de frutos de Canrightia resinifera do Cretacico Inferior da jazida de
Chicalhao (Juncal). A. Fruto com duas sementes (espécime P0298). B. Fruto em que se podem observar cicatrizes dos
estames (espécime P0299). C-D. Pormenor dos graos de pdlen de tipo Retinonocolpites que se observam in situ na parte
superior do espécime P0299. Escala: A, B-500 um; C - 25 pm; D - 10 pm.
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Estampa VI

Imagens de microscopia electrénica de varrimento de flores de angiospérmicas do Cretacico Inferior de Portugal. A. Flor
de monocotiledénea com perianto indiferenciado (espécime P0270, Catefica). B. Polenes estriados observados i situ no
espécime P0270. C. Flor epigina (espécime P0084, Juncal). D. Pormenor dos graos de pdlen monocolpados observados
in situ no espécime P0084. E. Flor de Kajanthus Iusitanicus em que se observam restos do perianto, estames e carpelos
(espécime P0093, Juncal). F. Pélenes tricolpados observados in situ no espécime P0093. Escala: A, C -1 mm; B, D - 10

um; E — 250 um; F - 20 um.
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Estampa VII

Flor de Kajanthus lusitanicus (espécime P0093), do Cretacico Inferior do Juncal, Portugal. Reconstrucdes através de
micro-tomografia de raios-X por radiagao de sincrotrao. A. Corte longitudinal através da parte central da flor.
Observam-se dois ou trés carpelos ao centro e lateralmente dois estames com sacos polinicos fortemente
projectados. B. Seccdo longitudinal através de dois carpelos permitindo a observagiao de évulos encurvados.
Escala: A, B - 100 um
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Estampa VIII

Imagens de microscopia electrénica de varrimento de pdlenes de angiospérmicas, provenientes do Cretacico Inferior de
Torres Vedras. A-B. Pdlen de angiospérmica — tipo 1. C-D. Pélen de angiospérmica — tipo 2. E-F. Cluster de pélenes de
angiospérmicas — tipo 3. Escala: A, C, F— 10 um; B, D — 5 um; E - 20 um.

(Comunicagao apresentada a Classe de Ciéncias
na sessao de 16 de Julho de 2015)
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