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ESTUOO DA TAFOFLORULA DO MEMBRO MORRO 

PELADO NA SUA LOCALIDADE-TlPO 

Miriam Cazzulo KJepzig • 

SINOPSE 

Este trabalho apresenta 0 estudo sistematico de uma tafoflorula ocorrente em afloramento 
do Membro Morro Pelado, Forma~;Io Rio do Rasto, Permiano Superior, Santa Catarina, Brasil. 

Este afloramento, situado na se¥;Io-tipo de White (1908) para 0 "Sistema" de Santa Cata­
rina, apresenta ciciotemas de I a 4 m do tipo "flnning-up", os quais foram analisados pelo processo 
de cadeias markovianas. O~ cicios iniciam por diastemas e sao scguidos por arenitos, siltitos e argi­
litos, geralmente vermelhos. 

A associa~;Io paleofloristica aprescnta-se como uma flora a Glossopteris, pobre em elemen­
tos gonduanicos, com varias formas nordicas, sendo constituida principalmente por Sphenophyta, 
Filicophyta, Pteridophylla , Glossopteridophyta e Cordaitophyta. 

Dentro da associa¥ao sao identificadas duas especies novas: Pecopteris opposita e Dizeugo­
theca bortoluzzii, esta ultima pertencente a urn genera ainda nao registrado em tafofloras brasileiras. 

e feito tambem 0 registra de varias formas identificadas como Scl/izolleura gOlldwanensis 
Feisbnantel. 

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

Na sequencia paleofloristica da Bacia do Parana. a tafoflorula do Membro Morro Pelado e 
situada em intervalo bio-estratigrMico equivalente ao intervalo da Tafoflora E (R~sler , 1975). 

As evidencias paleobotanicas e paleoclimaticas, associadas aos dados sedimentologicos, per­
mitem supor urn paleoambiente do tipo fluvial , com depositos de planfcie de inunday[o e de canais 
de rios meandrantes, com presenya de urn cHma ticiico, 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 "finlling-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 Glossopteris 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 SchizOlleura gondlVanellsis 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 palaeoflonstic 
assemblages deposited between the end of the Kazanian and the basal part of the Tarlarian. 

At the Parana Basin's floristic sequence, the Membra Morro Pelado's taphoflora appears in 
a biostratigraphic interval , which is equivalent to the Taphoflora's E interval (R~sler, 1975). 

With the palaeo botanic and palaeoclimatic evidences and the sedimentologie dates, it is 
possible to guess a flurial palaoenvironment , with flood plains' deposits and meandering river 
channels, with the presence of a cyclic climate, probably temperate . 
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I - INTRODU(AO 

1.1 GENERALlDADES 

Urna revisio bibliografica sobre 0 Grupo Passa Dais em Santa Catarina revela que os primci­
ros trabalhos sobre os sedimentos gondumicos desse Estado foram realizados por White (1908), 0 

qual tcntoll estahelecer as bases da estlatigrafia dos terrenos gonduanicos do sui do Brasil. 
o nome Passa Dais (tirado do Rio Passa Dais, aOuente do Rio Tubar3:o, E. Santa Catarina) 

roi estabelecido por esse autor para identifiear a seqUl!ncia sedimentar de mais ell menos 200 m de es­
pessura, que na scyao-tipo de Lauro Muller, na parte superior da Serra Gcral, estav8 intercalada entre a 
serie Tubarfo e as Camadas Rio do RasIa. 

WHITE (op. cit.) dislinguiu as seguintes subdivis6es para a serie Passa Dais em Santa Cata-
rina: 

- Calcaria Rocinha 
- Folhelho Estrada Nova 
- Folhelho Irati 

CORDON JR. (I941) prop(is urna nova cJassificayJro para as rochas gonduinicas nos estados 
do Parana, Rio Grande do Sui e Santa Catarina, na quaJ 0 autor reconheceu a impossibilidade de man­
ter a divisfo de CaJcano Rocinha. dadas suas caracter.isticas muito locais. Para ele. seria a seguinte a 
classificarrlo da serle Passa Dois: 

Formarrlo Rio do Rasto 

Formarrao Estrada Nova 

Folhelho Irati 

[ 

Membro Morro Pelado 

Membro Serrinha 

[ 
Membro Terezinha 

Membro Serra Aha 

MAACK (1947) apresentou pequenas aJterarrOes nas subdivisOes, com importantes dados elu­
cidativos sobre a ocorrencia de interdigitarrOes entre essas subdivis~s estratigd.ficas, estabelecendo a 
seguinte classificarr'o: 

serle Passa Dois 
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Grupo Rio do Rasto 
[

Formarrlo P~o Preto 

Formarrlo Esperanrra 

[

Camadas Serrinha 

Grupo Estrada Nova Camadas Terezinha 

Camadas Serra Alta 

Grupo Irati 



Tanto GORDON JR. (op. cit.) como MAACK (op. cit.) inclufram em seus trabalhos os sedi· 
mentos das Camadas Rio do Rasto dentro do Grupo Pas!3. Dois, classificayao mantida ainda hoje pela 
maioria dos autores. 

PtITZER (1955) conclui ser a Fonnaytto Esperanya equivalente ao Membro Semnha de 
Gordon Jr. 

Trabalhos mais recentes sobre 0 Grupo Passa Dois, como os de MENDES (1963, 1967b, 
1969 e 1971), ampliaram grandemente os Iimites do mesmo. 

Em suas pesquisas feitas em 1967, MENDES tenta mostrar que os chamados Membros, com 
exceytto do Membro Morro Pelado, correspondem a facies distingulveis por suas caracteristicas lito-
16gicas e conteudo paleontol6gico. Tais facies nao seriam continuas horizontalmente mas correspon· 
deriam, mais precisamente, a litossomas e ntto a membros propriamente dilos. 

Esse autor, em 1969, ao referir-se aos problemas de equivalencia de Membros e reconsiderar 
seu trabaJho de 1954, afirma ser a Fonnayfo P~o Preto equivalente aoMorro Pelado da classificay:fo 
de GORDON JR. e serem as Camadas Esperanya realmente equivaJentes as Camadas Serrinha, propos­
tas por MAACK (op. cit.). 

Fonnayao Rio do Rasto e Membra Morro Pelado 

A designaytto Rio do Rasto (e ntro Rio do Rastro, como querem aJguns autores), e devida a 
WHITE (1908), que a utilizou para designar a sequencia sedimentar que ocorre nas cabeceiras do rio 
homOnimo, afluente do Rio Tubarao, ao longo da Estrada Lauro MUlier - 8a'0 Joaquim, Santa Cata· 
rina, e esta situada entre os Folhelhos Estrada Nova (atuaJ Terezina) e Arenito 8a'0 Bento (atuaJ Botu· 
catu), em Santa Catarina. 

Segundo ele: "nos schistos de Palenno, Irati e Estrada Nova, ocorrem ocasionalmente estra· 
tos vennelhos, cor purpura ou castanho, mas stro sempre de pequena espessura e podem ser devidos, 
em muitos casos, a causas secundanas que agiram subsequentemente ao depbsito, mas passando acima 
do horizonte do calcario da Rocinha, as rochas tomam-se bruscamente de uma cor vermelha-escura, 
muitas vezes variegadas com manchas esbranquiyadas, de 5 a 30 centimetros de diametro, ao passo 
que ao mesmo tempo aparecem gres -espessos e conglomerados incompletamente consolidados. Estas 
camadas estlo bern 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 designaytto da­
quele rio. Fonnam a parte inferior das encostas da Serra Cera! e estendem·se de 8a'0 Paulo pelo Para­
na, Santa Catarina ate 0 Rio Grande do Sui. A cor vennelha escura, manchada de urn branco creme 
ou sujo, em massas globulares ou lenticuJares, pareee constituir feiytto caracteristica destas camadas 
areentas e cuja explicayao n[o e bastante clara ...... 

A sey:fo-tipo da Formaytro, observavel entre Novo Horizonte e a base do Morro Pelado, na 
rodovia que liga Lauro Miiller a Born Jardim da Serra, segundo MENDES (l969), carresponde apro­
ximadamente A se'1fO original medida e descrita par WHITE (1908). 

Muitas pesquisas tern sido feitas para estabclecer os limites dessa Fonnayfo, sendo os princi­
pais trabaJhos os de MENDES (1967, 1969 e 1972), que estudou a Fonnayfo no Estado de Santa Ca­
tarina; FIGUEIREDO F? {I 972), que realizou trabalhos sobre a faciologia do Grupo Passa Dais no 
Rio Grande do Sui; FIGUEIREDO F? et aJii (1972) que aborda os problemas de contato das fanna­
yaes neopaleozoicas no Rio Grande da SuI. 

Originalmente, a Formay[o Rio do Rasto era considerada carrelacionavel, com base na cor e 
na litologia do sedimento, As Camadas Santa Maria do Rio Grande do Sui, de idade triassica, mas os 
trabalhos de MENDES (1961), e FIGUEIREDO F? (1972) conc1ulram que a Fonnaya:o nao esta 
presente na faixa de afloramentos gonduiinicos do Rio Grande do Sui, ocorrendo apenas no Parana 
e Santa Catarina. 

Esta ideia, porem, n[o e admitida POt NORTHFLEET et alii (l969), que afinnam que 0 

Membro Pelado aflora de maneira continua desde 0 Rio Grande do SuJ ate a regilo de 8a'0 JerOnimo 
da Serra, no Parana, nfo aflorando em 8a'0 Paulo enos bordos oeste e norte da Bacia. 

MENDES (1969), ao estudar 0 Grupo Passa Dois em Santa Catarina, afirma: "a Fonnaytro 
Rio do Rasto consiste predominantemente de Jentes de arenito, de espessura variavel, freqilentemente 
superior a I m, com extenstro relativamente pequena, entremeadas de siltitos. As cores mais comuns 
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s<to 0 vennelho, 0 chocolate e 0 roxo. A estratifica~Jo dos arenitos pode ser plano-horizontal au dia­
gonal. Subsidiariamente ocorrem argilitos. A presen~a de diastemas e relativamente frequente, repre­
sentando uma facies de planicie de inunda~<to". 

Sobre 0 Morro Pelado, especificamente, ha pequeno registro de trabalhos, entre os quais po­
demos citar os de MENDES (op. cit.) e de NORTHFlEET et alii (op. dt.), que fazem uma reayalia~a-o 
dos dados geol6gicos da Bacia do Parana e ampliam os dados estratigraficos do Membro Morro Pelado. 

SCHNEIDER et alii (1974), na sua revisa:o estratigrafica da Bacia do Parana, fazem tambem 
um estudo detalhado do Membro Morro Pelado, fornecendo caracteristicas litolOgicas, sedimentares, 
de distribui~ao geognffica, espessura, ambiente de deposi~ao, conteMo paleontol6gico , idade e rela. 
y6es estratignfficas do mesmo. Dentra da coluna estratignffica estabelecida par esses autores, a Mem· 
bra Morro Pelado estaria assim situado: 

Grupo Passa Dais 

Fonn~!o Rio do Rasto 

Fonnay!o Terezina I 

Fonnay!fo Serra Alta 

Fonnayfo Irati 

[

Membro Morro Pelado 

Membro Serrinha 

Sobre 0 conteudo paleontol6gico do Membro Morro Pelado, os principais estudos realizados 
foram os de: 

MENDES (1954) - sobre conchostraceos da regilfo de P~o Pre to, Santa Catarina; 
DOLIANITI (1956) - a respeito da presenya do genero Sphenopteris em Santa Catarina; 
MENDES (1967) - que faz referendas a restos f6sseis presentes na parte superior da Fonna· 

yao Rio do Rasto; 
DAEMON e QUADROS (1970) e DAEMON (1974) - que com estudos palinol6gicos tentam 

estabelecer horizontes bioestratigraficos e a sequEncia paleogeografica dos mesmos nos Estados de 
Slro Paulo, Parana e Santa Catarina, fazendo referencias a an:i.lises palinol6gicas realizadas no Membro 
Morro Pelado; 

JAPIASSO (1974) - descreve fragmentos de troncos f6sseis coletados, segundo 0 autor, em 
rochas pertencentes ao Membro Morro Pelado; 

BARBERENA e DAEMON (1974) - registram a primeira ocorrenda de Amphibia na Serra 
do Cadeado, Fonna~io Rio do Rasto, Parana , no topo do Membro Serrinha; 

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

ROSlER (1973,1975 e 1976) - apresenta uma sequencia de seis tafofloras paleozoicas na 
Bacia do Parana e cita ocorrencias de macrofosseis vegetais na Fonnayfo Rio do Rasto, no Paran~ e 
Santa Catarina, situando-os dentro de urn intervalo bioestratigrMico que 0 aulor denomina de Tafo­
flora E. 

Assim, a tafofl6rula do Membro Morro Pelado tern side pouco estudada e excetuando 0 

trabalho de Bortoluui (1975), que identifica algumas fonnas presentes no elenco florfstico dessa 
unidade, as dados existentes referem-se sempre, de modo pouco definido, ~ presenya de reSlos de 
plantas, principalmente Pecopteris, Sphenopteris, Glossopteris e Calamites, os quais aparecem sempre 
associados a conchostdceos dos generos Estheria e Estllerites (Mendes, 1954a e 1967 ; Schneider et 
alii , 1974; RosIer, 1975). 

Com 0 objetivo de mellior caracterizar essa tafoflorula, as fonnas sao aqui descritas, ilustra­
das e identificadas, ficando bern caracterizadas as percenlagens de ocorrencia de cada urn dos grupos 
vegetais presentes. 

A cole~:ro estudada tern grande interesse, pois contem impressOes de material tanto vegeta­
tivo como repradutivo e traz iJ!lportantes dados que possibilitam estabelecer compara~oes com outras 
tafofl6rulas gondminicas. 
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o - SITUA~AO GEOGRAFICA E CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DO AFWRAMENTO 

U.I SrrUA~AO GEOGRAFICA DO AFWRAMENTO 

o afloramento estudado oeste trabalho corresponde a sey!<>tipo de Gordon Jr. (1947), e 
esta situado em corte de estrada no Km 19 da estrada Lauro Millier - S40 Joaquim, Estade de Santa 
Catarina, na subida da denominada Serra dos Doze, no tlecho Lauro MillJer - Born Iardim da Serra, 
municipio de Orle!es (essa se-r!o-tipo est3. siluada oa coluna-padrlla de White (1908) para 0 "Sistema 
de Santa Catarina"). 

A via de acesso ao afloramento. bern como sua local~(o. estfo indicados no mapa da 
fig. I. 

0.2 RELA~OES ESTRATIGRAFICAS E DESCRI~AO LrroLOGICA 

A amilise conjunta do perm colunar (fig. 2) e do quadro I, permite visualizar as caracteristi­
cas essenciais da sequ~ncia do Membro Mono Pelado. 

Com 0 objetivo de mastrar 0 setor de centata do Memb!o Serrinha, sotoposto, 0 perm colu­
nar roi estendido ate incluir 23 metros da sequencia sedimentar correspondente a essa unidade. 

0.2.1 - Membro Serrinha 

A parte superior desta unidade (23 m) constitui·se de pelitos e arenitos subordinadoo. Os 
primeiros (70,2%) estao representados por argilitoo (44%) e siltitoo (26,2%), em camadas tabulares 
ou maciyas ou entao com boa ate fraca laminay[o plano-paralela; escassa bioturbayilo foi observada 
em alguns siltitos. 

Os arenitos (29,8%) sao medioo (6,7%) ate finoo (8,8%) ou silticos (14,3%), apresentando-se 
como estratos tabulares maciyos ou com estratificaylo interna plano-paralela fma e pouco defmida. 
Localmente aparecem como delgadas lentes maci~as de poucos centimetros de espessura dispersas 
nos siltitos, ou como estratos com estratificaylo gradacional bern nitida. Aparecem tambcm concre­
yOes carbonaticas ou ferruginosas. 

As cores mais freqUentes exibidas pelos sedimentitos sao em tons cinuntos (cinza esver­
deado, cinza amarelado) ou amarelos (amarelo cinzento j amarelo). No topo da seqUencia examina· 
da aparecem tons avermelhados (vermelho, cor de vinho), principalmente nos pelitos. 

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

0.2.2 - Membro Morro Pelado 

Esta unidade e constituida por arenitos e pelitos em propo~Oes semelhantes (aproxiroada· 
mente I :1). Os arenitos medios (40,7%), finos (7,1%) ou sflticos (2,8%) apresentam·se em camadas 
tabulares ou lenticulares de escala media (0,1 - 0,5 m raramente atingindo I,D m de espessura), is 
vezes com base irregular de genese erosiva ou com base plana aparentemente deposicional. 

A maioria das camadas sao maci~as e as de estratificaylo interna fina ou nticrolamina~lo 
cruzada (produzida por marcas de ondas) aparecem distribuidas irregularmente na seqilencia. Nlo 
foram observadas as estrutuias cruzadas mencionadas por outros autores (Mendes, 1967; Landim e 
Filiaro, 1972; Schneider et alii, 1974). 
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As cores predominantes nos arenitos sao amarelo ou cinza amarelado (na base da sequencia) 
ou cinza arroxeado ou avermelhado no restante da mesma. Os arenitos podem exibir manchas irregu­
lares esbranqui~adas ou amareladas. 

Tanto os arenitos quanto os pelitos sao micaceos e apresentam abundantes porem pequenas 
laminas de muscovita. 

Os pelitos sao portadores de restos vegetais,j:i mencionados por Schneider et alii {I 974) e de 
conchostraceos (Mendes, (1954) com preserva~A"o razo:ivel. Estes restos aparecem associados em urn 
nivel fossilifero situado a 40 metros da base da unidade (NF; perm colunar, cota 680 n n.m.) 

o exame da ciclicidade confirma as referencias de outros autores no que diz respeito as inter­
cala~5es de arenitos e de pelitos (Mendes, 1967, Schneider et alii 1974, Landim e FUlfaro 1972). 

A fig. 2 revela, alem disso, a presen~a de ciclos bern definidos com sedimentitos cuja granu­
lometria diminui em dire~![o ao topo ("fining upward") , embora em alguns poucos casos possam se 
reconhecer leves varia~oes verticais para tipos mais grosseiros (passagem de argilito para siltito no topo 
de alguns ciclos). 

De modo geral, predominam na sequencia os processos erosivos sobre os pulsos. 
Com base principalmente no estudo da ciclicidade e das varia~Oes granulometricas dos are­

nitos, podem ser reconhecidos no Membro Morro Pelado, duas sequencias bern definidas, aqui dena­
minadas, informalmente, de sequencia inferior e seqilencia superior. 

a) Sequencia inferior - fonnada por arenitos (50,6%) e pelitos subordinados (49 ,4%) com 
26,50 m de espessura, contem 90% dos arenitos medios da sequencia total. 

Cabe salientar que esta se~tIo contem as maiores espessuras de corpos arenosos. 
Com efeito, os arenitos podem medir, em conjunto, ate 6 metros de espessura, fato que pode 

ser reconhecido na base da seqilencia. Na base destes arenitos ocorrem delgadas e pequenas camadas 
de brechas intraformacionais. 

b) Sequencia superior - formada por arenitos (58 ,0%) e pelitos (42,0%) con forme 0 quadro 
da fig. 2, com 43,90 m anorantes aos quais devem-se acrescentar uns 20 metros encobertos ate 0 con­
tato com a Forma~ao Botucatu. 

Deve ser salientado 0 fato de que nesta ser;:1ro reunem·se a maioria dos arenitos finos da se­
qilencia total (86%) e tambcm dos arenitos sl1ticos. 

11.2.3 - An31ise da Ciclicidade 

o estudo de seqilencias sedimentares permite, de modo geral , definir a existencia de uma 
certa ordem na sucessiio das mesmas, a qual e estabelecida por urn certo niunero de facies recorrentes. 
Assim , toda a recorrellcia de facies define urn cicio sedimentar. 

A sequencia completa das facies recorrentes (Ila ordem mais frequente) define 0 chamado 
cicio "ideal", ou seja, aquele que raramentc ocorre , compicto , na natureza. Por outro lado, pode-se 
definir 0 cicio "modal" como 0 cicio de maior frequencia no conjunto em estudo. 0 ciclotema 
"ideal" pode, por sua vez, ser definido, teoricamcnte, mediante 0 usa de estatistica, e, eOl especial, 
de matrizes de transir;:Jo, as quais devem indicar as transir;:Oes mais freqiientes na seqliencia. Essas 
transir;:Oes, ordenadas adequadamente, definem 0 ciclotema ideal (te6rico). 

De modo geral esse ciclotema, caracterizado estatisticamente, e mais sensivel para inter­
pretar;:a:o ambiental do que 0 ciclotema modal, geralmente incompieto. 

Neste trabalho, 0 metodo utilizado na coleta dos dados apresentados foi 0 denominado 
"embedded" (Krumbein e Dacey, 1969) adotado por Gingerich (1969), Gassyhap (1975) e outros. 
Esse metoda consiste em registrar as mudan~as de uma litologia para outra, sem levar em considera­
r;:ao as transir;:Oes de uma litologia para si mesma. 

o calculo foi baseado no processo estabelecido por Gingerich (op. ciL) conforme exemplo 
que ilustra este trabalho. 

Uma vez definido 0 estado inicial (qualquer Iitologia presente), esse determina, de certa for· 
rna, a natureza da Iitologia subseqiiente e assim sucessivamente. Tais processos sao conhecidos como 
"series ou cadeias de Markov de 1 ~ ordem", nas quais a "memoria" de cada estado so alcanr;:a os es­
tados imediatamente vizinhos, diminuindo rapidamente IlOS estados subseqfientes. 
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Membra Morro Pelado - sequencia inferior 

A freqii!ncia com que ocorrem as diversas litologias consideradas e a seguinte: 

A 5 (camadas) (arenito media) 

B 11 = fi (arenito fino) 

C (arenito sl1tico) 

0 14 (siltito) 

E 17 (argilito) 

0 8 (diastema) 

56 

A probabilidade de que a litologia A (arenito media) suceda urn diastema (0) fica definida 
pclo quociente de AI total geral - O. 

Supondo-se que a seqiiencia seja de natureza aleatoria, .pode·se calcular uma matriz de 
probabilidade para combinar.rOes independentes: 

MATRIZ DE COMBINAf;OES INDEPENDENTES 

0 A B C 0 E 

0 0,11 0,2 1 0,02 0 ,3 1 0,35 

A 0,19 0,21 0,0 1 0,27 0,31 

B 0,20 0,11 0,02 0,31 0,35 

C 0,18 0,08 0,20 0,25 0,29 
:: 2ij 

0 0.21 0,12 0,26 0,02 0,38 

E 0,25 0,12 0,26 0,Q2 0,35 

A distribuir.rfo das transir,riks de cada uma das litologias consideradas fornete uma matriz de 
freqiiencia: 

MATRlZ DE FREQU£NCIA 

0 A B C 0 E 

0 5 3 

A 3 

B 5 5 

C 

0 2 3 9 
:: fij 

E 6 4 7 
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A distribuiy30 de frequeneias fomeee, dividindo-se 0 valor de eada easa pe10 total da linha, 
a matriz de probabilidade de transiyJro, que e a seguintes: 

MATRlZ DE PROBABILIDADES 

0 A B C D E 

0 0,62 0,38 0,00 0,00 0,00 

A 0,00 0,20 0,00 0,60 0,20 

B 0,00 0,00 0,10 0,45 0,45 

C 0,00 0,00 0,10 0,45 0,45 
= Pij 

D 0,14 0,00 0,21 0,00 0,64 

E 0,36 0,00 0,23 0,00 0,41 

A diferenya entre os valores da matriz de probabilidades e os valores de frequeneia fiea ex­
pressa na matriz de diferenyas: 

MATRIZ DE D1FEREN~AS 

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 - 0,20 - 0,11 +0,08 + 0,14 +0,10 

- 0,20 - 0,25 +0,71 
= Pij - !2ij 

C - 0 ,18 - 0,08 

D - 0,70 - 0,12 - 0,05 - 0,02 + 0,26 

E +0,11 - 0,12 - 0,03 - 0,02 +0,06 

Os valores positiv~s representam as transir;:5es de maior frequencia. 
Em eonelusao, 0 eiclo predominante na sequencia inferior do Membro Morro Pelado seria 

expresso por: 

0 ~ A ~ D ~ E - 0 
0,51 0,33 0,26 0,11 

Outra possibilidade menos frequente seria: 

0 - B '-----0 D - E ~ 0 
0,17 0,14 0,26 0,11 

A litologja C se apresenta uma s6 vez, de modo que suas possibilidades de transiylio nao tern 
valor probabilistico. 
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Usando esses mesmos criterios no dlculo dos ciclos relativos iI sequencia superior, os valores 
maiores, obtidos em cada linha, definern a cicio predominante: 

0 - B ~ D - 0 
0,37 0,38 0,29 

OUlro cicIo menos freqiiente seria: 

0 - C - E - 0 
0,12 0,33 0,37 

OBS.: Os c3.l.culos aqui apresentados podem realizar·se mediante 0 programa MARKOVTES­
TE. com base em Krumbein (1967), modificado por Bossi (inedito) e adaplado ao melodo de Ginge· 
rich. Informa~Oes sobre esse programa podem ser solicitadas ao Curso de Pas Gradua~;Jo em Geocicn· 
cias da UFRGSUL. 

111.2.4 Q Contato entre 0 Membra Serrinha e 0 Membro Morro Pelado 

As ob~erva~oes feilas, embora referentes a urn 56 perfil, permitem chegar a algumas conclu­
soes de interesse no que diz respeito ao problema do limite enlre as.duas unidades. 

Q contato entre as mesmas tern sido considerado gradaciona1 (Gordon Jr. 1947, Mendes 
1967, Schneider et alii, 1974) mas as evidencias de campo sugerem uma possibilidade diferente. 

A presen~a de urn espesso pacote de arenitos, na base dos quais aparece uma superficie era· 
siva e brechas intraformacionais, fomeee subsidios para supor urna breve interrup~:io na deposi~:io da 
sequencia sedimentar. 

QuIros criterios, como mudanya de cores, diferen~as 113 gr3nulometri3 e modificayOes na ci­
clicidade entre as duas unidades constil uem fortes argumentos para separar as mesmas. 

Em conseqliencia, provisoriamente, e com base no perfil descrilO, as duas unidades sao COIl­
sideradas como concordantes estruturalmente e separadas pOT uma superficie de eroslio. 

A1em disso, propOe·se localizar a base da sequencia sedimentar do Membro Morro Pelado na 
superficie erosiva citada, onde come~a a espessa sequencia de arenitos medias dessa unidade. 
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"' UNIDADE 

MEMBRO 

SERRINHA 

(topo) 

MEMBRO 

MORRO 

PELADO 

(Sequencia 
inferior) 

MEMBRO 

MORRO 

PELADO 

(Sequencia 
superior) 

MEMBRO 
MORRO 

PELADO 

(Total) 

(I • A) 

6,7 

40,7 

5~ 

22~ 

GRANULDMETRlA (%) 
CORES ESTRllTURA BIOTURBAC;:AO CICUCIDADE CONCREC;OES 

(2 0 B) (3 0 C) (4. D) (50 E) 

Lamin~o 44% 

Estratos carbon'ticas 

8,8 14~ 26,2 44,0 C>V>A macityos S<l% RARA -- • 
Eslr. fina ferruginosas 
(Arenitos) 6% 

Laminatyio 34% 

Estratos (CADED) 
7,1 2,8 16,0 33,4 V>A macityos 41% - --

(OBDEO) 
Estr. fina 
(Arenilos) 10' 

Laminar.,:fo 19% 

Estr. fina 
39~ 14P 17,4 24~ V (Arenitos) 13% - (OBDO) carbon4licas 

Estr. ondulada 11" 

Estr. rnac~os 37% 

Laminat;a:o 26% 
(OADED) 

23~ 8,1 16~ 289 
Em. macityos 39% 

(DBDO) carbomilicas -
Est!. fina II ,5% 

(OBOEO) 
Estr.ondulada 11% 

QUADRO 1 - QUADRO COMPARATIVO DAS PRINCIPAlS CARACfERfSTICAS DO 
MEMBRO SERRlNHA E MEMBRO MORRO PELADO 

A - arenita mtdio 
B - arenito fino 
C - arenito s{\tico 

D - siltito 
E - argilito 
o - diastema 

v - vermelho 
C - cinza 
A - amarelo 

POT£NClA 
(Espessura 

ern m) 

23.00 

26,50 

43,60 
(Exposto) 

20,00 
(Enoobeno) 

Total: 63,60 

90,10 



UI - MATERIAL E MITODOS 

Para a realizay30 do presente trabalho, foram estudadas amostras provenientes de 4 coletas, 
efetuadas em datas diferentes (1971, 1973, 1975 e 1977), no local ja descrito. A percentagem de fre­
qiiencia de cada urn dos diversos grupos vegetais ocorrentes revelou-se pouco variavel de uma coleta 
para outra, ficando clara a distribuiyao quantita tiva de cada urn. 

o material descrito e constituido por argilitos de cor avermelhada, con tendo impressOes de 
folhas e cawes. 

A observ~io das amosttas foi realizada com auxilio de uma lupa Wild, M5 86360, tendo 
side utilizada ilumina~ao tangencial a superficie das mesmas. 

ru medidas de folhas e caules foram tomadas com regua e transferidor, tanto sobre as amos­
tras, diretamente, como tambem sobre os desenhos, tcndo-se utilizado, como representa~30 dos valo­
res obtidos, a escala T1)«!trica. 

Todo 0 material descrito pertence a cole~ao de f6sseis catalogados do sc tor de Paleobotanica, 
do Departamento de Paleontologia e Estratigrafia da UFRGS. 

A sigla Pb refere-se ao setor onde esta catalogado 0 material, e e seguida de urn numero que 
identifica 0 numero de registro da amostra. 

As fotografias foram feitas no laborat6rio de Paleontologia da UFRGS, com a utiliza~o de 
pelicula Kodak 135. 

No desenvolvimento deste trabalho, foi tentada tambem uma analise palinol6gica do mate­
rial, pocem 0 resultado apresentou-se identico ao obtido par Daemon e Quadros (1970) e Daemon 
(1974), confirmando a esterilidade em palinomorfos dos sedimentitos do Membro Morro Pelado. 

o conteudo paleobotanico descrito neste trabalho nao constitui a totalidade dos f6sscis pre­
scntes nas amostras, pois· Bortoluzzi (1975) ja havia descrito, integrando essc material, urn especime 
de Dichophyllites sp. (do qual nao foi registrado, agora, nenhum exemplar), aMm de Paracalamites sp. 
Iambem hi ocorrencia bastante grande de collchostrdceos do genero Esthen·a, ja referido por Mendes 
(1954a) para a localidade de Payo Preto, Forma~ifo Rio de Rasto, no Parana. 

o tOlal das amostras examinadas atingiu a numero de 151, todas provenienles da mesma lo­
calidade. 

IV - SISTEMATICA 

Neste trabalho nao fei adotado urn sistema unieo de classifieayao e nomenclatura dos varios 
gropos vegetais. 

Dc modo geral , fora m seguidas as normas estabeleeidas pelo C6digo de Nomenclatura Paleo­
botanica de Staflell et alii (1972), procurando permanecer, scmpre que possivel, dentto da c1assifica­
y§"o apresentada no "IraiM de Paleobotaniquc" editado por Boureau (1964). 

Neste cap itul o, sao mencionados, inttodutoriamcntc, os gran des grupos vcgetais represcnta­
dos na cole{:ao paleoflor istica estudada e 0 sistema de ciassificayao utilizado para cada urn. 

1 -SPHENOPHYTA - sensu Boureau (1964) 

Classe Sphenopsida 
Ordem Equisclales Dumertier, 1829 
Familia Schizoneuraceae 
Genero Schizoneura Schimper et Mougeot, 1844 
Equisetales "incertae sedis" Boureau, 1971 
GeneroParacalamites Zalessky, 1927 
ParacaliJmites australis (Rigby 1966) Rigby, 1969 
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2 - FILICOPHYTA - sensu Boureau (1970) 

Classe Eusporangiopsida 
Ordem Marattiales 
Familia Asterothecaceae 
Cenero Dizeugotheca Archangelsky y De La Sota, 1960 
Dizeugotheca bortoluzzii sp. n, 

3 - FTERlDOPHYLLA - sensu Boureau e Doubin&er (1975) 

3.1 - Pecopteridae e formas afins 
Genero-forma paIeoz6ico pecopterideo 

3.U - Pecopteris (Brongniart 1822) Sternberg, 1825 
Pecopteris opposita sp. nov. 
Pecopterispedrasica Read, 1941 
Pecopteris sp. I 
Pecopteris sp. II 

3.2 - PteridophylJa sphenopteridae "incertae sedis" 
Genero-forma paleoz6ico sphenopterideo 

3.2.1 - Sphellopteris (Brongniart 1822) Sternberg, 1825 
Sphellopteris lob/folia Morris 1845 
Sphellopteris a/ata (Brongniart 1829) Presl, 1838 

4 - CORDAITOPHYTA - sensu Soureau (1967) 

Ordem Cordai tales 
Noeggerorhiopsis III'slopf (Sunbury) Feistmantel emend. 
Maithy, 1965 

5 - GLOSSOn"E:RIDOPIlYTA - sensu Boureau (1967) 

Ordem Glossopteridalcs 
Genero Glossopteris Brongniart. 1828 
Glossopteris imlica Schimptor. 1874. 

1 - SPHENOPHYTA sensu Boureau (1%4) 

Classc - Sphenopsida 
Famma - Schizoneutaccae 
Ordcm - Equisetales Dumertier, 1829 
Genero - Schizollellra Schimper et Mougeot, 1844 
£Specie-tipo - Schizolleura paradoxa Schimper et Mougeot, 1844 (Monogr, Gres Bigarre des Vosges , 50. pI. XXIV-VI). 

CONSIDERA(:OES GERAIS SOBRE 0 C£NERO Schizo1Zellra 

o genero SchiZ01Zel/ra foi proposto por Schimper et Mougeot (1844) para especimes de idade triassica da Cadeia de Vosges, similares as eSpCcimes da India identificadas pOt Brongniart (1828) co­mo Monocotiledonac e que atualmente sao telacionadas as Equisetales, 
Conforme Surange (1966) , os caules de Schizofleura $[0 preservados principalmente como impressoes da superficie externa, embora alguns exemplares aparentem as vezes ser moldes medula­reS, indicando a presen~a de uma medula oca, similar a C'lllamites. 
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o genero Schizoneura se caracteriza, segundo Boureau (1971), por "caules e [amos articula­
dos, com regilles de n6s e entre-n6s, de costelas e sulcos que "'to se altemam na passagem da regilo do 
n6, de urn entre-n6 ao seguinte". 

Geralmente as folhas, soldadas basalmente, estlo divididas em dois 10bos-opostos, exceto em 
certas partes inferiores do eixo caulinar onde a soldadura aparece menos marcada. 

Segundo Surange (1966), a bainha foliar, ou mesmo os loOOs roliares sao inteiros em estA­
gio mais jovem da planta, plurinervados, com nervuras paralelas, convergentes na base e no 'apice fo­
liar, mas a medida em que vai havendo amadurecimento, as lobos vao rompendo em segmentos uni­
nervados, num processo que va! da parte distal do lobo foliar em direr;oo a base. 

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

Segundo ele, essa coocept;5o tomaria viliela a seguinte serie evolutiva: 

Koretrophyllites - Sorocaulus - Neurophyllum - PaTQschizoneura - SchizolleuTQ 

Sobre a evolur;fo foliar de Schizoneutaceae, Boureau, 1971 (p. 81) apresentam urn quadro , 
o qual defme bern 0 estagio em que se encOfltra, provavelmente, 0 genero Schizoneura. 

A ocorrencia de tres tipos de fruli(icaryOes: Aetophyllum (Triassico europeu), Manchuros­
tachys (Permiano cataysico) e frutificaryiks do tipo Eqllisetum (Paleoz6ico gooduinico), fazem pen­
sar, segundo esse autor, num trimetismo de genera, ou melhol dizendo, numa tripla evoluryio para· 
lela. 

Essa diversidade morrol6gica parece provar que 0 genera Schizoneura e muito complexo, 
constituido por unidades sistematicas diferentes, as quais deverio, com a obtenr;ao de novos dados, 
sorrer futuras separar;Cles. 

Schizolleura gondwanellsis Feistmantel, 1880 
Fig. de text03 Est.I1 fig. 1-2 

EsLlll fig. 1-2 

SINONiMIA - vet Rigby (1969), completando com: 

- 1972 - Schizoneuro gOlldwalle,rsis Feist., Rigby , p.4, fig.8 

DESCRI~AO 

o material eSludado con tern impressiks de caules articulados, aparentemente ramificados, de 
tamanhos variados, fragmenUrios, com nltidas regiiks de n6s e entre-n6s, aos quais estfo conectadas 
rolhas do tipo Schizoneura. 

Os caules s[o nitidamente estriados, com coslelas ou carcnas e sulcos poucos proeminentes, 
em nUmero de 5 a 8,justapostos, que nilo a1temam sua posir;ilO ao atravessarem a regilo nodal, ou se­
ja, ficam opostos. 

Nos maiores fragmentos observada'l, os entre-06s medem ate 3 centimetros de comprimento 
por 2 a 3 centimetros de largura. 

Na regilo nodal estlo inseridas as folhas, ou, como que rem a maioria dos autores, as bain.has 
foliares (Surange 1966, p.29), gran des, oblongas, opostas, em numero de duas, com margcns inteiras 
e 'pice pontiagudo, plurinervadas. 

As nervuras 550 longitudinais, paraJeJas na parte media da folha, convergentes na porr;io ba­
sal e apical da mesma, em nilmero de 8 a 12. 

As folhas representam, segundo a maioria dos aulores consultados, dois lobos foliares resul­
tantes da divis:to de urna bainha foliar. 

Nestes exemplares, e frequente a ocorrencia de duss folhas em cada n6, bern opostas e dis­
pastas em anguJo quase perpendicular ao eixo caulinar (algumas amostras tern s6 uma folha inserida 
no no, mas h' evidencias de destruir;ao da folha oposta). 
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Nao foram observadas folhas com sinais de bifurcaylo ou dilacerayoo. 
A morfologia e 0 modo de insery80 foUtas deixou muitas duvidas a respeito das afirmativas 

de v:irios autores de que as folhas de Schizoneuro representam bainhas foHares que envolvem 0 cau­
Ie, e que estfo geralmente divididas em dois au mais segmentos. Nos especimes analisados esse aspec­
to de abra~mento do caule ou "amplexicaule" segundo Feistmantel (1880) n!o e observavel, pois 
as estruturas, no ponto de inserc;ao, estao bast ante destruidas e pouco visiveis. 

Pareee mesmo tratar-se de foUlas inteiras, duas em cada n6, opostas e inseridas no caule de 
modo muito caracteristico. 

Se a afirmativa de Surange (1966),ja citada anteriormente, considerando lobes foliares in­
teiros como evidincia de idade jovem para as plantas for vaJida, entAo pede-se considerar 0 material 
descrito aqui, como restos de plantas em estado nao adulto ainda. Tambem 0 contomo das folhas, 
sendo inteilO, nao dilacerado, dificilmente pede levar a suposiyio de uma soldadura de lobos resul­
tantes de rupturas foUares. 

Quanto as caracteriSticas epidermicas, peJo tipo de fossilizay3o oeorrido, nfo houve possi-
bilidade de as determinar, j:i que nao puderam ser realizadas anaJises cuticulares. 

As medidas obtidas, em media, foram: 
Largura do entre-n6 - 3 a 5mm 
Comprimento do entre·n6 - 2 a 2,5cm 
Numero de costelas - 5 a 8 
Largura e comprimento da folha - lcm x 3 a4cm 
Numero de nervuras da foUta - 8 a 12 
Distancia entre as nervuras - Imm 

MATERIAL FSTUDADO - Am. Pb. 116 - 132 - 178 - 179 - 2032 - 2072 - 2081 
2089 - 2084. 

D1SCUSSAO E COMPARA~AO 

A especie SchizonewQ gondwanemis Feistmantel, 1880 tern sido registrada por varios aUIO' 
res em associayOes paleofloristicas diversas, embora sua delerminayao tenha sempre apresentado di­
ficuldades na delimitaya:o des caracteres, pela diversidade de aspectos morfol6gicos 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 0 primeiro desses autores identificou alguns exemplares 
por ele estudados como Schizoneura gondwallellsis Feist., embora com duvidas. 

Read (1941), tambem com duvidas, cita a ocorrencia de Scl/izoneura gOlldwallellsis nas loea­
Jjdades de Candiota e Anoio dos Cachorros, sene Tubarao do Rio Grande do Sui. 

Dolianiti (1946), estudando a flora f6ssil de Cricitima, Sanla Catarina, reconhece especimes 
de SchizOlleura sp., sem determinar a especie. Qutros registros de Schizoneura gondwrmensis Feist. 
sao os de Martins (1952), ruo Grande do Sol (serle Tubamo), Brown e Gordon (1952), Fonnayao 
Santa Maria, tambCm Rio Grande do Sui, e mais recentemente Rigby (1972b), ao descrever a flora do 
Paleoz6ico Superior da regilto de Lauro MUlier, Santa Catarina, identificou urn exemplar, fragmenti.­
rio, como pertencente a essa especie. 

Convem salientar que todos esses registros tern sido reitos com base em material bastante 
fragmentirio, muitos com caracteristicas duvidosas, e nos quais nfo silo citados maiores dados morfo· 
16gicos, como dimens(ks de folhas, numero de nelVuras, etc. 

Por essa razao, a comparayao com material descrito para 0 Brasil, torna-se problematico e fa· 
Iho. 

Lele (1962), esludando a coleyao de plantas f6sseis provenienles de South Rewa Basin, India, 
considerada como Gondwana Medio, descrcve urn exemplar incompleto de Scl/izolleura golldwallell­
sis Feist., 0 qual apresenta urn niimero urn pouco maior de nelVuras nas folhas: 16. Pela similaridade 
das outras caracteristicas ele nao leva em considerayoo essa discordancia com a diagnose especifica 
e 0 coloca como Schizoneura gOlldwonellsis; 0 autor assim precede baseado em registJos de Feistman· 
tel para formas encontradas no Raniganj Stage e Panchet Stage, India (Feist. 1880, p.61) e que exi­
bern numero superior de nelVuras ao estabelecido na diagnose da especie. 
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An3.lises das estruturas epidermicas do talo e das bainhas foliares foram feitas por Srivastava 
(1956), mas a respeito desses detalhes nao roi passivei estabelecer clados para comparayao. 

No material analisado, as medidas do caule (comprimento e largura do entre-no) ficam den­
tro dos Ii mites estabelecidos por Feistmantel (1880) para Schizolleura gondwQllellsis. 

o comprimento das fo1has e urn poueo inferior, embora esse fato possa seT explicado no caso 
de fragmen tos de plantas em estagio poueo maduro de dcsenvolvimento. 

o numero de ncrvuras, variandoentre 8 a 12, coincide com os valores estabclecidos por Feist­
mantel, (op.cit.) para Schizoneura gondwanensis. 

Por consultas bibliograficas feitas, pode-se dizer que Schizoneura gond\\rJllellsis Feist. e uma 
especie de larga distribui~o, conhecida na fudia, Austd.lia, South Africa, Rodesia, Antartica e Ameri· 
ca do SuI, e, talvez. por registros de Carpentier (1935), tambem em Madagascar. 

Os exemplares do Morro Pelado, confonne ja citado, apresentam caracterlsticas morfol6gicas 
bem evidentes, como forma de foihas, modo de inser~ao das mesmas, medidas do caule , numero dc 
nervuras, que permitem fazer compara~oes com especies permianas do genero Schizollcura. 

Rigby (1969) inclui dentro do grupo de Schizoneura gond\\Unensis Feis!. lambem Schizo· 
neura a/dcalla Feist., 1881, salientando que as duas especies nao apresentam maiores diferenryas em 
suas caracteristicas (ao contrario de Du Toit, 1953 e Boureau, 1964), que as consideram como espe­
cies diferentes. Esse autor faz referencia ao trabalho de Feistmantel (1889) onde ele difercncia as duas 
especies com base na variaryao de tamanho e espessura da folha e afirma que as descri~6es de Feist· 
mantel nesse trabalho foram feitas sobre figuras e nfo sabre amostras. Arber (1902), ao reexarninar 
essa coleryao, ja concluira tratar·se de uma "grande reconstituiryao". Assim, para Rigby (1969), essa 
diferenciaryao nao pode rnais ser rnantida. Ele faz referenda a registros de Schizoneuro sp. e Schizo· 
neura gOlldwallensis feitas par diversos autores em paleofloras diversas e que deveriam festar , na rea· 
Jidade, incluidos agora dentro do genero-formaParoca/amites. 

Srivastava (1952) descreve urn cone vinculado a urn eixo incompleto, pertencente provavel· 
mente, segundo 0 autor, a Schizoneuragondwonensis Feist. 

Mais tarde esse mesmo autor (1954), descreve impressoes de estr6bilos compacws. isolados. 
de grande semelhanrya aos estr6bilos identificados por Etheridge (1903) como Schi:ollcufa gOlldll'a' 
nensis Feist. 

Piumstead (1962) identifica urn exemplar proveniente de Theron Mountains, Antarctica, 
como Annu/aria sp., 0 qual, ao ser estudado e comparado par Surange (I %6), e colocado mais pro· 
ximo a Schizoneura gOlldwanensis Feist. do que a Annufaria sp., apesar da impossihilidade de urna de· 
tenninayao mais predsa em virtude do estado fragmentirio do material. 

Schizoneura wardii Zeiller, 1902 possui folhas lineares, lancioladas, em Ilumero superior ao 
de Schiz01leura gondwanensis Feist., as quais estao mw tas vezes parcial men te conecta das na base. au 
entao totalrnente !ivres, com uma nervura mediana distlnta, 0 que nao se observa elll !lOSSOS exempla· 
res. 

A especie Schizolleura nU1n~huriensis Kon' no, 1960, com frutificaryOes bem preservadas (ti. 
po Manchurostachys), tem algumas caracteristicas muito similares as que pudcrarn sef obscrvadas 
aqui. Como, porern, nolo foram encontradas frutificatyOes, foi impossivel estabelecef dados campara· 
tivos: as folhas sao tambem intciras, com nervuras paralelas, em numero semelhantc ao aqui registra· 
do. 

Apesar de nao terem sido encontradas frutifica~Oes nos exemplares estudados, que pennitis· 
sem cornparay[o com especies de Scilizoneura portadoras de estruturas ferteis, e tambem nao ter sido 
passivel efetuar anatises cuticulares, pela similaridade dos caracteres morfol6gicos observados e pela 
ampla limita~ao das caracterfsticas diagn6sticas da esp<kie. os especimes descrilQS sao inelu '-dos den· 
tro de Schizoneura goruiwa1lensis Feistman tel, 1880. 

o quadro II apresenta urn esquema comparativo das principais caracteristicas das especies 
pennianas do generoSchizoneura. 
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Fig. 3 - Schizont!Um gMdwOl1t/'nSiS Fe;strnontel 

a e b • frO!lmentos de coule, com nOs e entre-nos,com por~oes de fo/has 

port indo do reqiiio nodol 
, 1 Am. Pb 179 

c - ospecto geror de urno folho inte;ro. 
x J. Am. Pb 179 

d - falnos insendos no regioo nodal, destocondo-se OS ne(vurm pcrolelos. 
x i Am. Pb 181 
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ESP£CIE 

Schizoneu.ra gondwanensis Feist. 1880 

Schizoneura wardi; Zeiller, 1902 

SchizoneUTQ mandchuriensis Kan'na. 1942 

FOLHA·COMPR. x LARG. 
(em em) 

4 xl 

2,4a3xO,ISa0,3 

6xl,2-2 

NOMERO DE FOLHAS OU 
SEGMENTOS NO NO 

2 - 10 

100u mais 

8 - 16 

COMPRIMENTO E LARCURA 
DO ENTRE-NO 

(emmm) 

25xlOa20 

3D-X 15 

25·30 x IO 

QUADRO ll - ESQUEMA COMPARATlVO DASPRlNClPAlS ESP£CIES PERMI~AS 00 G£NERO SCHIZONEURA 



EQUISET ALES "incertae sedis" 

Genero - Puracolamices Zalessky, 1927 
Mem. Comite russe geol: 5 I est. 40 fig. 5 

Especie·tipo - Paracalamites striarus (Schamalhauser 1879) Zalessky, 1927 
Bacia de Petchora, URSS (apud Boureau 1964: l SI) 

CONSIDERA~OES SOBRE A DIAGNOSE DO G£NERO 

A diagnose de Zaiessky (1927) inclui caules articulados, desprovidos de folhas, dificeis de 
c1assificar, os quais, quando vinculados a 6rgaos foliares ou reprodutores, recebem outras denomina· 
c;aes. 

Como caracteristica comum desscs cauJes, e citada a presenc;a de feixes libero·lenhosos e 
costelas longitudinais nos mol des medulares dos entre-n6s, que nao se altemam na passagem da li­
nha dono. 

As verdadeiras afmidades desses 6rglos sil poderfo ser conhecidas, segundo Boureau (1964). 
quando estiver bem delerminada a natu reza dos ramos ferteis e das foUlas relacionadas a esses caules. 

Ate 1966, 0 genero-forma Paracalamites designava apenas especimes da Aora Angarica. A 
partir daqueJa data, Rigby ( 1966) passa a referir esse genero-forma para eaules articulados e mol des 
de medula eogonduanicos. 

Para Rt,sler e Barbieri ( 1974), esse genero-forma apresenta elevado interesse paleobotanico, 
dadas suas vincula~lIes a formas importantes como Pllyllotheca, Scllizonellra, Stellotheca, Umbel/a­
phyllites, RafliganjiJI e out ros. 

Os registros do genera Paracalam;tes no Brasil sao numerosos, mas poucos fomecem maiores 
dados diagn6sticos. 

Rigby (1972b) . Rtlsler ( 1972 e (974), Rl;lsler e Barbieri ( 1974) descreveram especimes de 
Paracalamites procedentes das Formac;Ocs Rio Bonito e Estrada Nova. 

Bortoluzzi ( 1975) identifocu urn exemplar de Paracolamires sp. na Formac;ao Rio do Rasto, 
enquanto Millan ( 1972) e Correa da Silva e Arrondo (1977) registraram essa especie em sedimentos 
do Subgrupo Itarare. 

Oliveira (1977) faz detalhadas referencias a ocorrencia de Paracolamites australis Rigby na 
Camada Irapua, Fonnac;ao Rio Bonito, San1a Catarin,. 

DIAGNOSE (emend. de Rigby, 1966)(Rigby , 1969). 
"Caules articulados, com coslelas em posi~lo opostas nos n6s; costelas altemas somente para 

acomodar mudan~as no numero das costelas de entre-n6s adjacentes. Feixes vasculares continuos de 
urn entre-n6 ao pr6ximo, scm interrup~oes ; feixes vascuJares ramificados e recombinados com os fei­
xes vasculares das costelas adjacentes, ao n ivel dos n6s. Entre·nOs substancialmenle maiores que 0 diii­
metro do caule, exccto em troncos muito espessos. Costelas e sulcos fmamente estriados". 

HOLOTIPO 

WA - 22792, Univetsidade da Auslralia Ocidental. · 

Paraca/amites austrolis (Rigby 1966) Rigby , 1969. 
Fig. de texto 4 a e b Est. IV Fig. 1-2 

SlNONfMlA - vcr Rigby ( 1972) completando com: 

- 1974 - Paracalamites australis Rigby, Rosier, p.27. 
- 1975 - Paracaiamites sp. , Bortoluzzi, p.183, est. III , fig.2. 
- 1977 - ParaCillamites australis Rigby , Oliveira, p.79-82, est.\ fig. 1-6. 
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c. 
a 

b 
d 

Fi g. 4 • 

a e b - frogmentoo de coules de Purocolomlies ol/slro//s Rigby, com 0 re-
9ioo nodal nit ido. 
A figuro b opresento moncho de insercoo. 
x 1 Am. Pb 118 e 188 

c e d - frogmentos de foltlos de Glossopteris Ihdico Scnimper, sem as par 
tes basal e apical. cern nervuros bern 
, 1 Am. 

n(t idos. 
Pb 2082 

: ~ • • 
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o material e constituido par impressOes fragmentArias de caules articu1ados, com nitidas re­
giOes de nbs e entre-n6s, de tamanho vanavel. 

Os caules apresentam, nas regiOes dos entre-n6s, costelas e sulcos longitudinail, paralelos, 
justapostos, que fifo sofrem altemincia ao atravessarem a regifo do n6, isto e, Slo opostos. 

As costelas tern uma largura que varia em alguns dos exemplares, mas geralmente esM ao reo 
dor de Imm. 

As costelas tern geralmente 0 dobro da Jargura do sulco e pareeem convexas. 
De modo geral, elas conservam paraleJismo entre si, ernbora em alguns exemplares isso fifo 

ocorra, talvez por circunstincias de rna preservayao. 

~ dimens(ies dos entre·n6s variam bastante, e como a maior parte dos exemplares e frag· 
mentario, na'o foi possi...el determinar, de modo exato, os valores de comprimento e largura do en­
tre·n6. 

Com base na observayIo e medida de 20 exemplares bern preservados, foi elaborado urn qua· 
dro comparativo de medidas (quadro III) onde esa evidenciada a relayiio entre a largura das costelas 
e sua densidade. 

Essa variedade de mediclas, principalmente no que se refere a comprimento e iargura dos 
entre·nbs, poderia ser causada por diferenyas de idade das plantas fossilizadas (plantas menos adultas 
ou mais adultas). 

As costelas apareeem interrompidas na repo dos n6s e 0 aspecto de divisllo e recombin~lIo 
das mesmas, ci tado na diagnose de Rigby, nIo foi observado, mas a posi~fo oposta das mesmas se 
apresenta bern niticla. 

o nlimero de costelas e variavel, por tratar-se de fragmentos de caules, onde nfo estfo bern 
limitadas as dimensOes dos entre·n6s. 

Por esse motivo, foi incluido no quadro comparativo clas mediclas, os valores relativos a den· 
sidade das costelas ocorrentes por centimetro. Essa caracteristica, medida dessa maneira, possibilita 
melhores .resultados de estagio de desenvolvimento nos caules preservados (ou pareee, peto menos, 
existir). 

Os sulcos Slo de pouca profundidade. 
Nos exemplares de n.os Pb 184, 175 e 183, aparecem, na regiac do n6, "manchas" circulares, 

ou pequenas deprcssiks, de mais ou menos 4 a 5mm de diimetro, que devem provavelmente corres­
ponder a cicatrizes de inseryfo foliar ou de raizes adventicias. 

MATERIAL ESTUDADO - Total de 90 amostms, das quais as 20 melhor preservadas estlla 
relacionadas no quadro 111.. 

DISCUSSAO E COMPARA~AO 

A designaylio Paracawmite5. confonne foi citado acima, tern sido empregada para indicar 
cauJes articulados, desprovidos de folhas, dificeis de cJassificar e de ampla distribuiyfo. 

A ausencia de 6rgilos folia res ou reprodutores relacionados a esses cauies, nao permite uma 
identifica~io muito precisa, sendo por essa razlio classificados como genero-fonna "incertae sedis". 

Os exemplares estudados sao totalmente desprovidos de folhas, urn deles ja tendo sido ante· 
riormente descrito par Bortoluzzi (1975) como Pafacowmites $po 

Eles podem ser incluidos dentro de Paracaiamites australis , Rigby (1969), pais as valores das 
relayiks comprimento x largura do entre·n6 (em media) se enquadram dentro dos caracteres diagn6s· 
ticos, assim como a posiy!o das costelas e sulcos na regiio nodal. 

Em Rigby (1969, fig. I) e apresentado urn esquema do padr[o das costelas na regiao nodal, 
com a divis§'o clas mesmas e sua recombinayio, mas como os exemplares aqui estudados nilo permiti· 
ram a observayao desses detalhes, nio foi possivel realizar comparayio desses dados. 

Oliveira (1971) faz referencia ao fato de que os especimes brasileiros tern valores de medi, 
das inferio res ao de especies de outras regi(i;es gonduamcas, isto e, osentre·nOs sfo mais longos. Real· 
mente, nas amostras estudadas a relayiIo dessas medidas (comprimento x largura) oscila entre 1:5-2, 
enquanto as especimes de Paracalllmites DUstralis Rigby descritas por Rigby (1966) para New South 
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Comprimeoto do Largura doeotre·o6 Largura das Densidade das 
Exemplar entre·nO fragmentado fragmentado eoslelas costelas 

ou olio (em em) ou olio (em em) (em mm) (n.o por em) 

Pb 118 5.5 4.5 6 

Ph 98 4 2 1,2 6 

Pb 10 0.5 11 

Pb 2014 4 3 05 10 

Pb 122 6 4.5 0.5 11 

Pb 105 2,5 4 0.5 11 

Pb 102 2,5 1.4 0.4 8 

Pb 113 0.3 11 

Pb 126 5.5 3 10 

Pb 188 6 4 0.6 11 

Ph 143 3.5 3.5 0.6 11 

PbI92 7 4.5 O.~ <) 

Pb 186 1,5 ~.5 0 .• <) 

Pb 185 2,5 1.8 0,6 <) 

Pb 131 6,5 5 " Pb 138 4 3.5 0.9 10 

Pb 142 4 3 0.8 'I 

Pb 142b 3 2,5 0.4 II 

Pb 95 5 4,5 0.7 <) 

Pb 23 

descrita por 

Bortoluzzi 3 2 0.3 II 

QUADRO III - QUADRO COMPARATIVO DE MEDIDAS REFERENTES A 
FORMAS CARACTERISTICAS DE Paraca/amites auslralis 

RIGBY PRESENTES NO AFLORAMENTO 
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Wales, como tambem os da Antartida, (Rigby 1969) apresentam rel~Oes de medidas (comprimento x 
largura) dos entre·nOs em tomo de 1 :0,2 a 1 :4, estando a media dos exemplares em 1 :2. 

Os valores da demidade das costelas nos exemplares de Rigby tambcm sao superiores. Em 
rela~fo aos especiJnes descritos por Oliveira (1971) os valOl'es de densidade das costelas nlo pude· 
ram ser comparados, pela Calta de citaylo dessas medidas. 

Correa da Silva e Arrondo (1971) tambem descrevem caules de Pamca/amices australis Rigby, 
sem eontudo referir os valores de densiclade das eostelas. 

Nos exemplares do Morro Pelado, os val ores de densidade das costelas, variando de 9 a 11 
por em, sA'0 muito semelhantes Aqueles apresentados por Rigby (1966 e 1%9). 

As especies moos comuns no Gondwana, segundo Oliveira (1971) slo Paracalamites levis 
Rigby e Pamcalilmites austmlis Rigby. 

Parocalamites levis ' difere de Paracalamites australis por possuir 0 eomprimento do entre· 
nO inferior ao diimetro do caule. 

Pamcalamites montemorensis Millan, 1972, diferencia·se basicamen te de Paracalamites 
australis por apresentar costelas em posiylO que se altema ao atravessar a regillo nodal. 

Entretanto, a especic Paracalamites montemorensis Millan, 1972 [oi colocada em sinoni· 
mia eom Paracalamiles australis Rigby por Oliveira (1977), levando em consideray3o a recomenda· 
~o de Rigby (1%9) de nfo criar especies novas baseadas apenas em caracteristicas de caules des· 
providos de follias ou cicatrizes. 

Em tazao des limites arnplos cia diagnose de Rigby (op.cit.) os exemplares aqui descritos 
estfo identiflcai:los como Paracalamites australis Rigby. 

2 - FILICOPHYTA sensu Boureau (1971) 

Oasse - Eusporangiopsida 
Ordem - Marat tiales 
Familia - Asterothecaceae 
Genero - Dizeugolheca Archangelsky y De La Sota, 1960 
Especie-tipo - Dizeugotheca walloni Archangelsky y De La Sota, 1%0 

Acta Geologica L.i.lloana 3:102, fig. 3()'34 Lam. IV, 17 e 19. 

Dizeugotheca bortoluzzii sp. nov. 
Fig. de texto 5 Esi. V fig. 1·2 

Est. VI fig. 1·2 

DIAGNOSE 

Fronde biou tripinada,com raquis deHcado, de largura ale 2mm, estriado longiludinalmente. 
Pinas alongadas, com angulo de insery30 entre 60 a 70°, mais largas na parte basal. 
Raquis de pina com estriayilo longitudinal, e largura de Imm. Pinulas estereis do tipo pecop· 

ter6ide, oblongas, com base truncada, urn pouco falcadas, margens paralelas, inteiras, com apice ar· 
redondado, pinwas livres, nilo contiguas, inserindo-se no raquis por loda a sua parte basal, em posiyao 
suboposta a altema. 

As pinwas basais silo maiores; diminuindo de tamanho em direy!l'o II. eXlremidade da pina. 
As pinwas menores medem de 1,3 a 4mm de comprimento por 1,5 a 2mm de ]argura. 
As pinwasmaiores medem de 8 a IOmm de comprimenlo-por.4mm de largura. 
A rel&lj:50 dos valores comprimento x largura varia denlro dos val.ores 1:1 ,6 ale] :2,5. 
A nervaylo das pinwas e bem caracterislica, com nervura mediana nitida, percoerendo loda 

a pinula, decorrenle, alingindo 0 apice. 
Nervuras laterais dicolomicas, a1lemas a subopostas, parlindo da nervura median a num ;ingu· 

10 de 50 a 55°, um pouco curvas em direyao:i margem da pinula, e em numero de 8 a 12 de cada lade 
da nervura mediana. A bifurcayao das nervuras laterais ceoere em ponlo situado no segundo leryO do 
trajeto nervura mediana·margem. 
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Fr9.5 - Olzeugofh~CO bortoluzZII" Sp noy 

a e b - ospecto dos ropsulos ovois. superposfOS. Inserrdos Junto 0 nervura 
medrano,ol'lcJe oparecem openos os esporonOtos superrores. 
x 3 Am. Pb III e 176 

, . portao de fronde esteril , onde " nolo , conli9uldode doS 1)I'/'IU105 , , forma Oeral dos mesmo s 

" Am. Pb 17. 

d . delolhe de pinula fertll. com copsulas. 

" Am Pb 174 

-~ , 
• ! 
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P{nulas ferteis - com as mesmas caracteristicas que as pinulas estereis, apresentando frutifi· c390es formadas por capsulas uni·seriadas, correspondendo a esporangios, alongadas, distribuidas em grupos de 4, 2 inferiores, nfo visiveis e duas superiores mais n itidas, constituindo provavelmente urn siningio. 
o mimero de capsulas varia entre 6 a 10 e est3'o inseridas perpendicularmente a nervura mediana, em senlido horizontal a limina foliar, com ponto de insen;3'O duvidoso. A por.yao livre das capsulas esta orientada em dire.yao a margem da pinula. 
SINTIPO - Amostra Pb 166, 178 e Ill. 
MATERJAL ADiCIONAL ESTUDADO - Am. Ph 96, 167, 170, 171, 174, 177, 179. 
OBSERVAC;AO: a razao da designa.yao da nova espeeie esta justificada ao fmal da parte de discussao e comparar;:ao do material. 

OESCRJ~AO 

Os exemplares estudados estao representados por fragmenlos de frondes, aparentemente bipinadas, de forma mais ou menos triangular, mais larga na parte basal. Algumas impressOes apresen· tam caraeterfsticas bern evidentes; oulras n§"o est!o tao bern preservadas e toma·se mais diffcil a obser· va.yao de detalhes nos exemplares. 
Foi possivel identificar pinulas estereis e fcrleis e a nervar;:ao caracteristica das mesmas. Os raquis dos segmentos nao esta bem preservado em nenhuma amostra, embora a de n.o 

Pb 166 (est. VI fig. I) apresente 3 pinns que deveriam provavelmente estar vinculadas a um mesmo eixo,o qual esta, porem, destrufdo. 
As pinas apresentam·se isoladas e tern forma alongada, linear. 0 maior exemplar (amostra Pb 167) apresenta aprox.imadamente Bern de eomprimento por I,Bcm de largura. 
Em quase todas as pinas esta faltando a parte apical. 
As pinas estfo inseridas no raquis por urn angulo provavel de 60 a 65° . SSo altemas a sub· opostas, bern separadas, geralmente urn poueo faleadas. 
As pinulas sao do tipo peeopteroide, oblon~s com base truncada (Hickey, 1974) margens paralelas, inteiras, apiee arredondado, e esliio geralmente um poueo faleadas. 
Algumas pinulas, prineipalmente as estcreis, tern, algumas vezes, as margens urn pOueo C.1duladas, talvez por cfeitos de pressao durante 0 processo de fossiliza.y30. 
A inser.yao das pfnulas no raquis e feita atraves de toda a parte basal das mesmas, em angulo de aproximadamente 65 
Elas estlio em posi.yao a1lcma e suboposta no raquis, livres ate a base, separadas, nunea em supcrposiyao. 
As pinulas basais sao um poueo maiores do que as apicais. 
Os valores obtidos, medindo--se as pinulas, foram os seguinles: pinulns maiores: 7 a IOmm de compr. por 3 a 4mm de largura. 
Pinulas menores: 3 a 4mm de compr. por I a 2,5mm de largura. 
Re1ar;:ao desses val ores: 
1:2,3 - 2,5 a 1:1,6 a 3, com a media dos exemplares variando entre 1:1 ,B ·2. 
A nerva~iio das pinulas e muito nitida e tambem muito caraeteristiea. A nervura mediana apresenta·se urn pouco decorrente na maioria das amostras e atravessa toda a pinula all'! atingir 0 apice. 
As nervuras laterais estao quase sempre bifurcadas, urn pouco enc(lTvadas em dire.yiio j mar· gem da pinula e se apresentam em arranjo eatadromico. 

DlSCUSSAO E COMPARAC;:AO 

Os exemplares apresentaram a1guma dificuldade para estabelecer sua idcl1tifica"iio a nivel es· pccifieo, pelo fato de tratar·se de impressOes, que na~ possibililam es tudos maiores corn respeito a natureza e estrutura das frutific3.yOeS. 
Alcm disso, 0 mau estado de prescrvar;:iio de algumas amoslras difieultou a analise mais apro· fundada das earacteristicas morfolopcas. 
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Segundo Archangelsky e De La SOIa (1960), 0 genero DizeugotlJeca deve ser colocado pro· 
visoriamenle denlro da familia Aslerolhecaceae, pela nalureza das frutificayOes, fonna da pfnula eli· 
po de nervayao das mesmas. 

Porem Boureau e Doubinger (1975), ao referirem·se ao genero Dizeugotheca, incluiram·na 
denlro de urn grupo por eles denominado de "frutificayOcs de frondes paleoz6icas pecopterideas", 
atribuidas a Ordem Matattiales do Paleozoico, e que slio as vezes classificadas denlro da familia 
Asterothecaceae, outras veres denlro do genera-forma Pecopteris. 

Em algumas amostras, 0 fato de as pinulas eslarem isoladas, sem conexao a eixos e serem 
do lipo esteril, originou duvidas quanto a coloca·las dentro do genero Dizeugotlleca, mas a observa· 
yaO de todo 0 conjunto, pinas ferteis e estereis, isoladas ou presas a raquis, pcnnitiu incluir todos 
os exemplares dentro do mesmo genero. 

Outro problema encontrado, e ja abordado anteriomlente por Archangelsky e De La Sota 
(1960), e tambem por Arrondo (1967 e 1972a e b) situa-se sobre 0 ponlo de inseryao das capsulas 
na lamina foliar. 

Esse ponlO e bastanle problematico: primeiro pelo tipo de fossilizayao, que nao pennite 
observar se a frutificayao apresenlava um pedunculo que foi deslruido ou se essa frulificayao era 
scssil, e problem::itico tambCm pelas condiyOes de fossilizayao. 

Ao estabeleeer 0 novo genero, Archangelsky e De La Sola (op.cit.), com base em consi· 
derayOcs fei tas sobre 0 tipo e a origem dos corpos frutiferos, fonnulam duas hipoteses: 

I - as frutificayOes 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 frutificayOes eretas, similares as de Asterotheca. 

2 - As frutificayOes seriam cOTlslituidas por 4 capsulas, de desenvolvimento desigual, onde 
o par de capsulas marginais, menores, est aria parcialmente coberto pelas c:ipsulas cos­
tais, maiores, que leriam se desenvolvido em maior grau. 

A segunda hip6tese implicaria 1}3 existencia de um ponto de insen.ao afastado da nervura 
median a, possibilidade menos provavel pelas observayOes realizadas. 

Entretanto, a especie DizeugorlJeca pllegopteroides, estabelecida por Maithy (1975), apre· 
senta frutificayOcs distribuidas na paryao bem marginal da pinula, fato esse que possibilitaria a con­
firmayao da segunda hip6tese de Archangelsky e De La Sota (op.ciL). 

Os exemplares anaJisados apresentam eapsulas grandes , bem desenvolvidas, mas tam bern 
com ponto de !nseryao duvidoso. 

Tambcm nao foram encontradas frutificayoes isoladas ou dispersas no sedimento, que per­
mitissem a observayao de maiores detalhes sobre a morfologia e tipo de uniao das capsulas. 

Pcla posiyao da poryaO livre das capsulas, sempre orientada para a margem da pinula, pode. 
ria deduzir·se que a inseryao e feita em ponto pr6ximo Ii nervura mediana. mas pelasmascondiyOes 
de preservayao, essa possibilidade poderia nao corresponder ~ realidade. 

o tipo de nervuras laterais das pinulas estabelecido na diagnose original do genero, dadas 
as variayOes observadas por outros autores posteriormente, nao obedece a tanta rigidez , e por essa 
rmo, Arrondo (1967) propos as seguintes emendas: 

a venayao lateral das pinulas pode ser simples ou eSlar bifurcada uma vez. 
a inseryao das capsulas na~ e observaveL podendo simplesrnente estarem as mesmas 
incluidas no mes6ftlo da pinula. 

As frulificayoes, segundo esse autor, poderiam hipoteticanlente ser consideradas como mi­
croesporangios de Pteridospennae (sacos polinicos), apesar da pouca similaridade das estruturas fer· 
leis entre esse grupo e as Asterothecaceae. Para ele, contudo, a maior afinidade seria mesmo com a 
familia ASlerothecaceae, mio havendo ate 0 atual estagio de conhecimento, outras possibilidades 
de interpretayao. 

As caracteristicas das frondes e 0 tipo de frulificayao dos exemplares descritos, se enqua­
dram pcrfeilameTlte dentro do gcneroDizeugorheca. 

Ha bast an Ie semelhanya com as especies pennianas da Argentinaja descritas anteriormente 
por outros autores. entre tanto uma caracteristica bern marcanle e a bifurcayao das T1ervUfas laterais, 
s6 registradas a te agora para Dizellgotheca furcala Arrondo, 1967. 

o numero, porem, dessas nervuras nos especimes do Morro Pelado e inferior ao daquela es­
pecie, havendo diferenyas tamI>Cm no nilmero da capsulas presentes nas pinulas. 
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Em DizellgollJeca /urcDla as pinulas geralmente aparecem cont iguas, ao contrario do que se pode observar nos exemplares descritos. 
Dizeugotlteca lValtolli Archangelsky e De La Sota, 1960, difere da especie aqui descrita pela presen~a de mello r nume ro de capsulas de cada lado da nervura mediana, pequenas variayOes nos valo­reS da relayao eomprimento x largura das pfnulas e nao ocorrencia de bifurcat;ao nas nervuras laterais. A espccie boliviana descrita par Arrondo (I %7), Diuugotheca branisae, tern alguma simila­ridade com os exemplares do Morro Pelado , mas as pinulas apresentam-se com menor variedade de ta­manilo, em posiyao geralmente contigua e se m bifurcayiIo nas nervuras laterais. 
De DizellgotlJeca lIeliburgiae Archangelsky e De La Sota, 1960, outra espeeie argentina, as diferen~as maiores observadas foram a posi~ao das p inulas no raquis (opostas), e tamanha maior das mcsmas. As capsulas de D. lIeuburgiae sao proeminentes e bern grandes, com aspecto urn poueo scme­Dlante ao que obscrvamos. 
Maithy (1975), ao descrever frondes estcreis e firteis de feto do Gondwan.llnferior da (ndia, faz urn eS lUdo critico de Alethopteris pl,egopteroides Feistman tel , 1876, estabelecendo uma nova combina~;io: Dizeugorlleca phegoptcroides. Porem as caractcristicas diagn6sticas daquela especie mlo conferem com as que pudemos analisar nos nossos especimcs, principal mente quanta a posit;ao das capsulas nas pin as, acentuadamente l11arginais, nUl11ero l11uito grande de dpsu]as, raquis com pontua­r.rlks em vcz de est rias e a presenr.ra de uma grande curvatura nas ne/Vuras laterais basais, em sentido catad romico. 
Em razao das cOllside rat;ocs feitas, c pelas diferenr.ras de earac te risticas observadas em rclat;ao as especies descrilas por outros autores, os exemplares aqui estudados sao colocados dentro de uma nova especie, designada par Dizeugorheca bortoluzz ii em homenagelll ao Prof. Carlos Alfredo Borto· luzzi, paleobol:inico da UFRGS - cole tor do material f6ssil no afloramento, material esse que foi por ele o ferecido 010 aut or, possibilitando a real izar.rao destc trabalho. 
No quadro IV e aprcsentada uma comparayao entre especies ja descriras e a nova cspecic, com base nas principais carac te risticas morfol6gicas. 

3 - ITERlDOPI1YLLA 

o grande grupo de formas foliares mic6ides, este rcis, designadas por Pte ridophylla por Nathont (in Houreau e Doubinger, 1975, p.7) mio pode ser referido a uma divis30 natural, dada a ausencia de elementos fCrteis e tambCm de estru tu ras caulinar e cuticular. Esse grupo seria, segundo esscs au tores, equivalente a Pteridophyllopsida sensu W. e R. Remy (1959). 
Em nosso lIabalho, dois generos-fonna foram identificados: Pecopteris (Brongnian, 1822) Sternberg, 1825 e SpllellOpleris (Brongniart, 1822) Siernbe rg, 1826. 
3.1 PECOPTERJDAE e formas afins 

Genero-forma paleoz6ico pecopterideo 
Genero Pecopteris (13 rongniart. 1822) Ste mberg, 1825 
Especie-ti po Pecopteris pelllwe/ormis Hrongni:lft 1822. 1835. ( 1820-38) Tenlamen: 

17 pa iJ Filici/es (Pecopren·s) pellllae/ormis Brongniart, 1822: 233 est. 2 
fig. 3, Carbonifero. 

CONSIDERAC;OESGERAIS saBRE A DIAGNOSE DO G£NERO 

A designar.riio de PecopteriS dada por Brongniart (18:!2) tem apenas valor morfol6gico con­forme liuard·Moine (1964). 
Varias redifini~6es do genero lelll sido apresclltadas ao 10ngo dos anos, por varios autores. A diagnose de Corsin (J 951), a mais complera e 3ceita alualmente, estabelece como caracte· risticas principais do genero: ·'pinulas ligadas 30 raqUls por toda a base, sejam ]jvres ate 0 raquis, sejam aderentes entre si numa port;ao mais ou menos grande, de bordos laterais paralelos ou suave­mente convergentes, arredondados no apice (exccpcionalmente pontiagudos), podendo ser decorren· tes, geralmente inteiras, mas;is vezes lobadas ou dcntadas, dotadas de uma nervura mediana geralmcn· te muito eviden te, que atinge quasc sempre 0 apice ou vai ate proximo a elc, Ilcrvuras lalcrais simples au agrupadas de 2 a 3, ou, exccpcionalmentc. em grupos de 4. Frutific<K;30 do tipo: Sell/tel1bergia Corda, Asterotlleca Pres], Orlhorheca Corsin, Acillteca Schi mper. Prycltocarplis Weiss. ASlerocarpus Goeppert. " 
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Pos.i~iio 
,", 

pinas 

Raquis 

Posi¢o 
,", 

pinulas 

Dimensro das 
pinulas: 
maiores 
menores 

Rel~ao campri· 
mento-largura 
das pinuJas 

Nervuras 
laterais 

Numero de capsulas 
de c!lado da 
nervura mediana 

Dizeugorheca woltonii DizeugotheaJ neuburgioe Dizeugothrca branisae Dizeugotheca juJ"cofll Dizeulothero e.heHleToides Diz~otheca bortoluzzii 

supelJlOSlaS 
distanciadas supelJlostas contigua 

'0 nfo supelJlostas altemas a1temas altemas 
subopostas subopostas subopostas 

pontuado sulcado longitudi- estriado estriado pontuado escamoso naimente longitudinalmente longittidinairnente 

contfguas 
(!pastas 

contiguas oontiguas oontiguas 
a1temas 011 distanciadas a1temas a1temas a1temas 
subopostas subopostas subopostas subopostas 

9nun x 2,8mm ate 24mm x 6mm 6mm x 2,5mm 14mmx5mm 18mmx5mm 
4mm x 1,5mm ................ 3mmx 1,5mm 6mmx3mm Omrnx5mm 

1 :2 1:2,3 1:1,7 1:1,7 1:3,3 
(1:2.5; 1:2,7) (1:3,4) (I :2,5) (I :2,2 - 1:2,5) 1:3,5 
1:3,6 1:5 1:3 1:3 1:3,6 

simples simples simples. aitemas bifurcadas simples 
14 a 16 p/pinula mais de 26 p/pinula 12 a 20 p/pinula 20 a 30 p/pinula 16 a 20 p/pmula 
lingula de insen;ilo angulo de inser~a:o anf1lo de inser~Jo ingulo de inselVSo lingulo de inser~30 
de 50 a SS% perpendicular 60 de 45 a 60° de 40 a s{f 

4.5 superior a 20 6·, 11 a 17 16 a 26 

QUADRO IV - ESQUEMA COMPARATIVO DAS PRINCIPAlS CARACTERfsrlCAS DAS 
ESPtCIES JA CONHEClDAS DEDIZEUGOTHECA E DA NOVA ESPtClE 

sepuadas 
a1temas 
subopostas 

estriado 
longilUdinairnente 

sepamdas 
aitemas 
subopostas 

IOmrnx4mm 
4mm x 2.5mm 

1 :2,5 
I, 

bifurcada 
8 a 12 p/pinula 
lingulo de inse~1k> 
deSOaSSo 
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Os primeiros regislros de Pecopteris no Brasil foram fCllos por ZciIler (1895) e Lundqvist 
(1919), ambos referentes a cole~ao de plantas f6sseis de distintas localidades do ESlado do Paldna. 

Read (1941), descrevcu, ao estudar material proveniente da localidadc de Cambui. Parana. 
tres esp(:cies novas de Pecopteris: Pecopteris paral/aellsis. Pecopteris cambuylu'IIsis e Pecopteris pe· 
drasicu. 

Dolianiti (1946 e 1948). cita 0 genera ao identificar f6sscis vcgetais do Anoramento Bainha. 
Criciuma, Santa Calarina, sem no entanto cnlldr em maiores especi ficat;Oes. 

Mendes (1952 e 1967) tambcm cila a ocorrencia de Pecopteris paid 0 Grupo Passa Dois 
(Membro Serrinha) no Parana, mas nao forneee maiorcs dados sobre os exemplares. 

Rigby (1970) faz uma revisao da (afonora eogondualUca braslleira cilando tamocm a ocor­
rencia do genero Pecopteris. 

Rosier (1972), estudando frondes do anoramenlo Silo Jo[o do Triunfo, Rio Bonito. Parana. 
descreve formas ferteis associadas a Pecopteris pedrosicu Read, 1941 e Pecopteris cumbuyhellsis Read. 
1941, colocando·as como Asterotheco (Pecopteris) combllyhensis (Read) Rosier. Essa deslgnat;aO Iri· 
nominal, na opiniiio deste autor, foi mal utilizada, pais de acordo com a II Congresso de Estra tigrafia 
de ]-]errlen 1935 e tambem do Cadigo de Nomenclatura 130taniea (Stancil 197:!. Art. III). a designa­
t;ao correta deveria ser. Pecopteris (Asterothecu) cumhllyhel/sis (Read) Rosier. 197:!; 0 primeira ler­
mo, Pecopteris, designando as formas vegetativas e 0 segundo, Asterotllecu. exprirnilldo a gcnero 
verdadeiro Cill fun~ao das frutificat;Oes a elas vinculadas. 

Bortoiuzzi (1975) identifica, em amostras da Forma!fao Irali , Pcmliano do Rio Grande do 
SuI, urn exemplar que ele designa, de forma gencrica, como Pecopteris sp. 

Estudando a !afoflora eogonduanica da Camada irapu~, Forma~lIo Rio Bonito, Grupo Tuba­
rao, Santa Catarina, Oliveira (1977) descreve especimes de Pecoptens aff. cumbllyhellsis Read, 1941 
e Pecopteris sp., tecendo eonsidera~iks comparativas sabre os mesmos. 

Na Forma~50 Rio do Rasto, Santa Catarina, nlo h~ maiores referencias quanto a ocorrencia 
do genero Pecopteris, embora RosIer (1975) cite, scm maiores dados, rcgistros dessas formas na referi­
da unidade estratigrafica. 

Pecopten's opposito sp. nov. 
Fig. de texto 6c Est.VII Fig.! 

DIAGNOSE 

Fronde bi ou tripinada, com pin as alongadas, triangulares, de medidas vari:iveis, mais largas 
na base que no apice. 

Pinas de posiyao altema e subposta e raquis bern evidente com estrias longitudinais, com lar· 
gura ate 1,5 milimetros. 

Pinulas do tipo pecopter6ide, de margens lisas e paralelas, bern falcadas, livres ate a base, 
bem separadas, nunca contiguas. 

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

Medidas das pinuJas 
Pinulas maiores: i ,6cm com pT. x O,Scm de largura 
Pinulas menores: i em compr. x O,4cm de largura 
Rcla~ao de medidas: 0 valor varia entre 1:4 a 1 :2,5 estando a valor medio em torno de 1 :3,2. 
Nervura mediana evidente, pcrcorrendo tada a pinula, ate atingir 0 apice. 
Nervulds lateldis partindo da nelVUId mediana em angulo de 60 a 70, dicotomicas, cm nwne· 

ro dc 15 a 18 de cada lado da nervura mediana. 
HOLOTIPO - Am. Pb 176 
MATERIAL ADICIONAL ESTUDAOO - Am. Pb 171 , Ph 179 e 104 
RAZAO DA DESIGNAf;AO Justificada adianle. 

DESCRlC;:AO 

Os exemplares observados representam pequenos fragmentos de fcondes, bi ou tripinadas, 
onde 56 se pade observar partes isoladas de pinas, aparen temente distais. 

256 



, 

o 
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(I - parle distal de pine de Sph4110p/~rlS 010/0 Prest,r838 com pinulos e! 
fenopleddeo$ Ii! 'rOQUlS olodo 
x3 Am Po 20BO 

b - SpMnoptens lob/folIO Morns. 1845 

Fro9fTlento de fn:Inde,com plnulos lobodos,(X)I\!;lrrdos no bose.Roquis sU<MI'Tlenle ~odo. 

x 3 Am. PO 2033 

c - PKopkns OPPOS/'u n. 5p. 
Aspeclo aoporcoo dls lal de L\'110 plnO,onde SI! observQ cloramenle (I disposicoo 
das pinulos no rOQI"I$ e (I 'IPO de nervocoo 
x 3 Am Pb 176 

! 
t 

i 

257 



Esses fragmentos de pinas pedem de 2 a 3,5 centimetros de eomprimento, por I ,Scm de lar­
gura e em todos os exemplares esta faltando a parte apical. 

o raquis das pinas apresenta-se bem nitido, com I a 1,5 milimetros de Jargum, estriado lon­
gitudinalmente. 

A posiy30 das pinas nos raquis deve ser provavelmente altema a subposta, mas miD ha possi. 
bilidade de determinar exatamen te essa caracter istiea. 

As pinas sao de forma mais ou menos triangular, largas na base, estreitando·se em direr;§o a 
extremidade. 

As pinulas siio do tipo peeopter6ide, oblongas de base truncada (Hickey 1975), com margens 
Iisas e paralelas e apice arredoodado. 

Em raras pinulas 0 apice aparece agudo, mas esse camter nao ocorre com muita frequencia. 
As pinulas siD bern faleadas, 0 que toma dificil definir exatamente suas dimen~s, eo an­

gulo de inserylro no raquis fica entre 65 a 80
0

. 

As pinulas S!O livres e bern separadas e se inserem no raquis por toda a sua parte basal. 
A amostra Pb 168 mostra uma ligeira sUperpOSiy30 de algumas plnulas, mas isso deve ser pro­

veniente de mas eondiy~s de fossiliz~ao, pois toda a pina esta urn pouco defonnada. 
A posiy30 das pinulas no raquis e nitidamente oposta, 0 que a distingue da maioria das espe· 

cies de Pecopteris registrada anteriormente. 
Medidas das pfnulas 
As pinulas maiores medem de 1,6cm pDf a,5cm de largura, havendo acentuada diminuiy30 

do eomprimento das pinulas em direyao a parte distal da pina, onde elas apresentam medidas que 
vao de 0,6 a a,8cm de comprimen~, por 0,3 a a,4cm de largura. 

Em algumas pinulas falta a extremidade. 
A nervura mediana e bern nitida, principalmente na amostra Ph 176, urn poueo decorrente, 

e pereoere toda a pinula, ate atingir 0 apice. 
Pelo aspecto falcado das pinulas, toma·se dificil medir 0 angulo real de insery!(o das nervu· 

ras laterais em relayao Ii nervura mediana, mas deve girar em lorna de 65 a 700
• 

As nervuras laterais 550 c1aramente dicotamicas, urn poueo euevas em direyio Ii base da pinu· 
la, em arranjo catadromico. 

o ponto de bifurcay30 das nervuras laterais se situa, geralmente, bern pr6ximo a nervura me· 
diana. 

Nas neIVuras basais, 0 ponto de bifureay30 esta mais pr6ximo a neIVura mediana do que nas 
neevuras apicais. 

o mimero de nervuras laterais oscila entre 15 a 18, de cada lado da nervura mediana. 
Nao roi obseevada nenhuma estrutura ou modificayfo morfol6giea que pudesse sugerir 

presenya de eSlruturaS ferteis. 

DISCUSSAO E COMPARA~AO 

Uma revis30 bibliografica sobre os registtos do genera Pecopteris no Brasil poueo auxiliou na 
identificay30 dos exemplares estudados, pOis raros s30 as dados diagn6stieos eitados que pennilam 
efetuar comparayikS. Os exemplares descritos e figurados POt White; D.· (in White, 1908) e Read 
(1941) nao mostram evidencias de similaridade eom os exemplares por n6s descritos. 

Pecopteris pedrasica Read, 1941, apresenta plowas allem~, pinatifidas (Read, 1941, p.72), 
dispostas segundo urn angulo agudo, proximas, ehegando lis vezes a aparecerem imbricadas, earaelerfs· 
ticas essas Olio eneonlracias nos espeeimes do Morro Pelado. 

Quanto a Pecopteris cambuyhensis Read, 1941, que apresenla muita semelhanya com 
Pecopteris unita Brongniart fonna emarginata e Pecopteris arcuo.ta Halle e exibe algumas caracteristi­
cas muito similares As de Pecopteris pedrasica Read, 1941, e uma fonna duvidosa, por tratar·se de 
espeeie descrila com base em material muito eseasso e fragmentario. 

AJem disso, as pinulas tern taml>em disposiy30 altema no raquis e as pinulas n30 apresen· 
tam margens Iisas e paralelas. 

Pecopten·s parafUlensis Read 1941 tern alguma diferenya em rel~ao aos exemplares aqui 
descrilos: pinas rigidas e imbrieadas, pinulas recortadas, nervuras laterais partin do em angulo obtu· 
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so da nervura mediana e fazendo urn trajeto rete ate 0 bordo da pinula. Para Read, essa especic 
difere dos exemplares identificados por Lundqvist (1919) como Pecopteris sp. e dos referidos por 
White (1908) como Pecopteris cf. Pecopteris arborescens Sch1otein, dada a bifurcar;ao existente 
nas nervuras laterais. 

Nos exemplares cit ados por Mendes (1967) para 0 Membro Serrinha como Pecopteris sp. 
nao sao apresentados dados morfol6gicos que sirvam para compara~ao, a nao ser as caracteristicas 
do raquis, que naqueles esp6cimes apresenta-se com granula~iXs e nao estrias como nos exempla­
res do M. Morro Pelado. 

Em virtude de nio haver semelhan~a dos exemplares descritos com outras espeeies de Pe­
copteris ja eitados para 0 Gondwana, e de serem as impressOes bern claras, com nHidos detalhes 
morfol6gicos, eles sao eolocados dentro de uma nova especie: Pecopteris opposjta, designay1"o dada 
com 0 objetivo de salientar 0 aspeeto das pinulas, cJaramenle opostas nos raquis, apresentado pc­
las mesmas. 

Compara~Oes com especimes Olio gonduanicos e relacionados ao genero Pecopteris nao 
foram feitas. 

Pecopteris pedrasica Read, 1941 
Fig. de texto 7a Est. VII 

Est. VIII 

DESCRI~Ao 

fig. t 
fig. 1 b 

Os fragmentos de frondes observados correspondem aparentemenle a partes distais de 
pinas, com 3 a 4em de comprimento (ineomplelas) e I a 1 ,scm de largura na parte mais basal. 

A subdivisao da fronde nllo e observavel, <lando idCia de bi ou tripinada. 
A pina e alongada, triangular, e tern urn raquis delieado, com nitidas estrias longitudinais 

e uma largura de mais au menDS 1,5 a 3 milimetros. 
As pinulas sao do tipo pecopter6ide, de fonna oblonga, de base Iruncada, apice agudo 

mas vertiee arredondado, margens subparalelas convergentes no lipice. as vczes inteiras, mas geral­
mente lobadas, subopostas a altemas, pr6ximas mas nlo contiguas (raramente se tocam), livres, 
urn pouco falcadas. 

As pfnulas se inserem no raquis por toda sua parte basal, num angulo de mais ou menos 
50a55°. 

A nervura mediana e evidente, percorre toda a pfnula num pcrcurso urn poueo curvo, atin· 
gin do quase 0 lipice. 

As nervuras laterais $50 nitidamente dicotomicas e partem da nervura central num lingulo 
entre 45 a 60°, chegando ate urn ponto bern pr6ximo ~ margem da pinula. 

o mimero de nervuras laterais oscila entre 10 a 15 de cada lado da nervura mediana. 
Medidas das pinulas 
As maiores medem tern de comprimento x O,4cm de largura; 
As menores medem O,4cm de comprimznto x 0,2cm a O,3cm de largura. 
Rel;u;ao comprimento x largum: 1:2,5 - 1:1,3·2, com urn valor medio de 1 :2. 
A dicolomia das nervuras laterais ocorre nas proximidades da nervura mediana. 
Nao foram observadas pinulas ferteis. Em alguns exemplares ocorrem manchas ovaladas, pr6· 

ximas a margem das pfnulas, perpendicuIares a nervura median a, que talvez possam corresponder a de­
pressoes re!ativas a capsulas, mas sobre as quais nao foi possivel fazer maiores delennina~Oes. 

MATERIAL ESTUDADO - Amostras Pb 160, Pb 165, 171, 168, 179 e 175. 

DlscussAo E COMPARA~Ao 

Sobre as dificuldades para definir especimes relacionadas ao genero Pecopteris, as tefe rencias 
ja estao citadas neste trabalho na parte referente a discussao de Pecopteris opposita. sp.n. 

Os exemplares apresentam earacteristicas muito similares aqueles descritos e figurados par 
Read (I 941): Pecopteris cambuyllensis, Pecopteris parallaensis e Pecopteris pedrasica. 
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Fig. 7 

(3 - ospecto gerol de uma p;na de Pecopteris ~raseo Read,OIlIle oporKtm as 

"inuros falcadas e fStIO IlIlido nHvaciio. 
x 4,5 Am. Pb 165 

b - Pecopferis sp. II 
Aspecto \lefOr dos PlruoS de lXOO pmo dislal. ande ofXjfece 0 Insen;ao c(J'"oct~ 
rrsllco no roqulS, 
x 4,5 

"I 

Am Pb 155 

C - !?copleris 
Frogmenlo de fronde fipicomenle pecopteroide. 

" Am Pb 065 



Pelo fato dessas espe:cies apresentarem diagnoses muito semclhantes, onde as limites estao 
muito poueo definidos e as deseric;Ocs sao poueo elueidativas, torna-se dWell estabelecer ate que 
ponto se pode afinnar com certeza tratar-se de uma ou de outra especie. 

Muitas vezes, asproprias ilustrac;5es nao coincidem exatamente com a descric;ao do exemplar, 
como e a caso de Pecopteris pedrasica, onde a autor, :i p:igina 72, assim caracteriza a especie: "pinulas 
alternadas, pinatifidas, dispostas segundo um angulo ligeiramente agudo; pinulas proximas, locando-se 
em alguns casas, em geral ligeiramente separadas, oblongas com apice arredondado e lados subparale­
los, gradual mente convergentes, pinwas pinatifidas au subpinatifidas, com nervura mediana forte e 
nervuras laterais se dividindo como moslram as figuras". 0 exame das figuras correspondentes revela 
perfeitamen'te que as pinulas apresentam-se altemas e subpostas e lobadas e nao pinatifidas como re­
fere a autor. 

Pecopten·s cambuyliensis, similar a Pecopteris unita forma enUJrginota Brongniart, 1836 (eon­
torno da pina e p inulas com incisi'ies mais profundas) e Pecopteris arcuata 1·laUe, 1927 (com nelVUI"aS 
laterais mais bifurcadas) constitui uma forma, segundo Read (op .cit.), multo duvidosa e intimamente 
relacionada aPecopreris pedrasica, Read. 

Realmente as exemplarcs aqui citadas, ao serem comparados a Pecopteris unita forma 
eftUJrginara Brongniart, 1836 e Pecopteris arcuata Halle, 1927, nao penni tern 0 estabelecimento de 
wna identidade. 

Em Pecopteris paranaensis Read, 0 lingulo de inserC;ao das pinwas no raquis e maior (quase 
perpendicular) e a forma das mesmas apre~nta-se difercnte, com urn apiee bern arrcdondado, en­
quanto os especimes do Morro Pelado exibem urn apiee mais agudo. 

White (1908), ao examinar as amostras provenientes do Rio das Pedras, serle Tubarao, Pa­
rana (mais tarde identificadas por Read (1941) como Pecopteris paranaensis, relacionara-as com 
Pecopteris cf. arborescens SchlOlein, com 0 que discordou totalmente Read. 

Tambcm Lundquist (1919) descrevera varios exemplares integrantes de uma floragonduani­
ca proveniente do Parana como Pecopteris sp., mas peJa imperfeic;ao das figuras nao foi possive! esta­
belecer uma comparayao. 

Bortoluzzi (1975) descreveu um exempla r de Pecopteris sp., para 0 Irati do Rio Grande do 
Sul, bastante diferente, porcm, das formas eneontradas nesta associac;ao, com pinwas opostas, mais 
curtas e de bordos inteiros e-apice mais arredondado. 

Segundo Frenguelli (1953), Pecopteris cambuyhensis Read tern pinulas muito maiores do 
que Pecopteris pedrasica Read e pinas apicais flabeliformes, muito caracteristicas, result antes prova­
velmente da (usao das duas pinulas laterais terminais. 

Em Pecopteris petirasica a parte apical e estrei ta e constitufda por uma pina apical simples. 
Atraves da bibliografia que foi possivel conswtar e pelas comparaC;5es feitas, coosiderou-se 

adequado colocar as especimes aqui descritos como Pecopteris pedrasica Read, ja que a forma das 
pinulas e sua disposiyao no raquis, con forme se constata nas figuras, coincidem com os exemplares 
aqui descrltos. 

Pecopteris sp. 
Fig. de texto 7c 

DESCRI,AO 

Est. Vlll Fig.1a. 

o material esta constituido par fragmentos de pina, da porC;ao provavelmente mediana, 
com algumas pinulas completas, outras incompletas (fig. 7c) . 

Os fragmentos tem ao redor de 1,8 centlmetros de largura, e urn comprimento visivel de 
mais ou menos 4 ecntimetros. 

o raquis c bern nitido, com estrias suaves, !ongitudinais e largura de 1,5 milimetros. 
As pfnu!as sao altemas, aparentemente estereis, de forma oblonga, semelhante a uma Ifn­

gua, com apice bem arredondado, urn poueo faleadas e margens inteiras. 
Elas apresentam-se bern separadas, um pouco constrictas na base, e se inserem em lingulo 

perpendicular ao raquis. 
Medidas <las pinulas 
t: difJcil estabelecer urn quadro de medidas, porque faltam varias pinwas nos raquis, e 

tambem porque ha muito poucos exemplarcs. 
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gum. 
As maiores pinulas medidas tern 7 milimetros de comprimento por 3 milimetros de lar-

Rela~o comprimento x largura - 1:2,3. 
As menores tern 4mm comprimento x O,2Smm largura. 
Rela~ao comprimento x largura - 1:1 ,6. 
Rela~o mMia de comprimento x largura - 1 :2,3 - 1:1,6. 
A nervura mediana das pinulas e nitida, delicada, urn pouco sinuosa e atinge 0 apice, dicl> tomizada. 
o numero de nervuras laterais e pequeno, oscilando em tomo de 6 a 9. Elas estlo sempre bifurcadas uma vez, geraimente na primeira metade da distincia nervura mediana·margem; sa-o de· licadas e emergem da nervura median a em lingulo de mais ou menos 40

0 

MATERIAL ESTUDADO - Amostras Pb ISS e Pb 104. 

DlSCUSSAO E COMPARAC;AO 

Os exemplares sao escassos e fragmentarlos, dai a dificuldade de identifica~!o dos mesmos. Revisando·se a bibliografia referente a ocorrencia de Pecopteris em sedimentos gonduinicos, nao foram encontradas especif:os ja descritas, que, por suas caracteristicas morfol6gicas, apresentas. sem possibilidade de estabelecer comparaylXs com os exemplares observados. 
A fonna das pfnulas, principalmente, difere daquelas citadas por outros aUlores para espe. cies gonduanicas do genera Pecopteris. 
As dimensoes das pinulas e sua disposi~fo no raquis sao muito similares As de Pecopteris cambuyhellsis Read, 1941 , Pecopteris pedrasica Read, 1941 e Pecopteris paronaensis Read, 1941. Enlretanto a forma das pinulas, lembrando urn aspecto linguifonne, e muito semelhante a cncon· trada numa fronde descrita por Dolianiti (1957): Ellpecopteris meridionalis, para 0 Gondwana do Rio Grande do SuI. 
Pelo exame efetuado da amostra descrita por Dolianiti (op.cil.), provenienle de urn teste· munho de sondagem fealizado em sedimentos do grupo Tubarao, pode·se concluir que, apesar da semelhan~a de fonna das pinulas e tipo de nervayao das mesmas, a especie descrita por Dolianiti exi· be uma lamina foliar bern mais espessa, com nervuras mais vigorosas. 
Alem disso, em Eupecopreris meridiollolis DoUaniti, 19S7 as pinulas apresentam·se mais pr6ximas umas das outras, enquanto nos exemplares aqui descritos elas estiio bern separadas. 
A fragmenlariedade do material , porem, nao permite uma identificay50 a n{vel de espt!cie. Pareee Iratar·se de uma especie nova de Pecopteris, entretanto 0 material disponivel e insu· ficiente e incompleto, nao pennitindo uma diagnose mais precisa. 

Pecopren"s sp. II 
Fig. de texto 7b 

DESCRI~AO 

Est. IX Fig. I 

As amostras con tern frngmentos de fronde reprcsentando partes aparentemente distais de pilla, com 3,S cenlimet ros de comprimento por 1,2 a 1,5 centimetros de largura na sua parte basal, eSlreitando bastanle em dire~ao a extremidade. 
o raquis da pina e delicado, fUlO, nao atingindo urn milimetro de largura. 
A extrcmidade da pina apresenta·se inteira, porem pouco nitida. 
As pfnulas sao a1temas, contiguas mas o<io superpostas, de lipo pecopter6ide, oblongas de base truncada, aplce bern arredondado, margens subparalelas e intelrns. 
As pfnulas estao UlseridaS no raquis por toda a parte basal, em angulo de 60 a 6So 

Medidas das p(nulas 
Pinulas maiores: O,8cm comprimento x 0,3cm de largura; 
Pinulas menores: O,3cm comprimento x O,IScm de largura ; 
Relayiio comprimento x largura: 1:2,6 - 1:2. 
A nervura mediana e e .. idente , percorrendo toda a pinula e chegando a extremidade da meso rna de modo bifurcado. 
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As nervuras laterais partem da nervura mediana em angulo de 50°, bifurcando-se duas ve­
zes. 0 ponto de bifurca~o esta situado mais proximo a nervura mediana nas pinulas maiores (as ba­
sais), e na parte media da distincia nervura mediana-margem nas p(nulas men ores (apicais). 

o numero de nervuras varia entre 6 a 8 de cada lado da nervura mediana. 
As pinuJas observadas sao estereis, sem sinais de estruturas ferteis. 
MATERIAL ESTUDADO - Amostras Pb 133 e Pb 175. 

DlSCUSSAO E COMPARA~AO 

Frenguelli (1953), estudando material vegetal fossil da zona de Nueva Lubecka, Argentina, 
descreveu v;irias especies de Pecopteris, entre os quais alguns exemplares identificados apenas como 
Pecopteris sp. 

Archangelskye De La Sota (1%0), reexaminando esse material, discutem a identifica(fao de 
alguns especimes, entre eles os citados par Frengue\li op.cit. como Pecopteris sp. Detenninaram co­
mo Pecopteris (Asteror/leca) {renguelli esses exemplares, embora com duvidas, porque, <dcm de pinu­
las estereis, observaram a e)(iStencia de supostos sinangios (??) em algumas pinulas, disposlos de 
ambos os lados da nervura mediana, e muito semelhantes aos caracterlsticos do genera Asterotheca. 

Os exemplares do Morro Pelado, aqui descritos, apesar de fragmentarios, exibem muita si­
milaridade com Pecopteris (Asterotheca) {rellguelli Arch. e De La Sota 1960, tanto pela dimensao 
das pfnulas como tam bern pela pasiyao das pinulas no raquis e bifurca\fao das nervuras laterais. Co· 
rna, porem, nao foram observadas estrutums fcrteis, poderiam ser colocadas provisoriamente como 
Pecopteris {renguelli. 

Outras comparayOes, dadas as pequenas proporyOes de fronde que foi passivel observar, 
tomam-se dificeis e falhas. 

As pinulas assemelham·se, morfologicamenle, a Pecopteris (Dactylotheca) hinmdinis Arch. 
e De La Sota, 1960: sao tambem deJicadas, de lamina delgada e nerva~o fma, pouco numerosa, sub­
perpendiculares ao raquis. Entretanlo, sua inseryiio difere urn pouco, pois em Pecopteris hirundinls 
a inseryao lembra urn pouco 0 lipo de inseryao de Chladophlebis, isla e, sao parcialmenle soldadas 
na base (de modo muito leve). 

o tipo de bifurcayao das nervuras.laterais e urn pouco diferente, pois nestes exemplares etas 
nao estiio tao arqueadas. Alcm disso, nao foi constatada a presenya de frutificayOes, que em Pecopte­
n's hinmdillis sao do tipo Dactylotheca. (Arch. e De La Sota op.cit.). 

Tambem as pinulas estereis da parte apical da pina de Asterotheca {erruglioi Frenguelli, 
1953 sao semelhantes a estes exemplares, quanto aos aspectos de dimensiks, morfotogia e nerv3930 
(ver Frenguel1i, 1953, est. II, fig.2). 

Entretanto, na falta de maiores caracteres diagnosticos e ausencia de frutifica!j:Oes, nao se po­
de chegar a uma identific~ao mais precisa, deixando-os por essa raub apenas comoPeropteris sp. 

PTERlDOPHYLLA SPHENOPTERIDAE "incertae sedis" 

Genero forma Paleoz6ico Esfenopterideo 
Genera - Sphenoptens(Brongniarl,1822)Stemberg, 1826 - 1(4):15, do Carbon. da SiJcsia. 
Sphenopteris alata (Brongniart, 1829) Pres!. 1838 
Fig. de texto 6 Est. X Fig. 1-2 

SlNONiMlA 
- 1834-36 - Pecopteris alata Brongniart, Hist. Veg. foss. p.361, pI. CXXVII. 

Dado 0 extenso nfunero de combin~Oes feitas por diversos autores para a especie SphelJOp­
teris alato (Brongni3!t 1828) Pres! 1838, e citada aqui apenas uma fonte de referencia au seja: long­
mans e Dljkstra 1964,32:3006. 
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DESCRI~AO 

Na coler;aa estudada. hi 4 amostras com caracteristicas morfol6gicas bern evidentes. As im­
pressOes correspondem a fragmentos de fronde do tipo esfenopterideo, provavelmente de partes api­
cais de pin as. 

A amostra Ph 2080 mostra uma pina completa. oode a parte distal nfo apartce bern defmida. 
mas apesar disso, pennite fazer uma boa obsenrar;ao das caracteristicas morfol6gicas. 

A fronde e aparentemente bipinada, com raquis conspicuo e robusto. de 1 a 3mm de largura. 
Os raquis de Ultima ordem silo estriados, longitudinalmente e apresentam um tfpico aspecto 

alado, caracteristica essa que apareee de modo bern evidente, lamMm no raquis de Ultima ordem, que 
e bern mais delicado. 

o fragmento de maior tamanho aparece oa amastra Ph 158 e tern uma forma triangular, com 
aproximadamcnte 4,5cm de comprimcnto por 1,8 a 2cm de largura. 

As pinas sio gniceis. delicadas e se inserem no raquiscom urn ingulo de mais au menos 450
• 

As pinas tern uma fonna triangular, mais larga na parte basal, estreitando-se em dire~ao a 
parte distal e tenninando em angulo agudo. 

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

Cada pina esta constituida por 4 a 5 p{nulas e na por~ao apical a diviSfo das pinas nlo e com-
pleta. 

As pinulas sio do lipo esfenopterideo, oblongas, urn pouco fal.cadas, com bordos suavemen­
te lobados, constrictas na parte basal, de apice arredondado, as vezes agudo. 

Elas esuo inseridas no raquis por urn ingulo de moos ou menos SO a 550
, slo contiguas (mas 

nunca estao em superposi(30) e em posi~ao suboposta.em relayao ao raquis. 
A nervura mediana de cada pinula e sinuosa, percorre toda a lamina e tern rarnificayOes do 

tipo esfenopterideo, com nervuras laterais bifurcadas, um pouco curvas em direyao a margem da pinu­
la. 

o numero de nervuras laterais e pequeno: 3 a 4 nervuras de cada lado da nervura mediana. 
A parte alada do raquis tern, geraimente. de cada lade do mesmo, uma largura urn pouco in­

ferior a dele. 
MATERIAL ESTUOAOO - Arnostra Ph 109. 158,2080,2036. 

D1SCUSSAO E COMPARA~AO 

A colerrao estudada indui 4 amostras ~ue con tern as impreSS(les acima descritas. representan­
do especimes com caracterfslicas muito similares a Sphenopteris lobi/olio Morris e Sphenopteris po­
/ymorplw Feistmantel (tamanho das pfnulas, forma clas rnesmas. lipo de nervuras) mas que exibem 
tambem alguns trayos morfol6gicos bern daros quc nio pennitcm a sua inelusao denlro dessas espe-
cics. 

Uma das caracteristicas principais e moos evidentes e a presenya de urn raquis Jtitidamente 
alado. 

Essa por~ao alacla chega a atingir. em cada Iado do mesmo, urn valor correspondente a 500 

da largura total. 
Tambem a contiguidade das pinulas, muito evidente, e a suave lobay30 dos bordos, sao tra­

yOS que levam for~osamente a outra especie que nao as ja citadas para 0 Gondwana brasileiro: S. po­
lymorpha, S. lobi/olio e S. hughesi. 

Alraves cia revisao bibliognirlca feita sobre 0 genero Sphenopteris pode-se assinalar, no lra­
balho de Lacey. Van Dijk e Gordon-Gray (1975), a descri~ao de uma especie ainda mo citada no Bra­
sil, Sphenopteris a/ata (Brongniart 1828) Presl, 1838, ocorrente no Penniano Superior da Africa do 
Sui, Moii River, Natal District, que pareee abranger perfeitamente os aspectos morfol6gicos observa­
dos (embora aqueles exemplares exibam urn padr:ro celular bern distingiiive! na lamina das pinulas, 
o qual nao foi passivel comparar). 

Essa especie. bern estudada por Du Toit (1932) e por ele registrada para 0 sistema Karroo do 
Sui da Mrica, parece aprcsentar, segundo 0 autor, soros do tipo Dicksonia, ocorren tes sobre as nervu· 
ras laterais das pinas apicais, embora ele nao fatra descriyOcs detalhadas nem apresente ilustrayOes. 

264 



Nos exempl,res estudados por lacey et alii (op.cit), nfo h' repro de estruturas ferteis e 
por Uso a esp6cie Sphenopteris olata deve ser relacionada, provisoriamente, ao grupo das Sphenopte­
ridae ''incertae sedis". 

Nos e~cimes aqui estudados, tambem nfo ha sinais de estruturas ferteis. 
Segundo Feistmantel (1880), Sphenopteris mata Brongniart foi citada pela primeira vez para 

especimes da Austrilia, em 1828, identiflcados ns ocasHlo comoPecopreris alara Brongn., 1828. 
Esses mesmos exemplares foram rnais tarde identiBcados por Sternberg (1845) como Sphe­

nopteris a/Jzra (Brongniart 1828) Presl, 1838, tenno esse que ja sofrera varias reedefutiyiles e combina-
1"". 

Estudando a Flora de Damuda e Panchet, na (ndia, Feistmantel (1880) refere-se ao fato de 
ter igualado, segundo ele erroneamente, Sphenopteris mota a Sphenopteris polymorpha, engano que 
ele mesmo posterionnente corrigiu, por tratar-se de esph;ies com caracteristicas bern diferentes. 

Os exemplares descritos aqui exibem caracteristicas morfol6gicas bern evidentes, principal­
mente fonna das pinulas e caniter alado do raquis, estando identificados, com base nesta grande si­
milaridade, como Sphenopteris alata (Brongniart, 1822) Pres!, 1838. 

Sphenopteris lobi/alia Morris, 1845 
Fig. de texto 6 Est. VlI Fig. 2 

SlNONlMJA - ver Oliveira (1977, p.98) acrescentando: 
- 1977 - Sphenopten's lobi/alia Morris, Oliveira, p.98, est. 3, fig.l a 5, text.fig. 26 e 27. 

DESCRl~AO 

Os exemplares estudados silo fragmentarios e representam partes de frondes, provavelmen­
te tripinadas. 

A amostra com melhores condi~Oes de preserv~o (Pb 2080) e constituida par urna por~io 
de fronde, de contomo mals au menos triangular, mais larga na parte basal, estreitando em di~o a 
parte distal, inserida numa pequena por~lo de raquis. 

Nas impressOes observadas, a parte apical das pinas nfo esta bern defmida, entretanto se pode 
ver claramente a fonna e 0 contomo das pinolas, tipo de nerva!;io e inse~iJo cias mesmas no raquis. 

o raquis e conspicuo, delicado e partee ter estrias ou sulcos longitudinais, paralelos. 

Os raquis apresentam uma largura que varia entre a,s e Imm, estando a poryiJo media do 
mesmo em tomo de 1 mm. 

A amostra Pb 94 tern varias impressOes de fragmentos, quast todos misturados ou SUperp05-
tos, que mfo pennitem uma boa caracterizarrao. 

Entretanto, aparece urn fragmento onde 0 raquis esta muito nitido e cuja largura atinge 
1,5 mm. 

Os raquis partem em angulo de aproximadamente 450 
e estto em posirrlO altema na parte 

mais basal da pina, tcndendo a suboposta na parte distal. 
Nos raquis, esta pouco evidenciado 0 aspecto alado, caracteristico cia especie e registrado 

por outros autores (esse aspecto esta presentt, porem de modo pouco claro). 
As pinas sSo bern separacias uma cias outus. Sio alongadas, oblongas, com a extremidade 

pontiaguda. 
Dependendo da pos.i~io basal au apical na fronde, 0 tamanho cias pinas varia entre 1 ,2cm a 

2cnf de comprimcnto por 0,3 a O,6cm de largura. 
As pinulas tern fonna csfenopteridea, com margens pouco lobadas, constrictas na base, can­

tiguas, com incisOes um pouco mais pronunciadas nas pinolas basais. 
Como as pinolas nlo estlo completas, hi dificoldade de detenninar exatamente 0 numero de 

pinolas em cada pina, mas ele deve oscilar entre 4 a 6. 
o numero de I.oOOs e pequeno: 2 a 3 somente. 
A nervarrlo cias pinolas e do tipo aberto , com uma nervura me.diana sinuosa, conspicua e 

quc assume, confonne explica Oliveira (1977), "urn carater simpodial", ou seja, carla ramo da dicoto­
mia desigual da nervura mediana penetra num lobo da pinola, podendo ainda bifurcar-st uma ou duas 
vezcs. 
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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, tambem bifurcada. 
o tamanho das pinulas oscila entre 3 a 6mm de comprimento por 1 a 3mm de largura. 
o valor da relayao comprimento x. largulG da pinula fica portanto em 1:2 (1 :2,5) 1 3, signifi­

cando a relayao dentro do pat\!ntese a media dos valores obtidos nas medidas. 
MATERIAL ESTUDADO - Amostras Pb 94, Pb 133, Ph 2035 e Ph 2083. 

DISCUSSAO E COMPARA~AO 

Os ex.emplares descritos tern caracteristicas muito semelhantes as dtadas para Sphenopteris 
loblYolia Morris, 1845. 

A primeira referenda a representantes do genero Sphenopteris no Brasil foi feita, segundo 
Oliveira (193$) por Lias, E. (1872), ao estudar material proveniente das jazidas de carvao do Rio 
Grande do SuI. Em 1908, D. White (in White , I.C., 1908) descreve especimes 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, Piauf, a espede Sphenopteris obtusifoba 
Brongniart. 

Read (1941) descreve no Estado do Parana, Sphenopteris sp., tambem semelhante a Sphe­
nopteris lobi/olia Morris, na coleyao proveniente de Rio Carvaozinho, Grupo Tubarao. 

Dolianiti (1956), estudando a flora do Gondwana Inferior em Santa Catarina, identifica 
Sphenopteris lobi/olio Morris no material coletado no afioramento Bainha, municipio de Criduma, 
considerando, porem, que se nao fosse pelo aspecto alado do raquis dos exemplares, ele os colocaria 
como Sphenopteris hughesi Feistmantel. 

Segundo esse autor, as especies de Sphenopteris mais comuns em formay5es gonduanicas 
seriam Sphenopteris polymorpha Feistmantel, Sphenopteris lobi/alia Morris e Sphenopteris hughes; 
Feistm., esta ultima com menor frequencia. 

Entretanto, a bibliografla consultada revela posiyao bastante duvidosa de alguns exemplares 
ate agora descritos e colocados comoSphenopreris lobi/olia Morris. 

Millan (1972) faz referenda a especies descritas e f1guradas por Doliani ti (1954) como Sphe­
nonteris oliveiranus e Sphenopten's SlIntosi sensu Rigby 1969, eomparando-as com exemplares por ele 
estudadas. 

Em Surange (1966), hi referenda aos tra~alhos de Arber (1905), nos quais 0 autorincluiu 
virias frondes fragmentarias descritas por McCoy (1847) como Sphenopteris hostata, Sphenopten's 
j1exuosa, Sphenopteris genllatlO e Sphenopteris plumosa dentro de uma mesma especie: Sphenopteris 
lobi/alia Morris, afirmando tratar-se de diferentes pory(X:s de frondes, pertencentes it uma mesma 
planta. 

Archangelsky (1967) estabelece que esse genera-forma, pelo tipo de fossilizayao, deve ficar 
limit ado a impressOes de fmndes estereis, pois quando houver possibilidade de realizar an;ilises cuti­
culares ou houver presen~a de estruturas ferteis, os caracteres diagn6sticos levarao a outros genems. 

Con forme citado acima, sendo as formas do genero Sphenopten's maiseamuns no Gondwa­
na: S. polymorpha Feistmantel, S. loblYo/ia Morris, e S. hughesi Feistm., os exemplares foram compa­
rados com essas especies. Sphenopteris hughes; Feistmantel, 1882 tern como caraeteristica principal 
uma variedade grande na forma de suas pfnulas, ineisao grande nos lobos e aspecto alado do raquis. 
Alias, sobre essa caracteristica, Arber (1905) ja estabelecera duvidas, j~ que na diagnose da espede 
esse aspecto mIo e citado pelo auto!, ernbora nas figuras apresentadas por Feistmantel (op.cit.) haja 
sinal de raquis alado. 

Os exemplares descritos tern as pinulas suavemente lobadas e 0 carHer alado do raquis e tam­
bern muito delicado. 

Sphenopteris po/ymorpho Feistm., exibe raquis estriado, urn poueo alado, mas bastante mais 
robusto do que 0 que foi possivel observar. Nessa espeeie, a inseryao das pinuIas se da com urn angulo 
urn pouco superior ao que se pode observar. Entretanto, a forma das pinulas, suavemente lobadas, 
e 0 aspecto gera! da pina sao sirnilares aos das amostras. Con vern refenr, pocem, que Sphenopteris po­
lymorpha Feistm. foi colocada por Kulkarni (1970) em sinonimia com Sphenopteris hughesi Feistm. 
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Quanta a Sphenopteris lobi/olia Morris, as formas apresentam, de maneira gera!, caracteres 
diagn6sticos de grande semelhan~a com os especimes observados, tanto no que se refere a tipo de 
nervuras, forma das p{nulas, meru.das, como tambem pelo'aspecto geral da fronde. 

Na regiao de Morro Pelado , foi assinalada por Otavio Barbosa (in Almeida, 1952) a ocorren­
cia de Sphenopteris hughes; Feistmantel, no tapa da Estayao Estrada Nova (segundo ele, Membra 
Morro Pelado). 

Qutros aspectos problem:itieos referentes ao genera Sphenopteris devem ser aqui esclareei­
dos: Maithy (l974), fazendo urna revislo do genero Sphenopteris no Gondwana Inferior da India, 
com base em estudos rnorfol6gicos das frondes, eonstata diferenyas grandes entre as esp«!cies oeorren­
tes na India e as descritas para outras regiOes gonduinicas. Assim, 0 autor (op.eit.) eria urn novo gene­
ro: Neoman'opteris, para enquadrar essas frondes com caraeteristieas urn poueo diferentes que oeor­
rem na (ndia. 

Alem russo, baseado no novo genero citado. esse autor redefme os registros anteriores, esta­
belecendo novas eombinayOes: Neomariopteris (Sphenopteris) polumorpha (Feistmantel) n. comb., 
Neomariopteris (Sphenopteris) hughes; (Feist. 1882) n. comb. e Neomariopteris (Sphenopteris) b­
bi/olia(Moriis 1845) n. comb. 

Par outro lado, Pant e Kbare (1 ~74) tambem ~tudando frondesestereis e ferteis do Gond­
wana Inferior na (ndia , perteneentes ao genera Sphenopteris, e eolocando em duvida os estudos an­
teriores, por terem os mesmos sido reaJizados atraves da observaryao de celulas epidennicas e earac­
teristicas estruturais com luz incidente e nao com preparay6es microsc6picas, estabelecem urn novo 
genero: Damudopterise uma nova eombinayao: Damudopteris (Sphenopteris) polumorpha (Feistm.) 
n. comb., onde incJuem as frondes eitadas aeima. 

Oliveira (l977), analisando 2 especimes de Sphenopteris lobi/alia Morris, procedentes do 
afloramento Bainha, Grupo Tubarao, em Santa Catarina, ja identificados por Dolianiti (1956), ao 
observar estruturas ferteis associadas a essas frondes "estereis" (presenya de soros nas pinulas): eria 
o genero Ponsotheca e eoloca as exemplares dentro de uma nova especie Ponsotheca {obi/alia. 

Pelas eonsidera'fOes acima expostas, onde se tenta esclarecer a ampla delimita'fao das ca· 
racteristicas apresentadas par frondes do tipo Sphenopteris no Gondwana e com base no fato de 
que as exemplares estudados eonstituem somente fragment os de fran des estereis, com muita si· 
milaridade de caraeteristieas com aquelas apresentadas par Sphenopteris lobi/olia Morris 1845, 
eonsiderou-se preferivel deixar as frondes obserladas dentro dessa especie, sem maiores vincula· 
yOes a frondes gimnosplirmicas ou pteridofiticas, dada a ausencia de maiores earaeteres eviden­
clados nas amostras. 
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4 - CQRDAlTOPHYTA 

o grupo das Cordaitophyta tern side objeto, ao loogo dos anos, de estudo e discussfo amplos, 
por constituir elemento muito freqiiente em associll9Cies paleoflodsticas diversas, e por ocupar urna 
posiylO taxonomica ainda duvidosa. 

A evol~lo filogenetica do grupo tambem tern sida alva de inUmcras consider3l;0es fcilas 
com 0 objetivo de sitoar 0 ponto de origem do mesmo. 

Mahcswari c Maithy (1975) afinnam que, quando se discute a distribuiyiO em tempo e es­
payo de foLhas do tipo CordJJites. deve-se leva! em consider~o apenas a histbria de urn tipo mor­
fo16gico de falha e nilo a hist6ri& do gropo sistem~tico CordIJitales. Tambem referem-se esses auto­
res ao fato de que folhas morfologicamente semelhantes, de horizontes ou areas diferentes, n50 de· 
vern reccber nomes diferentes. 

• Entrctanto, a utilizsyao de urn sistema artificial podc dar origem a uma quanti dade cada 
vez maior de designa~iSes. 

Deve ser levado em conta que, apesar das falhas e confuslies muitas vezes geraclas por esse 
sistema artificial, 0 C6digo Intemacional de Nomenclatura Botanica (Art. 3 Stafleu, 1972) estabe· 
leceu os genero-fonnas, e nesse caso das folhas tipo Cordaites. elas estariam denlto de uma divisao 
gera!: Cordaitophyta. 

Para outros·autores, Noeggerathiopsis Feist. constitui urn genero·forma foliar, provave!. 
mente menos evoluido que Cordllites Unger, 1840. Basearam-se , p1!.ra essa afinna~lIo. nos estudos 
de Aorin e Goebel. 1932 (apud Boureau, 1971, p.l09) sobre a tendencia evolutiva clas dicotomias 
das nervuras foliares. 

Confonne Marguerier (1973), a maioria dos troncos gonduinicos relacionados a formas 
de Cordaites seriam muito diferentes dos troncos euroamericanos, 0 que levaria a pensar, rerumen· 
te, em grupos vegetais diferentes. 

Segundo Oliveira (1977), em vista das duvidas existentes sabre as estruturas aqui analisa· 
das, seria mais acertado manter 0 genero Noeggerothiopsis FeiSt., 1879 emend. Maithy, 1965 para 
as formas gondu:inicas, criterio que e mantido tambem neste trabalho. 

Noeggerathiopsis hislopi (Bunbury 1861) Feistmantel1879 emend. Maithy. 1965 

Est. XI Fig. 1 

SlNON(MIA - ver Millan (1971) acrescentando: 
- 1972d - Noeggerathiopsis spatllfata (Dana) Feistmantel, Rigby, vol. 44 (Suplem.):282, 

est. 6, figs. 16,20. 
-1976 - Noeggerathiopsis hisfopi (Bwlb.) Feist. emend. Maithy. Oliveira &Pontes, tomo 

3,est.l, figs. I a5;est. 3, figs. 1 e4; figs. de text02e 3. 
- 1977 - Noeggerathiopsis hisfopi (Boob.) Feist. emend. Maithy . Oliveira: 206, est. 34, 

fig. 1·5, fig. de texto 79. 
Especie-tipo -Noeggerathiopsis hisfopi (Bunbury, 1861) Feistmante! 1879: 23 Est. 19, 

fig. 1·6; est. 20, fig. I, Camadas Karharbari, Domahni, (ndia . 

CONSIDERA~OES SOBRE 0 GENERO NOEGGERATHIOPSIS 

De acordo com Oliveira e Pontes (1976) e Oliveira (1977) com base em material fossil ifero 
da Camada Irapua (Rio Bonito, Santa Catarina) e tambem em material europeu por eles estudados. 
com referencia ao problema da distin~o entre os generos Cordaites Unger, 1850 eNoeggerotiliopsis 
(Bunb.) Feistm. 1879, as caracteristicas morfol6gicas: fonna gera! da fotha, tipo de base da mesma 
e auscncia de estriar;iSes longitudinais ou transversais entre as nervuras verdadeiras nllo tern valor suo 
ficiente para uma distinr;30 entre os dois generos. 

Enlretanto, para esses autores, hi urn car:iter morfologico muito importante e que distin· 
gue Cordllites Unger e Noeggerathiopsis (Bunbury) Feistm., qual seja a dicotomia das nervuras, que 
ocorre desde a base ate 0 apice , exibida pelo genera NoeggerotlJiopsis, enquanto no genero Cordai· 
tes as nervuras apresentam·se paralelas, com dicotomias muito raras. Essa necessidade de distin~lIo 
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entre os generas Cordllites e Noeggerathiopsis e destacada tambem nos trabalhas de Archangelsky 
e Leguizam6n (1978). 

DESCRI~AO 

o material consiste de impressOes de fragmentos de folhas oblongas, estreita~t representada 
na maioria das vezes par pory6es da parte media da folha, mal preservada, com apice agudo. Na maio­
ria dos especimes esti faltando a parte basal da folha. 

As margens sao subparalelas, convergindo na regiao basal e distal da folha. 
As medidas das folhas oscilam entre O,5cm a I centimetro de Jargura (na poryiio media) e 

4 a 8 centimetros de comprimento (poryOes obsemlveis). 
Pelo nfunero total de exemplares observados, pode-se concluir que 0 valor medio das dimen­

soes das folhas gira em tome de 7 a 8 milimetras de largura e 8 a 10 centimetras de comprimento. 
As nervuras sao longitudinais, subparalelas, sem curvatura. 
As dicotomias das nervuras nao sao muito claras, mas parecem ocorrer em toda a extensao 

da falha. 
A densidade das nervuras esta em tome de 14 par centimetro. 
As nervuras conservam..se subparalelas ate 0 apice, sem convergencia. 
MATERIAL ESTUDADO - Am. Pb 2033, 2019, 2038, 2013, 2081, 2022,171. 

DISCUSSAO E COMPARA~AO 
o genera Noeggerathiops;s foi criado por Feistmantel (1879) para impress!io de folhas isola­

das, espatuladas, de nervuras paralelas e dicotomicas, sem anastomose, sem nervura mediana proemi­
nente, ocorrentes em material descrito por Sunbury (1861) como Noeggerathia (Cyclopteris?) his­
lopi para Cndia. 

Levando em considerayao a distribuiyao irregular de estomatos e ausencia de fibras nas fa· 
lhas oconentes no Hemisf6rio SuI, Zeiller (1896) distingue 0 genera Noeggerathiopsis Feistmantel, 
1879, de Cordllites Unger, 1840, do Hemisferio Norte. 

Com base nas diferenyas cuticulares, os trabalhos de Seward (1917), Seward e Sahni (1920), 
Hoeg e Boese (1960) concluem peJa distinyao entre os dais generos. 

Lele e Maithy (1964), fazendo uma revisao da estrutura epidennica de Noeggerathiopsis 
Feisunantel optam, apesar do hol6tipo descrito nao apresentar cuticula, pela separ~io dos generas 
Noeggerathiopsis e Cordllites, e propaem, alem disso, tees esplkies novas, retendo a designayao de 
Noeggerathiopsis hislopi (BWlbury 1861) Feistmantel, 1879 apenas para impressoes. 

Maithy (1965) , em 'vista da amplitude dos caracteres diagn6sticos das folhas incluidas den­
tro deste grupo, e atraves de an:ilises cuticulares, faz uma emenda a diagnose de Feistmantel. 

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

Tambem Millan (1972), descrevendo a flora de Monte M6r, Carbonifero, Silo Paulo, rela­
ciona algumas farmas a Noeggerathiopsis hislopi, por tratar-se de impressOes foliares, scm cuticula. 
Posteriormente Oliveira (1977), revisando esse material, sugere uma maior afmidade desses espe­
cimes com 0 genera GinkgopJ/ylium Saporta. 

Rigby (1972) identifica, entre os exemplares por ele descritas na flora do Paleoz6ico Supe­
rior da regiao de Lauro Milller, Santa Catarina, Noeggeralhiopsis spatulala (Dana) Feistmantel, mas 
Oliveira (1969) , estudando especimes provenientes do aflorarnento Bainha (Rio Bonito, 'Santa Ca­
tarina) e com as rnesmas caracteristicas dos exemplares de Rigby, (op.cit.), afirma serem eles mais 
pr6x.imos a N. hislopi (Bunbury) Feistmantel emend. Maithy, 1965. 

Os especimes argentinas descritos por Archangelsky (1958) tern caracteristicas bastante 
semelhantes aos exemplares aqui descritos, embora 0 valor de densidade das neIVuras seja urn pouco 
menor. 

Os exemplares estudados sao fragmentirios e mal preservados, entretanto suas caracteristi­
cas morfol6gicas se assemelham muito as apresentadas par Noeggerathiopsis hislopi, que foi citada 
pela primeira vez no Brasil por White (1908), e que desde entao tern sido referida em inumeras 
associayOes 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 meso 
mas, tipo de nervayao e a dicotomia evidenciada apesar da moi preservayilo dos fragmentos,levam a co­
locar os esptkimes estudados como Noeggerathiopsis hislopi (Bunbury, 1861) Feistmantel, 1879. 

5 - GLOSSOPTERIDOPHYTA 

Ordem - Glossopteridales 
Genero - Glossopteris Brongniart, 1828 
Esp6cie·tipo - Glossopteris browlliallil Brongniart, 1828 Prodrome p.54 

Glossopten's browniQIUZ var. austra/asica Brongniart , 1828·1830 (Histoire 
1: 223 est. 62 Fig. 1 e la Minas de Hawkesbmg River, New Wales. 

CONSIDERA~OES SOBRE 0 G£NERO GLOSSOPTERIS 

o genera Glossopteris foi estabelecido por Brongniart (1828) para hfolhas inteiras, lanciona· 
das, estreitadas em direylo a base, com nervura mediana larga na base, afinando em direyio ao apice , 
nervuras secund:irias fmas, arqueadas, obliquas, as vezes anastomosadas na sua parte basal". 

Estudos posteriores mostraram que essa diaglOse nfo era complet!, pais observou-5e que as 
nervuras secundarias estao sempre anastom06adas, nilo s6 na parte basal , mas tamb~m, em geral , ate 
a margem da folha. 

Trabalhos de Feistmantel ( 1876, 78, 82 e 86), Zeille r (1895 e 1902) descreveram fonnas 
encontradas na (ndia, Awtdlia, Africa do Sui e Amt'!rica do Sui , identificadas como Glossopteris 
com base em caracteristicas rnacrosc6picas, nao rnuito exatas, de forma e tarnanho das folhas epa· 
drfo de nerva¢o das·mesmas. 

Arber (J905) faz urna tentativa de classificar 0 grande numero de formas conhecidas, rela· 
cionadas ao genero GlossopteriS, com base na natureza da nervayao secundaria, e, com isso, reduz 
mwto a nUrnero de esp6cies conhecidas. 

Outras formas tambern tern sido descritas para diversas regi(';es do Gondwana , especial mente 
America do Sui (Archangeslky, 1958) e Antartida (P1umstead, 1962). 

Por outro lado, estudos posteriores tentararn classificar folhas de Glossopten's com base 
tanto em caracteristicas epidt'!rmicas (Srivastava.1956), Swange e Srivastava (J 955), como tambern 
levan do em conta as estruturasterteis a elas vinculadas (plumstead 1 958a), Mukerjee, Banerjee e Sen 
(1966). 

Desta rnaneira, 4 esquemas de c1assificayao do genero Glossopteris tern sido utilizados, Ie· 
vando em considerayao: 

- morfologia 
- padrOes de nervayao secundana 
- estruturas epidennicas 
- tipos de frutilicayao 
Nilo ha , porem, mwta concordancia entre esses esquemas, principalmente, con forme alir· 

mam Maheswari (1966) e Banerjee (1968), frutificayOes e estruturas epidennicas tern sido muitas 
vezes relacionadas a especies de folhas com identificayio morfol6gica incorreta. 

Esses autores sugerem que todas essas caracteristicas devem set consideradas em conjun· 
to, para que se possa entlo alcaIlyar urn arranjo taxonomico satisfat6rio. 

Tambern deve·se salientar que muitas vezes 0 tipo de fossUizayao (compress6es, irnpres· 
s6es) MO fomeee dados sobre 0 tipo de frutificayio au sobre as caracterfsticas epidennicas e entlo 
as folhas sao classificadas somente levando em considerafi:ao as caracterfsticas morfol6gicas das es· 
truturas estereis. 

Em vista das razOes expostas acima, as folhas descritas neste trabalho (impressOes), sao 
identilicadas de modo amplo, dentJO de lirnites nao rnuito rigidos. 

Glossopteris indica Schirnper, 1874 
Fig. de texto 4 Est. lX Fig. 2 
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SlNoNI'MIA - Ver: Atrondo (1272) acrescentando: 
- 1977 - Glossopteris intiiCtl, Correa 'da Silva e Arrondo. Pesquisas. Inst. Geoc. Univ. Fed. 

R.G.SuJ, 7:31, Est. I, fig. 1. 

DESCRJ~AO 

A descri~ao dos especimes esta base ada principalmente sabre a impressa:o e co~~ta-irnpressio 
de urn fragmento representativo de uma folha. com caracteristicas nitidas, mas no qual falta a parte 
basal e a parte apical. (Am. Ph 2082a e 2082b). 

Aiem dessa folh.a, ha diverses fragmentos com as mesmas caracterfsticas morfol6gicas, mas 
que pOt seu reduzido tamanho nae puderam fomecet maiores dados para a descri¢"o. 

As folhas tern fonna linear·lanciolada. com !\pice agudo porem extremidade arredondada, e 
margens paralelas numa grande por~iIo das mesmas. 

As dimens()es podem ser calcuJadas aproximadamente em IO a 15 centimetros de compri· 
mento por 2 centimetros de largura na parte media da folha. (0 maior fragmento observavel tern 
IOcm de comprimento). 

A nervura mediana, com 2 a 3mm de largura na por~o media, e nitida, tern algumas estrias 
longitudinais, percorre todo 0 limbo e provavelmente deve atingir 0 apice. 

As nervuras laterais partem da nervura mediana em ingulo a§Udo, arqueiam·se e seguem en· 
tao retas ate a margem, onde chegam num ingulo de mais ou menos 70 . 

Ha dicotomia evidente nas nervuras latems, mas a anastomose e suave, pouco aparente, 
formando malhas de are6las triangulares. alongadas. 

A nerva'fli"o secundaria e frna e densa, observando-se na por¢o media da folha uma densi· 
dade de 20 a 25 nervuras por centimetro. 

A maioria dos ' fragmentos men ore! apresenta essas mesmas caracterlsticas e valores ci tao 
dos. 

MATERIAL ESTUOADO - Am. Pb 110,2013,2016,2025.2034,2040, 2082ae 2082b. 

DISCUSSAo E COMPARA~AO 

Pela similaridade morfol6gica. Zeiller.(1896) e Atber (1905) oonsideram Glossopteris com­
munis Feistmantel. 1876, como uma variedade de Glossopteris indica Scltimper (Atber. 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 indiCtl Schimper seriam na verdade mais pr6ximos, morfologicamente. a 
G. communis - Feistm., especie invalidada por Zeiller (1896), confonne Oliveira (1971). 

Srivastava (1956). atraves de an:i.l.ises cuticulares, mostla que as duas especies s50 diferen· 
tes, em face as caracteristicas epidermicas determinadas pelo autol. 

Quanto as frutific~Oes, as duas especies apresentarn estruturas distintas: Scutum e uma 
frutificayao vinculada a Glossopteris indica (plumstead, 1952), enquanto Lidgettonia estaria rela· 
cionada a Glossopteris communis (Thomas, 1958). 

Alias. os estudos de Sen (1955) revalidam a especie Glossopteris communis FeiSt., dado 0 
tipo caracteristico de estruturas reprodutivas. 

Para White (1965 . apud Oliveira 1971), entretanto, enquanto se analisam impressOes de 
folhas estereis, sem sinais de frutifica'fli"o, mfo ha uma possihilidade de separar as duas especies, en· 
contrando·se mesrno mui las fonnas transicionais. 

Realmente. 0 que tern se observado no Gondwana brasileiro, quanto a ocorrencia de fo· 
Ibas do tipo Glossopteris e a frequencia com que aparecem fonnas transiciooais as quais sio identi· 
ficadas de acordo com diagnoses de limites muito amplos. 

No Brasil, inumeros registros tern side feitos das especies Glossopteris indica Schimper, 
sendo os principais: 

White (1908) - Penniano de Santa Catarina e Rio Grande do Sul. 
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Lundqvist (1919) - Candiota (Gondwana do Rio Grande do Sui). 
Read (1941) - sao Jeronimo (Grupo Bonito), Arroio dos Cachorros e Candiota (serie 

Tubarlo), todos no R.G.Sul. 
Dolianiti (1948, 1953 e 1954) - dlversos afloramentos de Santa Catarina e Rio Grande 

do Sui. 
Martins (1952) - Itarare do Rio Grande do Sui. 
Pinto, 1.0. (1955) - Form. Irati no R.G.S. (anteriormente colocada como Form~iI'o Pa· 

lermo). 
Zingano e Cauduro (1959) - Forma~fo Teixeira Soares (Acampamento Velho) R.G.SuI. 
Oliveira (1977) - Ailoramento Bainha (Rio Bonito), Santa Catarina. 
Correa da Silva e Arrondo (1977) - Mariana Pimentel, Itarare, R.G. Sui. 
Rigby (1970), ao referir·se as espe:cies descritas como Glossopteris indica Schimper na Bacia 

do Parana, considera·as como pertencentes realrnente a Glossopten·s comnwnis Feisbnantel, criterio 
que tambern e stguido por Rosler (1972). 

Segundo Oliveira (1977), que st baseou em criterios de Rigby (1966) pode·se distingl!.ir 
Clossopteris indica de Glossopteris comnwnis par apresentarem: 

GlDssopterls indica - folhas estreitas, com margens paraleJas, malhas curtas, triangulares, 
mais largas junto a nervura mediana, nerva~iJo secundaria com percurso Quast rete ap6s angulo de 
divergencia agudo, densidade de nervayfo menor. 

GlDssopteris communis - folha geralmente larga, com margens que se curvam quase que 
continuamente, malbas longas, retangulares e estreitas, tanto na reticul~o das nervuras adjacentes 
a nervura mediana, quanta na daquelas pr6ximas a margem; nerva~fo secundiria com percurso sua· 
ve, convexo para a Apice, ap6s urn angulo de divergencia agudo. 

Quanto as formas de Glossopteris brownilllllJ Brongniart, que tern semelhan~a com os exem· 
plos descritos neste trabalho, caracteriz.arn~ por apresentar un}a nervura mediana llIo tao nitida 
e continua, e foUlas com forma mais ovalada. 

Deve·se acrescentar que estes exemplares, aqui identificados como Glossopteris indica 
Schimper, slo mui to similares aos exemplares ferteis estudados par Plumstead (19S2). 
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v - CARACTERiSTICAS GERAIS DA TAFOFLORULA PRESENTE NO AFLORAMENTO 

A associalfao paleofloristica presente no afloramento em estudo e caracterizada pela presenc;:a 
de varios grupos vegetais (melhor citados no capitulo de Sistematica), que aparecem em propol95eS 
diversas e que representam, de urn modo geral. os seguintes grandes gropos: Sphenophyta, Filicophyta, 
GlossopteridophytD, CordaitophytQ e Pteridopllylla. 

A ausencia total de esporomorfQs, confonne cHado no Cap. Material e Metodas, nae pennite 
estabelecer vincuia90es que auxiliem oa detenninrurao do lipa da associa9ao vegetal presente. 

V.I-ANAUSE QUANTITATIVA E QUALITATIVA DAS DlVERSAS FORMAS - CONSIDERA· 
~OES GERAIS SOBRE AS MESMAS 
a - SPHENOPHYTA - e 0 grupo que aparece com maior frequencia, embora oa associay3o 

nao seja divenificado, 0 numero de generos presentes. Paraca/amite!, gcoero-fanna estabelecido a 
partir de moldes meduIares, ocorre em elevadissima percentagem, com e'xemplares fragmentados 
mas com caracteristicas bern nitidas. 0 genero Schizoneuro tambem esta presente, sob forma fo­
Ihas e cauIes conectados. bern preservados, porem sem outras vincuIayOes organic as. 

b - FILlCOPHYTA - neste grupo estio incJuidas as frondes estereis e ferteis vineuladas 
entre si, pertencelltes ao genero Dueugotheca, as quais aparecem com relativa frequencia. 

e - GLOSSOPTERIDOPHYTA - os representantes deste grupo sao poueo numerosos, sem· 
pre dentro do genero Glossopten's (uma Unica especie: G. indica), e ocorrem sob a forma de folhas 
fragmentadas, isoladas, sem registro de tufos foliares ou qualquer tipo de frutific89lio. 

d - CORDAITOPHYTA - varios exemplares estJlo regislrados. Eles ocorrrem com aspecto 
fragmentario, caracteristicas pouco nltidas, e em propor~ao semelhante a das Glossoprcridophyta. 

e - PTERIDOPHYLLA - as frondes estereis oeorrem em relativa quantidade, e foram iden· 
tificadas dentro des generos Sphenopteris e Pecopteris, dois genero-forma de posiy[o ainda duvido­
sa (Boureau e Doubinger, 1975), cada urn deles representados por mais de uma especie, numa pro­
por~ao em que predominam cJaramente as frondes do tipoPecopteris. (fig. 8). 

As formas que aparecem lIa associayao estJlo, pois, representadas, em sua maioria, por follias 
isoladas, sem conexao organic a, fragmentos de caules, por~6eS de frondes ferteis e estereis, nlIo ten­
do side registrado nenhum lipo de semente. 

Os simingios relativos as frondes ferteis aparecem sempre conectados as pinulas, nao ocorrendo 
simingios isolados ou dispersos no sedimento. 

Pelo fato de 0 material estudado ser proveniente de quatro coletas, e levando-se em conta que 
nessas quatro coletas a propory:Jo em que ocorrem os restos vegetais manteve-se mais ou menos uni­
forme, pode-se supor que os dados de percentagem obtidos devem corresponder a uma media de valo­
res mais ou menos eonstante de frequencia, bern proxima da realidade. 

Urn aspecto muHo evidente e a predominaneia do genero Paraca/amites dentro da assoeiayao, 
cujo valor de frequencia e muito superior ao dos outros gropos vegetais presentes. 

Os val ores percentuais relativos a frequcncia de eada grupo que foi possfvel estabelecer foram 
as seguintes: 

SPHENOPHYTA: 67% (Paracafllmites 60% e Sc}Jizoneura 7%) 
FILICOPHYTA: 8% 
GLOSSOrrERIDOPHYTA: 5% 
CORDAlTOPHYTA: 7% 
PTERIDOPHYLLA: 13% 
o diagrarna da fig. 8 mostla a percentagem de ocorrencia ern media, de cada urn dos grupos 

estudados, denlro da associ~ao. 
Os valores referentes a frequencia das especies identificadas dentro dos genelos Sphenopteris 

e Pecopteris esUio expostos no histograma da fig. 9. 
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Fig. a COMPOSIC;.iO GERAl DA TAFOfLORA NO AFlORAMENTO. 
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Pecopteris oppostio sp. nov 

Pecopteris pedros/co Read 

Pecopteris sp. I -
-

SpMnoptuls lobifolio Morris 

Sphenopteris %to ( Brongn. ) Presl 

IN DEX 

Fig. 9 -HISTOGRANA DE OCORRENCIA DOS MORFOG~ 
NEROS RELACIONADOS A PTERIDOPHYLLA NA -ASSOCIA(fAO. 
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VI - PALEOAMBIENTE E PALEOCLIMA 

As associay?>es florlsticas, seu habitat, 0 nicho ecol6gico de seus componentes, podem levar a 
deduyOes sobre as oondirrOes ecologicas em que muilos vegetais viveram no passado. 

Para isso, entretanto, e necessario estabelecer as vincular;Oes morfol6gicas e fdogencticas entre 
as foonas atuais e as aneestrais. 

As evidencias dessas vincular;Oes, que devem ser associadas a outros dados paieontologicos, pa· 
leomagneticos, scdimentol6gicos e estratigraficos slio aqui analisadas, com 0 objetivo de estabelecer 
dados que levem a reconstituir;30 das condir;Oes paleoambientais existenles durante a deposiyao do 
Membra Morro Pelado em Santa Catarina. 

sao citadas aqui as evidencias consideradas de mai~r relevancia para essa interpretar;ao: 
- no material estudado, a grande quantidade de Testos vegetais fossilizados juntos, sob fonna 

de impressi)eS, correspondentes a grupos de nichos ecologicos pouco diferentes, 0 born eSlado de 
preservar;ao de estruturas delicadas como as folhas e a nao orien lar;ao des caules sugere pouco trans­
porte par trar;lo e tambem pouca energia do agenle transportador. 

- 0 gropo das SPHENOPHYTA, represcntado por Paraca/rlmites e SchizonellTa. vegelais de 
habitat restrito que aparecem em niveis bern definidos no afioramento, proporcionam fortes subsi· 
dios para uma reconstrur;No paleoambiental. 

Paracalamites tern grande similaridade com representantes atuais de Sphenophyta e a presen· 
rra abWldante de caules desse tipo, cujo lenho manoxilico e tipico de plantas de solos pantanosos, 
poderia indicar derrubada em epocas de cheias e posterior depositarrNo ao longo do leito de rios, 
em areas de pouca correnteza (fraca energia). 

Os representanles aluais das Sphenophyta desenvolvem·se em solos frouxos, baslante umidos, 
pobres em nutrientes, onde nlio ha condirrOes para desenvolvimento de plantas de grande porte. 

Paracalamites teve seu habitat junto b batrancas dos leitos dos rios, onde as condiyOes Sio 
similares aquelas em que vivem os representantes atoais de gropos arms (P1umstead, 1958b). 

Tarnbem SchizQneura e considerada. confoone Surange (1966), planta de medula scmeihan· 
te a de Calamites, constituindo vegetal de solos frouxos e pobres em nutrientes, porern de acentua­
da umidade. 

Assim, 0 grupo mais representativo na associar;!i'o, constituido por Paracalamites e Schizoneu-
1'(., revela presenr;a abundante de agua no ambiente. 

- a ocorrencia relativa de Filicophyta tambem pode sugerir condir;oos climalicas na epoca 
da deposir;lIo, pois es.ses vegelais tern sua prescnrra muito dependente dos fatotes sambrae umidade. 
Atualrnente se desenvolvem em zonas tropicais, necessitando, geralmente, de uma prote~lIo arb6rea, 
que talvez Ihes fosse fornecida peias Sphenophyta. 

- a presenya minima de Glossopteris, representadas por fragmentos de folhas isoladas do eixo 
caulinar, poderia indicat deciduidade e solo muito pobre, pais, de acordo com P1umstead (l963) as 
Glossopteridophyta teriam habito arbQresccnte, exigindo para seu desenvoJvimento a presenya de urn 
solo mais fione e ciclicidade de clima, dai a deciduidade foliar. 

Entretanto, de acordo com Krasilov (1977), citando Cridland (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 gropo poderia, pais, indicar serem elementos al6ctones na associa­
rrllo, ja que os restos sNo escassos e muito fragment.~rios. 

Por outro lado, a ocorrencia, embora minima, desses vegetais, poderia confionar a presenya de 
urn solo umido, panlanoso, de acordo com a coneeito de Krasilov (op.cit.). 

- as folhas de Cordaitophyta sao encontradas destacadas do eixo caulinar, muito fragmenta­
das, como ocorre com as Glossopteridophyta. Essa caducidade foliar reforya a suposiyllo de ciclici­
dade de clima. As Cordaitophyta foram plantas de solos mais fiones e regiOes de clima temperado. 
(Piumstead,1969). 

_ segundo Piumstead (1969), 0 ambiente dominante no final do Penniano seria caracteriza­
do pela ptesen~a de lamas e planicies de inundarrao, com presenya de repteis cujo alimento seria 
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constituido por brotos de vegetais do tipo CAlamjtes. Barberena (1973) ata a presen!fa de repteis 
na Form3!f!io Rio do Rilsto, no Parana. 

- considerando na associayao paleofloristica do Morro Pelado a rel3!fSo "numero de especies 
x nfrmero de individuos para cada especie" pode·se notar que ha pequeno numero de espicies e 
grande numero de individuos. Em floras atuais, esse tipo de rel~ao ocorre em regi6eS de clima de· 
fmido , preferentemente temperado, ou ainda em ambientes com condi!f6es persistentemente uni· 
formes. 

- a ausencia de esporomorfos e estruturas cuticulares constituem fortes indicadores de am· 
bientes com condi!fOes muito oxidantes, que teriam destruido a associa¢o palinol6gica e restos de 
cutfculas. 

- os dados sedimentol6gicos, baseados na granulometria e na mudan!fa de cores, pennitem fa· 
zer uma interpretayfo do paJeoambiente. 

Como no perfil colunar (fig. 2), sao citados dados importantes referentes ao Membra Serrinha, 
sotoposto ao Membro Morro Pelado, parece convenicnte incJuir tambem aJgumas considera!fOes de 
ordcm paJeoambientaJ sobre essa unidade. 

Membra Se"jnJI11 - os tons cinzentos e amarelados, a not6ria tabularidade das camadas e 0 
ritmo altemante exibido pela sequencia sao aspectos saiientes que caracterizam 0 Membro Serrinha 
na area estudada. 

o conjunto parece caracterizar urn ambiente subaquoso, fraco redutor, provavelmente do tipo 
limnico. 

A abundancia de pelitos com lamin3!flo (44% da seqOCncia), as vezes com fraca bioturba~o, e 
as camadas de arenitos maciyos com estratificayilo gradacional intercaiadas, sugerem uma bacia rasa 
de ~gua doce, com varia!fOes de energia de fraca a moderada, provavelmente refletindo aspectos flu· 
viais pravenientes de continente baixo nas proximidades. 

A ausincia de marcas de ressecamento sugere a existencia de corpos de agua pennanentes. 
Membra Mono Pelado - a sequencia do Membro Morro Pelado tern sido sempre mterpretada 

como de origem fluvial (Goldon Jr., 1947, Mendes 1967b, Landim 1974 e Schneideret alii 1974). 
Conforme 0 exame da cicJicidade feita no presente trabalho, pode se supor que a sequencia 

sedimentar do Membro Morro Pelado tenha sido depositada, provavelmente, sob condiyOes fluviais 
e mais, por rios de baixa energia e corn canal meandrante ("fining upward") fato tambem reconhe­
ado por Schneider et alii (1974). 

Os arenitos representarn dep6sitos de barra em pontal, enquanto os pelitos representarn os de­
p6sitos de planicie aiuviai. A ausencia de fendas de ressecamento indica que os sedimentitos desta 
planicie nlo ficaram expostos ao ar e sugere tarnbem a existencia de corpos d'agua pennanentes. 

Talvez as delgadas in tercal3!fOes de arenitos fmos c sil titos ou argilitos, e tarnbem a presenr;a de 
arenitos com "ripple marks" passam corresponder a dep6sitos de diques marginais de pouea espessu­
ra. 

- Ros.ler (1976a e b) ern seu trabalho sobre a evolu~1(o paieofioristica e paleoclimatica do 
Gondwana brasileiro afirma que durante 0 Penniano Superior houve uma acentuada tendencia a ari­
dez, explicada pela situ3!ffo paleogeograflca, pois.para esse autor 0 movimento translatitudinal da 
massa continental tetia atuado diretamente sobre a evolu!fao paieofioristica, principaimente atraves 
de alter3!f6eS c1imaticas. Essa tendencia a atidez crescente esta, segundo ele, bern evidenciada nos as­
pectos Iitol6gicos e sedimentol6gicos da Forrnayao Rio do Rastro. 

- Os dados paleomagneticos revel ados por Vaiencio e Villas (1972) e Vaiencio (1973) sugerem 
tambem mudanyas climaticas, com notavel tendencia a aridez, no topo do Penniano. 

- Os conchostr~ceos encontrados associados a essa flora constituem fonnas tipicas de agua do­
ce, nSo suportando arnbiente de caracteristicas marinhas. 

Al evidencias paieobotinica5, associadas aos dados sedimentol6gicos obtidos e as referencias 
paieomagneticas ja existentes permitem sup~r, portanto, a existencia de urn paJeoambiente fluvial, 
com dep6sitos de planicie de inundwrao e de canais de rios meandrantes, sendo 0 clima dOminante, 
provavelmente, temperado e ciclico. 
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vu- CORRELA~OES E lDADE 

- Con:uderayOes gerais sabre 0 problema das cOrTel~Oes 

Vanas IimitayOes surgem quando se leota correlacionar diferentes taranoras, e, segundo Cha­
loner e Lacey (1973), as maiores dificuldades cstaa no estabelecimento na coincidencia real entre 
os vegetais atribuidos a mesmos generas ou especies e tambem no fato de as dataglks selcm quase 
sempre incertas, quando feitas atraves de macrof6sseis vegetais, sobretudo no Gondwana, onde os 
niveis marinhos associados sao taros OlO mesmo ausentes. 

Rigby (1971) refere-se ao fato de que e necessaria considerar tambern que as mudanyas paleo­
florislicas no Gondwana parecem rcpresentar respostas mais a mudanya5 cJimaticas do que a mudan­
't3S cronol6gicas, ocasionando assim erros nas correiaylks. 

No presente trabaUto, teola-se estabelecer alguma correlayao da tafof16ru1a estudada com cutras 
tafof16rulas gonduanicas brasileiras, e tambern, de modo sucinto, com paleofloras da Argentina, Afri­
ca do Sui , Australia, fndla e Antartida. 

VII.I - CORRELA~AO COM OlITRAS TAFOFLORULAS BRASILEIRAS. 

Oliveira (1977) afirma que, ao se correlacionar floras de bacias pr6x.imas, alem dos agentes 
lirnitadores expostos, outros aspectos devem ser considerados como: 

- seler;fo efetuada pelo agente transportador, ocasionando tafofloras distintas. 
- varia~(les paleocol6gicas em bacias conternponineas (topografia, agua, solo, etc.). 
- presenya de afloramentos pertencentes a urna (mica unidade litoestratigr:Hica, porem a varias 

unidades cronoestratigraficas. 
Todos esses fatores devem serlevados em consideraylio no momento de estabelecer uma compa­

rayao com outras bacias ou carnadas pr6ximas. 
Em relayio a outros afloramentos, relacionados ao Membro Morro Pelado, nao foi encontrada 

citayao de dados quanta ~ composiyao megafloristica, exceto algumas informayOes vagas e pouco do­
cumen tadas. 

Quanto a Bacia do Parana, de urn modo gera!, diversas tentativas tern sido realizadas com 0 
objetivo de estabelecer.f1onzontes bioestratigraficos, principalmente POt Mendes (1952). Barbosa 
(1958), Rigby (1972), RtJsler (1973 e 1975), Daemon e Quadros (1970) e Daemon (1974). 

Barbosa (1958), estabelecendo secessOes paleofloristicas no Gondwana Inferior do Brasil , 
registra uma flora de abundante material do tipo "Glossopteris" associ ado a Phyllopoda (generas 
Estherites e Estheria seg. Mendes, 1954), ocorrente na parte superior da Fonnar;fo Estrada Nova , 
numa camada fefenda ao Rio do Rasto, onde aparecem tarnbem, frondes relacionados aos gene­
ros Pecopteris e Sphenopteris, Gbssopteris indica Sdtimper e fragmentos de troncos relacionados 
a Equisitales. 

Esse autor, no lrabalho op.cit., discute a ideia erronea de se estabelecer floras puras do tipo 
''Glossopteris'' quando, na realidade, ha geralmente ocorrenciJ de floras mixtas, com presenya de 
alguns elementos n6rdicos. 

De fato , na associay!o paleofloristica do Morro Pelado, 0 que ocorre e uma flora mista, com 
elementos do tipo Glossopteris e diversos elementos n6rdicos. 

Observa-se atrav~ do quadro que as fonnas vegetais mais comuns, como Gbssopreris illdica 
Schimper, Sphenopteris lobi/olia Morris, Noeggeratlll'opsis his/opi (Bunb.) Feist., e PaTaca/amites 
australis Rigby, encontradas no afloramento, aparecem em diversos nivcis estratigralicos da se­
quencia gonduanica conslituindo, porlanto, elementos pouco determinantes. 

Tamhem pode.se nOlar a ausincia do genero Gallgamopteris, 0 qual, numa sequencia normal 
de Flora de Glossopteris no Gondwana. vai sofrendo urn empobrecimenlo de freqiiencia em relayIo 
ao genero Glossopteris. 

Comparando a relay!l'o de formas encontradas com aquelas citadas para 0 Triassico no Brasil , 
pode-se observar tambCm quase total discordancia de composiyao, aparecendo como elementos co­
muns apenas Schizoneu;a sp., citado sem maiores dados diagn6sticos, Sphellopteris sp. e conchos­
traceos do genera Estl/eria. (Gordon e Brown, 1952; Mendes. 1954; Pinto 1956; e Bortolum e Bar­
berena, 1967). 
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VI!.2 - CORRELA~AO COM OUTRAS TAFOFLORULAS GONDUANICAS 

VII.2.J - Argentina 

Compararriks entre as tafofl6rulas neopaleoz6icas do Brasil e Argentina tern side realizadas 
par varios autores. podendo-se citar os trabalhos de Frenguelli {I 953), Dolianiti (I953), Archan­
gelsky e ArraRdo (1965, 1969 e 1971), Menendez (1966), Rigby (1969), ArchangeJsky (1971), 
Arrondo (1972), Rigby (1972), Rosier (1972, 1973 e 1975) e Leguizam6n {1975}. 

A ocorrencia de fonnas comuns ou similares nessas duas regiiks sugere urna certa vincularrao 
paleofloristica, principalmente nas unidades inferiores da sequencia gonduanica. 

&sa afmidade entre tanto nae pode ser estabelecida com reJar;lo a Fonnaej:ifo Rio do Rastro. 
dados as poueos regisuos f6sseis vegetals existentes. 

Para estabelecer dados comparativos com a Argentina sob 0 ponto de vista paleobotanico, tor· 
na·se necessaria situar-se no tempo geologico em cada uma das duas areas geognifieas. 

Na Argentina, Archangeslky (1971) estabeleceu para 0 Sistema Paganzo, Pisos que 0 autor deno­
mina de Idade-floras e que seriarn: Lubeckense A, Lubeckense B e Bonetense. 

De acordo com Arrondo (1972), as evidencias paleobotarucas penni tern correlacionar, com du­
vidas, a Ida de-flora Lubeckense com 0 Crupo Tubar!lo na Bacia do Parana, e a Bonetense, segundo 0 

autor, parece corresponder ao Crupo Passa Dois no Brasil. 
Rosler (1957a) estabelece na Bacia do Parana, uma sequencia de tafofloras neopaleozoicas 

e apresenta urn confronto de unidades litoestratigdficas da Bacia do Parana com as Idades-floras 
do Sistema Paganzo, no qual ele sugere que a Bonetense corresponderia, talvez, a Fonn~ao Rio do 
Rastro, ou ~ alguma Forma~[o urn pouco mais antiga. 

Conforme Archangcslky (1971) e Arrondo (1972), a Idade Bonetense designa urn lapso geolo. 
gico imediatamentc superior ao lapso Sakrnariano-Kunguriano (representado pcla LubecKense) no 
qual existem tafofloras com predominio de Clossopteridales, fonnanda uma assoeia~!lo quase pura. 

Arrondo (op.cit.), diz que nessa etapa "pcrduran aUn las Cordaitales, Coniferas y algunas 
Articuladas; no se conoeen restos do Sphenophyllales y Filices; la etapa parece marcada por empo­
brecimienlo paleofloristico y es durante el Bonetense que tenemos el ultimo registro de las Glos­
sopteridales y Cordaitales en el territorio argentino". 

Assim, em reJayao a tafoflora do Membro Morro Pelado, encontrarnos poucos elementos co­
muns com a Idade-f1ora Bonetense, que constituarn formas determinantcs, pais representantes de 
Cordaitales e Glossopteridales tern larga distribui~ao tarnbcm no Lubeckense A e B. 

Alem disso, quanta ~ antiguidade da Bonetense , conforme Arrondo (1972), ha dificuldades 
de precisa-la em vista dos poucos testemunhos f6sseis, mas de modo amplo, pode·se sugerir uma 
equivalcncia Ii por~io media -superior do Permiano, mals precisarnenle com 0 Piso Kazaniano ou 
mesmo parte do Kunguriano. 

Leguizam6n (1975) descreve uma nova especie de conchostriiceo, do genero Leaia na For· 
mar;ao Tasa Cuna, Argentina, que ocarre associada a elementos da Flora Glossopteris: Sphenopte­
ris, Pecopteris e Noeggerathiopsis. A essa FOtmayao e atribuida idade permiana inferior, mas 0 au· 
tor compara esse material pOt cle descrito com conchostraceos citados por Mendes (1%7) para a 
parte superior do Grupo Passa Dois, onde ocorrem assoeiados tambem a f6sseis vegetals semelhan­
tes ao do Morro Pelado. Como Leaia e outros conch(,lStraceos aparecem em varios niveis na sequen­
cia gonduanica cia Bacia do Parana, realmente essa correlar;ao toma-se duvidosa, e neeessita uma 
malor ampJiar;ao de dados para que possa ser estabelecida. 

VlI.2.2 - Africa 

Estudando as associayOes paleonoristicas do Sistema Karroo, na Africa do Sui, Plumstead 
(1966 e 1969) tentou estabelecer uma sequencia de zonas vegetais gonduanicas, sendo defmidas 
pela autora sete zonas p6s-g1aciais. 

Archangelsky e Arrondo (1975) aprcsentarn uma extensa !ista de elementos vegetals oeor· 
rentes em sedimentos pennianos da Argentina, Brasil e Africa do Sui. Numa compara~!o dos f6s-
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seis vegetais citados para 0 Membro Morro Pelado, com essas listas acima, pode-se observar a exis­tencia de formas similares e ate mesmo comuns as registradas na serie Beaufort Inferior, considera­da Permiano Superior. 
Elementos como Glossopteris indica e PQTacafilmires australis ocorrem tambem em muitos outros nlveis estratignificos. nfo conslituindo, porlanto, elementos de valor para correlay30. 
j;i Du Toit (1932) estudando horizolltes vegetais do Sistema Karroo. referia-se a uma associa­y30 paleofloristica registrada da serie Beaufort Inferior, na qual aparecem SclliZOllcura gondwollen­sis Feist., Phyllotheca australis Brongn., Sphenopteris afilta Brongn., alem de especies do genero Glos­sopteris, mostrando estreita afmidade com a tafoflora do Membro Morro Pelado. 
Entretanlo, trabalhos de Lacey e Smith (1966) e Van Dicky e Cordon Gray (1975) registra· ram outros elementos paleobotani<:os no Penniano Superior da Africa do Sui, mais precisamente em sedimentos correspondentes i serie Beaufort Inferior, entre os quais, aparecem tambem fonnas co­muns com 0 Morro Pelado: aMm de Glossopteris indica Schimper, a ocorrencia de Noeggerathiopsis /u's/opii (Bunb.) Feistmantel e SpJI£'lOpteris a/ata Brongniart (citada pela primeira vez no Brasil). Ntssas associay~s da Africa. aparecem. vinculaclas as folhas de Glossopteris indica Schimper, fnuifi­cayoes identificadas como Plumstmdia natalensis. 
SchiZOlleura golldmwensis Feistm., e citada por Du Toit (1956) no Beaufort medio a supe­rior, onde ja aparecem elementos triassicos do tipo Thinfeldia, porem no Membro Morro Pelado ainda nao ocorrem elementos tipicamente triassicos. 
Na Bacia de )Vankie, na Rodesia do Sui, Bond (1952) cita a ocorrencia de fonnas de Glos­sopteris indica Schimper associadas a outras espeeies similares de Glossopteris. Noeggerathiopsis, Sphenopteris afilta Brongniart e muitas frondes de Pecopteris. Entretanto, para essa Bacia tern sido atribuida uma idade Permiano Medio. 
Huard·Moine (1964) descreve na flora de Wankie, varias frondes estereis e ferteis, pertencen· tes aos generos Pecopteris e Sphenopteris, algumas muito similares as do Morro Pelado. Tambem na flora de Tete (Moyambique), numa revisfo feita por Teixeira (1947), foram ci­tadas muitas frondes relacionadas a Pecopteris e Sphenopteris, aMm da especie Sphenopteris alata Brongniart, Schizoneura sp. e fragmentos de caules de Equisetales, mas essa flora e considerada de idade penniana mMia. 
Na regiao de Zambia, e citada por Lacey e Smith (I970), em sedimentos do Beaufort Infe· rior, a ocorrencia de Glossopteris jndica associada a SclJizoneura goudll'anensis Feistmantel,Noegge· ra thiopsis hislopii (Bunb.) Feistm., e frondes estereis de Sphenopteris. 
Finalmente Plum stead (1970) , com base na ocorrencia de uma Equisctales: Phyl/otlieca etheridgei Arber, correlaciona 0 Penniano Superior de Natal. serie Beaufort Inferior. com 0 Piso Raniganj da fndia e Permiano Superior cia Australia. 

Barberena e Daemon (1974) apresentam urn quadro de correlayao dos dep6sitos do Pennia· no continental da Rilssia, Africa do Sul e America do Sui, no qual a Zona de £ndothiodon (reptil por eles citado na Fonna9:fo Rio do Rasto no Brasil) e relacionada a serie Beaufort Inferior do Karroo e Tartariano Inferior da Russia e que corresponderia a parte superior da Fonn~ao Rio do Rasto. 

Vl1.2.3 - fndia 

Em pesquisas sobre as floras gonduinicas na fndia, Jacob (1952) detem·se no Gondwana Inferior. cHando uma lista de especies vegetais, na qual ha muitas fonnas similares as da flora gon· duinica do Brasil. 
TambCm Maithy (I 966) apresenta urn esquema basico da estratigrafia do Gondwana na (n­dia, abrangcndo 5 pisos, aos quais est:To associadas floras a Glossopteris: Talchir - Karharbari - Bara­kar - Barren Measures - Raniganj. 
Comparando essas associa9Ocs da fndia com as cia Bacia do Parana, observa-se uma maior afi· nidade da Flora do Morro Pelado com a Flora Raniganj, pois confonne as trabalhos originais de Feist­mantel (1876, 1879, 1881 e 1882) e mais tarde Surange (1966 e 1975) no Piso Raniganj ocorre SchizoneuM gondwanensis Feistm. (a qual s6 e assinaIada a partir do Piso Karharbari), associada a Sphenophyillm. Phyllotheca, Equisetites, diversas frondes de Sphenopteris e Pecopteris, muito simi· lares as do Morro Pelado, alcm de Alethopteris e Meriallopteris. 
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No gropo das Marattiales, aparecem muitas especies do genero Asterotheca, sendo tambem 
assinaiada, pela primeira vez na Aora Raniganj, a presenrra de Dizeugotheca (Maithy, 1975). 

De acordo com Surange (1966), urn decJinio grande do genero Gangamopteris marcaria a 
passagem do Piso Barakar ao Raniganj e, de acordo com a revis!o dessa megaflora feita por Mahes· 
wari (1966), nao se pode falar numa ocorrencia do genero Gangamopteris mas sim na ocorrencia de 
diversas especies que pertencem, realmente, ao genero Glossopteris e algumas somenle, ao genero 
Gallgamopteris. Assim, 0 que aconteceria, realmenle, con forme esse autor, seria a desaparecimento 
do genero Gallgamopteris no Piso Raniganj. 

Schizolleura gOlldwallensis e elemento abundante na Flora Raniganj, e tern sua ocorrencia 
gera/mente associ ada a Glossopteris, Phyllotheca e Sphenopteris (Banel'jee e Chandhuri, 1967), e 
segundo os trabalhos originais de Feistmantel (op.cit.) sobre as floras gonduanicas na (ndia, uma das 
especies importantes de Sphenopteris que ocorre no Raniganj e exatamente Sphellopteris alata 
Brongniart, lambem assinalada no Membro Morro Pelado. 

Trabalhos de Srivastava (1954) descrevem, ainda na Flora Raniganj, Sphenopteris lobifa­
/ia Morris pela prime ira vez na (ndia, frondes Urteis e estereis relacionados a Pecopteris e uma fruti­
fic~ao pertencente, provavelmen Ie, a Schizolleura gOlldIVQllensis Feistmantel. 

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

VU.2.4 - Antarbda 

Rigby e Schopf (1966) fazem urn amplo eSludo clas floras gonduanicas na Antartida, no qual 
importantes observa~()es sao feitas, principalmente quanlo i similaridade da lafonora correspondente 
ao Permiano Superior e ~ Flora Raniganj da fndia e a de New CasUe Coal Measures da Austr31ia, tam· 
bern Permiano Superior. 

Para esses autores, 0 limite penno-triassico na Anlartida nao e bern defmido, falo semelhante 
ao que e observado em outras regifieS gonduiinicas, porem, confonne Rigbye Schopf(1969), a passa· 
gem do Permiano ao Triassico na Antartida seria marcado pelo aparecimento do gcneroDicroidiulII, 
sucedendo a asscmblcias nas quais as formas de Glossopteris seriam dominantes. 

Rigby (1969) faz urn amplo estudo de Sphenophyta na Antirtida, onde cila a ocorrencia de 
formas de Paracolalllites allstralis e Schizolleura gondl-'irmensis associadas, onde refere que essas for­
mas tern uma geocronologia muito mais ampla e nfo podem ficar restritas ao Permiano inferior. 

Comparando os trabalhos de Plumstead (1962,1963) e Rigbye Schopf(I%6), pode-se ab­
servar que h:i presen~a de vlirios elementos comuns indicando alguma afinidade da flora do Penniano 
Superior da Antartida (Ohio Range) com a que foi encontrada no Membra Morro Pelado: Sphenopte­
ris lobifolia, Paracalomites austrolis. Glossopteris indica, Noeggerathiopsis his/opi, embora sejam todos 
elementos nfo muito determinantes, ja que ocorrem em varias associarr()es, relacionadas tambem em 
OUlros niveis estratigr:ificos. 

V11.2.S - Australia 

De acordo com Barbosa (1958), a flora de Greta Coal Measures e New Castle Measures, na 
Austr31ia, nao diferem e devem ser consideradas em conjunto. 

Na rel~o de f6sseis vegetais aprescntados por Barbosa (Op.cil.) e confinnada por Rigby 
(1966) ha ocorrencia de alguns elementos que sao comuns as do Morro Pelado:Sphenopten'slobifo­
lia Morris, Schizolleura gondwallensis Feistrn., Pl,ylotheca allstralis (mais tarde colocada como Paraca­
Iomites australis por Plumstead. 1962), Sphenopteris alata Brangniafl, Glossopteris indica Schimper 
eNoeggerotl/iopsis "islopi. 

Esta associa~ao australiana e correlacionada por Barbosa (1958) a Flora Raniganj da (ndia, 
a Flora de Beaufort Inferior da Africa e tam bern a do Grupo Passa Dois na Bacia do Parana. 

Tambcm os estudos de Rigby (1962) sugerem uma afmidade da Flora de Baralaba Coal Mea· 
sures com a Flora Raniganj e nela sao registradas algumas caracleristicas semelhantes as da Flora do 
Morro Pelado: ausencia do genero Gaflgamopreris. raridade de Noeggeratllillpsis e presenrra de Glos­
sopteris. 
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Entretanto, essa afmidade tern caraler muito amplo, pois baseia-sc em elementos de ampla 
distribuiyao geografica e estraligrafica. 0 unico elemento comum que apresenta urn maior valor 
estratigcifico seria a presenya de Shenopteris alata Brongniart, original mente citado em floras austra­
lianas da serie New Castle por Ou Toit (1929). 

Ao fmal das considerayOes feitas neste capitulo, pode-se conduir que as comparayOes entre 
a tafoflorula do Membro Morro Pelado e outras lafoflorulas gondufmicas aqui mencionadas sao de 
carater amplo, pois ha poucos elementos comuns que permitam comparar horizontes bioestratigrafi-
cos. 

A maior afinidade evidenciada seria com a Flora Raniganj da rndia e com a flora associ ada 
a serie Beaufort Inferior da Bacia do Karroo, na Africa. 

VlI.3 - IDADE 

A analise da associayao paleofloristica encontrada no afloramento em estudo revel a alguns 
dados que poderiam sugerir uma idade provavel para essa tafoflora: 

- presenya de raras fonnas de Glossopteridophyta, todas identificadas como Glossopten"s 
indica. indican do forte dedinio da cham ada Flora a Glossopteris. 

- ocorrencia de raros elementos relativos a Cordaitophyta, cujo desaparecimento se d:i no 
fim do Permiano, estando presentes apenasNoeggetathiopsis his/opi. 

- aparecimento de Dizeugotlleca, fronde fertil, restrita, pelo menos ate ° momento, ao Per-
miano. 

- presenya abundante de Schizoneura, revelando urn nivel estratigrafico superior, pois sua 
ocorrencia 15 regislrada a partir do Permiano Medio ate 0 Triassico. 

- a presen~a de Sphenopteris a/ata, cujos registros tem sido feitos sempre em niveis superio· 
res do Pemliano. 

- ocorrencia de varios tipos de frondes, relacionados aos generos Pecopten's e S{JI!ellopteris, 
tipicos do Pemliano. 

Confomle Daemon e Quadros (1970), dentro da sequencia de intervalos bioestratigraficos do 
neopaleoz6ico da Bacia do Parana por eles estabelecidos, 0 Membro Morro Pelado, apesar da esteril i· 
dade em palinomorfos que nao pennite uma boa data~ao, deve ocupar uma posi~ao dentro do inter­
valo L3 do Permiano, em nive! correspondenle a parte superior do Kazaniano. 

Tambem os trabalhos de Mendes (1969) sobre os conchostraceos de Poyo Prelo, referindo-os 
ao Membro Serrinha do Estado do Parana, indicam como de idade penniana bern superior os sedimen­
tos da parte superior da Forma~ao Rio do Raslo. 

As compara~Oes feitas com floras de outras bacias gonduanicas levam a conduiT por uma cer­
Ia equivaleneia da taflonora do Morro Pelado com: a Flora Raniganj da fndia, que esta situada acima 
da Flora Barakar e de Barren Measures, consideradas de idade bern mais nova que 0 Sakmariano: com 
a flora associada a serie Beaufort Inferior do Karroo, Africa do SuI, tambem de idadc penniana supe­
rior e com algumas floras permianas da Aust ralia e Anlarlida, todas assinaladas ao Pemliano Superior. 

Barberena e Daemon (1974), com base em compara~Ocs taxonomicas de arquegossauridos, 
por eles registrados na Formayao Rio do Raslo no Eslado do Paran<i, e as citadas por Efremov e 
Vjushkov (1955) (in Barberena e Daemon op.cit. ) na Russia e na Africa do SuI , admitcm para a For­
ma~ao Rio do Raslo ullla posi(fao entre 0 topo do Kazaniano e a base do Tartariano Inferior. 

Portanto, ate 0 momento, com base nos megafos.seis vcgetais esrudados, nas comparayOes fei­
las com outras tafofloras gonduanicas, e levando em considera~ao presen~a de restos de vertebrados 
e lamb15m de conchostraceos, que aparecem associados, pode ser sugerida para a taroflora do Membro 
Morro Pelado, uma idade permiana bern superior, num intervalo correspondente ao topo do Kazania­
no ou base do Tartariano, embora a falta de dados palinologicos nao pennita uma maior confinn~ao 
desses dados. 

VIII - CONCLUSOES 

A analise dessa associa~ao paleofloristica, a biocronologia das fomlas presentes, as compara­
~Oes com outras tafofloras afins e as evidencias paleoambientais e paleoclimaticas pennitem razer 
algumas conciusOes: 
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- a associar;ao presente no af1or~ento e bastante diversificada, ocorrendo representantes 
de virios grupos vegetais, com predominio de Sphenophyta, principalmente Paracalamires australis 
Rigby. 

- Schizoneura gondwanensis Feistmantel, cHada em diversas tafol1oras cia Bacia do Parana, 
c aqui descrita e ilustrada com detalhe, constituindo eiemenlo importante para compara~Oes paleoflo­
risticas do Gondwana. 

- a presen~a do genero Dizeugotlleca, registracia pela primeira vez em tafofloras brasileiras, 
represen ta 0 (mico elemenlo fertil dentro da associa(j:ao. 

- 0 numero de representanles de Pleridophylla e bastanle expressivo, estando presentes va­
rias especies relacionadas ao morfogenero Pecopteris, entre as quais uma especie nova (Pecopten"s 
oppositaj e lambem duas especies relacianadas ao morfogenero Sphenopteris, sendo uma delas as­
sinalada, pela primeira vez, no Brasil: Sphenopteris aiota (Brongniart) Pres.!. 

- e observado, de maneira clara, 0 acentuada declinio do genero Glossopteris (presente ape­
nas uma especie: Glossopteris indica) e ausencia do genero Gangamopteris, 

- a ausencia de elemenlos lriiissicos tipicos, a presen(j:a de Schizoneura gondwanellsis e de 
Sphenopten's alata, 0 declinio de Glossopteris sa:o dados que , associados a outros de carater biocrono­
l6gico e estralignifico, fomecem subsidios para 0 estabelecimento de uma idade relativa, que deve cor­
responder a parte bern superior do Permiano, ja proxima ao limite com 0 Tri<issico. 

- a esterilidade em palinomorfos dos sedimentos do Membro Morro Pelado, afinnada por 
Daemon e Quadros (1970) e Daemon (1974), pode seT confinnada atraves de analises paiinol6gicas. 

- Plumstead (1974) afinna que, a presenya abundante de Sphenophyta no fun do Permiano, 
pade ser associada a presenya de rcpleis, pOis os brolos desses vegetais constituiram 0 principal ali­
mento dos repteis nessc periodo. Os trabalhos de Barberena (1974) confinnam essa suposiyao, pois 
assinalam presenya de Elldothiodoll em localidade da Fonnay80 Rio do Raslo, no Parana. 

- a comparayao de algumas caracteristicas enrre as fonnas vegetais fosseis estudadas e for­
mas afins da epoca atual , como habitos, nicho ecologico, etc., trazem subsidios importantes para uma 
rcconstruyao das condi(j:oes paleoambientais e paleoclimaticas no momento da deposi(j:ao. Os restos 
vegetais estudados correspondem, predominantemente, 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 presen(j:a de uma lamina de agua. 

- naa sendo as especies aqui descritas restritas a Bacia do Parana, e estando elas assinaladas 
em out ras tafofloras gonduiinicas, foi possivel eSlabelecer comparayoes f1orislicas. A tafoflora cstuda­
da aprcscnta afinidade com a Flora Raniganj (SCrie Damuda Superior cia (ndia) e com a flora associa­
da a SCrie Beaufort Inferior da Africa do SuI, lodas daladas como Permiano Superior. 

- a presenya de conchostraceos do genero Estheria, citada por Mendes (1955) e aqui con fir· 
mada, constitui tarnbCrn clernen'to indicador do paleoambiente deposicional, ja que esscs organisrnos 
sao exclusivarnente de agua doce. 

- os dados sedimentol6gicos trazcm importantes oolllribui(j:Oes para a reconstrUfJaO paleo­
ambiental. Urn ambienle continental, do lipo fluvial, com depositos de inundayao ou de canais aban­
don ados de rios meandranles foi evidenciado nao s6 atraves da an;ilise de ciclicidade da sequencia 
mas confinnado tambem pelo elenco floristico presente. 

- a presenya de um c1ima c ielico, provavelmente temperado, e sugerida pelo tipo da associa· 
~ao paleofioristica analisada e lambem atraves dos ciados paJeomagneticos ja existentes. 

- ao rmal , pode·se concluir que, atravcs do estudo sistematico e biocronol6gico das fonnas 
que constituem este clenco paleofloristico e lambem das comparayoes feitas com outras floras gon­
duiinicas, a tafoflora do Membro Morro Pelado constitui uma assoeiayao diversificada, com poucos 
elementos tipicos gonduiinicos, mesclados a diversos elementos nordicos, que esta situada bioestrati­
graficamenle ao nivel da tafoflora E estabelecida por RosIer (1976), correspondendo a urn intervaio 
de tempo compreendido entre a parte superior do Kazaniano e a base do Tartariano, 
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ESfAMPAl 

Fig. 1 - Schizoneuro gondwanensis Feist. 
Am. Pb 2084 x 2 

Fig. 2 - Schizoneura gondwanensis Feist. 
Am.Pb 179x 1 

Fig. 3 - Schizoneura gondwanensis Feist. 
Am. Pb 178 x 1,5 

Fig. 4 - Pecopteris opposila sp. nov. 
Am. Pb 176 (Ho16tipo) x 3 

Fig. 5 - Dizeu.gotheca bortoluzzii sp. nov. 
Am. Pb 178 x 2 

Fig. 6 - Dizeugotheca bortoluzzii sp. nov. 
Am.Pb 170x2 
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ESTAMPA II 

Fig. I - Sphenopteris alllta (Brongn.) Presl 
Am. Ph 109x2 

Fig . 2 - Sphellopteris amla (SlOngn.) Pres! 
Am. Ph 2080 x 2 

Fig. 3 - Dizeugotheca bortoluzzii sp. nov. 
Am. Pb 166 (Sintipo) x I 

Fig. 4 - Dizeugotheca bortoluzzii sp. nov. 
Am. Ph 171 (Sintipo) x 9 

Fig. 5 - Pecopteris sp. II 
Am. Pb 133 x 3 

Fig. 6 - Pecopten·s pedrasica Read 
Am.Pb 176x 1,5 
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ESTAMPA lU 

Fig. 1 - Glossopteris indica Schimper 
Am. Ph 2082 x 1 

Fig,2 - POTucaiamiles australis Rigby 
Am,Pb 105 x 1,5 

Fig,3 - Sphenopteris lobi/ooo Morris 
Am. Pb 2035 x 1,5 

Fig. 4a - Pecopteris sp. I 
Am. Pb 155 x 2 

Fig. Sa - Pecopteris opposita sp. nov. 
Am.Pbl04xl 

Sb - Pecopteris sp. II x a 

Fig.6 - Noeggerathiopsis hislopi (Bunb.) Feist. 
Am.Pb2019x 1,5 
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