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ESTUDO DA TAFOFLORULA DO MEMBRO MORRO
PELADO NA SUA LOCALIDADE-TIPO

Miriam Cazzulo Klepzig *
SINOPSE

Este trabalho apresenta o estudo sistemdtico de uma tafoflorula ocorrente em afloramento
do Membro Morro Pelado, Formagdo Rio do Rasto, Permiano Superior, Santa Catarina, Brasil.

Este afloramento, situado na se¢do-tipo de White (1908) para o “Sistema™ de Santa Cata-
rina, apresenta ciclotemas de 1 a 4 m do tipo “finning-up”, os quais foram analisados pelo processo
de cadeias markovianas. Os ciclos iniciam por diastemas e sdo seguidos por arenitos, siltitos e argi-
litos, geralmente vermelhos.

A associagdo paleofloristica apresenta-se como uma flora & Glossopteris, pobre em elemen-
tos gondudnicos, com varias formas nordicas, sendo constituida principalmente por Sphenophyta,
Filicophyta, Pteridophylla, Glossopteridophyta e Cordaitophyta.

Dentro da associa¢do sao identificadas duas espécies novas: Pecopteris opposita e Dizeugo-
theca bortoluzzii, esta tltima pertencente a um género ainda ndo registrado em tafofloras brasileiras,

E feito também o registro de varias formas identificadas como Schizoneura gondwanensis
Feistmantel.

A tafoflérula estudada apresenta afinidade com a Flora.Raniganj (Série Damuda Superior,
India) e com a flora associada a Série Beaufort Inferior da Africa, sendo colocada entre as assembléias
depositadas no lapso de tempo correspondente ao fim do Kazaniano e parte basal do Tartariano.

Na seqiiéncia paleofloristica da Bacia do Parani, a tafoflérula do Membro Morro Pelado é
situada em intervalo bio-estratigrifico equivalente ao intervalo da Tafoflora E (Rdsler, 1975).

As evidéncias paleobotanicas e paleoclimaticas, associadas aos dados sedimentologicos, per-
mitem supor um paleoambiente do tipo fluvial, com depositos de planicie de inundagdo e de canais
de rios meandrantes, com preseng¢a de um clima ciclico, provavelmente temperado.

ABSTRACT

This paper presents a systematic study about the taphoflora from Membro Morro Pelado’s
outcrop, concerning to Rio do Rasto Formation, Upper Permian, Santa Catarina, Brazil.

The outcrop, from White’s (1908) type-section for the Santa Catarina *“System”, presents
1-4 m “finning-up” cyclothems, that were analized using Markov chain matrices. The cycles starts
with a diastem followed by sandstone, siltstone and claystone.

The paleofloristic association looks like a Glossopreris flora, poor in Gondwana elements,
having many nordic forms. It is coumpound by Sphenophyta, Filicophyta, Pteridophylla, Glossopte-
ridophyta and Cordaitophyta.

Two new species have been identified. They are: Pecopteris opposita and Dizeugotheca
bortoluzzii. The last one belongs to a not yet registred genus in brazilian taphofloras.

Some forms such as Schizoneura gondwanensis Feistmantel have also been identified.

The taphoflora is closely related to the Raniganj Flora (Upper Damuda Series, India) and to
the flora associated to the Lower Beaufort’Serie, Africa. It is correlated with the palaeofloristic
assemblages deposited between the end of the Kazanian and the basal part of the Tartarian.

At the Parana Basin’s floristic sequence, the Membro Morro Pelado’s taphoflora appears in
a biostratigraphic interval, which is equivalent to the Taphoflora’s E interval (Rusler, 1975).

With the palacobotanic and palaeoclimatic evidences and the sedimentologic dates, it is
possible to guess a fluvial palacenvironment, with flood plains’ deposits and meandering river
channels, with the presence of a cyclic climate, probably temperate.

*Curso de Pés-Graduagdo em Geociéncias — UFRGS
Trabalho recebido para publicagdo em 12/10/78
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1 — INTRODUCAO

1.1 GENERALIDADES

Uma revisdo bibliografica sobre o Grupo Passa Dois em Santa Catarina revela que os primei-
ros trabalhos sobre os sedimentos gondudnicos desse Estado foram realizados por White (1908), o
qual tentou estabelecer as bases da estratigrafia dos terrenos gonduanicos do sul do Brasil.

O nome Passa Dois (tirado do Rio Passa Dois, afluente do Rio Tubario, E. Santa Catarina)
foi estabelecido por esse autor para identificar a seqiiéncia sedimentar de mais ou menos 200 m de es-
pessura, que na se¢do-tipo de Lauro Miiller, na parte superior da Serra Geral, estava intercalada entre a

Série Tubardo e as Camadas Rio do Rasto.

WHITE (op. cit.) distinguiu as seguintes subdivisGes para a Série Passa Dois em Santa Cata-

rina:
— Calcadrio Rocinha
— Folhelho Estrada Nova
— Folhelho Irati

GORDON JR. (1947) propds uma nova classificagfo para as rochas gondudnicas nos estados
do Parand, Rio Grande do Sul e Santa Catarina, na qual o autor reconheceu a impossibilidade de man-
ter a divisdo de Calcario Rocinha, dadas suas caracteristicas muito locais. Para ele, seria a seguinte a

classificagdo da Série Passa Dois:

Formagdo Rio do Rasto

-~

Formagao Estrada Nova

Folhelho Irati

f? Membro Morro Pelado
e Membro Serrinha

Membro Terezinha
. Membro Serra Alta

MAACK (1947) apresentou pequenas alteragGes nas subdivisdes, com importantes dados elu-
cidativos sobre a ocorréncia de interdigitagdes entre essas subdivisGes estratigraficas, estabelecendo a

seguinte classifica¢do:

’Grupo Rio do Rasto

Série Passa Dois
Grupo Estrada Nova

Grupo Irati
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’Fonnagzo Pocgo Preto
Formacdo Esperanga

(Camadas Serrinha
Camadas Terezinha

Camadas Serra Alta



Tanto GORDON JR. (op. cit.) como MAACK (op. cit.) incluiram em seus trabalhos os sedi-
mentos das Camadas Rio do Rasto dentro do Grupo Passa Dois, classificagado mantida ainda hoje pela
maioria dos autores.

PUTZER (1955) conclui ser a Formagdo Esperanga equivalente ao Membro Serrinha de
Gordon Jr.

Trabalhos mais recentes sobre o Grupo Passa Dois, como os de MENDES (1963, 1967b,
1969 e 1971), ampliaram grandemente os limites do mesmo.

Em suas pesquisas feitas em 1967, MENDES tenta mostrar que os chamados Membros, com
excecdo do Membro Morro Pelado, correspondem a ficies distinguiveis por suas caracteristicas lito-
logicas e contelido paleontolégico. Tais ficies ndo seriam continuas horizontalmente mas correspon-
deriam, mais precisamente, a litossomas e ndo a membros propriamente ditos,

Esse autor, em 1969, ao referir-se aos problemas de equivaléncia de Membros e reconsiderar
seu trabalho de 1954, afirma ser a Formagdo Pogo Preto equivalente aoMorro Pelado da classificagio
de GORDON JR. e serem as Camadas Esperanca realmente equivalentes as Camadas Serrinha, propos-
tas por MAACK (op. cit.).

Formaciio Rio do Rasto e Membro Morro Pelado

A designacdo Rio do Rasto (e ndo Rio do Rastro, como querem alguns autores), ¢ devida a
WHITE (1908), que a utilizou para designar a seqiiéncia sedimentar que ocorre nas cabeceiras do rio
homonimo, afluente do Rio Tubardo, ao longo da Estrada Lauro Miiller — Sdo Joaquim, Santa Cata-
rina, e esté situada entre os Folhelhos Estrada Nova (atual Terezina) e Arenito Sdo Bento (atual Botu-
catu), em Santa Catarina.

Segundo ele: “nos schistos de Palermo, Irati e Estrada Nova, ocorrem ocasionalmente estra-
tos vermelhos, cor plrpura ou castanho, mas sdo sempre de pequena espessura e podem ser devidos,
em muitos casos, a causas secunddrias que agiram subseqiientemente ao depdsito, mas passando acima
do horizonte do calcdrio da Rocinha, as rochas tornam-se bruscamente de uma cor vermelha-escura,
muitas vezes variegadas com manchas esbranquigadas, de 5 a 30 centimetros de didmetro, ao passo
que ao mesmo tempo aparecem grés espessos e conglomerados incompletamente consolidados. Estas
camadas estdo bem expostas nos barrancos e margens das cabeceiras do Rio do Rasto, ao longo da
Estrada Nova, onde esta sobe a Serra Geral, das Minas, em Santa Catarina, tomando a designagdo da-
quele rio. Formam a parte inferior das encostas da Serra Geral e estendem-se'de Sdo Paulo pelo Para-
nd, Santa Catarina até o Rio Grande do Sul. A cor vermelha escura, manchada de um branco creme
ou sujo, em massas globulares ou lenticulares, parece constituir fei¢do caracteristica destas camadas
areentas e cuja explicagdo ndo é bastante clara...”.

A se¢do-tipo da Formacdo, observavel entre Novo Horizonte e a base do Morro Pelado, na
rodovia que liga Lauro Miiller a Bom Jardim da Serra, segundo MENDES (1969), corresponde apro-
ximadamente 2 se¢do original medida e descrita por WHITE (1908).

Muitas pesquisas tém sido feitas para estabelecer os limites dessa Formaco, sendo os princi-
pais trabalhos os de MENDES (1967, 1969 e 1972), que estudou a Formagio no Estado de Santa Ca-
tarina; FIGUEIREDO F® (1972), que realizou trabalhos sobre a faciologia do Grupo Passa Dois no
Rio Grande do Sul; FIGUEIREDO F? et alii (1972) que aborda os problemas de contato das forma-
¢Oes neopaleozoicas no Rio Grande do Sul.

Originalmente, a Formagdo Rio do Rasto era considerada correlacionével, com base na cor e
na litologia do sedimento, as Camadas Santa Maria do Rio Grande do Sul, de idade tridssica, mas os
trabalhos de MENDES (1967), ¢ FIGUEIREDO FP° (1972) concluiram que a Formagdo ndo estd
presente na faixa de afloramentos gonduénicos do Rio Grande do Sul, ocorrendo apenas no Parana
e Santa Catarina.

Esta idéia, porém, ndo é admitida por NORTHFLEET et alii (1969), que afirmam que o
Membro Pelado aflora de maneira continua desde o Rio Grande do Sul até a regido de Sfo Jerdnimo
da Serra, no Parand, ndo aflorando em S4o Paulo e nos bordos oeste e norte da Bacia.

MENDES (1969), ao estudar o Grupo Passa Dois em Santa Catarina, afirma: “a Formagiio
Rio do Rasto consiste predominantemente de lentes de arenito, de espessura varidvel, freqlientemente
superior a 1 m, com extensdo relativamente pequena, entremeadas de siltitos. As cores mais comuns
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s@o o vermelho, o chocolate e 0 roxo. A estratificagdo dos arenitos pode ser plano-horizontal ou dia-
gonal. Subsidiariamente ocorrem argilitos. A presenca de diastemas é relativamente freqiiente, repre-
sentando uma fécies de planicie de inundagao”.

Sobre o Morro Pelado, especificamente, hi pequeno registro de trabalhos, entre os quais po-
demos citar os de MENDES (op. cit.) e de NORTHFLEET et alii (op. cit.), que fazem uma reavaliacdo
dos dados geoldgicos da Bacia do Parans e ampliam os dados estratigraficos do Membro Morro Pelado.

SCHNEIDER et alii (1974), na sua revisdo estratigrafica da Bacia do Parand, fazem também
um estudo detalhado do Membro Morro Pelado, fornecendo caracteristicas litologicas, sedimentares,
de distribui¢cdo geogrifica, espessura, ambiente de deposicdo, contetido paleontologico , idade e rela-
¢Oes estratigrdficas do mesmo, Dentro da coluna estratigrdfica estabelecida por esses autores, o Mem-
bro Morro Pelado estaria assim situado:

Membro Morro Pelado

’Formagﬁo Rio do Rasto
Membro Serrinha

Grupo Passa Dois
P Formacdo Terezina 1

Formagdo Serra Alta

| Formagcdo Irati

Sobre o conteiido paleontoldgico do Membro Morro Pelado, os principais estudos realizados
foram os de:

MENDES (1954) — sobre conchostriceos da regido de Pogo Preto, Santa Catarina;

DOLIANITI (1956) — a respeito da presenga do género Sphenopteris em Santa Catarina;

MENDES (1967) — que faz referéncias a restos fosseis presentes na parte superior da Forma-
¢do Rio do Rasto;

DAEMON e QUADROS (1970) e DAEMON (1974) — que com estudos palinoldgicos tentam
estabelecer horizontes bioestratigraficos e a seqliéncia paleogeogrifica dos mesmos nos Estados de
S@o Paulo, Parand e Santa Catarina, fazendo referéncias a analises palinologicas realizadas no Membro
Morro Pelado;

JAPIASSU (1974) — descreve fragmentos de troncos fésseis coletados, segundo o autor, em
rochas pertencentes ao Membro Morro Pelado;

BARBERENA e DAEMON (1974) — registram a primeira ocorréncia de Amphibia na Serra
do Cadeado, Formagdo Rio do Rasto, Parand, no topo do Membro Serrinha;

BORTOLUZZI (1975) — identifica e descreve impressdes vegetais em sedimentos do Mem-
bro Morro Pelado, Santa Catarina.

ROSLER (1973, 1975 e 1976) — apresenta uma seqiiéncia de seis tafofloras paleozobicas na
Bacia do Parand e cita ocorréncias de macrofésseis vegetais na Formacio Rio do Rasto, no Parani e
Santa Catarina, situando-os dentro de um intervalo bioestratigrafico que o autor denomina de Tafo-
flora E.

Assim, a tafoflorula do Membro Morro Pelado tem sido pouco estudada e excetuando o
trabalho de Bortoluzzi (1975), que identifica algumas formas presentes no elenco floristico dessa
unidade, os dados existentes referem-se sempre, de modo pouco definido, i presen¢a de restos de
plantas, principalmente Pecopteris, Sphenopteris, Glossopteris e Calamites, os quais aparecem sempre
associados a conchostriceos dos géneros Estheria e Estherites (Mendes, 1954a e 1967  Schneider et
alii, 1974; Résler, 1975),

Com o objetivo de melhor caracterizar essa tafoflorula, as formas sio aqui descritas, ilustra-
das e identificadas, ficando bem caracterizadas as percentagens de ocorréncia de cada um dos grupos
vegetais presentes.

A colecao estudada tem grande interesse, pois contém impressGes de material tanto vegeta-
tivo como reprodutivo e traz importantes dados que possibilitam estabelecer comparagGes com outras
tafoflorulas gondudnicas.
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II — SITUACAO GEOGRAFICA E CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DO AFLORAMENTO
I1.1 SITUACAO GEOGRAFICA DO AFLORAMENTO

O afloramento estudado neste trabalho corresponde 2 se¢do-tipo de Gordon Jr. (1947), e
esta situado em corte de estrada no Km 19 da estrada Lauro Miiller — Sdo Joaquim, Estado de Santa
Catarina, na subida da denominada Serra dos Doze, no trecho Lauro Miiller — Bom Jardim da Serra,
municipio de Orledes (essa se¢do-tipo esté situada na coluna-padrdo de White (1908) para o “Sistema
de Santa Catarina”).

A via de acesso ao afloramento, bem como sua localizagdo, estdo indicados no mapa da
fig. 1.

.2 RELACOES ESTRATIGRAFICAS E DESCRICAO LITOLOGICA

A andlise conjunta do perfil colunar (fig. 2) e do quadro I, permite visualizar as caracteristi-
cas essenciais da seqiiéncia do Membro Morro Pelado.

Com o objetivo de mostrar o setor de contato do Membro Serrinha, sotoposto, o perfil colu-
nar foi estendido até incluir 23 metros da seqiiéncia sedimentar correspondente a essa unidade.

I1.2.1 — Membro Serrinha

A parte superior desta unidade (23 m) constitui-se de pelitos e arenitos subordinados. Os
primeiros (70,2%) estdo representados por argilitos (44%) e siltitos (26,2%), em camadas tabulares
ou macicas ou entdo com boa até fraca laminago plano-paralela; escassa bioturbagdo foi observada
em alguns siltitos.

Os arenitos (29,8%) sdo médios (6,7%) até finos (8,8%) ou silticos (14,3%), apresentando-se
como estratos tabulares maci¢os ou com estratificagdo interna plano-paralela fina e pouco definida.
Localmente aparecem como delgadas lentes macicas de poucos centimetros de espessura dispersas
nos siltitos, ou como estratos com estratificagdo gradacional bem nitida, Aparecem também concre-
¢des carbondticas ou ferruginosas.

As cores mais freqiientes exibidas pelos sedimentitos sio em tons cinzentos (cinza esver-
deado, cinza amarelado) ou amarelos (amarelo cinzento, amarelo). No topo da segiiéncia examina-
da aparecem tons avermelhados (vermelho, cor de vinho), principalmente nos pelitos.

No topo da seqiiéncia do Membro Serrinha aparece uma camada siltica cinza-amarelada com
manchas vermelhas irregulares e de limite indefinido, que poderiam sugerir um paleosolo do tipo
“gley” (solo com manchas de 6xido de ferro, fracamente oxidadas).

I1.2.2 — Membro Morro Pelado

Esta unidade é constituida por arenitos e pelitos em proporgGes semelhantes (aproximada-
mente 1:1). Os arenitos médios (40,7%), finos (7,1%) ou silticos (2,8%) apresentam-se em camadas
tabulares ou lenticulares de escala média (0,] — 0,5 m raramente atingindo 1,0 m de espessura), as
vezes com base irregular de génese erosiva ou com base plana aparentemente deposicional,

A maioria das camadas s@o macicas e as de estratificagdo interna fina ou microlaminagdo
cruzada (produzida por marcas de ondas) aparecem distribuidas irregularmente na seqiiéncia, No
foram observadas as estruturas cruzadas mencionadas por outros autores (Mendes, 1967; Landim e
Filfaro, 1972; Schneider et alii, 1974).
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As cores predominantes nos arenitos sio amarelo ou cinza amarelado (na base da seqiiéncia)
ou cinza arroxeado ou avermelhado no restante da mesma. Os arenitos podem exibir manchas irregu-
lares esbranquigadas ou amareladas.

Tanto os arenitos quanto os pelitos sdo micdceos e apresentam abundantes porém pequenas
ldminas de muscovita.

Os pelitos sdo portadores de restos vegetais, jd mencionados por Schneider et alii (1974) e de
conchostriceos (Mendes, (1954) com preservagdo razodvel. Estes restos aparecem associados em um
nivel fossilifero situado a 40 metros da base da unidade (NF; perfil colunar, cota 680 n n.m.)

O exame da ciclicidade confirma as referéncias de outros autores no que diz respeito s inter-
calagdes de arenitos e de pelitos (Mendes, 1967, Schneider et alii 1974, Landim e Fulfaro 1972).

A fig. 2 revela, além disso, a presenca de ciclos bem definidos com sedimentitos cuja granu-
lometria diminui em dire¢do ao topo (“‘fining upward”), embora em alguns poucos casos possam se
reconhecer leves variagGes verticais para tipos mais grosseiros (passagem de argilito para siltito no topo
de alguns ciclos).

De modo geral, predominam na seqiiéncia os processos erosivos sobre os pulsos.

Com base principalmente no estudo da ciclicidade e das variagGes granulométricas dos are-
nitos, podem ser reconhecidos no Membro Morro Pelado, duas seqiiéncias bem definidas, aqui deno-
minadas, informalmente, de seqiiéncia inferior e seqiiéncia superior.

a) Segiiéncia inferior — formada por arenitos (50,6%) e pelitos subordinados (49,4%) com
26,50 m de espessura, contém 90% dos arenitos médios da seqiiéncia total.

Cabe salientar que esta se¢do contém as maiores espessuras de corpos arenosos.

Com efeito, os arenitos podem medir, em conjunto, até 6 metros de espessura, fato que pode
ser reconhecido na base da seqiiéncia. Na base destes arenitos ocorrem delgadas e pequenas camadas
de brechas intraformacionais.

b) Seqiiéncia superior — formada por arenitos (58,0%) e pelitos (42,0%) conforme o quadro
da fig. 2, com 43,90 m aflorantes aos quais devem-se acrescentar uns 20 metros encobertos até o con-
tato com a Formagdo Botucatu.

Deve ser salientado o fato de que nesta secdo reiinem-se a maioria dos arenitos finos da se-
qiiéncia total (86%) e também dos arenitos silticos.

I1.2.3 — Andlise da Ciclicidade

O estudo de seqiiéncias sedimentares permite, de modo geral, definir a existéncia de uma
certa ordem na sucessdo das mesmas, a qual é estabelecida por um certo niimero de facies recorrentes.
Assim, toda a recorréncia de facies define um ciclo sedimentar.

A seqiiéncia completa das facies recorrentes (na ordem mais freqiiente) define o chamado
ciclo “ideal”, ou seja, aquele que raramente ocorre, completo, na natureza. Por outro lado, pode-se
definir o ciclo “modal” como o ciclo de maior freqiiéncia no conjunto em estudo. O ciclotema
“ideal” pode, por sua vez, ser definido, teoricamente, mediante o uso de estatistica, e, em especial,
de matrizes de transi¢do, as quais devem indicar as transi¢Ges mais freqiientes na seqiiéncia. Essas
transicGes, ordenadas adequadamente, definem o ciclotema ideal (te6rico).

De modo geral esse ciclotema, caracterizado estatisticamente, é mais sensivel para inter-
pretagdo ambiental do que o ciclotema modal, geralmente incompleto.

Neste trabalho, o método utilizado na coleta dos dados apresentados foi o denominado
“embedded” (Krumbein e Dacey, 1969) adotado por Gingerich (1969), Gassyhap (1975) e outros.
Esse método consiste em registrar as mudancas de uma litologia para outra, sem levar em considera-
¢o as transi¢Bes de uma litologia para si mesma.

O cilculo foi baseado no processo estabelecido por Gingerich (op. cit.) conforme exemplo
que ilustra este trabalho.

Uma vez definido o estado inicial (qualquer litologia presente), esse determina, de certa for-
ma, a natureza da litologia subseqiiente e assim sucessivamente. Tais processos sdo conhecidos como
“séries ou cadeias de Markov de 12 ordem”, nas quais a “memoria” de cada estado so alcanga os es-
tados imediatamente vizinhos, diminuindo rapidamente nos estados subseqiientes.
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Membro Morro Pelado — seqiiéncia inferior

A frequeéncia com que ocorrem as diversas litologias consideradas é a seguinte:

A 0 5 i (camadas) (arenito médio)

B 11 = £ (arenito fino)

C 1 (arenito siltico)

D 14 (siltito)

E 17 (argilito)

0 | 8 J (diastema)
56

A probabilidade de que a litologia A (arenito médio) suceda um diastema (O) fica definida
pelo quociente de A/ total geral — O.

Supondo-se que a seqiiéncia seja de natureza aleatoria, pode-se calcular uma matriz de
probabilidade para combinagdes independentes:

MATRIZ DE COMBINACOES INDEPENDENTES

0 A B c D E
r_ ;
0 — 0,11 0,21 002 03l 0,35
i 019 - 0.21 0,01 0,27 0,31
B 020 0,1 - 0,02 031 035
c 018 0,08 0,20 a 0,25 0,29 ~Yi
D 021 0,12 0,26 0,02 9 0,38
E 025 012 026 002 035 -

A distribuicdo das transi¢des de cada uma das litologias consideradas fornece uma matriz de
freqiiéncia:

MATRIZ DE FREQUENCIA

0 A B C D E
0 -~ 5 3 _ _ _
A = - 1 " 3 i
B _ — - 1 5 5
C = = - - - i »
D 2 = 3 - 5 9 y
E 6 - 4 . 7 .




A distribuigdo de freqiiéncias fornece, dividindo-se o valor de cada casa pelo total da linha,
a matriz de probabilidade de transi¢cdo, que é a seguintes:

MATRIZ DE PROBABILIDADES

0 A B C D E
0 - 0,62 0,38 0,00 0,00 0,00
A 0,00 B 0,20 0,00 0,60 0,20
B 0,00 0,00 w 0,10 045 045 :
C 0,00 0,00 = 0,10 0,45 0,45 Y
D 0,14 0,00 0,21 0,00 - 0,64
E 0,36 0,00 0,23 0,00 041 =

L -

A diferenga entre os valores da matriz de probabilidades ¢ os valores de freqiiéncia fica ex-
pressa na matriz de diferencas:

MATRIZ DE DIFERENCAS

0 A B C D E
(0] - + 0,51 +0,17 —0,02 — 0,31 -0,35
A - 0,19 - — 0,01 —0,01 +0,33 -0,11
B ~020 -—0,11 = +0,08  +0,04  +0,10

=Rij=4

C —-0,18 —-0,08 —0,20 — - 0,25 +0,71
D -0,70 -0,12 — 0,05 - 0,02 - +0,26
E +0,11 —-0,12 — 0,03 - 0,02 + 0,06 —

Os valores positivos representam as transi¢des de maior freqiiéncia.
Em conclusdo, o ciclo predominante na seqiiéncia inferior do Membro Morro Pelado seria
€Xpresso por:

0 s A s D » E 0]
0,51 0,33 0,26 0,11

Outra possibilidade menos freqiiente seria:

(0]

B —— <D —, E —, 0

0,17 0,14 0,26 0,11

A litologia C se apresenta uma sé vez, de modo que suas possibilidades de transi¢do ndo tém
valor probabilistico.
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Usando esses mesmos critérios no calculo dos ciclos relativos a seqiiéncia superior, os valores
maiores, obtidos em cada linha, definem o ciclo predominante:

D B e B ey B
0,37 0,38 0,29

Outro ciclo menos freqiiente seria:

3 —— @ 3 E 5+ 0
0,12 033 0,37

OBS.: Os cdlculos aqui apresentados podem realizar-se mediante o programa MARKOVTES-
TE, com base em Krumbein (1967), modificado por Bossi (inédito) e adaptado ao método de Ginge-
rich. Informagdes sobre esse programa podem ser solicitadas ao Curso de Pas Graduagdo em Geocién-
cias da UFRGSUL.

111.2.4 O Contato entre 0 Membro Serrinha e 0 Membro Morro Pelado

As observagdes feitas, embora referentes a um s6 perfil, permitem chegar a algumas conclu-
sOes de interesse no que diz respeito ao problema do limite entre as. duas unidades.

O contato entre as mesmas tem sido considerado gradacional (Gordon Jr. 1947, Mendes
1967, Schneider et alii, 1974) mas as evidéncias de campo sugerem uma possibilidade diferente.

A presenca de um espesso pacote de arenitos, na base dos quais aparece uma superficie ero-
siva e brechas intraformacionais, fornece subsidios para supor uma breve interrupgdo na deposigio da
seqiiéncia sedimentar.

OQutros critérios, como mudanga de cores, diferencas na granulometria e modificagdes na ci-
clicidade entre as duas unidades constituem fortes argumentos para separar as mesmas,

Em conseqiiéncia, provisoriamente, e com base no perfil descrito, as duas unidades sdo con-
sideradas como concordantes estruturalmente e separadas por uma superficie de erosio.

Além disso, propde-se localizar a base da seqiiéncia sedimentar do Membro Morro Pelado na
superficie erosiva citada, onde comega a espessa seqiiéncia de arenitos médios dessa unidade.

234



a5

[
Mo

UL -9

W
..1( .
NTA

“
—F

';‘r ‘&fk
J ] p] T s Y
CATARINA ./

[

Ty

T

P Y LY

e

AnvaLwinT

COMENGOES TOPOGRAFICAS

B coine
0 L egveagio
— STRADA FECUNDAAIA
P T

L

WAL GohLiEACLS B4 deie v
Fig.1 - MAPA DETALHADO DE LOCALIZAGAO DA AREA (extraido do Mapa Geoldgico das Folhas de Tubordo e Laguno da
CPRM ,1972]

235




b4 GRANULOMETRIA (%) POTENCIA
UNIDADE CORES ESTRUTURA BIOTURBACKO CICLICIDADE |CONCRECOES (Espessura
(1=A)](2=B)|(3=0)|(4=D)|(5=E) em m)
Laminagfo  44%
MEMBRO Estratos carbondticas
SERRINHA| 677 88 143 26,2 |440 |C>V>A macigos 50% RARA = e 2300
(topo) Estr. fina ferruginosas
(Arenitos) 6%
MEMBRO Laminagdo  34%
MORRO Estratos (OADEO)
40,7 7.1 28 160 |334 V>A i 4 - - 26,50
PELADO macios 1% (OBDEO)
(Seqiiéncia Estr. fina
inferior) (Arenitos) 10%
MEMBRO Laminagio  19% 43 60
MORRO Estr. fina (Exposto)
PELADO 50 390 140 174 |245 V  |(Arenitos) 13% - (OBDO) carbondticas 20,00
(Seqiiéncia Estr. ondulada 11% (Encoberto)
superior) Estr. macigos 37% Total: 63,60
MEMBRO Laminagc %
MORRO Es ot 256; (OADEO)
tr. i %
28 | 230 | 81 | 165 |289 o maciens = (OBDO) | carbondticas | 90,10
PELADO Estr. fina  11,5%
(OBDEO)
(Total) Estr. ondulada 11%

QUADRO I — QUADRO COMPARATIVO DAS PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DO
MEMBRO SERRINH A E MEMBRO MORRO PELADO

A — arenito médio
B — arenito fino
C — arenito siltico

D —siltito

E — argilito

O — diastema

V — vermelho

C —cinza

A —amarelo



Il — MATERIAL E METODOS

Para a realizagdo do presente trabalho, foram estudadas amostras provenientes de 4 coletas,
efetuadas em datas diferentes (1971, 1973, 1975 e 1977), no local jd descrito. A percentagem de fre-
giiéncia de cada um dos diversos grupos vegetais ocorrentes revelou-se pouco varidvel de uma coleta
para outra, ficando clara a distribuicdo quantitativa de cada um.

O material descrito é constituido por argilitos de cor avermelhada, contendo impressdes de
fdlhas e caules.

A observagdo das amostras foi realizada com auxilio de uma lupa Wild, M5 86360, tendo
sido utilizada iluminacdo tangencial a superficie das mesmas.

As medidas de folhas e caules foram tomadas com régua e transferidor, tanto sobre as amos-
tras, diretamente, como também sobre os desenhos, tendo-se utilizado, como representa¢do dos valo-
res obtidos, a escala métrica.

Todo o material descrito pertence a cole¢do de fosseis catalogados do setor de Paleobotanica,
do Departamento de Paleontologia e Estratigrafia da UFRGS.

A sigla Pb refere-se ao setor onde estd catalogado o material, e é seguida de um nimero que
identifica o nimero de registro da amostra.

As fotografias foram feitas no laboratério de Paleontologia da UFRGS, com a utilizagdo de
pelicula Kodak 135.

No desenvolvimento deste trabalho, foi tentada também uma andlise palinologica do mate-
rial, porém o resultado apresentou-se idéntico ao obtido por Daemon e Quadros (1970) e Daemon
(1974), confirmando a esterilidade em palinomorfos dos sedimentitos do Membro Morro Pelado.

O contetdo paleobotanico descrito neste trabalho ndo constitui a totalidade dos fosseis pre-
sentes nas amostras, pois : Bortoluzzi (1975) ja havia descrito, integrando esse material, um espécime
de Dichophyllites sp. (do qual ndo foi registrado, agora, nenhum exemplar), além de Paracalamites sp.
Também hd ocorréncia bastante grande de conchostrdceos do género Estheria, ja referido por Mendes
(1954a) para a localidade de Pogo Preto, Formagdo Rio de Rasto, no Parana.

O total das amostras examinadas atingiu a nimero de 151, todas provenientes da mesma lo-
calidade.

IV — SISTEMATICA

Neste trabalho ndo foi adotado um sistema tnico de classificagdo e nomenclatura dos vérios
grupos vegetais.

De modo geral, foram seguidas as normas estabelecidas pelo Cédigo de Nomenclatura Paleo-
botinica de Staflen et alii (1972), procurando permanecer, sempre que possivel, dentro da classifica-
¢do apresentada no “Traité de Paleobotanique” editado por Boureau (1964).

Neste capitulo, sdo mencionados, introdutoriamente, os grandes grupos vegetais represen ta-
dos na colegdo paleofloristica estudada e o sistema de classificagdo utilizado para cada um.

1 — SPHENOPHYTA — sensu Boureau (1964)

Classe Sphenopsida

Ordem Equisetales Dumertier, 1829

Familia Schizoneuraceae

Género Schizoneura Schimper et Mougeot, 1844
Equisetales “incertae sedis” Boureau, 1971
Género Paracalamites Zalessky, 1927
Paracalamites australis (Rigby 1966) Rigby, 1969



2 — FILICOPHYTA — sensu Boureau (1970)

Classe Eusporangiopsida

Ordem Marattiales

Familia Asterothecaceae

Género Dizeugotheca Archangelsky y De La Sota, 1960
Dizeugotheca bortoluzzii sp. n.

3 — PTERIDOPHYLLA — sensu Boureau e Doubinger (1975)

3.1 — Pecopteridae e formas afins
Género-forma paleozéico pecopterideo

3.1.1 — Pecopteris (Brongniart 1822) Stemberg, 1825
Pecopteris opposita sp. nov.
Pecopteris pedrasica Read, 1941
Pecopteris sp. |
Pecopteris sp. 11

3.2 — Pteridophylla sphenopteridae “incertae sedis”
Geénero-forma paleozoico sphenopterideo

3.2.1 — Sphenopteris (Brongniart 1822) Sternberg, 1825
Sphenopteris lobifolia Morris 1845
Sphenopteris alata (Brongniart 1829) Presl, 1838

4 — CORDAITOPHYTA — sensu Boureau (1967)

Ordem Cordaitales
Noeggerathiopsis hislopi (Bunbury) Feistmantel emend.
Maithy, 1965

5 — GLOSSOPTERIDOPHYTA — sensu Boureau (1967)

Ordem Glossopteridales
Género Glossopteris Brongniart, 1828
Glossopteris indica Schimper, 1874.

1 —SPHENOPHYTA sensu Boureau (1964)

Classe — Sphenopsida

Familia — Schizoneuraceae

Ordem — Equisetales Dumertier, 1829

Género — Schizoneura Schimper et Mougeot, 1844

Espécie-tipo — Schizoneura paradoxa Schimper et Mougeot, 1844 (Monogr. Grés Bigarré des
Vosges, 50, pl. XXIV-VI).

CONSIDERACOES GERAIS SOBRE 0 GENERO Schizoneura

O género Schizoneura foi proposto por Schimper et Mougeot (1844) para espécimes de idade
tridssica da Cadeia de Vosges, similares is espécimes da India identificadas por Brongniart (1828) co-
mo Monocotiledonae e que atualmente sdo relacionadas as Equisetales.

Conforme Surange (1966), os caules de Schizoneura sio preservados principalmente como
impressdes da superficie externa, embora alguns exemplares aparentem as vezes ser moldes medula-
res, indicando a presenca de uma medula oca, similar a Calamites.
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O género Schizoneura se caracteriza, segundo Boureau (1971), por “caules e ramos articula-
dos, com regides de nés e entre-nos, de costelas e sulcos que nio se alternam na passagem da regido do
no, de um entre-nd ao seguinte”,

Geralmente as folhas, soldadas basalmente, estdo divididas em dois lobos opostos, exceto em
certas partes inferiores do eixo caulinar onde a soldadura aparece menos marcada.

Segundo Surange (1966), a bainha foliar, ou mesmo os lobos foliares sqo inteiros em esté-
gio mais jovem da planta, plurinervados, com nervuras paralelas, convergentes na base e no @pice fo-
liar, mas & medida em que vai havendo amadurecimento, os lobos vdo rompendo em segmentos uni-
nervados, num processo que vai da parte distal do lobo foliar em diregdo 2 base.

Por outro lado, Boureau (1964) deduz, de acordo com outros autores, que as formas coales-
centes, com nimero reduzido de unidades foliares, derivam de formas com numerosas folhas livres,
pouco soldadas lateralmente.

Segundo ele, essa concepgdo tomaria vélida a seguinte série evolutiva:

Koretrophyllites — Sorocaulus — Neurophyllum — Paraschizoneura — Schizoneura

Sobre a evolugdo foliar de Schizoneuraceae, Boureau, 1971 (p. 81) apresentam um quadro,
0 qual define bem o estdgio em que se encontra, provavelmente, o género Schizoneura.

A ocorréncia de trés tipos de frutificacdes: Aetophyllum (Tridssico europeu), Manchuros-
tachys (Permiano cataysico) e frutificacdes do tipo Equisetum (Paleozoico gondudnico), fazem pen-
sar, segundo esse autor, num trifiletismo de género, ou melhor dizendo, numa tripla evolugdo para-
lela.

Essa diversidade morfol6gica parece provar que o género Schizoneura é muito complexo,
constituido por unidades sistemdticas diferentes, as quais deverdo, com a obtenc¢do de novos dados,
sofrer futuras separagoes.

Schizoneura gondwanensis Feistmantel, 1880
Fig. de texto 3 Est. II fig. 1-2
Est. III fig. 1-2

SINONIMIA — ver Rigby (1969), completando com:
— 1972 — Schizoneura gondwanensis Feist., Rigby, p.4, fig.8
DESCRICAO

O material estudado contém impressdes de caules articulados, aparentemente ramificados, de
tamanhos variados, fragmentdrios, com nitidas regides de nés e entre-nds, aos quais estdo conectadas
folhas do tipo Schizoneura.

Os caules sdo nitidamente estriados, com costelas ou carenas e sulcos poucos proeminentes,
em nimero de 5 a 8, justapostos, que ndo alternam sua posi¢do ao atravessarem a regido nodal, ou se-
ja, ficam opostos.

Nos maiores fragmentos observados, os entre-n6s medem até 3 centimetros de comprimento
por 2 a 3 centimetros de largura.

Na regido nodal estdo inseridas as folhas, ou, como querem a maioria dos autores, as bainhas
foliares (Surange 1966, p.29), grandes, oblongas, opostas, em niimero de duas, com margens inteiras
e dpice pontiagudo, plurinervadas.

As nervuras s3o longitudinais, paralelas na parte média da folha, convergentes na porgio ba-
sal e apical da mesma, em nimero de 8 a 12.

As folhas representam, segundo a maioria dos autores consultados, dois lobos foliares resul-
tantes da divis@o de uma bainha foliar.

Nestes exemplares, ¢ freqiiente a ocorréncia de duas folhas em cada n6, bem opostas e dis-
postas em dngulo quase perpendicular ao eixo caulinar (algumas amostras tem $6 uma folha inserida
no né, mas hd evidéncias de destrui¢do da folha oposta).
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Nao foram observadas folhas com sinais de bifurcagdo ou dilaceragio.

A morfologia e 0 modo de inser¢do folhas deixou muitas davidas a respeito das afirmativas
de vdrios autores de que as folhas de Schizoneura representam bainhas foliares que envolvem o cau-
le, e que estdo geralmente divididas em dois ou mais segmentos. Nos espécimes analisados esse aspec-
to de abragamento do caule ou “amplexicaule” segundo Feistmantel (1880) ndo é observével, pois
as estruturas, no ponto de insergdo, estdo bastante destruidas e pouco visiveis.

Parece mesmo tratar-se de folhas inteiras, duas em cada nd, opostas ¢ inseridas no caule de
modo muito caracteristico.

Se a afirmativa de Surange (1966), jd citada anteriormente, considerando lobos foliares in-
teiros como evidéncia de idade jovem para as plantas for vdlida, entdo pode-se considerar o material
descrito aqui, como restos de plantas em estado ndo adulto ainda. Também o contomo das folhas,
sendo inteiro, ndo dilacerado, dificilmente pode levar a suposi¢do de uma soldadura de lobos resul-
tantes de rupturas foliares.

Quanto 4s caracteristicas epidérmicas, pelo tipo de fossilizagdo ocorrido, ndo houve possi-
bilidade de as determinar, jd que ndo puderam ser realizadas andlises cuticulares.

As medidas obtidas, em média, foram:

Largura do entre-né — 3 a Smm

Comprimento do entre-n6é — 2 a 2,5¢cm

Numero de costelas — 5 a 8

Largura e comprimento da folha — lcm x 3 a4cm

Nimero de nervuras da folha —8a 12

Distancia entre as nervuras — Imm

MATERIAL ESTUDADO — Am. Pb. 116 — 132 — 178 — 179 — 2032 — 2072 — 2081 —
2089 — 2084.

DISCUSSAO E COMPARACAO

A espécie Schizoneura gondwanensis Feistmantel, 1880 tem sido registrada por vérios auto-
res em associagOes paleofloristicas diversas, embora sua determinagdo tenha sempre apresentado di-
ficuldades na delimitacdo dos caracteres, pela diversidade de aspectos morfolégicos e fragmentarieda-
de dos exemplares analisados.

No Brasil, White (1908) e Lundqvist (1919) fizeram os primeiros registros de Schizoneura sp.
para sedimentos gonduanicos, sendo que o primeiro desses autores identificou alguns exemplares
por ele estudados como Schizoneura gondwanensis Feist., embora com duvidas.

Read (1941), também com duvidas, cita a ocorréncia de Schizoneura gondwanensis nas loca-
lidades de Candiota e Arroio dos Cachorros, Série Tubardo do Rio Grande do Sul.

Dolianiti (1946), estudando a flora fossil de Cricitima, Santa Catarina, reconhece espécimes
de Schizoneura sp., sem determinar a espécie. Qutros registros de Schizoneura gondwanensis Feist.
sdo os de Martins (1952), Rio Grande do Sul (Série Tubardo), Brown e Gordon (1952), Formagdo
Santa Maria, também Rio Grande do Sul, e mais recentemente Rigby (1972b), ao descrever a flora do
Paleozbico Superior da regido de Lauro Miiller, Santa Catarina, identificou um exemplar, fragmen ta-
rio, como pertencente a essa espécie.

Convém salientar que todos esses registros tem sido feitos com base em material bastante
fragmentario, muitos com caracteristicas duvidosas, e nos quais ndo so citados maiores dados morfo-
16gicos, como dimensdes de folhas, nimero de nervuras, etc.

Por essa razdo, a comparagdo com material descrito para o Brasil, torna-se problematico e fa-
lho.

Lele (1962), estudando a cole¢do de plantas fosseis provenientes de South Rewa Basin, India,
considerada como Gondwana Médio, descreve um exemplar incompleto de Schizoneura gondwanen-
sis Feist., o qual apresenta um niimero um pouco maior de nervuras nas folhas: 16. Pela similaridade
das outras caracteristicas ele ndio leva em considera¢do essa discordancia com a diagnose especifica
e o coloca como Schizoneura gondwanensis; o autor assim procede baseado em registros de Feistman-
tel para formas encontradas no Raniganj Stage e Panchet Stage, India (Feist. 1880, p.61) e que exi-
bem nimero superior de nervuras ao estabelecido na diagnose da espécie.
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Andlises das estruturas epidérmicas do talo e das bainhas foliares foram feitas por Srivastava
(1956), mas a respeito desses detalhes ndo foi possivel estabelecer dados para comparagio.

No material analisado, as medidas do caule (comprimento e largura do entre-n6) ficam den-
tro dos limites estabelecidos por Feistmantel (1880) para Schizoneura gondwanensis.

O comprimento das folhas é um pouco inferior, embora esse fato possa ser explicado no caso
de fragmentos de plantas em estagio pouco maduro de desenvolvimento.

O ntimero de nervuras, variando entre 8 a 12, coincide com os valores estabelecidos por Feist-
mantel, (op.cit.) para Schizoneura gondwanensis,

Por consultas bibliogrdficas feitas, pode-se dizer que Schizoneura gondwanensis Feist. é uma
espécie de larga distribui¢do, conhecida na India, Austrilia, South Africa, Rodésia, Antdrtica e Améri-
ca do Sul, e, talvez, por registros de Carpentier (1935), também em Madagascar.

Os exemplares do Morro Pelado, conforme ja citado, apresentam caracteristicas morfoldgicas
bem evidentes, como forma de folhas, modo de inser¢do das mesmas, medidas do caule, nimero de
nervuras, que permitem fazer comparagGes com espécies permianas do género Schizoneura.

Rigby (1969) inclui dentro do grupo de Schizoneura gondwanensis Feist, também Schizo-
neura africana Feist., 1881, salientando que as duas espécies ndo apresentam maiores diferengas em
suas caracteristicas (ao contrdrio de Du Toit, 1953 e Boureau, 1964), que as consideram como espé-
cies diferentes. Esse autor faz referéncia ao trabalho de Feistmantel (1889) onde ele diferencia as duas
espécies com base na variagdo de tamanho e espessura da folha e afirma que as descrigdes de Feist-
mantel nesse trabalho foram feitas sobre figuras e ndo sobre amostras. Arber (1902), ao reexaminar
essa colecdo, ja concluira tratar-se de uma “grande reconstituicdo™. Assim, para Rigby (1969), essa
diferenciagdo ndo pode mais ser mantida. Ele faz referéncia a registros de Schizoneura sp. e Schizo-
neura gondwanensis feitas por diversos autores em paleofloras diversas e que deveriam festar, na rea-
lidade, incluidos agora dentro do género-forma Paracalamites.

Srivastava (1952) descreve um cone vinculado a um eixo incompleto, pertencente provavel-
mente, segundo o autor, a Schizoneura gondwanensis Feist.

Mais tarde esse mesmo autor (1954), descreve impressdes de estrébilos compactos, isolados,
de grande semelhanca aos estrobilos identificados por Etheridge (1903) como Schizoneura gondwa-
nensis Feist.

Plumstead (1962) identifica um exemplar proveniente de Theron Mountains, Antdrctica,
como Annularia sp., o qual, ao ser estudado e comparado por Surange (1966), é colocado mais pro-
ximo a Schizoneura gondwanensis Feist. do que a Annularia sp., apesar da impossibilidade de uma de-
terminagdo mais precisa em virtude do estado fragmentdrio do material.

Schizoneura wardii Zeiller, 1902 possui folhas lineares, lancioladas, em nimero superior ao
de Schizoneura gondwanensis Feist., as quais estdo muitas vezes parcialmente conectadas na base, ou
entdo totalmente livres, com uma nervura mediana distinta, o que ndo se observa em nossos exempla-
res.

A espécie Schizoneura manchuriensis Kon’ no, 1960, com frutificagdes bem preservadas (ti-
po Manchurostachys), tem algumas caracteristicas muito similares as que puderam ser observadas
aqui. Como, porém, ndo foram encontradas frutificagGes, foi impossivel estabelecer dados compara-
tivos: as folhas sio também inteiras, com nervuras paralelas, em niimero semelhante ao aqui registra-
do.

Apesar de ndo terem sido encontradas frutificagdes nos exemplares estudados, que permitis-
sem comparagdo com espécies de Schizoneura portadoras de estruturas férteis, e também ndo ter sido
possivel efetuar andlises cuticulares, pela similaridade dos caracteres morfologicos observados e pela
ampla limitagdo das caracteristicas diagnosticas da espécie, os espécimes descritos sdo incluidos den-
tro de Schizoneura gondwanensis Feistmantel, 1880.

O quadro II apresenta um esquema comparativo das principais caracteristicas das espécies
permianas do género Schizoneura.
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Fig. 3 — Schizoneurs gondwanensis Feistmantel

ae b - fragmentos de caule, com nos e entre-nos, com porcoés de fothas
partinde da regigo nodal.

x1 Am. Pb 179

¢ — aspecto geral de uma folha inteira.

x 1 Am. Pb 179

d - folnas inseridas na regido nodal, destacando-se @s nervuras paralelas.
X1 Am. Pb 18I

das. naire ballartns
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Sve

COMPRIMENTO E LARGURA

FOLHA-COMPR. X LARG. NUMERO DE FOLHAS QU
ESPECIE (em cm) SEGMENTOS NO NO DO ENTRE-NG
(em mm)
Schizoneura gondwanensis Feist, 1880 4x1 2-10 25x10a20
Schizoneura wardii Zeiller, 1902 24a3x0,15a0,3 10 ou mais 30X 15
Schizoneura mandchuriensis Kon'no, 1942 6x1,2-2 8-16 25-30x 10

QUADRO II — ESQUEMA COMPARATIVO DAS PRINCIPAIS ESPECIES PERMIANAS DO GENERO SCHIZONEURA



EQUISETALES “incertae sedis”

Género — Paracalamites Zalessky, 1927
Mem. Comité russe geol: 51 est. 40 fig, 5

Espécie-tipo — Paracalamites striatus (Schamalhauser 1879) Zalessky, 1927
Bacia de Petchora, URSS (apud Boureau 1964: 151)

CONSIDERACOES SOBRE A DIAGNOSE DO GENERO

A diagnose de Zalessky (1927) inclui caules articulados, desprovidos de folhas, dificeis de

classificar, os quais, quando vinculados a orgdos foliares ou reprodutores, recebem outras denomina-
ges.

! Como caracteristica comum desses caules, é citada a presenga de feixes libero-lenhosos e

costelas longitudinais nos moldes medulares dos entre-nés, que ndo se alternam na passagem da li-

nha do no.

As verdadeiras afinidades desses 6rgdos s5 poderdo ser conhecidas, segundo Boureau (1964),
quando estiver bem determinada a natureza dos ramos férteis e das folhas relacionadas a esses caules.

Até 1966, o género-forma Paracalamites designava apenas espécimes da Flora Angdrica. A
partir daquela data, Rigby (1966) passa a referir esse género-forma para caules articulados e moldes
de medula eogonduanicos,

Para Rosler e Barbieri (1974), esse género-forma apresenta elevado interesse paleobotanico,
dadas suas vinculagdes a formas importantes como Phyllotheca, Schizoneura, Stellotheca, Umbella-
phyllites, Raniganjia e outros.

Os registros do género Paracalamites no Brasil sd0 numerosos, mas poucos fornecem maiores
dados diagnésticos.

Rigby (1972b), Rusler (1972 e 1974), Rusler e Barbieri (1974) descreveram espécimes de
Paracalamites procedentes das Formagdes Rio Bonito e Estrada Nova.

Bortoluzzi (1975) identifocu um exemplar de Paracalamites sp. na Formagio Rio do Rasto,
enquanto Millan (1972) e Correa da Silva e Arrondo (1977) registraram essa espécie em sedimentos
do Subgrupo Itararé.

Oliveira (1977) faz detalhadas referéncias 4 ocorréncia de Paracalamites australis Rigby na
Camada Irapud, Formagdo Rio Bonito, Santa Catarina.

DIAGNOSE (emend. de Rigby, 1966) (Rigby, 1969).

“Caules articulados, com costelas em posi¢do vpostas nos nés; costelas alternas somente para
acomodar mudangas no nimero das costelas de entre-nés adjacentes. Feixes vasculares continuos de
um entre-né ao préximo, sem interrupgoes; feixes vasculares ramificados e recombinados com os fei-
xes vasculares das costelas adjacentes, ao niivel dos nos. Entre-nés substancialmente maiores que o dia-
metro do caule, exceto em troncos muito espessos. Costelas e sulcos finamente estriados”.

HOLOTIPO
WA—-22792, Universidade da Austrilia Ocidental '

Paracalamites australis (Rigby 1966) Rigby, 1969.
Fig. de texto4 ae b Est. [V Fig. 1-2

SINONIMIA — ver Rigby (1972) completando com:
— 1974 — Paracalamites australis Rigby, Rosler, p.27.

— 1975 — Paracalamites sp., Bortoluzzi, p.183, est. III, fig.2.
— 1977 — Paracalamites australis Rigby, Oliveira, p.79-82, est.3, fig. 1-6.
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DESCRICAO

O material é constituido por impresses fragmentérias de caules articulados, com nitidas re-
gides de nos e entre-nds, de tamanho varidvel.

Os caules apresentam, nas regiGes dos entre-n6s, costelas e sulcos longitudinais, paralelos,
justapostos, que ndo sofrem alternincia ao atravessarem a regifo do né, isto é, sio opostos.

As costelas tem uma largura que varia em alguns dos exemplares, mas geralmente estd ao re-
dor de 1mm.

As costelas tem geralmente o dobro da largura do sulco e parecem convexas.

De modo geral, elas conservam paralelismo entre si, embora em alguns exemplares isso ndo
ocorra, talvez por circunstancias de ma preservagio.

As dimens6es dos entre-nés variam bastante, e como a maior parte dos exemplares ¢ frag-
mentdrio, ndo foi possivel determinar, de modo exato, os valores de comprimento e largura do en-
tre-nod.

Com base na observagdo e medida de 20 exemplares bem preservados, foi elaborado um qua-
dro comparativo de medidas (quadro III) onde est4 evidenciada a relagdo entre a largura das costelas
e sua densidade.

Essa variedade de medidas, principalmente no que se refere a comprimento e largura dos
entre-nds, poderia ser causada por diferencas de idade das plantas fossilizadas (plantas menos adultas
ou mais adultas).

As costelas aparecem interrompidas na regido dos nés e o aspecto de divisdo e recombinagdo
das mesmas, citado na diagnose de Rigby, ndo foi observado, mas a posi¢do oposta das mesmas se
apresenta bem nitida.

O nimero de costelas é varidvel, por tratar-se de fragmentos de caules, onde nio estio bem
limitadas as dimensdes dosentre-n6s.

Por esse motivo, foi incluido no quadro comparativo das medidas, os valores relativos a den-
sidade das costelas ocorrentes por centimetro, Essa caracteristica, medida dessa maneira, possibilita
melhores resultados de estigio de desenvolvimento nos caules preservados (ou parece, pelo menos,
existir).

Os sulcos s3o de pouca profundidade.

Nos exemplares de n.%% Pb 184, 175 e 183, aparecem, na regido do nd, “manchas” circulares,
ou pequenas depressdes, de mais ou menos 4 a Smm de didmetro, que devem provavelmente corres-
ponder a cicatrizes de inserdo foliar ou de raizes adventicias.

MATERIAL ESTUDADO — Total de 90 amostras, das quais as 20 melhor preservadas estdo
relacionadas no quadro 1.

DISCUSSAO E COMPARACAO

A designagdo Paracalamites, conforme foi citado acima, tem sido empregada para indicar
caules articulados, desprovidos de folhas, dificeis de classificar e de ampla distribuicgo.

A auséncia de Orgdos foliares ou reprodutores relacionados a esses caules, ndo permite uma
identificagdo muito precisa, sendo por essa razdo classificados como género-forma “incertae sedis”.

Os exemplares estudados sdo totalmente desprovidos de folhas, um deles jd tendo sido ante-
riormente descrito por Bortoluzzi (1975) como Paracalamites sp.

Eles podem ser incluidos dentro de Paracalamites australis, Rigby (1969), pois os valores das
relagdes comprimento x largura do entre-né (em média) se enquadram dentro dos caracteres diagnos-
ticos, assim como a posi¢do das costelas e sulcos na regido nodal.

Em Rigby (1969, fig.1) é apresentado um esquema do padrdo das costelas na regido nodal,
com a divisdo das mesmas e sua recombinagdo, mas como os exemplares aqui estudados ndo permiti-
ram a observag@o desses detalhes, ndo foi possivel realizar comparacdo desses dados.

Oliveira (1977) faz referéncia ao fato de que os espécimes brasileiros tem valores de medi-
das inferiores ao de espécies de outras regides gonduanicas, isto é, os entre-nds sdo mais longos. Real-
mente, nas amostras estudadas a relagdo dessas medidas (comprimento x largum) oscila entre 1:5-2,
enquanto os espécimes de Paracalamites australis Rigby descritas por Rigby (1966) para New South
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Comprimento do Largura do entre-nd Largura das  Densidade das
Exemplar entre-no fragmentado fragmentado costelas costelas
ou ndo (em cm) ou ndo (em cm) (em mm) (n.2 por cm)

Pb 118 5.5 45 1 6
Pb 98 4 2 1,2 6
Pb 10 - - 0,5 11
Pb 2014 -+ 3 05 10
Pb 122 4.5 0,5 11
Pb 105 25 4 053 11
Pb 102 2,5 1,4 04 8
Pb 113 - — 03 11
Pb 126 35 3 | 10
Pb 188 6 4 0.6 11
Pb 143 35 3.5 0.6 Il
Pb 192 7 4.5 038 9
Pb 186 1,5 2.5 0.8 9
Pb 185 2.5 1.8 0.6 9
Pb 131 6,5 5 1 6
Pb 138 4 3.5 0.9 10
Pb 142 -+ 3 0.8 9
Pb 142b 3 2,5 0.4 I
Pb 95 5 45 0,7 9
Pb 23

descrita por

Bortoluzzi 3 2 0.3 11

QUADRO III - QUADRO COMPARATIVO DE MEDIDAS REFERENTES A

FORMAS CARACTERISTICAS DE Paracalamites australis
RIGBY PRESENTES NO AFLORAMENTO
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Wales, como também os da Antartida, (Rigby 1969) apresentam relagdes de medidas (comprimento x
largura) dos entre-nds em torno de 1:0,2 a 1:4, estando a média dos exemplares em 1:2.

Os valores da densidade das costelas nos exemplares de Rigby também sdo superiores, Em
relagdo aos espécimes descritos por Oliveira (1977) os valores de densidade das costelas ndo pude-
ram ser comparados, pela falta de citagdo dessas medidas.

Correa da Silva e Arrondo (1977) também descrevem caules de Paracalamites australis Rigby,
sem contudo referir os valores de densidade das costelas.

Nos exemplares do Morro Pelado, os valores de densidade das costelas, variando de 9 a 11
por ¢m, sdo muito semelhantes dqueles apresentados por Rigby (1966 e 1969),

As espécies mais comuns no Gondwana, segundo Oliveira (1977) sdo Paracalamites levis
Rigby e Paracalamites australis Rigby.

Paracalamites levis difere de Paracalamites australis por possuir o comprimento do entre-
né inferior ao didmetro do caule,

Paracalamites montemorensis Millan, 1972, diferencia-se basicamente de Paracalamites
australis por apresentar costelas em posi¢@o que se alterna ao atravessar a regifo nodal.

Entretanto, a espécie Paracalamites montemorensis Millan, 1972 foi colocada em sinoni-
mia com Paracalamites australis Rigby por Oliveira (1977), levando em censideragdo a recomenda-
¢do de Rigby (1969) de ndo criar espécies novas baseadas apenas em caracteristicas de caules des-
providos de folhas ou cicatrizes.

Em razdo dos limites amplos da diagnose de Rigby (op.cit.) os exemplares aqui descritos
estdo identificados como Paracalamites australis Rigby.

2 — FILICOPHYTA sensu Boureau (1971)

Classe — Eusporangiopsida

Ordem — Marattiales

Familia — Asterothecaceae

Género — Dizeugotheca Archangelsky y De La Sota, 1960

Espécie-tipo — Dizeugotheca waltoni Archangelsky y De La Sota, 1960
Acta Geologica Lilloana 3:102, fig, 30-34 Lam. IV, 17 e 19.

Dizeugotheca bortoluzzii sp. nov.
Fig. de texto 5 Est. V fig. 1-2
Est. VI fig. 1-2

DIAGNOSE

Fronde bi ou tripinada, com raquis delicado, de largura até 2mm, estriado longitudinalmente.

Pinas alongadas, com dngulo de inser¢do entre 60 a 70°, mais largas na parte basal.

Raquis de pina com estriagdo longitudinal, e largura de Imm. Pinulas estéreis do tipo pecop-
teroide, oblongas, com base truncada, um pouco falcadas, margens paralelas, inteiras, com épice ar-
redondado, pinulas livres, ndo contiguas, inserindo-se no raquis por toda a sua parte basal, em posi¢do
suboposta a alterna.

As pinulas basais sdo maiores; diminuindo de tamanho em dire¢do 4 extremidade da pina.

As pinulas menores medem de 1,3 a 4mm de comprimento por 1,5 a 2mm de largura.

As pinulas maiores medem de 8 a 10mm de comprimento-por.4mm de largura.

A relag@o dos valores comprimento x largura varia dentro dos valores 1:1,6até 1:2,5.

A nervagdo das pinulas é bem caracteristica, com nervura mediana nitida, percorrendo toda
a pinula, decorrente, atingindo o dpice.

Nervuras laterais dicotomicas, alternas a subopostas, partindo da nervura mediana num angu-
lo de 50 a 55°, um pouco curvas em diregdo a margem da pinula, e em nimero de 8 a 12 de cada lado
da nervura mediana. A bifurcagdo das nervuras laterais ocorre em ponto situado no segundo terco do
trajeto nervura mediana-margem.
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Fig.5 = Owreugotheca bortoluzzii  sp. nov

a e b- aspecto das cdpsulas ovar's.wperpos:gs. inseridas junto @ nervura
mediang, onde aparecem apenas 0s eSporangios SUperioTes.
x3 Am. Pb Il e I76

¢ - porcgo de fronde estéril,onde se noto a contiguidade das pinulas
e g forma geral das mesmas.
x3 Am Pb 76

d - detalhe de pinula fértit, com capsules.
§% Am  Pb 174

des. noira baliarins




Pinulas férteis — com as mesmas caracteristicas que as pinulas estéreis, apresentando frutifi-
cagOes formadas por cdpsulas uni-seriadas, correspondendo a esporangios, alongadas, distribuidas em
grupos de 4, 2 inferiores, ndo visiveis e duas Superiores mais nitidas, constituindo provavelmente um
sinangio.

O nimero de cdpsulas varia entre 6 a 10 e estdo inseridas perpendicularmente & nervura
mediana, em sentido horizontal 4 lamina foliar, com ponto de inser¢do duvidoso. A por¢do livre das
cdpsulas estd orientada em diregdo 4 margem da pinula.

SINTIPO — Amostra Pb 166, 178 e 111.

MATERIAL ADICIONAL ESTUDADO — Am. Pb 96, 167, 170, 171,174,177,179.

OBSERVACAO: a razio da designagdo da nova espécie estd justificada ao final da parte de
discussdo e comparagao do material,

DESCRICAO

Os exemplares estudados estdo representados por fragmentos de frondes, aparentemente
bipinadas, de forma mais ou menos triangular, mais larga na parte basal. Algumas impresses apresen-
tam caracteristicas bem evidentes; outras ndo estdo tdo bem preservadas e torna-se mais dificil a obser-
vagdo de detalhes nos exemplares.

Foi possivel identificar pinulas estéreis e férteis e a nervagado caracteristica das mesmas.

Os raquis dos segmentos ndo estd bem preservado em nenhuma amostra, embora a de n.©
Pb 166 (est. VI fig. 1) apresente 3 pinas que deveriam provavelmente estar vinculadas a um mesmo
eixo, o qual estd, porém, destruido.

As pinas apresentam-se isoladas e tem forma alongada, linear. O maior exemplar (amostra
Pb 167) apresenta aproximadamente 8cm de comprimento por 1,8cm de largura.

Em quase todas as pinas est4 faltando a parte apical.

As pinas estdo inseridas no raquis por um angulo provével de 60 a 65°, Sdo altemas a sub-
opostas, bem separadas, geralmente um pouco falcadas.

As pinulas sdo do tipo pecopterdide, oblongas com base truncada (Hickey, 1974) margens
paralelas, inteiras, dpice arredondado, e estio geralmente um pouco falcadas.

Algumas pinulas, principalmente as estéreis, tem, algumas vezes, as margens um pouco
caduladas, talvez por efeitos de pressdo durante o processo de fossilizagdo,

A inser¢do das 0pl’nulas no raquis ¢ feita através de toda a parte basal das mesmas, em angulo
de aproximadamente 65

Elas estdo em posi¢do alterna e suboposta no raquis, livres até a base, separadas, nunca em
superposicao.

As pinulas basais sdo um pouco maiores do que as apicais.

Os valores obtidos, medindo-se as pinulas, foram os seguintes; pinulas maiores: 7 a 10mm
de compr. por 3 a 4mm de largura.

Pinulas menores: 3 a 4mm de compr. por 1 a 2,5mm de largura.

Relagdo desses valores:

1:23 —-25a1:1,6 a3, comamédia dos exemplares variando entre 1:1,8-2.

A nervagdo das pinulas é muito nitida e também muito caracteristica. A nervura mediana
apresenta-se um pouco decorrente na maioria das amostras e atravessa toda a pinula até atingir o
dpice.

As nervuras laterais estdo quase sempre bifurcadas, um pouco encurvadas em dire¢@o a mar-
gem da pinula e se apresentam em arranjo catadromico.

DISCUSSAO E COMPARACAO

Os exemplares apresentaram alguma dificuldade para estabelecer sua identificacio a nivel es-
pecifico, pelo fato de tratar-se de impressoes, que ndo possibilitam estudos maiores com respeito &
natureza e estrutura das frutificacces.

Além disso, 0 mau estado de preservagido de algumas amostras dificultou a andlise mais apro-
fundada das caracteristicas morfologicas.



Segundo Archangelsky e De La Sota (1960), o género Dizeugotheca deve ser colocado pro-
visoriamente dentro da familia Asterothecaceae, pela natureza das frutifica¢es, forma da pinula e ti-
po de nervagdo das mesmas.

Porém Boureau e Doubinger (1975), ao referirem-se ao género Dizeugotheca, incluiram-na
dentro de um grupo por eles denominado de “frutificagdes de frondes paleozoicas pecopterideas”,
atribuidas @ Ordem Marattiales do Paleozbico, e que sdo ds vezes classificadas dentro da familia
Asterothecaceae, outras vezes dentro do género-forma Pecopteris.

Em algumas amostras, o fato de as pinulas estarem isoladas, sem conexdo a eixos e serem
do tipo estéril, originou dividas quanto a colocd-las dentro do género Dizeugotheca, mas a observa-
¢do de todo o conjunto, pinas férteis e estéreis, isoladas ou presas a raquis, permitiu incluir todos
os exemplares dentro do mesmo género.

Outro problema encontrado, e ji abordado anteriormente por Archangelsky e De La Sota
(1960), e também por Arrondo (1967 ¢ 1972a e b) situa-se sobre o ponto de insergdo das cdpsulas
na ldmina foliar.

Esse ponto é bastante problemdtico: primeiro pelo tipo de fossilizagdo, que ndo permite
observar se a frutificagdo apresentava um pedinculo que foi destruido ou se essa frutificagdo era
séssil, e problemidtico também pelas condigBes de fossilizagdo.

Ao estabelecer o novo género, Archangelsky e De La Sota (op.cit.), com base em consi-
deragoes feitas sobre o tipo e a origem dos corpos frutiferos, formulam duas hipoteses:

1 — as frutificagdes seriam constituidas por 4 capsulas iguais, horizontais, ou obliquas, so-
bre a lamina das pinulas, inseridas nas proximidades da nervura mediana e que teriam
derivado de frutificagdes eretas, similares as de Asterotheca.

2 — As frutificagGes seriam constituidas por 4 capsulas, de desenvolvimento desigual, onde
o par de capsulas marginais, menores, estaria parcialmente coberto pelas cdpsulas cos-
tais, maiores, que teriam se desenvolvido em maior grau.

A segunda hipétese implicaria na existéncia de um ponto de insercdo afastado da nervura

mediana, possibilidade menos provavel pelas observacaes realizadas.

Entretanto, a espécie Dizeugotheca phegopteroides, estabelecida por Maithy (1975), apre-
senta frutificagGes distribuidas na por¢do bem marginal da pinula, fato esse que possibilitaria a con-
firmacdo da segunda hipdtese de Archangelsky e De La Sota (op.cit.).

Os exemplares analisados apresentam cdpsulas grandes, bem desenvolvidas, mas também
com ponto de inser¢do duvidoso.

Também ndo foram encontradas frutificagdes isoladas ou dispersas no sedimento, que per-
mitissem a observagdo de maiores detalhes sobre a morfologia e tipo de unido das cdpsulas,

Pela posi¢cdo da porg¢do livre das capsulas, sempre orientada para a margem da pinula, pode-
ria deduzir-se que a insercdo ¢ feita em ponto proximo a nervura mediana, mas pelas mas condiges
de preservagdo, essa possibilidade poderia ndo corresponder 4 realidade.

O tipo de nervuras laterais das pinulas estabelecido na diagnose original do género, dadas
as variagdes observadas por outros autores posteriormente, ndo obedece 4 tanta rigidez, e por essa
razdo, Arrondo (1967) propos as seguintes emendas:

— avenagdo lateral das prnulas pode ser simples ou estar bifurcada uma vez.

— a insercdo das capsulas ndo é observivel, podendo simplesmente estarem as mesmas

incluidas no mesofilo da pinula.

As frutificacdes, segundo esse autor, poderiam hipoteticamente ser consideradas como mi-
croesporangios de Pteridospermae (sacos polinicos), apesar da pouca similaridade das estruturas fér-
teis entre esse grupo e as Asterothecaceae. Para ele, contudo, a maior afinidade seria mesmo com a
familia Asterothecaceae, ndo havendo até o atual estdgio de conhecimento, outras possibilidades
de interpretacdo.

As caracteristicas das frondes e o tipo de frutificagio dos exemplares descritos, se enqua-
dram perfeitamente dentro do género Dizeugotheca.

Ha bastante semelhanga com as espécies permianas da Argentina ja descritas anteriormente
por outros autores, entretanto uma caracteristica bem marcante ¢ a bifurcagdo das nervuras laterais,
sO registradas até agora para Dizeugotheca furcata Arrondo, 1967.

O nimero, porém, dessas nervuras nos espécimes do Morro Pelado € inferior ao daquela es-
pécie, havendo diferengas também no niimero da cdpsulas presentes nas pinulas.
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Em Dizeugotheca furcata as pinulas geralmente aparecem contiguas, ao contrario do que se
pode observar nos exemplares descritos.

Dizeugotheca waltoni Archangelsky e De La Sota, 1960, difere da espécie aqui descrita pela
presenca de menor nimero de cdpsulas de cada lado da nervura mediana, pequenas variagoes nos valo-
res da relagdo comprimento x largura das pinulas e ndo ocorréncia de bifurcagdo nas nervuras laterais.

A espécie boliviana descrita por Arrondo (1967), Dizeugotheca branisae, tem alguma simila-
ridade com os exemplares do Morro Pelado, mas as pinulas apresentam-se com menor variedade de ta-
manho, em posi¢do geralmente contigua e sem bifurcagdo nas nervuras laterais.

De Dizeugotheca neuburgiae Archangelsky e De La Sota, 1960, outra espécie argentina, as
diferengas maiores observadas foram a posicao das pinulas no raquis (opostas), e tamanho maior das
mesmas. As cdpsulas de D. neuburgiae sio proeminentes e bem grandes, com aspecto um pouco seme-
lhante ao que observamos.

Maithy (1975), ao descrever frondes estéreis e férteis de feto do Gondwana Inferior da India,
faz um estudo critico de Alethopteris phegopteroides Feistmantel, 1876, estabelecendo uma nova
combinacdo: Dizeugotheca phegopteroides. Porém as caracteristicas diagnosticas daquela espécie ndo
conferem com as que pudemos analisar nos nossos espécimes, principalmente quanto a posi¢do das
cdpsulas nas pinas, acentuadamente marginais, nimero muito grande de capsulas, raquis com-pontua-
¢oes em vez de estrias e a presenga de uma grande curvatura nas nervuras laterais basais, em sentido
catadromico.

Em razdo das consideracoes feitas, e pelas diferengas de caracteristicas observadas em relagdo
as espécies descritas por outros autores, os exemplares aqui estudados sdo colocados dentro de uma
nova espécie, designada por Dizeugotheca bortoluzzii em homenagem ao Prof. Carlos Alfredo Borto-
luzzi, paleobotdnico da UFRGS — coletor do material f6ssil no afloramento, material esse que foi por
ele oferecido ao autor, possibilitando a realizagdo deste trabalho.

No quadro IV é apresentada uma comparagao entre espécies jd descritas e a nova espécie,
com base nas principais caracteristicas morfoldgicas.

3 — PTERIDOPHYLLA

O grande grupo de formas foliares filicides, estéreis, designadas por Pteridophylla por
Nathorst (in Boureau e Doubinger, 1975, p.7) ndo pode ser referido a uma divisdo natural, dada a
ausencia de elementos férteis e também de estruturas caulinar e cuticular. Esse grupo seria, segundo
esses autores, equivalente a Pteridophyllopsida sensu W. e R. Remy (1959).

Em nosso trabalho, dois géneros-forma foram identificados: Pecopreris (Brongniart, 1822)
Stemberg, 1825 e Sphenopteris (Brongniart, 1822) Ste mberg, 1826.

3.1 — PECOPTERIDAE e formas afins

Género-forma paleozoico pecopterideo

Geénero Pecopteris (Brongniart, 1822) Stemberg, 1825

Espécie-tipo — Pecopteris pennaeformis Brongniart 1822. 1835, (1820-38) Tentamen:
17 para Filicites ( Pecopteris) penvaeformis Brongniart, 1822: 233 est. 2
fig. 3, Carbonifero.

CONSIDERACOES GERAIS SOBRE A DIAGNOSE DO GENERO

A designagdo de Pecopteris dada por Brongniart (1822) tem apenas valor morfolégico con-
forme Huard-Moine (1964),

Virias redifini¢es do género tem sido apresentadas ao longo dos anos, por vérios autores.

A diagnose de Corsin (1951), a mais completa e aceita atualmente, estabelece coma caracte-
risticas principais do género: — “‘pinulas ligadas ao raquis por toda a base, sejam livres até o raquis,
sejam aderentes entre si numa porgdo mais ou menos grande. de bordos laterais paralelos ou suave-
mente convergentes, arredondados no dpice (excepcionalmente pontiagudos), podendo ser decorren-
tes, geralmente inteiras, mas s vezes lobadas ou dentadas, dotadas de uma nervura mediana geralmen-
te muito evidente, que atinge quase sempre o dpice ou vai até proximo a ele, nervuras laterais simples
ou agrupadas de 2 a 3, ou, excepcionalmente, em grupos de 4. Frutificacdo do tipo: Senfrenhergia
Corda, Asterotheca Presl, Orthotheca Corsin, Acitheca Schimper, Prychocarpus Weiss. 4 sterocarpus
Goeppert. ™

254



gst

Dizeugotheca waltonii Dizeugotheca neuburgisge Dizeugotheca branisae Dizeugotheca furcata Dizeugotheca phegopteroides Dizeugotheca bortoluzzii

Posi¢do superpostas z . superpostas contigua separadas
das ou nfo superpostas :J:f:?na:;adas altemnas alternas alternas
pinas subopostas subopostas subopostas subopostas
; pontuado sulcado longitudi- estriado estriado estriado
Raquis escamoso nalmente longitudinalmente  longitudinalmente P longitudinalmente
Posi¢do contiguas asths contiguas contiguas contiguas separadas
das altemnas ou g}:‘stanciadas alternas alternas alternas alternas
pinulas subopostas subopostas subopostas subopostas subopostas
Dimensdo das
pinulas:
maiores 9mm x 2,8mm até 24mm x 6mm 6mm x 2,5mm 14mm x Smm 18mm x Smm 10mm x 4mm
menores dmmx 1,Smm e 3mm x 1,5mm 6mm x 3mm Omm x Smm 4mm x 2,5mm
Relagdo compri- 1:2 1:2.3 5 80 1:1.7 1:3.3 125
mento-largura (1:2;5: 1:2,7) (1:34) (1:2,5) (1:2,2-12,5) 13,5 ]:
das pinulas 13,6 L:5 13 1:3 1:3,6 ’
simples simples simples, alternas bifurcadas simples bifurcada
Nervuras 14 a 16 p/pinula mais de 26 p/pinula 12 a 20 p/pinula 20a 30 p/pinula 16 a 20 p/pinula 8212 p/pinula
laterais dngulo de inser¢do ingulo de inser¢do fin§ulo de inser¢do  dngulo de insergdo ingulo de insergdo dngulo de insergéio
de 50 a 55% perpendicular 60 de 45 a 60° de 40 a 50° de 50a55°
Numero de capsulas
de ¢flado da 4as superior a 20 6-8 11a17 16 a 26 6a9

nervura mediana

QUADRO IV — ESQUEMA COMPARATIVO DAS PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DAS
ESPECIES JA CONHECIDAS DE DIZEUGOTHECA E DA NOVA ESPECIE



Os primeiros registros de Pecopteris no Brasil foram feitos por Zeiller (1895) e Lundqvist
(1919), ambos referentes a colegdo de plantas fosseis de distintas localidades do Estado do Parana.

Read (1941), descreveu, ao estudar material proveniente da localidade de Cambui, Parani.
trés espécies novas de Pecopteris: Pecopteris paranaensis, Pecopteris cambuyhensis e Pecopteris pe-
drasica.

Dolianiti (1946 e 1948), cita o género ao identificar fosseis vegetais do Afloramento Bainha,
Cricitima, Santa Catarina, sem no entanto entrar em maiores especificacoes.

Mendes (1952 e 1967) também cita a ocorréncia de Pecopteris para o Grupo Passa Dois
(Membro Serrinha) no Parand, mas ndo fornece maiores dados sobre os exemplares,

Rigby (1970) faz uma revisdo da tafoflora eogondusnica brasileira citando também a ocor-
rencia do género Pecopteris.

Rosler (1972), estudando frondes do afloramento Sio Jodo do Triunfo, Rio Bonito, Parana,
descreve formas férteis associadas a Pecopteris pedrasica Read, 1941 e Pecopteris cambuyhensis Read,
1941, colocando-as como Asterotheca (Pecopteris) cambuyhensis (Read) Rosler. Essa designacdo tri-
nominal, na opinido deste autor, foi mal utilizada, pois de acordo com o II Congresso de Estratigrafia
de Herrlen 1935 e também do Codigo de Nomenclatura Botanica (Staflen 1972, Art. I1I), a designa-
¢do correta deveria ser: Pecopteris (Asterotheca) cambuyhensis (Read) Rosler, 1972: o primeiro ter-
mo, Pecopteris, designando as formas vegetativas e o segundo, Asterotheca, exprimindo o género
verdadeiro em funcdo das frutificagdes a elas vinculadas.

Bortoluzzi (1975) identifica, em amostras da Formagdo Irati, Permiano do Rio Grande do
Sul, um exemplar que ele designa, de forma genérica, como Pecopteris sp.

Estudando a tafoflora eogondudnica da Camada Irapud, Formagdo Rio Bonito, Grupo Tuba-
rdo, Santa Catarina, Oliveira (1977) descreve espécimes de Pecopteris aff. cambuyhensis Read, 1941
e Pecopteris sp., tecendo consideragoes comparativas sobre 0s mesmos.

Na Formagdo Rio do Rasto, Santa Catarina, nfo hd maiores referéncias quanto d ocorréncia
do género Pecopteris, embora Rosler (1975) cite, sem maiores dados, registros dessas formas na referi-
da unidade estratigrifica.

Pecopteris opposita sp. nov.
Fig. de texto 6¢ Est.VII Fig.1

DIAGNOSE

Fronde bi ou tripinada, com pinas alongadas, triangulares, de medidas varidveis, mais largas
na base que no apice.

Pinas de posi¢do alterna e subposta e raquis bem evidente com estrias longitudinais, com lar-
gura até 1,5 milimetros.

Pinulas do tipo pecopterdide, de margens lisas e paralelas, bem falcadas, livres até a base,
bem separadas, nunca contiguas.

Pinulas nitidamente opostas, inseridas no raquis por toda sua parte basal, em angulo de 70 a
80°

Medidas das pinulas

Pinulas maiores: 1 ,6cm compr. x 0,5¢m de largura

Pinulas menores: 1cm compr. x 04cm de largura

Relagdo de medidas: o valor varia entre 1:4 a 1:2,5 estando o valor médio em torno de k33

Nervura mediana evidente, percorrendo toda a pinula, até atingir o apice.

Nervuras laterais partindo da nervura mediana em dngulo de 60 a 70, dicotomicas, em niume-
ro de 15 a 18 de cada lado da nervura mediana.

HOLOTIPO — Am. Pb 176

MATERIAL ADICIONAL ESTUDADO — Am.Pb 171,Pb 179 ¢ 104

RAZAO DA DESIGNACAO — Justificada adiante.

DESCRICAO
Os exemplares observados representam pequenos fragmentos de frondes, bi ou tripinadas,

onde s6 se pode observar partes isoladas de pinas, aparentemente distais.
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Fig. 6 -
a - parte distal de pina de Sphenopleris alafe Presl, 1838 com pinulas es

fenopterideas e Taquis alado.
x3 Am. Pb 2080

b - Sphenopteris lobifolia Marris, 1845
Fragmento de fronde,com pinulas lobadas,constrictas na base.Raquis suavemnente alado.
x3 Am. Pb 2033

¢ - Pecgpleris opposifa n. sp.

Aspecto da.porcdo distal de uma pina,onde se observa claramente @ disposicdo
dos pinulas no raquis e o tipo de nervagdo.

XD Am Pb I76

des. povre ballerin
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Esses fragmentos de pinas pedem de 2 a 3,5 centimetros de comprimento, por 1,5cm de lar-
gura e em todos os exemplares esté faltando a parte apical.

O raquis das pinas apresenta-se bem nitido, com 1 a 1,5 milimetros de largura, estriado lon-
gitudinalmente.

A posigdo das pinas nos raquis deve ser provavelmente alterna a subposta, mas ndo h4 possi-
bilidade de determinar exatamente essa caracteristica.

As pinas sdo de forma mais ou menos triangular, largas na base, estreitando-se em dire¢do d
extremidade.

As pinulas sdo do tipo pecopterbide, oblongas de base truncada (Hickey 1975), com margens
lisas e paralelas e dpice arredondado.

Em raras pinulas o dpice aparece agudo, mas esse carater ndo ocorre com muita freqiiéncia.

As pinulas sdo bem falcadas, o que torna dificil definir exatamente suas dimensdes, e o 4n-
gulo de inserg@o no raquis fica entre 65 a 80°.

As pinulas sdo livres e bem separadas e se inserem no raquis por toda a sua parte basal.

A amostra Pb 168 mostra uma ligeira superposi¢do de algumas pinulas, mas isso deve ser pro-
veniente de mds condigGes de fossilizagdo, pois toda a pina estd um pouco deformada.

A posi¢do das pinulas no raquis é nitidamente oposta, 0 que a distingue da maioria das espé-
cies de Pecopteris registrada anteriormente.

Medidas das pinulas

As pinulas maiores medem de 1,6cm por 0,5cm de largura, havendo acentuada diminui¢do
do comprimento das pinulas em diregdo 2 parte distal da pina, onde elas apresentam medidas que
vao de 0,6 a 0,8cm de comprimento, por 0,3 a 0,4cm de largura.

Em algumas pinulas falta a extremidade.

A nervura mediana é bem nitida, principalmente na amostra Pb 176, um pouco decorrente,
e percorre toda a pinula, até atingir o 4pice.

Pelo aspecto falcado das pinulas, toma-se dificil medir o angulo real de insergdo das nervu-
ras laterais em relagdo a nervura mediana, mas deve girar em torno de 65 a 70°.

As nervuras laterais sdo claramente dicotémicas, um pouco curvas em dire¢do a base da pinu-
la, em arranjo catadromico.

O ponto de bifurcagdo das nervuras laterais se situa, geralmente, bem préximo 4 nervura me-
diana.

Nas nervuras basais, o ponto de bifurcagdo estd mais préximo 4 nervura mediana do que nas
nervuras apicais.

O ntmero de nervuras laterais oscila entre 15 a 18, de cada lado da nervura mediana.

Ndo foi observada nenhuma estrutura ou modificacdo morfol6gica que pudesse sugerir
presenga de estruturas férteis.

DISCUSSAO E COMPARACAO

Uma revisdo bibliografica sobre os registros do género Pecopteris no Brasil pouco auxiliou na
identificagdo dos exemplares estudados, pois raros sdo os dados diagndsticos citados que permitam
efetuar comparagGes. Os exemplares descritos e figurados por White; D.: (in White, 1908) e Read
(1941) ndo mostram evidéncias de similaridade com os exemplares por nés descritos.

Pecopteris pedrasica Read, 1941, apresenta pinulas altemas, pinatifidas (Read, 1941, p.72),
dispostas segundo um angulo agudo, proximas, chegando s vezes a aparecerem imbricadas, caracteris-
ticas essas ndo encontradas nos espécimes do Morro Pelado.

Quanto a Pecopteris cambuyhensis Read, 1941, que apresenta muita semelhanga com
Pecopteris unita Brongniart forma emarginata e Pecopteris arcuata Halle e exibe algumas caracteristi-
cas muito similares s de Pecopteris pedrasica Read, 1941, é uma forma duvidosa, por tratar-se de
espécie descrita com base em material muito escasso e fragmentario.

Além disso, as pinulas tém também disposi¢do alterna no raquis e as pinulas ndo apresen-
tam margens lisas e paralelas.

Pecopteris paranaensis Read 1941 tem alguma diferenga em relagdo aos exemplares aqui
descritos: pinas rigidas e imbricadas, pinulas recortadas, nervuras laterais partindo em angulo obtu-
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so da nervura mediana e fazendo um trajeto reto até o bordo da pinula. Para Read, essa espécie
difere dos exemplares identificados por Lundqvist (1919) como Pecopteris sp. e dos referidos por
White (1908) como Pecopteris cf. Pecopteris arborescens Schlotein, dada a bifurcagdo existente
nas nervuras laterais.

Nos exemplares citados por Mendes (1967) para o Membro Serrinha como Pecopteris sp.
ndo sdo apresentados dados morfolégicos que sirvam para comparagdo, a ndo ser as caracteristicas
do raquis, que naqueles espécimes apresenta-se com granulagdes e ndo estrias como nos exempla-
res do M. Morro Pelado.

Em virtude de n@o haver semelhanga dos exemplares descritos com outras espécies de Pe-
copteris ja citados para 0 Gondwana, e de serem as impressdes bem claras, com nitidos detalhes
morfolégicos, eles s@o colocados dentro de uma nova espécie: Pecopteris opposita, designagdo dada
com o objetivo de salientar o aspecto das pinulas, claramente opostas nos raquis, apresentado pe-
las mesmas.

Comparagdes com espécimes ndo gondudnicos e relacionados ao género Pecopteris nio
foram feitas.

Pecopteris pedrasica Read, 1941
Fig. de texto 7a Est. VII fig. 1
Est. VIII fig. 1b

DESCRICAO

Os fragmentos de frondes observados correspondem aparentemente a partes distais de
pinas, com 3 a 4cm de comprimento (incompletas) e 1 a 1,5cm de largura na parte mais basal.

A subdivisao da fronde ndo é observavel, dando idéia de bi ou tripinada.

A pina ¢ alongada, triangular, e tem um raquis delicado, com nitidas estrias longitudinais
e uma largura de mais ou menos 1,5 a 3 milimetros.

As pinulas sio do tipo pecopterdide, de forma oblonga, de base truncada, dpice agudo
mas vértice arredondado, margens subparalelas convergentes no dpice, is vezes inteiras, mas geral-
mente lobadas, subopostas a alternas, proximas mas ndo contiguas (raramente se tocam), livres,
um pouco falcadas.

, As pinulas se inserem no raquis por toda sua parte basal, num dngulo de mais ou menos
50a55".

A nervura mediana ¢ evidente, percorre toda a pinula num percurso um pouco curvo, atin-
gindo quase o dpice.

As nervuras laterais sdo nitidamente dicotomicas e partem da nervura central num angulo
entre 45 a 60°, chegando até um ponto bem proximo a margem da pinula.

O nimero de nervuras laterais oscila entre 10 a 15 de cada lado da nervura mediana.

Medidas das pinulas

As maiores medem lcm de comprimento x 0,4cm de largura;

As menores medem 0,4cm de comprimento x 0,2cm a 0,3cm de largura.

Relagdo comprimento x largura: 1:2,5 — 1:1,3-2, com um valor médio de 1:2,

A dicotomia das nervuras laterais ocorre nas proximidades da nervura mediana.

Nao foram observadas pinulas férteis. Em alguns exemplares ocorrem manchas ovaladas, pro-
Ximas 4 margem das pinulas, perpendiculares 4 nervura mediana, que talvez possam corresponder a de-
pressoes relativas a cdpsulas, mas sobre as quais ndo foi possivel fazer maiores determinagdes.

MATERIAL ESTUDADO — Amostras Pb 160, Pb 165, 171, 168, 179 ¢ 175.

DISCUSSAO E COMPARACAO

Sobre as dificuldades para definir espécimes relacionadas ao género Pecopreris, as referéncias
jd estdo citadas neste trabalho na parte referente a discussdo de Pecopteris opposita. sp.n.

Os exemplares apresentam caracteristicas muito similares aqueles descritos e figurados por
Read (1941): Pecopteris cambuyhensis, Pecopteris paranaensis e Pecopteris pedrasica.
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Fig. 7

a -aspecto geral de uma pina de Pecoplerss pedrasee Read, onde aparecem as
pinuls falcadas e uma nitida nervacao.
x 4,5 Am. Pb 165

b- Pecaopteris sp. I

Aspecto geral das pinulas de uma pina distal, onde oparece q InsergGo caracte
ristica no raquis.

x4.5 Am. Pb I55

¢ - Pecopteris spl

Fragmento de fronde tipicamente pecopterdide.
x3 Am. Pb 1065

das. newre baijari




Pelo fato dessas espécies apresentarem diagnoses muito semelhantes, onde os limites estdo
muito pouco definidos e as descri¢Ges sdo pouco elucidativas, torna-se dificil estabelecer até que
ponto se pode afirmar com certeza tratar-se de uma ou de outra espécie.

Muitas vezes, as proprias ilustragdes ndo coincidem exatamente com a descri¢do do exemplar,
como ¢ o caso de Pecopteris pedrasica, onde o autor, & pdgina 72, assim caracteriza a espécie: “‘pinulas
alternadas, pinatifidas, dispostas segundo um angulo ligeiramente agudo; pinulas proximas, tocando-se
em alguns casos, em geral ligeiramente separadas, oblongas com dpice arredondado e lados subparale-
los, gradualmente convergentes, pinulas pinatifidas ou subpinatifidas, com nervura mediana forte e
nervuras laterais se dividindo como mostram as figuras”. O exame das figuras correspondentes revela
perfeitamente que as pinulas apresentam-se altemnas e subpostas e lobadas e ndo pinatifidas como re-
fere o autor.

Pecopteris cambuyhensis, similar a Pecopteris unita forma emarginata Brongniart, 1836 (con-
torno da pina e pinulas com incisdes mais profundas) e Pecopteris arcuata Halle, 1927 (com nervuras
laterais mais bifurcadas) constitui uma forma, segundo Read (op.cit.), muito duvidosa e intimamente
relacionada a Pecopteris pedrasica, Read.

Realmente os exemplares aqui citados, ao serem comparados a Pecopteris unita forma
emarginata Brongniart, 1836 e Pecopteris arcuata Halle, 1927, ndo permitem o estabelecimento de
uma identidade.

Em Pecopteris paranaensis Read, o angulo de inser¢do das pinulas no raquis é maior (quase
perpendicular) e a forma das mesmas apresenta-se diferente, com um dpice bem arredondado, en-
quanto os espécimes do Morro Pelado exibem um dpice mais agudo.

White (1908), ao examinar as amostras provenientes do Rio das Pedras, Série Tubardo, Pa-
rand (mais tarde identificadas por Read (1941) como Pecopteris paranaensis, relacionara-as com
Pecopteris cf. arborescens Schlotein, com o que discordou totalmente Read.

Também Lundquist (1919) descrevera vérios exemplares integrantes de uma flora gonduani-
ca proveniente do Parand como Pecopteris sp., mas pela imperfei¢@o das figuras ndo foi possivel esta-
belecer uma comparagao.

Bortoluzzi (1975) descreveu um exemplar de Pecopteris sp., para o Irati do Rio Grande do
Sul, bastante diferente, porém, das formas encontradas nesta associagdo, com pinulas opostas, mais
curtas e de bordos inteiros e-dpice mais arredondado.

Segundo Frenguelli (1953), Pecopteris cambuyhensis Read tem pinulas muito maiores do
que Pecopteris pedrasica Read e pinas apicais flabeliformes, muito caracteristicas, resultantes prova-
velmente da fusdo das duas pinulas laterais terminais.

Em Pecopteris pedrasica a parte apical ¢ estreita e constituida por uma pina apical simples.

Através da bibliografia que foi possivel consultar e pelas comparacgdes feitas, considerou-se
adequado colocar os espécimes aqui descritos como Pecopteris pedrasica Read, ja que a forma das
pinulas e sua disposi¢do no raquis, conforme se constata nas figuras, coincidem com os exemplares
aqui descritos.

Pecopteris sp. 1
Fig. de texto 7c Est. VIII Fig. la.

DESCRICAO

O material estd constituido por fragmentos de pina, da por¢do provavelmente mediana,
com algumas pinulas completas, outras incompletas (fig. 7c).

Os fragmentos tém ao redor de 1,8 centimetros de largura, e um comprimento visivel de
mais ou menos 4 centimetros.

O raquis ¢ bem nitido, com estrias suaves, longitudinais e largura de 1,5 milimetros.

As pinulas sdo alternas, aparentemente estéreis, de forma oblonga, semelhante a uma lin-
gua, com dpice bem arredondado, um pouco falcadas e margens inteiras.

Elas apresentam-se bem separadas, um pouce constrictas na base, e se inserem em angulo
perpendicular ao raquis.

Medidas das pinulas

E dificil estabelecer um quadro de medidas, porque faltam vdrias pinulas nos raquis, e
também porque hd muito poucos exemplares.
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As maiores pinulas medidas tem 7 milimetros de -comprimento por 3 milimetros de lar-
gura.

Relagdo comprimento x largura — 1:2,3,

As menores tem 4mm comprimento x 0,25mm largura.

Relagdo comprimento x largura — 1:1,6.

Relagdo média de comprimento x largura — 1:2,3 — 1:1 ,6.

A nervura mediana das pinulas é nitida, delicada, um pouco sinuosa e atinge o dpice, dico-
tomizada.

O nimero de nervuras laterais é pequeno, oscilando em tomo de 6 a 9. Elas estdo sempre
bifurcadas uma vez, geralmente na primeira metade da distincia nervura mediana-margem; s3o de-
licadas e emergem da nervura mediana em dngulo de mais ou menos 40°

MATERIAL ESTUDADO — Amostras Pb 155 ¢ Pb 104.

DISCUSSAO E COMPARACAO

Os exemplares sdo escassos e fragmentdrios, daf a dificuldade de identifica¢do dos mesmos.

Revisando-se a bibliografia referente a ocorréncia de Pecopteris em sedimentos gondudnicos,
nio foram encontradas espécies j4 descritas, que, por suas caracteristicas morfolégicas, apresentas-
sem possibilidade de estabelecer comparagoes com os exemplares observados.

A forma das pinulas, principalmente, difere daquelas citadas por outros autores para espé-
cies gonduanicas do género Pecopteris.

As dimensdes das pinulas e sua disposi¢@o no raquis sdo muito similares as de Pecopteris
cambuyhensis Read, 1941, Pecopteris pedrasica Read, 1941 e Pecopteris paranaensis Read, 1941.
Entretanto a forma das pinulas, lembrando um aspecto linguiforme, é muito semelhante 3 encon-
trada numa fronde descrita por Dolianiti ( 1957): Eupecopteris meridionalis, para o Gondwana do
Rio Grande do Sul.

Pelo exame efetuado da amostra descrita por Dolianiti (op.cit.), proveniente de um teste-
munho de sondagem realizado em sedimentos do grupo Tubardo, pode-se concluir que, apesar da
semelhanga de forma das pinulas e tipo de nervagdo das mesmas, a espécie descrita por Dolianiti exi-
be uma lamina foliar bem mais espessa, com nervuras mais vigorosas.

Além disso, em Eupecopteris meridionalis Dolianiti, 1957 as pinulas apresentam-se mais
proximas umas das outras, enquanto nos exemplares aqui descritos elas estdo bem separadas.

A fragmentariedade do material, porém, ndo permite uma identificagdo a nivel de espécie.

Parece tratar-se de uma espécie nova de Pecopteris, entretanto o material disponivel é insu-
ficiente e incompleto, ndo permitindo uma diagnose mais precisa.

Pecopteris sp. 11
Fig. de texto 7b Est. IX Fig. 1

DESCRICAOQ

As amostras contém fragmentos de fronde representando partes aparentemente distais de
pina, com 3,5 centimetros de comprimento por 1,2 a 1,5 centimetros de largura na sua parte basal,
estreitando bastante em diregdo a extremidade.

O raquis da pina ¢ delicado, fino, ndo atingindo um milimetro de largura.

A extremidade da pina apresenta-se inteira, porém pouco nitida.

As pinulas s@o altemas, contiguas mas nao superpostas, de tipo pecopterbide, oblongas de
base truncada, dpice bem arredondado, margens subparalelas e inteiras.

As pinulas estdo inseridas no raquis por toda a parte basal, em angulo de 60 a 65°,

Medidas das pinulas

Pinulas maiores: 0,8cm comprimento x 0,3cm de largura;

Pinulas menores: 0,3cm comprimento x 0,15¢m de largura;

Relagdo comprimento x largura: 1:2,6 — 1:2.

A nervura mediana é evidente, percorrendo toda a pinula e chegando  extremidade da mes-
ma de modo bifurcado. i
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As nervuras laterais partem da nervura mediana em angulo de 50°, bifurcando-se duas ve-
zes. O ponto de bifurcagdo estd situado mais proximo 4 nervura mediana nas pinulas maiores (as ba-
sais), e na parte média da distdncia nervura mediana-margem nas pinulas menores (apicais).

O numero de nervuras varia entre 6 a 8 de cada lado da nervura mediana.

As pinulas observadas sdo estéreis, sem sinais de estruturas férteis.

MATERIAL ESTUDADO — Amostras Pb 133 e Pb 175.

DISCUSSAO E COMPARACAO

Frenguelli (1953), estudando material vegetal fossil da zona de Nueva Lubecka, Argentina,
descreveu virias espécies de Pecopteris, entre os quais alguns exemplares identificados apenas como
Pecapteris sp.

Archangelsky e De La Sota (1960), reexaminando esse material, discutem a identificagdo de
alguns espécimes, entre eles os citados por Frenguelli op.cit. como Pecopteris sp. Determinaram co-
mo Pecopteris (Asterotheca) frenguelli esses exemplares, embora com dividas, porque, diém de pinu-
las estéreis, observaram a eXxisténcia de supostos sinangios (??) em algumas pinulas, dispostos de
ambos os lados da nervura mediana, e muito semelhantes aos caracteristicos do género Asterotheca.

. Os exemplares do Morro Pelado, aqui descritos, apesar de fragmentarios, exibem muita si-
milaridade com Pecopteris (Asterotheca) frenguelli Arch. e De La Sota 1960, tanto pela dimensao
das pinulas como também pela posi¢ao das pinulas no raquis e bifurcagdo das nervuras laterais. Co-
mo, porém, ndo foram observadas estruturas férteis, poderiam ser colocadas provisoriamente como
Pecopteris frenguelli.

QOutras comparagdes, dadas as pequenas propor¢oes de fronde que foi possivel observar,
tornam-se dificeis e falhas.

As pinulas assemelham-se, morfologicamente, a Pecopteris (Dactylotheca) hirundinis Arch.
e De La Sota, 1960: sdo também delicadas, de lamina delgada e nervagdo fina, pouco numerosa, sub-
perpendiculares ao raquis. Entretanto, sua inser¢do difere um pouco, pois em Pecopteris hirundinis
a inser¢do lembra um pouco o tipo de inser¢cdo de Chladophlebis, isto é, sdo parcialmente soldadas
na base (de modo muito leve).

O tipo de bifurcagdo das nervuras.laterais ¢ um pouco diferente, pois nestes exemplares elas
ndo estdo tdo arqueadas. Além disso, ndo foi constatada a presenca de frutificagGes, que em Pecopte-
ris hirundinis sdo do tipo Dactylotheca. (Arch. e De La Sota op.cit.).

Também as pinulas estéreis da parte apical da pina de Asterotheca ferruglioi Frenguelli,
1953 sdo semelhantes a estes exemplares, quanto aos aspectos de dimensdes, morfologia e nervagio
(ver Frenguelli, 1953, est. I1, fig.2).

Entretanto, na falta de maiores caracteres diagn6sticos e auséncia de frutificagSes, ndo se po-
de chegar a uma identifica¢do mais precisa, deixando-os por essa razdo apenas como Pecopteris sp.

PTERIDOPHYLLA SPHENOPTERIDAE “incertae sedis”

Género forma Paleozéico Esfenopterideo

Género — Sphenopteris (Brongniart, 1822) Stemberg, 1826 — 1(4):15, do Carbon. da Silésia.
Sphenopteris alata (Brongniart, 1829) Presl. 1838

Fig. de texto 6 Est. X Fig. 1-2

SINONIMIA
— 1834-36 — Pecopteris alata Brongniart, Hist. Veg. foss. p.361, pl. CXXVIIL

Dado o extenso niimero de combinagdes feitas por diversos autores para a espécie Sphenop-

teris alate (Brongniart 1828) Presl 1838, é citada aqui apenas uma fonte de referéncia ou seja: Jong-
mans e Dijkstra 1964, 32:3006.
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DESCRICAO

Na cole¢do estudada, hd 4 amostras com caracteristicas morfol6gicas bem evidentes. As im-
pressOes correspondem a fragmentos de fronde do tipo esfenopterideo, provavelmente de partes api-
cais de pinas.

A amostra Pb 2080 mostra uma pina completa, onde a parte distal ndo aparece bem definida,
mas apesar disso, permite fazer uma boa observagdo das caracteristicas morfoldgicas.

A fronde € aparentemente bipinada, com raquis conspicuo e robusto, de 1 a 3mm de largura.

Os raquis de ultima ordem sdo estriados, longitudinalmente e apresentam um tipico aspecto
alado, caracteristica essa que aparece de modo bem evidente, também no raquis de dltima ordem, que
¢ bem mais delicado.

O fragmento de maior tamanho aparece na amostra Pb 158 e tem uma forma triangular, com
aproximadamente 4,5cm de comprimento por 1,8 a 2cm de largura.

As pinas sdo grdceis, delicadas e se inserem no raquis com um angulo de mais ou menos 45°.

As pinas tem uma forma triangular, mais larga na parte basal, estreitando-se em diregdo a
parte distal e terminando em angulo agudo.

O tamanho das pinas varia entre 0,8 a 1,4cm de comprimento x 0,6 a 1 centimetro de largu-
ra.

Cada pina estd constituida por 4 a 5 pinulas e na porgdo apical a divisao das pinas ndo é com-
pleta.

As pinulas sdo do tipo esfenopterideo, oblongas, um pouco falcadas, com bordos suavemen-
te lobados, constrictas na parte basal, de dpice arredondado, as vezes agudo.

Elas estdo inseridas no raquis por um angulo de mais ou menos 50 a 55°, sdo contiguas (mas
nunca estao em superposi¢do) e em posi¢do suboposta.em relagdo ao raquis.

A nervura mediana de cada pinula é sinuosa, percorre toda a lamina e tem ramificagdes do
tipo esfenopterideo, com nervuras laterais bifurcadas, um pouco curvas em diregdo & margem da pinu-
la.

O niimero de nervuras laterais ¢ pequeno: 3 a 4 nervuras de cada lado da nervura mediana.

A parte alada do raquis tem, geralmente, de cada lado do mesmo, uma largura um pouco in-
ferior a dele.

MATERIAL ESTUDADO — Amostra Pb 109, 158, 2080, 2036.

DISCUSSAO E COMPARACAO

A colegdo estudada inclui 4 amostras que contém as impressdes acima descritas, representan-
do espécimes com caracteristicas muito similares a Sphenopteris lobifolia Morris e Sphenopteris po-
lymorpha Feistmantel (tamanho das pinulas, forma das mesmas, tipo de nervuras) mas que exibem
também alguns tragos morfolégicos bem claros que ndo permitem a sua inclus@o dentro dessas espé-
cies.

Uma das caracteristicas principais e mais evidentes é g presenga de um raquis nitidamente
alado.

Essa porgdo alada chega a atingir, em cada lado do mesmo, um valor correspondente a 50°
da largura total.

Também a contigiiidade das pinulas, muito evidente, e a suave lobagdo dos bordos, sdo tra-
¢os que levam forgosamente a outra espécie que ndo as jd citadas para 0 Gondwana brasileiro: S, po-
Iymorpha, S. lobifolia e S. hughesi.

Através da revisdo bibliografica feita sobre o género Sphenopteris pode-se assinalar, no tra-
balho de Lacey, Van Dijk e Gordon-Gray (1975), a descri¢ao de uma espécie.ainda ndo citada no Bra-
sil, Sphenopteris alata (Brongniart 1828) Presl, 1838, ocorrente no Permiano Superior da Africa do
Sul, Moii River, Natal District, que parece abranger perfeitamente os aspectos morfoldgicos observa-
dos (embora aqueles exemplares exibam um padrao celular bem distingiiivel na limina das pinulas,
o qual ndo foi possivel comparar).

Essa espécie, bem estudada por Du Toit (1932) e por ele registrada para o sistema Karroo do
Sul da Africa, parece apresentar, segundo o autor, soros do tipo Dicksonia, ocorrentes sobre as nervu-
ras laterais das pinas apicais, embora ele nao faga descri¢des detalhadas nem apresente ilustragoes.
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Nos exemplares estudados por Lacey et alii (op.cit.), nfo h4 registro de estruturas férteis e
por isso a espécie Sphenopteris alata deve ser relacionada, provisoriamente, ao grupo das Sphenopte-
ridae “incertae sedis”.

Nos espécimes aqui estudados, também ndo h4 sinais de estruturas férteis.

Segundo Feistmantel (1880), Sphenopteris alata Brongniart foi citada pela primeira vez para
espécimes da Austrdlia, em 1828, identificados na ocasidio como Pecopteris alata Brongn., 1828.

Esses mesmos exemplares foram mais tarde identificados por Stemberg (1845) como Sphe-
nopteris alata (Brongniart 1828) Presl, 1838, termo esse que jé sofrera virias reedefini¢des e combina-
¢oes.

Estudando a Flora de Damuda e Panchet, na India, Feistmantel (1880) refere-se ao fato de
ter igualado, segundo ele erroneamente, Sphenopteris alata a Sphenopteris polymorpha, engano que
ele mesmo posteriormente corrigiu, por tratar-se de espécies com caracteristicas bem diferentes.

Os exemplares descritos aqui exibem caracteristicas morfologicas bem evidentes, principal-
mente forma das pinulas e cardter alado do raquis, estando identificados, com base nesta grande si-
milaridade, como Sphenopteris alata (Brongniart, 1822) Presl, 1838.

Sphenopteris lobifolia Morris, 1845
Fig. de texto 6 Est. VII Fig. 2

SINONIMIA — ver Oliveira (1977, p.98) acrescentando:
— 1977 — Sphenopteris lobifolia Morris, Oliveira, p.98, est. 3, fig.1a5, text-fig. 26 e 27.

DESCRICAO

Os exemplares estudados sdo fragmentdrios e representam partes de frondes, provavelmen-
te tripinadas.

A amostra com melhores condigdes de preservagdo (Pb 2080) é constituida por uma porg¢io
de fronde, de contorno mais ou menos triangular, mais larga na parte basal, estreitando em dire¢do a
parte distal, inserida numa pequena porgdo de raquis.

Nas impressdes observadas, a parte apical das pinas ndo estd bem definida, entretanto se pode
ver claramente a forma e o contomo das pinulas, tipo de nervagdo e inser¢do das mesmas no raquis.

O raquis é conspicuo, delicado e parece ter estrias ou sulcos longitudinais, paralelos.

Os raquis apresentam uma largura que varia entre 0,5 e 1mm, estando a porgdo média do
mesmo em torno de lmm.

A amostra Pb 94 tem vdrias impressdes de fragmentos, quase todos misturados ou superpos-
tos, que ndo permitem uma boa caracterizagdo.

Entretanto, aparece um fragmento onde o raquis estd muito nitido e cuja largura atinge
1,5mm.

Os raquis partem em angulo de aproximadamente 45° e estdo em posigdo alterna na parte
mais basal da pina, tendendo a suboposta na parte distal.

Nos raquis, estd pouco evidenciado o aspecto alado, caracteristico da espécie e registrado
por outros autores (esse aspecto estd presente, porém de modo pouco claro).

As pinas sdo bem separadas uma das outras. Sdo alongadas, oblongas, com a extremidade
pontiaguda.

Dependendo da posi¢do basal ou apical na fronde, o tamanho das pinas varia entre 1,2cm a
2cnf de comprimento por 0,3 a 0,6cm de largura.

As pinulas tem forma esfenopteridea, com margens pouco lobadas, constrictas na base, con-
tiguas, com incisdes um pouco mais pronunciadas nas pinulas basais.

Como as pinulas ndo estdo completas, ha dificuldade de determinar exatamente o nimero de
pinulas em cada pina, mas ele deve oscilar entre 4 a 6.

O nimero de lobos é pequeno: 2 a 3 somente.

A nervagdo das pinulas é do tipo aberto, com uma nervura mediana sinuosa, conspicua e
que assume, conforme explica Oliveira (1977), “um caréter simpodial”, ou seja, cada ramo da dicoto-
mia desigual da nervura mediana penetra num lobo da pinula, podendo ainda bifurcar-se uma ou duas
vezes.
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Os ramos bifurcados das nervuras laterais nao chegam a atingir a margem da pinula.

A nervura mediana termina no lobo apical da pinula, também bifurcada.

O tamanho das pinulas oscila entre 3 a 6mm de comprimento por 1 a 3mm de largura.

O valor da relagdo comprimento x largura da pinula fica portanto em 1:2 (1:2,5) 1:3, signifi-
cando a relagdo dentro do paréntese a média dos valores obtidos nas medidas.

MATERIAL ESTUDADO — Amostras Pb 94, Pb 133, Pb 2035 e Pb 2083.

DISCUSSAO E COMPARACAO

Os exemplares descritos tem caracteristicas muito semelhantes as citadas para Sphenopteris
lobifolia Morris, 1845.

A primeira referéncia a representantes do género Sphenopteris no Brasil foi feita, segundo
Oliveira (1935) por Lias, E. (1872), ao estudar material proveniente das jazidas de carvio do Rio
Grande do Sul. Em 1908, D. White (in White, 1.C., 1908) descreve espécimes de Sphenopteris hasta-
ta McCoy e Sphenopteris sp. ocorrentes em localidades da “‘estrada nova” para Lauro Miiller, Santa
Catarina.

Oliveira (1935), registra e descreve em Terezina, Piaui, a espécie Sphenopteris obtusiloba
Brongniart.

Read (1941) descreve no Estado do Parand, Sphenopteris sp., também semelhante a Sphe-
nopteris lobifolia Morris, na colecdo proveniente de Rio Carviozinho, Grupo Tubardo.

Dolianiti (1956), estudando a flora do Gondwana Inferior em Santa Catarina, identifica
Sphenopteris lobifolia Morris no material coletado no afloramento Bainha, municipio de Cricitima,
considerando, porém, que se ndo fosse pelo aspecto alado do raquis dos exemplares, ele os colocaria
como Sphenopteris hughesi Feistmantel.

Segundo esse autor, as espécies de Sphenopteris mais comuns em formagdes gonduanicas
seriam Sphenopteris polymorpha Feistmantel, Sphenopteris lobifolia Morris e Sphenopteris hughesi
Feistm., esta tltima com menor freqiiéncia.

Entretanto, a bibliografia consultada revela posi¢do bastante duvidosa de alguns exemplares
até agora descritos e colocados como Sphenopteris lobifolia Morris.

Millan (1972) faz referéncia a espécies descritas e figuradas por Dolianiti (1954) como Sphe-
nonteris oliveiranus e Sphenopteris santosi sensu Rigby 1969, comparando-as com exemplares por ele
estudadas.

Em Surange (1966), ha referéncia aos trabalhos de Arber (1905), nos quais o autor incluiu
vdrias frondes fragmentdrias descritas por McCoy (1847) como Sphenopteris hastata, Sphenopteris
flexuosa, Sphenopteris germana e Sphenopteris plumosa dentro de uma mesma espécie: Sphenopteris
lobifolia Morris, afirmando tratar-se de diferentes por¢tes de frondes, pertencentes & uma mesma

lanta.
’ Archangelsky (1967) estabelece que esse género-forma, pelo tipo de fossilizacdo, deve ficar
limitado a impressoes de frondes estéreis, pois quando houver possibilidade de realizar andlises cuti-
culares ou houver presenga de estruturas férteis, os caracteres diagnosticos levardo a outros géneros.

Conforme citado acima, sendo as formas do género Sphenopteris mais comuns no Gondwa-
na: 8. polymorpha Feistmantel, S. lobifolia Morris, e S. hughesi Feistm., os exemplares foram compa-
rados com essas espécies. Sphenopteris hughesi Feistmantel, 1882 tem como caracteristica principal
uma variedade grande na forma de suas pinulas, incisdo grande nos lobos e aspecto alado do raquis.
Alids, sobre essa caracteristica, Arber (1905) jd estabelecera diividas, j4 que na diagnose da espécie
esse aspecto ndo é citado pelo autor, embora nas figuras apresentadas por Feistmantel (op.cit.) haja
sinal de raquis alado.

Os exemplares descritos tem as pinulas suavemente lobadas e o cardter alado do raquis é tam-
bém muito delicado.

Sphenopteris polymorpha Feistm., exibe raquis estriado, um pouco alado, mas bastante mais
robusto do que o que foi possivel observar. Nessa espécie, a inser¢do das pinulas se dd com um angulo
um pouco superior ao que se pode observar. Entretanto, a forma das pinulas, suavemente lobadas,
e o aspecto geral da pina sdo similares aos das amostras. Convém referir, porém, que Sphenopteris po-
Iymorpha Feistm. foi colocada por Kulkarni (1970) em sinonimia com Sphenopteris hughesi Feistm.

266



Quanto a Sphenopteris lobifolia Morris, as formas apresentam, de maneira geral, caracteres
diagndsticos de grande semelhanga com os espécimes observados, tanto no que se refere a tipo de
nervuras, forma das pinulas, medidas, como também pelo ‘aspecto geral da fronde.

Na regido de Morro Pelado, foi assinalada por Otavio Barbosa (in Almeida, 1952) a ocorrén-
cia de Sphenopteris hughesi Feistmantel, no topo da Estagdo Estrada Nova (segundo ele, Membro
Morro Pelado).

Outros aspectos problemdticos referentes ao género Sphenopteris devem ser aqui esclareci-
dos: Maithy (1974), fazendo uma revisdo do género Sphenopteris no Gondwana Inferior da India,
com base em estudos morfol6gicos das frondes, constata diferengas grandes entre as espécies ocorren-
tes na India e as descritas para outras regides gonduanicas. Assim, o autor (op.cit.) cria um novo géne-
ro: Neomariopteris, para enquadrar essas frondes com caracteristicas um pouco diferentes que ocor-
rem na India.

Além disso, baseado no novo género citado, esse autor redefine os registros anteriores, esta-
belecendo novas combinagdes: Neomariopteris (Sphenopteris) polumorpha (Feistmantel) n. comb.,
Neomariopteris (Sphenopteris) hughesi (Feist. 1882) n. comb. e Neomariopteris (Sphenopteris) lo-
bifolia (Morris 1845) n. comb.

Por outro lado, Pant e Khare (1974) também estudando frondes estéreis e férteis do Gond-
wana Inferior na India, pertencentes ao género Sphenopteris, ¢ colocando em divida os estudos an-
teriores, por terem os mesmos sido realizados através da observagdo de células epidérmicas e carac-
teristicas estruturais com luz incidente e ndo com prepara¢des microscopicas, estabelecem um novo
género: Damudopterise uma nova combinagfo: Damudopteris (Sphenopteris) polumorpha (Feistm.)
n. comb., onde incluem as frondes citadas acima.

Oliveira (1977), analisando 2 espécimes de Sphenopteris lobifolia Morris, procedentes do
afloramento Bainha, Grupo Tubardo, em Santa Catarina, ja identificados por Dolianiti (1956), ao
observar estruturas férteis associadas a essas frondes “estéreis” (presenga de soros nas pinulas), cria
o género Ponsotheca e coloca os exemplares dentro de uma nova espécie Ponsotheca lobifolia.

Pelas consideragdes acima expostas, onde se tenta esclarecer a ampla delimitagdo das ca-
racteristicas apresentadas por frondes do tipo Sphenopteris no Gondwana e com base no fato de
que os exemplares estudados constituem somente fragmentos de frondes estéreis, com muita si-
milaridade de caracteristicas com aquelas apresentadas por Sphenopteris lobifolia Morris 1845,
considerou-se preferivel deixar as frondes observadas dentro dessa espécie, sem maiores vincula-
¢oes a frondes gimnospérmicas ou pteridofiticas, dada a auséncia de maiores caracteres eviden-
ciados nas amostras.
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4 — CORDAITOPHYTA

O grupo das Cordaitophyta tem sido objeto, ao longo dos anos, de estudo e discussio amplos,
por constituir elemento muito freqiiente em associagGes paleofloristicas diversas, e por ocupar uma
posicdo taxonomica ainda duvidosa.

A evolugdo filogenética do grupo também tem sido alvo de intmeras consideragtes feitas
com o objetivo de situar o ponto de origem do mesmo.

Maheswari e Maithy (1975) afirmam que, quando se discute a distribui¢do em tempo e es-
pago de folhas do tipo Cordaites, deve-se levar em consideragdo apenas a historia de um tipo mor-
fologico de folha e ndo a histéria do grupo sistemdtico Cordaitales. Também referem-se esses auto-
res ao fato de que folhas morfologicamente semelhantes, de horizontes ou dreas diferentes, ndo de-
vem receber nomes diferentes.

; Entretanto, a utilizagdo de um sistema artificial pode dar origem a uma quantidade cada
vez maior de designagdoes.

Deve ser levado em conta que, apesar das falhas e confusdes muitas vezes geradas por esse
sistema artificial, o-Cédigo Internacional de Nomenclatura Botanica (Art. 3 Stafleu, 1972) estabe-
leceu os género-formas, e nesse caso das folhas tipo Corduites, elas estariam dentro de uma divisio
geral: Cordaitophyta.

Para outros. autores, Noeggerathiopsis Feist. constitui um género-forma foliar, provavel-
mente menos evoluido que Cordaites Unger, 1840. Basearam-se, para essa afirmacdo, nos estudos
de Florin e Goebel, 1932 (apud Boureau, 1971, p-109) sobre a tendéncia evolutiva das dicotomias
das nervuras foliares.

Conforme Marguerier (1973), a maioria dos troncos gondudnices relacionados a formas
de Cordaites seriam muito diferentes dos troncos euroamericanos, o que levaria a pensar, realmen-
te, em grupos vegetais diferentes.

Segundo Oliveira (1977), em vista das dividas existentes sobre as estruturas aqui analisa-
das, seria mais acertado manter o género Noeggerathiopsis Feist., 1879 emend. Maithy, 1965 para
as formas gondudnicas, critério que € mantido também neste trabalho.

Noeggerathiopsis hislopi (Bunbury 1861) Feistmantel 1879 emend. Maithy, 1965
Est. XI Fig. 1

SINONIMIA — ver Millan (1971) acrescentando:

— 19724 — Noeggerathiopsis spatulata (Dana) Feistmantel, Rigby, vol. 44 (Suplem.):282,
est. 6, figs. 16, 20,

— 1976 — Noeggerathiopsis hislopi (Bunb.) Feist. emend. Maithy. Oliveira &Pontes, tomo
3,est. 1, figs. 1 a 5;est, 3, figs. 1 e 4; figs. de texto 2 e 3.

— 1977 —  Noeggerathiopsis hislopi (Bunb.) Feist. emend. Maithy. Oliveira: 206, est. 34,
fig. 1-5, fig. de texto 79.

Espécie-tipo — Noeggerathiopsis hislopi (Bunbury, 1861) Feistmantel 1879: 23 Est. 19,

fig. 1-6; est. 20, fig. 1, Camadas Karharbari, Domahni, India.

CONSIDERACOES SOBRE O GENERO NOEGGER A THIOPSIS

De acordo com Oliveira e Pontes (1976) e Oliveira (1977) com base em material fossil ifero
da Camada Irapud (Rio Bonito, Santa Catarina) e também em material europeu por eles estudados,
com referéncia ao problema da distingdo entre os géneros Cordaites Unger, 1850 e Noeggerathiopsis
(Bunb.) Feistm. 1879, as caracteristicas morfolégicas: forma geral da folha, tipo de base da mesma
e auseéncia de estriagoes longitudinais ou transversais entre as nervuras verdadeiras ndo tem valor su-
ficiente para uma distin¢do entre os dois géneros.

Entretanto, para esses autores, hd um cariter morfologico muito importante e que distin-
gie Cordaites Unger e Noeggerathiopsis (Bunbury) Feistm., qual seja a dicotomia das nervuras, que
ocorre desde a base até o dpice, exibida pelo género Noeggerathiopsis, enquanto no género Cordai-
fes as nervuras apresentam-se paralelas, com dicotomias muito raras, Essa necessidade de distin¢do
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entre os géneros Cordaites e Noeggerathiopsis é destacada também nos trabalhos de Archangelsky
e Leguizamén (1978).

DESCRICAO

O material consiste de impressdes de fragmentos de folhas oblongas, estreitas, representada
na maioria das vezes por porgdes da parte média da folha, mal preservada, com dpice agudo. Na maio-
ria dos espécimes estd faltando a parte basal da folha.

As margens sio subparalelas, convergindo na regido basal e distal da folha.

As medidas das folhas oscilam entre 0,5cm a 1 centimetro de largura (na por¢do média) e
4 a 8 centimetros de comprimento (por¢des observéveis).

Pelo numero total de exemplares observados, pode-se concluir que o valor médio das dimen-
soes das folhas gira em torno de 7 a 8 milimetros de largura e 8 a 10 centimetros de comprimento.

As nervuras sdo longitudinais, subparalelas, sem curvatura,

As dicotomias das nervuras ndo so muito claras, mas parecern ocorrer em toda a extensdo
da folha.

A densidade das nervuras estd em tomo de 14 por centimetro.

As nervuras conservam-se subparalelas até o dpice, sem convergéncia.

MATERIAL ESTUDADO — Am. Pb 2033, 2019, 2038, 2013, 2081, 2022, 171.

DISCUSSAO E COMPARACAO

O género Noeggerathiopsis foi criado por Feistmantel (1879) para impressao de folhas isola-
das, espatuladas, de nervuras paralelas e dicotdmicas, sem anastomose, sem nervura mediana proemi-
nente, ocorrentes em material descrito por Bunbury (1861) como Noeggerathia (Cyclopteris?) his-
lopi para India.

Levando em consideragdo a distribui¢do irregular de estdmatos e auséncia de fibras nas fo-
lhas ocorrentes no Hemisfério Sul, Zeiller (1896) distingue o género Noeggerathiopsis Feistmantel,
1879, de Cordaites Unger, 1840, do Hemisfério Norte.

Com base nas diferencas cuticulares, os trabalhos de Seward (1917), Seward e Sahni (1920),
Hoeg e Boese (1960) concluem pela distingdo entre os dois géneros.

Lele e Maithy (1964), fazendo uma revisio da estrutura epidérmica de Noeggerathiopsis
Feistmantel optam, apesar do holdtipo descrito ndo apresentar cuticula, pela separacdo dos géneros
Noeggerathiopsis e Cordaites, e propoem, além disso, trés espécies novas, retendo a designagdo de
Noeggerathiopsis hislopi (Bunbury 1861) Feistmantel, 1879 apenas para impressoes.

Maithy (1965), em vista da amplitude dos caracteres diagnosticos das folhas incluidas den-
tro deste grupo, e através de andlises cuticulares, faz uma emenda a diagnose de Feistmantel.

No Brasil, Millan (1971), pela falta de detalhes cuticulares em folhas presas a eixos cauli-
nares, as quais ele descreve no Gondwana de Santa Catarina, decide considerd-las como pertencen-
tes ao género Noeggerathiopsis.

Também Millan (1972), descrevendo a flora de Monte Mér, Carbonifero, Sdo Paulo, rela-
ciona algumas formas a Noeggerathiopsis hislopi, por tratar-se de impresstes foliares, sem cuticula.
Posteriormente Oliveira (1977), revisando esse material, sugere uma maior afinidade desses espé-
cimes com o género Ginkgophyllum Saporta.

Rigby (1972) identifica, entre os exemplares por ele descritos na flora do Paleozoico Supe-
rior da regido de Lauro Miiller, Santa Catarina, Noeggerathiopsis spatulata (Dana) Feistmantel, mas
Oliveira (1969), estudando espécimes provenientes do afloramento Bainha (Rio Bonito, Santa Ca-
tarina) e com as mesmas caracteristicas dos exemplares de Rigby, (op.cit.), afirma serem eles mais
proximos a N. hislopi (Bunbury) Feistmantel emend. Maithy, 1965.

Os espécimes argentinos descritos por Archangelsky (1958) tem caracteristicas bastante
semelhantes aos exemplares aqui descritos, embora o valor de densidade das nervuras seja um pouco
menor.

Os exemplares estudados sdo fragmentarios e mal preservados, entretanto suas caracteristi-
cas morfol6gicas se assemelham muito s apresentadas por Noeggerathiopsis hislopi, que foi citada
pela primeira vez no Brasil por White (1908), e que desde entdo tem sido referida em intimeras
associagOes paleofloristicas brasileiras.
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Apesar de s6 ocorrerem fragmentos de folhas isoladas, nunca inteiras, as caracteristicas
observadas, tais como: aspecto geral das folhas, medidas obtidas de largura e comprimento das mes-
mas, tipo de nervagdo e a dicotomia evidenciada apesar da m4 preservacdo dos fragmentos, levam a co-
locar os espécimes estudados como Noeggerathiopsis hislopi (Bunbury, 1861) Feistmantel, 1879.

5 — GLOSSOPTERIDOPHYTA

Ordem — Glossopteridales

Género — Glossopteris Brongniart, 1828

Espécie-tipo —Glossopteris browniana Brongniart, 1828 Prodrome p.54
Glossopteris browniana var. australasica Brongniart, 1828-1830 (Histoire
I: 223 est. 62 Fig. 1 e 1a. Minas de Hawkesburg River, New Wales.

CONSIDERACOES SOBRE O GENERO GLOSSOPTERIS

O género Glossopteris foi estabelecido por Brongniart (1828) para “folhas inteiras, lanciona-
das, estreitadas em diregdo & base, com nervura mediana larga na base, afinando em dire¢do ao dpice,
nervuras secunddrias finas, arqueadas, obliquas, as vezes anastomosadas na sua parte basal”.

Estudos posteriores mostraram que essa diagnose ndo era completa, pois observou-se que as
nervuras secunddrias estdo sempre anastomosadas, ndo s6 na parte basal, mas também, em geral, até
a margem da folha.

Trabalhos de Feistmantel (1876, 78, 82 ¢ 86), Zeiller (1895 e 1902) descreveram formas
encontradas na India, Austrdlia, Africa do Sul e América do Sul, identificadas como Glossopteris
com base em caracteristicas macroscopicas, ndo muito exatas, de forma e tamanho das folhas e pa-
drdo de nervagdo das'mesmas.

Arber (1905) faz uma tentativa de classificar o grande niimero de formas conhecidas, rela-
cionadas ao género Glossopteris, com base na natureza da nervagdo secundsria, e, com isso, reduz
muito o nimero de espécies conhecidas.

Outras formas também tém sido descritas para diversas regides do Gondwana, especialmente
América do Sul (Archangeslky, 1958) e Antdrtida (Plumstead, 1962).

Por outro lado, estudos posteriores tentaram classificar folhas de Glossopteris com base
tanto em caracteristicas epidérmicas (Srivastava-1956), Surange e Srivastava (1955), como também
levando em conta as estruturasférteis a elas vinculadas (Plumstead 1958a), Mukerjee, Banerjee e Sen
(1966).

Desta maneira, 4 esquemas de classificagio do género Glossopreris tém sido utilizados, le-
vando em consideragdo:

— morfologia

— padrdes de nervagdo secundaria

— estruturas epidérmicas

— tipos de frutificacdo

Nao hd, porém, muita concordancia entre esses esquemas, principalmente, conforme afir-
mam Maheswari (1966) e Banerjee (1968), frutificagGes e estruturas epidérmicas tem sido muitas
vezes relacionadas a espécies de folhas com identificagdo morfolégica incorreta.

Esses autores sugerem que todas essas caracteristicas devem ser consideradas em conjun-
to, para que se possa entdo alcangar um arranjo taxondmico satisfatério.

Também deve-se salientar que muitas vezes o tipo de fossilizagdo (compressdes, impres-
soes) ndo fornece dados sobre o tipo de frutificag@o ou sobre as caracteristicas epidérmicas e entdo
as folhas sdo classificadas somente levando em consideragdo as caracteristicas morfol6gicas das es-
truturas estéreis.

Em vista das razbes expostas acima, as folhas descritas neste trabalho (impressoes), sdo
identificadas de modo amplo, dentro de limites ndo muito rigidos.

Glossopteris indica Schimper, 1874
Fig. de texto 4 Est. IX Fig. 2



SINONIMIA — Ver: Arrondo (1972) acrescentando:
— 1977 — Glossopteris indica, Corréa da Silva e Arrondo, Pesquisas, Inst. Geoc. Univ. Fed.
R.G.Sul, 7:31, Est. 1, fig. 1.

DESCRICAO

A descrig@o dos espécimes estd baseada principalmente sobre a impressdo e contra-impressio
de um fragmento representativo de uma folha, com caracteristicas nitidas, mas no qual falta a parte
basal e a parte apical. (Am. Pb 2082a e 2082b).

Além dessa folha, ha diversos fragmentos com as mesmas caracteristicas morfologicas, mas
que por seu reduzido tamanho ndo puderam fornecer maiores dados para a descrigdo.

As folhas tem forma linear-lanciolada, com 4pice agudo porém extremidade arredondada, e
margens paralelas numa grande porgéo das mesmas.

As dimensdes podem ser calculadas aproximadamente em 10 a 15 centimetros de compri-
mento por 2 centimetros de largura na parte média da folha. (O maior fragmento observivel tem
10cm de comprimento),

A nervura mediana, com 2 a 3mm de largura na porgdo média, é nitida, tem algumas estrias
longitudinais, percorre todo o limbo e provavelmente deve atingir o dpice.

As nervuras laterais partem da nervura mediana em angulo agudo, arqueiam-se e seguem en-
tao retas até a margem, onde chegam num angulo de mais ou menos 70°.

Hi dicotomia evidente nas nervuras laterais, mas a anastomose é suave, pouco aparente,
formando malhas de aredlas triangulares, alongadas.

A nervagdo secunddria € fina e densa, observando-se na porgdo média da folha uma densi-
dade de 20 a 25 nervuras por centimetro.

A maioria dos fragmentos menores apresenta essas mesmas caracteristicas e valores cita-
dos.

MATERIAL ESTUDADO — Am. Pb 110, 2013, 2016, 2025, 2034, 2040, 2082a e 2082b.

DISCUSSAO E COMPARACAO

Pela similaridade morfolégica, Zeiller.(1896) e Arber (1905) consideram Glossopteris com-
munis Feistmantel, 1876, como uma variedade de Glossopteris indica Schimper (Arber, op.cit., co-
loca Glossopteris communis em sinonimia com G. indica).

Os trabalhos de White, D. (in White, 1908) e Teixeira (1947) referentes a exemplares des-
critos como Glossopteris indica Schimper seriam na verdade mais préximos, morfologicamente, a
G. communis — Feistm., espécie invalidada por Zeiller (1896), conforme Oliveira (1977).

Srivastava (1956), através de andlises cuticulares, mostra que as duas espécies sio diferen-
tes, em face as caracteristicas epidérmicas determinadas pelo autor.

Quanto &s frutificacGes, as duas espécies apresentam estruturas distintas: Scutum é uma
frutificagdo vinculada a Glossopteris indica (Plumstead, 1952), enquanto Lidgettonia estaria rela-
cionada a Glossopteris communis (Thomas, 1958).

Alids, os estudos de Sen (1955) revalidam a espécie Glossopteris communis Feist., dado o
tipo caracteristico de estruturas reprodutivas.

Para White (1965 - apud Oliveira 1977), entretanto, enquanto se analisam impressGes de
folhas estéreis, sem sinais de frutificagdo, ndo hd uma possibilidade de separar as duas espécies, en-
contrando-se mesmo muitas formas transicionais,

Realmente, o que tem se observado no Gondwana brasileiro, quanto 4 ocorréncia de fo-
lhas do tipo Glossopteris é a freqiiéncia com que aparecem formas transicionais as quais sdo identi-
ficadas de acordo com diagnoses de limites muito amplos.

No Brasil, inimeros registros tem sido feitos das espécies Glossopteris indica Schimper,
sendo os principais:

White (1908) — Permiano de Santa Catarina e Rio Grande do Sul,
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Lundqvist (1919) — Candiota (Gondwana do Rio Grande do Sul).
Read (1941) — Sdo Jeronimo (Grupo Bonito), Arroio dos Cachorros e Candiota (Série
Tubarfo), todos no R.G.Sul,

Dolianiti (1948, 1953 e 1954) — diversos afloramentos de Santa Catarina e Rio Grande

do Sul.

Martins (1952) — Itararé do Rio Grande do Sul.

Pinto, 1.D. (1955) — Form, Irati no R.G.S. (anteriormente colocada como Formagdo Pa-

lermo).

Zingano ¢ Cauduro (1959) — Formagdo Teixeira Soares (Acampamento Velho) R.G.Sul.

Oliveira (1977) — Afloramento Bainha (Rio Bonito), Santa Catarina.

Corréa da Silva e Arrondo (1977) — Mariana Pimentel, Itararé, R.G. Sul.

Rigby (1970), ao referir-se s espécies descritas como Glossopteris indica Schimper na Bacia
do Parang, considera-as como pertencentes realmente i Glossopteris communis Feistmantel, critério
que também é seguido por Rosler (1972).

Segundo Oliveira (1977), que se baseou em critérios de Rigby (1966) pode-se distinguir
Glossopteris indica de Glossopteris communis por apresentarem:

Glossopteris indica — folhas estreitas, com margens paralelas, malhas curtas, triangulares,
mais largas junto a nervura mediana, nervagio secundédria com percurso quase reto apés angulo de
divergéncia agudo, densidade de nerva¢do menor.

Glossopteris communis — folha geralmente larga, com margens que se curvam quase que
continuamente, malhas longas, retangulares e estreitas, tanto na reticulagdo das nervuras adjacentes
a nervura mediana, quanto na daquelas proximas @ margem; nervago secundiria com percurso sua-
ve, convexo para o dpice, ap6s um angulo de divergéncia agudo.

Quanto as formas de Glossopteris browniana Brongniart, que tem semelhanga com os exem-
plos descritos neste trabalho, caracterizam-se por apresentar uma nervura mediana nfo tdo nitida
e continua, e folhas com forma mais ovalada.

Deve-se acrescentar que estes exemplares, aqui identificados como Glossopteris indica
Schimper, sdo muito similares aos exemplares férteis estudados por Plumstead (1952).
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V — CARACTERISTICAS GERAIS DA TAFOFLORULA PRESENTE NO AFLORAMENTO

A associag@o paleofloristica presente no afloramento em estudo é caracterizada pela presenga
de vdrios grupos vegetais (melhor citados no capitulo de Sistematica), que aparecem em proporgoes
diversas e que representam, de um modo geral, os seguintes grandes grupos: Sphenophyta, Filicophyta,
Glossopteridophyta, Cordaitophyta e Pteridophylla.

A auséncia total de esporomorfos, conforme citado no Cap. Material e Métodos, ndo permite
estabelecer vinculagdes que auxiliem na determinagdo do tipo da associa¢do vegetal presente.

VI — ANALISE QUANTITATIVA E QUALITATIVA DAS DIVERSAS FORMAS — CONSIDERA-
COES GERAIS SOBRE AS MESMAS

a — SPHENOPHYTA — ¢ o grupo que aparece com maior freqiiéncia, embora na associagdo
nao seja diversificado, o nimero de géneros presentes. Paracalamites, género-forma estabelecido a
partirde moldes medulares, ocorre em elevadissima percentagem, com exemplares fragmentados
mas com caracteristicas bem nitidas. O género Schizonewm também estd presente, sob forma fo-
Ihas e caules conectados, bem preservados, porém sem outras vincula¢Ges organicas,

b — FILICOPHYTA — neste grupo estdo incluidas as frondes estéreis e férteis vinculadas
entre si, pertencentes ao género Dizeugotheca, as quais aparecem com relativa freqiiéncia,

¢ — GLOSSOPTERIDOPHYTA — os representantes deste grupo s30 pouco NUMerosos, sem-
pre dentro do género Glossopteris (uma tnica espécie: G. indica), e ocorrem sob a forma de folhas
fragmentadas, isoladas, sem registro de tufos foliares ou qualquer tipo de frutificagdo.

— CORDAITOPHYTA — virios exemplares estdo registrados. Eles ocorrrem com aspecto
fragmentrio, caracteristicas pouco nitidas, e em proporgdo semelhante a das Glossopteridophyta.

e — PTERIDOPHYLLA — as frondes estéreis ocorrem em relativa quantidade, e foram iden-
tificadas dentro dos géneros Sphenopteris e Pecopteris, dois género-forma de posicdo ainda duvido-
sa (Boureau e Doubinger, 1975), cada um deles representados por mais de uma espécie, numa pro-
porgdo em que predominam claramente as frondes do tipo Pecopreris. (fig. 8).

As formas que aparecem na associagdo estdo, pois, representadas, em sua maioria, por folhas
isoladas, sem conexao organica, fragmentos de caules, porgdes de frondes férteis e estéreis, ndo ten-
do sido registrado nenhum tipo de semente.

Os sindngios relativos as frondes férteis aparecem sempre conectados ds pinulas, ndo ocorrendo
siningios isolados ou dispersos no sedimento.

Pelo fato de o material estudado ser proveniente de quatro coletas, e levando-se em conta que
nessas quatro coletas a propor¢do em que ocorrem os restos vegetais manteve-se mais ou menos uni-
forme, pode-se supor que os dados de percen tagem obtidos devem corresponder a uma média de valo-
res mais ou menos constante de freqiiéncia, bem proxima da realidade.

Um aspecto muito evidente é a predominancia do género Paracalamites dentro da associagdo,
cujo valor de freqiiéncia é muito superior ao dos outros grupos vegetais presentes,

Os valores percentuais relativos a fregiiéncia de cada grupo que foi possivel estabelecer foram
as seguintes:

SPHENOPHYTA: 67% ( Paracalamites 60% e Schizoneura 7%)

FILICOPHYTA: 8%

GLOSSOPTERIDOPHYTA: 5%

CORDAITOPHYTA: 7%

PTERIDOPHYLLA: 13%

O diagrama da fig. 8 mostra a percentagem de ocorréncia. em média, de cada um dos grupos
estudados, dentro da associagdo.

Os valores referentes & freqiiéncia das espécies identificadas dentro dos géneros Sphenopteris
e Pecopteris estdo expostos no histograma da fig. 9.
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Pecopteris opposita sp. nov

Pecopter:s pedrasica Read

Pecopteris sp. 1

Pecopterrs sp 11

Sphenopteris lobifolia Morris

Sphenopteris alata (Brongn.) Presl

INDEX

5 of.

Fig. 9 - HISTOGRAMA DE OCORRENCIA DOS MORFOGE
NEROS RELACIONADOS A PTERIDOPHYLLA NA
ASSOCIAGAO.
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VI — PALEOAMBIENTE E PALEOCLIMA

As associagtes floristicas, seu habitat, o nicho ecolégico de seus componentes, podem levar a
dedugdes sobre as condigdes ecologicas em que muitos vegetais viveram no passado.

Para isso, entretanto, é necessdrio estabelecer as vinculagGes morfologicas e filogenéticas entre
as formas atuais e as ancestrais.

As evidéncias dessas vinculagbes, que devem ser associadas a outros dados paleontolégicos, pa-
leomagnéticos, sedimentolégicos e estratigraficos s@o aqui analisadas, com o objetivo de estabelecer
dados que levem i reconstitui¢do das condi¢Ges paleoambientais existentes durante a deposicdo do
Membro Morro Pelado em Santa Catarina.

830 citadas aqui as evidéncias consideradas de maior relevancia para essa interpretagdo:

— no material estudado, a grande quantidade de restos vegetais fossilizados juntos, sob forma
de impressoes, correspondentes a grupos de nichos ecologicos pouco diferentes, o bom estado de
preservacdo de estruturas delicadas como as folhas e a ndo orientacdo dos caules sugere pouco trans-
porte por tragdo e também pouca energia do agente transportador.

— o grupo das SPHENOPHYTA, representado por Paracalamites e Schizoneura, vegetais de
habitat restrito que aparecem em niveis bem definidos no afloramento, proporcionam fortes subsi-
dios para uma reconstru¢io paleoambiental.

Paracalamites tem grande similaridade com representantes atuais de Sphenophyta e a presen-
¢a abundante de caules desse tipo, cujo lenho manoxilico ¢ tipico de plantas de solos pantanosos,
poderia indicar derrubada em épocas de cheias e posterior depositacdo ao longo do leito de rios,
em dreas de pouca correnteza (fraca energia).

Os representantes atuais das Sphenophyta desenvolvem-se em solos frouxos, bastante iimidos,
pobres em nutrientes, onde ndo hd condi¢Ges para desenvolvimento de plantas de grande porte.

FParacalamites teve seu habitat junto is barrancas dos leitos dos rios, onde as condi¢des sdo
similares aquelas em que vivem os representantes atuais de grupos afins (Plumstead, 1958b).

Também Schizoneura é considerada, conforme Surange (1966), planta de médula semelhan-
te a de Calamites, constituindo vegetal de solos frouxos e pobres em nutrientes, porém de acentua-
da umidade.

Assim, 0 grupo mais representativo na associa¢do, constituido por Paracalamites e Schizoneu-
76, revela presenca abundante de dgua no ambiente.

— a ocorréncia relativa de Filicophyta também pode sugerir condigBes climdticas na época
da deposiciio, pois esses vegetais tem sua presenca muito dependente dos fatores sombra e umidade.
Atualmente se desenvolvem em zonas tropicais, necessitando, geralmente, de uma protegdo arbérea,
que talvez lhes fosse fornecida pelas Sphenophyta.

— a presenga minima de Glossopteris, representadas por fragmentos de folhas isoladas do eixo
caulinar, poderia indicar deciduidade e solo muito pobre, pois, de acordo com Plumstead (1963) as
Glossopteridophyta teriam hébito arborescente, exigindo para seu desenvolvimento a presenga de um
solo mais firme e ciclicidade de clima, dai a deciduidade foliar.

Entretanto, de acordo com Krasilov (1977), citando Cridiand (1964) e Pant e Singh (1968), as
caracteristicas das raizes de Cordaites e Glossopteris situam-nas entre as plantas de mangrove.

A baixa representativdade do grupo poderia, pois, indicar serem elementos aldctones na associa-
¢do, ja que os restos sdo escassos e muito fragmentirios.

Por outro lado, a ocorréncia, embora minima, desses vegetais, poderia confirmar a presenca de
um solo imido, pantanoso, de acordo com o conceito de Krasilov (op.cit.).

— as folhas de Cordaitophyta sdo encontradas destacadas do eixo caulinar, muito fragmenta-
das, como ocorre com as Glossopteridophyta. Essa caducidade foliar refor¢a a suposicdo de ciclici-
dade de clima. As Cordaitophyta foram plantas de solos mais firmes e regies de clima temperado.
(Plumstead, 1969).

— segundo Plumstead (1969), o ambiente dominante no final do Permiano seria caracteriza-
do pela presenga de lamas e planicies de inundagdo, com presenca de répteis cujo alimento seria
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constituido por brotos de vegetais do tipo Calamites. Barberena (1973) cita a presenga de répteis
na Formagio Rio do Rasto, no Parand.

— considerando na associagdo paleofloristica do Morro Pelado a relag@o “nimero de espécies
x nimero de individuos para cada espécie” pode-se notar que hd pequeno nimero de espécies e
grande nimero de individuos. Em floras atuais, esse tipo de relagdo ocorre em regites de clima de-
finido, preferentemente temperado, ou ainda em ambientes com condig¢Ges persistentemente uni-
formes.

— a auséncia de esporomorfos e estruturas cuticulares constituem fortes indicadores de am-
bientes com condi¢Ges muito oxidantes, que teriam destruido a associag@o palinolégica e restos de
cuticulas.

— os dados sedimentol6gicos, baseados na granulometria e na mudanga de cores, permitem fa-
zer uma interpretagdo do paleocambiente.

Como no perfil colunar (fig.2), sdo citados dados importantes referentes ao Membro Serrinha,
sotoposto ao Membro Morro Pelado, parece conveniente incluir também algumas consideragoes de
ordem paleoambiental sobre essa unidade.

Membro Serrinha — os tons cinzentos e amarelados, a notoria tabularidade das camadas e o
ritmo alternante exibido pela seqiiéncia sdo aspectos salientes que caracterizam o Membro Serrinha
na drea estudada.

O conjunto parece caracterizar um ambiente subaquoso, fraco redutor, provavelmente do tipo
limnico.

A abundaéncia de pelitos com laminagdo (44% dd seqiiéncia), as vezes com fraca bioturbagdo, e
as camadas de arenitos macigos com estratificagdo gradacional intercaladas, sugerem uma bacia rasa
de dgua doce, com varia¢Oes de energia de fraca a moderada, provavelmente refletindo aspectos flu-
viais provenientes de continente baixo nas proximidades.

A auséncia de marcas de ressecamento sugere a existéncia de corpos de dgua permanentes.

Membro Morro Pelado — a seqiiéncia do Membro Morro Pelado tem sido sempre interpretada
como de origem fluvial (Gordon Jr., 1947, Mendes 1967b, Landim 1974 e Schneider et alii 1974),

Conforme o exame da ciclicidade feita no presente trabalho, pode se supor que a seqiiéncia
sedimentar do Membro Morro Pelado tenha sido depositada, provavelmente, sob condigdes fluviais
e mais, por rios de baixa energia e com canal meandrante (“fining upward”) fato também reconhe-
cido por Schneider et alii (1974).

Os arenitos representam dep6sitos de barra em pontal, enquanto os pelitos representam os de-
positos de planicie aluvial. A auséncia de fendas de ressecamento indica que os sedimentitos desta
planicie ndo ficaram expostos ao ar e sugere também a existéncia de corpos d‘dgua permanentes.

Talvez as delgadas intercalagGes de arenitos finos e siltitos ou argilitos, e também a presenca de

arenitos com “ripple marks” possam corresponder a depésitos de diques marginais de pouca espessu-
ra.

— Rosler (1976a e b) em seu trabalho sobre a evolugdo paleofloristica e paleoclimética do
Gondwana brasileiro afirma que durante o Permiano Superior houve uma acentuada tendéncia 4 ari-
dez, explicada pela situacdo paleogeogrdfica, pois. para esse autor o movimento translatitudinal da
massa continental teria atuado diretamente sobre a evolug@o paleofloristica, principalmente através
de alteragdes climdticas. Essa tendéncia 4 aridez crescente est4, segundo ele, bem evidenciada nos as-
pectos litologicos e sedimentol6gicos da Formagdo Rio do Rastro.

— Os dados paleomagnéticos revelados por Valencio e Villas (1972) e Valencio (1973) sugerem
também mudancgas climdticas, com notdvel tendéncia a aridez, no topo do Permiano,

— Os conchostréceos encontrados associados a essa flora constituem formas tipicas de 4gua do-
ce, ndo suportando ambiente de caracteristicas marinhas.

As evidéncias paleobotanicas, associadas aos dados sedimentolbgicos obtidos e as referéncias
paleomagnéticas jd existentes permitem supor, portanto, a existéncia de um paleoambiente fluvial,
com depésitos de planicie de inundagdo e de canais de rios meandrantes, sendo o clima dominante,
provavelmente, temperado e ciclico.
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VII — CORRELACOES E IDADE
— Consideragdes gerais sobre o problema das correlagoes

Virias limitagGes surgem quando se tenta correlacionar diferentes tafofloras, e, segundo Cha-
loner e Lacey (1973), as maiores dificuldades estdo no estabelecimento na coincidéncia real entre
os vegetais atribuidos a mesmos géneros ou espécies e também no fato de as datagdes serem quase
sempre incertas, quando feitas através de macrofosseis vegetais, sobretudo no Gondwana, onde os
niveis marinhos associados sdo raros oz mesmo ausentes.

Rigby (1971) refere-se ao fato de que é necessdrio considerar também que as mudangas paleo-
floristicas no Gondwana parecem representar respostas mais a mudangas climdticas do que a mudan-
¢as cronoldgicas, ocasionando assim erros nas correlagdes.

No presente trabalho, tenta-se estabelecer alguma correlagio da tafoflérula estudada com outras
tafoflérulas gondudnicas brasileiras, e também, de modo sucinto, com paleofloras da Argentina, Afri-
ca do Sul, Austrilia, India e Antartida.

VIL.1 — CORRELACAO COM OUTRAS TAFOFLORULAS BRASILEIRAS.

Oliveira (1977) afirma que, ao se cormelacionar floras de bacias proximas, além dos agentes
limitadores expostos, outros aspectos devem ser considerados como:

— selegdo efetuada pelo agente transportador, ocasionando tafofloras distintas.

— variagGes paleocologicas em bacias contemporaneas (topografia, 4gua, solo, etc.).

— presenga de afloramentos pertencentes a uma tnica unidade litoestratigrifica, porém a vérias
unidades cronoestratigréficas.

Todos esses fatores devem ser levados em consideragdo no momento de estabelecer uma compa-
ragdo com outras bacias ou camadas proximas.

Em relagdo a outros afloramentos, relacionados ao Membro Morro Pelado, ndo foi encontrada
citagdo de dados quanto 4 composigdo megafloristica, exceto algumas informagdes vagas e pouco do-
cumentadas.

Quanto 4 Bacia do Parand, de um modo geral, diversas tentativas tem sido realizadas com o
objetivo de estabelecer, horizontes bioestratigraficos, principalmente por Mendes (1952), Barbosa
(1958), Rigby (1972), Rusler (1973 e 1975), Daemon e Quadros (1970) e Daemon (1974).

Barbosa (1958), estabelecendo secessdes paleofloristicas no Gondwana Inferior do Brasil,
registra uma flora de abundante material do tipo “Glossopteris” associado a Phyllopoda (géneros
Estherites e Estheria seg. Mendes, 1954), ocorrente na parte superior da Formagdo Estrada Nova,
numa camada referida ao Rio do Rasto, onde aparecem também, frondes relacionados aos géne-
ros Pecopteris e Sphenopteris, Glossopteris indica Schimper e fragmentos de troncos relacionados
a Equisitales.

Esse autor, no trabalho op.cit., discute a idéia errdnea de se estabelecer floras puras do tipo
“Glossopteris™ quando, na realidade, hd geralmente ocorréncia de floras mixtas, com presenca de
alguns elementos nérdicos.

De fato, na associagdo paleofloristica do Morro Pelado, o que ocorre é uma flora mista, com
elementos do tipo Glossopteris e diversos elementos nordicos.

Observa-se através do quadro que as formas vegetais mais comuns, como Glossopteris indica
Schimper, Sphenopteris lobifolia Morris, Noeggerathiopsis hislopi (Bunb.) Feist., e Paracalamites
australis Rigby, encontradas no afloramento, aparecem em diversos niveis estratigrificos da se-
qiiéncia gonduanica constituindo, portanto, elementos pouco determinantes.

Também pode-se notar a auséncia do género Gangamopteris, o qual, numa seqiiéncia normal
de Flora de Glossopteris no Gondwana, vai sofrendo um empobrecimento de freqiiéncia em relagdo
ao género Glossopteris.

Comparando a relagdo de formas encontradas com aquelas citadas para o Triassico no Brasil,
pode-se observar também quase total discordancia de composigdo, aparecendo como elementos co-
muns apenas Schizoneura sp., citado sem maiores dados diagnosticos, Sphenopteris sp. e conchos-
triceos do género Estheria. (Gordon e Brown, 1952; Mendes, 1954; Pinto 1956; e Bortoluzzi e Bar-
berena, 1967).
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VII.2 — CORRELACAO COM OUTRAS TAFOFLORULAS GONDUANICAS
VIIL.2.1 — Argentina

Comparagdes entre as tafoflérulas neopaleozdicas do Brasil e Argentina tem sido realizadas
por varios autores, podendo-se citar os trabalhos de Frenguelli (1953), Dolianiti (1953), Archan-
gelsky e Arrondo (1965, 1969 e 1971), Menendez (1966), Rigby (1969), Archangelsky (1971),
Arrondo (1972), Rigby (1972), Rosler (1972, 1973 e 1975) e Leguizamén (1975).

A ocorréncia de formas comuns ou similares nessas duas regides sugere uma certa vinculagdo
paleofloristica, principalmente nas unidades inferiores da seqiiéncia gonduanica.

Essa afinidade entretanto ndo pode ser estabelecida com relagdo 4 Formagdo Rio do Rastro,
dados os poucos registros fosseis vegetais existentes.

Para estabelecer dados comparativos com a Argentina sob o ponto de vista paleobotinico, tor-
na-se necessario situar-se no tempo geoldgico em cada uma das duas dreas geograficas.

Na Argentina, Archangeslky (1971) estabeleceu para o Sistema Paganzo, Pisos que o autor deno-
mina de Idade-floras e que seriam: Lubeckense A, Lubeckense B e Bonetense.

De acordo com Arrondo (1972), as evidéncias paleobotanicas permitem correlacionar, com di-
vidas, a Idade-flora Lubeckense com o Grupo Tubardo na Bacia do Paran4, e a Bonetense, segundo o
autor, parece corresponder ao Grupo Passa Dois no Brasil.

Rosler (1957a) estabelece na Bacia do Parana, uma seqiiéncia de tafofloras neopaleozéicas
e apresenta um confronto de unidades litoestratigraficas da Bacia do Parand com as Idades-floras
do Sistema Paganzo, no qual ele sugere que a Bonetense corresponderia, talvez, 3 Formagdo Rio do
Rastro, ou 4 alguma Formag¢do um pouco mais antiga.

Conforme Archangeslky (1971) e Arrondo (1972), a Idade Bonetense designa um lapso geol6-
gico imediatamente superior ao lapso Sakmariano-Kunguriano (representado pela LubecKense) no
qual existem tafofloras com predominio de Glossopteridales, formando uma associagdo quase pura.

Arrondo (op.cit.), diz que nessa etapa “perduran atn las Cordaitales, Coniferas y algunas
Articuladas; no se conocen restos do Sphenophyllales y Filices; la etapa parece marcada por empo-
brecimiento paleofloristico y es durante el Bonetense que tenemos el ultimo registro de las Glos-
sopteridales y Cordaitales en el territorio argentino”.

Assim, em relagdo a tafoflora do Membro Morro Pelado, encontramos poucos elementos co-
muns com a Idade-flora Bonetense, que constituam formas determinantes, pois representantes de
Cordaitales e Glossopteridales tem larga distribui¢do também no Lubeckense A e B.

Além disso, quanto a antiguidade da Bonetense, conforme Arrondo (1972), hd dificuldades
de precisi-la em vista dos poucos testemunhos fosseis, mas de modo amplo, pode-se sugerir uma
equivaléncia a4 por¢do média -superior do Permiano, mais precisamente com o Piso Kazaniano ou
mesmo parte do Kunguriano.

Leguizamé6n (1975) descreve uma nova espécie de conchostriceo, do género Leaia na For-
mag¢ao Tasa Cuna, Argentina, que ocorre associada a elementos da Flora Glossopteris: Sphenopte-
ris, Pecopteris e Noeggerathiopsis. A essa Formagdo ¢ atribuida idade permiana inferior, mas o au-
tor compara esse material por ele descrito com conchostriceos citados por Mendes (1967) para a
parte superior do Grupo Passa Dois, onde ocorrem associados também a fosseis vegetais semelhan-
tes a0 do Morro Pelado. Como Leaia e outros conchostrdceos aparecem em vdrios niveis na seqiién-
cia gondudnica da Bacia do Parand, realmente essa correlagdo toma-se duvidosa, e necessita uma
maior amplia¢do de dados para que possa ser estabelecida.

VIL.2.2 — Africa

Estudando as associagOes paleofloristicas do Sistema Karroo, na Africa do Sul, Plumstead
(1966 e 1969) tentou estabelecer uma seqiiéncia de zonas vegetais gondudnicas, sendo definidas
pela autora sete zonas pos-glaciais.

Archangelsky e Arrondo (1975) apresentam uma extensa lista de elementos vegetais ocor-
rentes em sedimentos permianos da Argentina, Brasil e Africa do Sul. Numa compara¢do dos fos-
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seis vegetais citados para o Membro Morro Pelado, com essas listas acima, pode-se observar a exis-
téncia de formas similares e até mesmo comuns is registradas na Série Beaufort Inferior, considera-
da Permiano Superior.

Elementos como Glossopteris indica e Paracalamites australis ocorrem também em muitos
outros niveis estratigraficos, ndo constituindo, portanto, elementos de valor para correlagdo,

Jd Du Toit (1932) estudando horizontes vegetais do Sistema Karroo, referia-se a uma associa-
¢do paleofloristica registrada da Série Beaufort Inferior, na qual aparecem Schizoneura gondwanen-
sis Feist., Phyllotheca australis Brongn., Sphenopteris alata Bron gn., além de espécies do género Glos-
sopteris, mostrando estreita afinidade com a tafoflora do Membro Morro Pelado.

Entretanto, trabalhos de Lacey e Smith (1966) e Van Dicky e Gordon Gray (1975) registra-
ram outros elementos paleobotanicos no Permiano Superior da Africa do Sul, mais precisamente em
sedimentos correspondentes & Série Beaufort Inferior, entre os quais, aparecem também formas co-
muns com o Morro Pelado: além de Glossopteris indica Schimper, a ocorréncia de Noeggerathiopsis
hislopii (Bunb.) Feistmantel e Sphenopteris alata Brongniart (citada pela primeira vez no Brasil).
Néssas associagBes da Africa, aparecem, vinculadas as folhas de Glossopteris indica Schimper, frutifi-
cagdes identificadas como Plumsteadia natalensis.

Schizoneura gondwanensis Feistm., é citada por Du Toit (1956) no Beaufort médio a supe-
rior, onde ja aparecem elementos tridssicos do tipo Thinfeldia, porém no Membro Morro Pelado
ainda ndo ocorrem elementos tipicamente tridssicos.

Na Bacia de Wankie, na Rodésia do Sul, Bond (1952) cita a ocorréncia de formas de Glos-
sopteris indica Schimper associadas a outras espécies similares de ‘Glossopteris, Noeggerathiopsis,
Sphenopteris alata Brongniart e muitas frondes de Pecopteris. Entretanto, para essa Bacia tem sido
atribuida uma idade Permiano Médio.

Huard-Moine (1964) descreve na flora de Wankie, vérias frondes estéreis e férteis, pertencen-
tes aos géneros Pecopreris e Sphenopteris, algumas muito similares as do Morro Pelado.

Também na flora de Tete (Mogambique), numa revisdo feita por Teixeira (1947), foram ci-
tadas muitas frondes relacionadas a Pecopteris e Sphenopteris, além da espécie Sphenopteris alata
Brongniart, Schizoneura sp. e fragmentos de caules de Equisetales, mas essa flora é considerada de
idade permiana média.

Na regido de Zambia, ¢ citada por Lacey e Smith (1970), em sedimentos do Beaufort Infe-
rior, a ocorréncia de Glossopteris indica associada a Schizoneura gondwanensis Feistmantel, Noegge-
ra thiopsis hislopii (Bunb.) Feistm., e frondes estéreis de Sphenopteris.

Finalmente Plumstead (1970) , com base na ocorréncia de uma Equisetales: Phyllotheca
etheridgei Arber, correlaciona o Permiano Superior de Natal, Série Beaufort Inferior, com o Piso
Raniganj da India e Permiano Superior da Austrilia.

Barberena e Daemon (1974) apresentam um quadro de correlagdo dos depésitos do Permia-
no continental da Russia, Africa do Sul e América do Sul, no qual a Zona de Endothiodon (réptil
por eles citado na Formagdo Rio do Rasto no Brasil) ¢ relacionada 4 Série Beaufort Inferior do
Karroo e Tartariano Inferior da Russia ¢ que corresponderia 4 parte superior da Formagdo Rio do
Rasto.

VI1.2.3 — India

Em pesquisas sobre as floras gonduanicas na India, Jacob (1952) detém-se no Gondwana
Inferior, citando uma lista de espécies vegetais, na qual hd muitas formas similares is da flora gon-
dudnica do Brasil.

Também Maithy (1966) apresenta um esquema badsico da estratigrafia do Gondwana na In-
dia, abrangendo 5 pisos, aos quais estdo associadas floras a Glossopteris: Talchir — Karharbari — Bara-
kar — Barren Measures — Raniganj.

Comparando essas associacdes da India com as da Bacia do Parand, observa-se uma maior afi-
nidade da Flora do Morro Pelado com a Flora Raniganj, pois conforme os trabalhos originais de Feist-
mantel (1876, 1879, 1881 e 1882) e mais tarde Surange (1966 e 1975) no Piso Raniganj ocorre
Schizoneura gondwanensis Feistm. (a qual s6 é assinalada a partir do Piso Karharbari), associada a
Sphenophylum, Phyllotheca, Equisetites, diversas frondes de Sphenopteris e Pecopteris, muito simi-
lares s do Morro Pelado, além de Alethopteris e Merianopteris,
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No grupo das Marattiales, aparecem muitas espécies do género Asterotheca, sendo também
assinalada, pela primeira vez na Flora Raniganj, a presenca de Dizeugotheca (Maithy, 1975).

De acordo com Surange (1966), um declinio grande do género Gangamopteris marcaria a
passagem do Piso Barakar ao Raniganj e, de acordo com a revisdo dessa megaflora feita por Mahes-
wari (1966), ndo se pode falar numa ocorréncia do género Gangamopteris mas sim na ocorréncia de
diversas espécies que pertencem, realmente, ao género Glossopteris e algumas somente, ao género
Gangamopteris. Assim, o que aconteceria, realmente, conforme esse autor, seria o desaparecimento
do género Gangamopteris no Piso Raniganj.

Schizoneura gondwanensis é elemento abundante na Flora Raniganj, e tem sua ocorréncia
geralmente associada a Glossopteris, Phyllotheca e Sphenopteris (Banerjee e Chandhuri, 1967), e
segundo os trabalhos originais de Feistmantel (op.cit.) sobre as floras gonduénicas na India, uma das
espécies importantes de Sphenopteris que ocorre no Raniganj é exatamente Sphenopteris alata
Brongniart, também assinalada no Membro Morro Pelado.

Trabalhos de Srivastava (1954) descrevem, ainda na Flora Raniganj, Sphenopteris lobifo-
lia Morris pela primeira vez na India, frondes férteis e estéreis relacionados a Pecopteris e uma fruti-
ficacdo pertencente, provavelmente, a Schizoneura gondwanensis Feistmantel.

Todos esses dados levam a concluir por uma grande afinidade da flora do Morro Pelado com
a Flora Raniganj (Permiano Superior) da India.

VIL.2 4 — Antdrtida

Rigby e Schopf (1966) fazem um amplo estudo das floras gonduanicas na Antértida, no qual
importantes observagdes sdo feitas, principalmente quanto i similaridade da tafoflora correspondente
ao Permiano Superior e 4 Flora Raniganj da India e a de New Castle Coal Measures da Austrilia, tam-
bem Permiano Superior.

Para esses autores, o limite permo-tridssico na Antirtida ndo é bem definido, fato semelhante
ao que ¢ observado em outras regides gonduanicas, porém, conforme Rigby e Schopf (1969), a passa-
gem do Permiano ao Tridssico na Antdrtida seria marcado pelo aparecimento do género Dicroidium,
sucedendo a assembléias nas quais as formas de Glossopteris seriam dominantes.

Rigby (1969) faz um amplo estudo de Sphenophyta na Antdrtida, onde cita a ocorréncia de
formas de Paracalamites australis e Schizoneura gondwanensis associadas, onde refere que essas for-
mas tem uma geocronologia muito mais ampla e ndo podem ficar restritas ao Permiano inferior.

Comparando os trabalhos de Plumstead (1962, 1963) e Rigby e Schopf(1966), pode-se ob-
servar que ha presenca de vérios elementos comuns indicando alguma afinidade da flora do Permiano
Superior da Antdrtida (Ohio Range) com a que foi encontrada no Membro Morro Pelado: Sphenopte-
ris lobifolia, Paracalamites australis, Glossopteris indica, Noeggerathiopsis hislopi, embora sejam todos
elementos ndo muito determinantes, jd que ocorrem em vérias associagdes, relacionadas também em
outros niveis estratigrificos.

VIL.2.5 — Austrdlia

De acordo com Barbosa (1958), a flora de Greta Coal Measures e New Castle Measures, na
Australia, ndo diferem e devem ser consideradas em conjunto.

Na relacao de fosseis vegetais apresentados por Barbosa (op.cit.) e confirmada por Rigby
(1966) hé ocorréncia de alguns elementos que s@o comuns as do Morro Pelado: Sphenopteris lobifo-
lia Morris, Schizoneura gondwanensis Feistm., Phylotheca australis (mais tarde colocada como Paraca-
lamites australis por Plumstead, 1962), Sphenopteris alata Brongniart, Glossopteris indica Schimper
e Noeggerathiopsis hislopi.

Esta associagdo australiana ¢ correlacionada por Barbosa (1958) a Flora Raniganj da India,
a Flora de Beaufort Inferior da Africa e também 4 do Grupo Passa Dois na Bacia do Parana.

Também os estudos de Rigby (1962) sugerem uma afinidade da Flora de Baralaba Coal Mea-
sures com a Flora Raniganj e nela sdo registradas algumas caracteristicas semelhantes as da Flora do
Morro Pelado: auséncia do género Gangamopteris, raridade de Noeggerathinpsis e presenca de Glos-
sopteris.
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Entretanto, essa afinidade tem cardter muito amplo, pois baseia-se em elementos de ampla
distribuicdo geogrdfica e estratigrdfica. O Unico elemento comum que apresenta um maior valor
estratigrafico seria a presenca de Shenopteris alata Brongniart, originalmente citado em floras austra-
lianas da Série New Castle por Du Toit (1929).

Ao final das consideragdes feitas neste capitulo, pode-se concluir que as comparagdes entre
a tafoflorula do Membro Morro Pelado e outras tafoflorulas gonduénicas aqui mencionadas sio de
carater amplo, pois hd poucos elementos comuns que permitam comparar horizontes bioestratigrafi-
cos.

A maior afinidade evidenciada seria com a Flora Raniganj da India e com a flora associada
i Série Beaufort Inferior da Bacia do Karroo, na Africa.

VIL.3 — IDADE

A anilise da associag@o paleofloristica encontrada no afloramento em estudo revela alguns
dados que poderiam sugerir uma idade provivel para essa tafoflora:

— presenga de raras formas de Glossopteridophyta, todas identificadas como Glossopteris
indica, indicando forte declinio da chamada Flora a Glossopteris.

— ocorréncia de raros elementos relativos a Cordaitophyta, cujo desaparecimento se dd no
fim do Permiano, estando presentes apenas Noeggetathiopsis hislopi.

— aparecimento de Dizeugotheca, fronde fértil, restrita, pelo menos até o momento, ao Per-
miano.

— presenga abundante de Schizoneura, revelando um nivel estratigrifico superior, pois sua
ocorréncia € registrada a partir do Permiano Médio até o Tridssico.

— a presenca de Sphenopteris alata, cujos registros tem sido feitos sempre em niveis superio-
res do Permiano.

— ocorréncia de virios tipos de frondes, relacionados aos géneros Pecopteris e Sphenopteris,
tipicos do Permiano.

Conforme Daemon e Quadros (1970), dentro da seqiiéncia de intervalos bioestratigraficos do
neopaleozoico da Bacia do Parand por eles estabelecidos, o Membro Morro Pelado, apesar da esterili-
dade em palinomorfos que ndo permite uma boa datacdo, deve ocupar uma posi¢do dentro do inter-
valo Ly do Permiano, em nivel correspondente a parte superior do Kazaniano.

Também os trabalhos de Mendes (1969) sobre os conchostriceos de Pogo Preto, referindo-os
ao Membro Serrinha do Estado do Parand. indicam como de idade permiana bem superior os sedimen-
tos da parte superior da Formagdo Rio do Rasto.

As comparagdes feitas com floras de outras bacias gonduanicas levam a concluir por uma cer-
ta equivaléncia da tafloflora do Morro Pelado com: a Flora Raniganj da India, que esta situada acima
da Flora Barakar e de Barren Measures, consideradas de idade bem mais nova que o Sakmariano: com
a flora associada a Série Beaufort Inferior do Karroo, Africa do Sul, também de idade permiana supe-
rior e com algumas floras permianas da Austrilia e Antdrtida, todas assinaladas ao Permiano Superior.

Barberena e Daemon (1974), com base em comparagdes taxonomicas de arquegossauridos,
por eles registrados na Formagdo Rio do Rasto no Estado do Parand, e as citadas por Efremoy e
Vjushkov (1955) (in Barberena e Daemon op.cit.) na Rissia e na Africa do Sul, admitem para a For-
magdo Rio do Rasto uma posicdo entre o topo do Kazaniano e a base do Tartariano Inferior.

Portanto, até o momento, com base nos megafosseis vegetais estudados, nas comparagoes fei-
tas com outras tafofloras gonduanicas, e levando em consideracio presenca de restos de vertebrados
e também de conchostraceos, que aparecem associados, pode ser sugerida para a tafoflora do Membro
Morro Pelado, uma idade permiana bem superior, num intervalo correspondente ao topo do Kazania-
no ou base do Tartariano, embora a falta de dados palinol6gicos ndo permita uma maior confirmagio
desses dados.

VIII — CONCLUSOES
A andlise dessa associagdo paleofloristica, a biocronologia das formas presentes, as compara-

¢oes com outras tafofloras afins e as evidéncias paleoambientais e paleoclimdticas permitem fazer
algumas conclusoes:
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— a associagdo presente no afloramento € bastante diversificada, ocorrendo representantes
de véarios grupos vegetais, com predominio de Sphenophyta, principalmente Paracalamites australis
Rigby.

— Schizoneura gondwanensis Feistmantel, citada em diversas tafofloras da Bacia do Parani,
¢ aqui descrita e ilustrada com detalhe, constituindo elemento importante para comparagdes paleoflo-
risticas do Gondwana.

— a presenca do género Dizeugotheca, registrada pela primeira vez em tafofloras brasileiras,
representa o Gnico elemento fértil dentro da associagdo.

— o namero de representantes de Pteridophylla é bastante expressivo, estando presentes vé-
rias espécies relacionadas ao morfogénero Pecopteris, entre as quais uma espécie nova (Pecopteris
opposita) e também duas espécies relacionadas ao morfogénero Sphenopteris, sendo uma delas as-
sinalada, pela primeira vez, no Brasil: Sphenopteris alata (Brongniart) Presl.

— € observado, de maneira clara, o acentuado declinio do género Glossopteris (presente ape-
nas uma espécie: Glossopteris indica) e auséncia do género Gangamopteris.

— a auséncia de elementos tridssicos tipicos, a presen¢a de Schizoneura gondwanensis e de
Sphenopteris alata, o declinio de Glossopteris sio dados que, associados a outros de cariter biocrono-
logico e estratigrifico, fornecem subsidios para o estabelecimento de uma idade relativa, que deve cor-
responder & parte bem superior do Permiano, jd proxima ao limite com o Tridssico.

— a esterilidade em palinomorfos dos sedimentos do Membro Morro Pelado, afirmada por
Daemon e Quadros (1970) e Daemon (1974), pode ser confirmada através de andlises palinol6gicas.

— Plumstead (1974) afirma que, a presenc¢a abundante de Sphenophyta no fim do Permiano,
pode ser associada a presenca de répteis, pois os brotos desses vegetais constituiram o principal ali-
mento dos répteis nesse periodo. Os trabalhos de Barberena (1974) confirmam essa suposi¢do, pois
assinalam presenga de Endothiodon em localidade da Formagao Rio do Rasto, no Parand.

— a comparacdo de algumas caracteristicas entre as formas vegetais fosseis estudadas e for-
mas afins da época atual, como hébitos, nicho ecolégico, etc., trazem subsidios importantes para uma
reconstru¢do das condigdes paleoambientais e paleoclimdticas no momento da deposi¢do. Os restos
vegetais estudados correspondem, prédominantemente, a plantas de ambiente imido, com sombra
abundante, solo frouxo e com pouco nutriente, que se desenvolvem em barrancas de rios, solos pan-
tanosos e mesmo em presenc¢a de uma lamina de dgua.

— nao sendo as espécies aqui descritas restritas & Bacia do Parand, e estando elas assinaladas
em outras tafofloras gonduanicas, foi possivel estabelecer comparagoes floristicas. A tafoflora estuda-
da apresenta afinidade com a Flora Raniganj (Série Damuda Superior da India) e com a flora associa-
da 4 Série Beaufort Inferior da Africa do Sul, todas datadas como Permiano Superior.

— a presencga de conchostriceos do género Estheria, citada por Mendes (1955) e aqui confir-
mada, constitui também elemento indicador do paleoambiente deposicional, jd que esses organismos
sdo exclusivamente de dgua doce.

— os dados sedimentologicos trazem importantes contribui¢Ges para a reconstrugdo paleo-
ambiental. Um ambiente continental, do tipo fluvial, com depoésitos de inundagdo ou de canais aban-
donados de rios meandrantes foi evidenciado ndo s6 através da andlise de ciclicidade da seqiiéncia
mas confirmado também pelo elenco floristico presente.

— a presenga de um clima ciclico, provavelmente temperado, € sugerida pelo tipo da associa-
¢do paleofloristica analisada e também através dos dados paleomagnéticos jd existentes.

— ao final, pode-se concluir que, através do estudo sistemdtico e biocronoldgico das formas
que constituem este elenco paleofloristico e também das comparagGes feitas com outras floras gon-
dudnicas, a tafoflora do Membro Morro Pelado constitui uma associa¢do diversificada, com poucos
elementos tipicos gondudnicos, mesclados a diversos elementos nordicos, que estd situada bioestrati-
graficamente ao nivel da tafoflora E estabelecida por Rosler (1976), correspondendo a um intervalo
de tempo compreendido entre a parte superior do Kazaniano e a base do Tartariano.



ESTAMPA I

Fig. 1 — Schizoneura gondwanensis Feist,

Am, Pb 2084 x 2

Fig. 2 — Schizoneura gondwanensis Feist.
Am.Pb179x 1

Fig. 3 — Schizoneura gondwanensis Feist.
Am.Pb178x 15

Fig. 4 — Pecopteris opposita sp. nov.,
Am, Pb 176 (Holétipo) x 3

Fig. 5 — Dizeugotheca bortoluzzii sp. nov.
Am.Pb 178 x 2

Fig. 6 — Dizeugotheca bortoluzzii sp. nov.
Am.Pb170x 2
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ESTAMPA 11

Fig. 1 — Sphenopteris alata (Brongn ) Presl

Am.Pb 109 x 2

Fig. 2 — Sphenopteris alata (Brongn.) Presl
Am.Pb 2080 x 2

Fig. 3 — Dizeugotheca bortoluzzii sp. nov.
Am. Pb 166 (Sintipo) x 1

Fig.4 — Dizeugotheca bortoluzzii sp. nov.
Am, Pb 171 (Sintipo) x 9

Fig. 5 — Pecopteris sp, 11
Am,.Pb 133 x3

Fig. 6 — Pecopteris pedrasica Read
Am.Pb176x 1,5
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ESTAMPA I

Fig. 1 — Glossopteris indica Schimper

Am. Pb 2082 x 1

Fig.2 — Paracalamites australis Rigby
Am.Pb105x1,5

Fig.3 — Sphenopteris lobifolia Morris
Am.Pb2035x 1,5

Fig. 4a — Pecopteris sp. 1
Am,Pb 155 x 2

Fig. 5a — Pecopteris opposita sp. nov,
Am.Pb 104 x 1

5b — Pecopterissp, 11 x a

Fig.6 — Noeggerathiopsis hislopi (Bunb ) Feist .
Am.Pb2019x1,5
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