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RESUMO

g
Neste trabalho descrevem-se fragmentos de coniferas en-
o . s . 4
contrados em sedimentos do Permo-carbonifero da Bacia do Parana.
O autor apresenta ainda consideracoes a respeito das eventuais im-
3 o= . -~ . ©
plicacoes fitogeograficas a que os achados parecem conduzir, abor-
3 EEJ. s
dando tambem problemas filogeneticos.

Dois géneros novos sao propostos: Kraeuselcladus e Brasi-

liocladus. A sua atribuicao as coniferales justifica-se tanto pelas
'8 . » . o~ .
caracteristicas morfologicas como pela organizacao estrutural. O

e - . . - . . - .
primeiro inclui duas especies novas, K. canoinhensis e K.catarinen-

sis e o seu documentario foi obtido perto de Canoinhas, norte do Es-
tado de Santa Catarina, na For'rnaggo Estrada Nova (féc:ies Teresina),
Grupo Passa Dois, Permiano.

o s 2 £ . . & L
Brasiliocladus e monotipico, incluindo somente a especie

v a - o~ . . 3
B.acicularis, e seus especimes foram encontrados em Criciuma,Es

tado de Santa Catarina, na camada correspondente a camada de car-

Kraeuselcladus compreende plantas lenhosas, com ramifica

-

e e " * -
cao tipicamente monopodial, de altura provavelmente moderada, con
. . . . a £ . -
sistindo em um eixo principal rigido coberto de fGlhas lobadas, conca
> - . . . .
vas na superficie adaxial e com um sistema de ramos laterais cober
tos de folhas inteiras, uninervadas, decorrentes, espiralmente arran
a LA -~ ~
jadas e curvadas para dentro em seus apices. Iste género ndvo asse

melha-se a Lecrosia Florin e Walchia Sternberg em alguns aspectos;



B
difere pelos seus ramusculos nao arranjados em um plano, pela for-
ma de suas folhas e por outros detalhes de menor imporiancia. Pode
ser comparada tambem a Buriadia Seward et Sahni, género que com

e . g o
preende ramos estereis de coniferas que ocorrem na flora do Gondva

mas, suas folhas sao convexas no lado adaxial, apresentam diferente
heterofilia e morfologicamente bastante diversificadas.

sq e ”’ ”
Por outro lado, Brasiliocladus e uma forma com ramusculos

delicados, irregularmente arranjados, nos quais crescem folhas in-

teiras linearmente lanceoladas e aciculares, quase retas, decorren-

tes, espiralmente dispostas e com nervacoes finas e paralelas. A
~ -~ - % Td

comparacao destes ramos estereis com qualquer fragmento de coni-

" - /1 . . .

fera conhecido do Paleozoico Superior, apenas diz respeito a alguns

< . o . a
aspectos morfologicos. Uma nervacao paralela similar aparece em

I'd ° &
Moranocladus, conifera do Gondvana Inferior da fnd].a., embora suas

folhas sejam mais longas e mais largas e apresentem ainda, uma for
. . o P . s .
te nervura mediana. Voltzia possui folhas similares quanto a forma
com alguns de nossos exemplares mas, sao caracteristicamente di-
morficas, inteiras e mais abertas.
O restante do material examinado, inclui ramos folhosos es
* % p? 4 & e &
tereis de ultima ou penultima ordem, encontrados na camada de car-
log - M o . '
vao Irapua, em Criciuma, Estado de Santa Catarina e em Ceorumbatai,

Estado de Sac Paulo, na For'magz;o Estrada Nova (Mggglg

ilcr

e Mezzalira,

2 L, - £ b ok -
194¢). Estes especimes isolados de ramos de coniferas nao sao satis
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~ " . - .
fatoriamente preservados para uma determinagao precisa,mas suas

' a G . ¥ £ o - .
possiveis afinidades genericas sao discutidas.

INTRODUCAOQ

£ -~ . o - .
O documentario paleobotanico ate hoje registrado parece
o o . P &
indicar que durante o Devoniano e inicio do Carbonifero, uma flora
3 - - 3 3 3 . - .
inicial cosmopolita evoluiu paralelamente nos dois hemisferios. No
. # g £ . £ .
Hemisferio Sul, onde a flora do Carbonifero Inferior e pr‘atlca'mente
do mesmo tipo que a do Norte, as condicoes foram grandemente per
turbadas pela glaciagao que se estendeu por grandes areas, prova-
. g g .
velmente na fase de transicao entre o Neocarbonifero e o Eopermia-
. i . - -
no, cobrindo parte da America do Sul, Africa do Sul, Madagascar,
- [ " # 3 ) . -
fnd1a, Australia e Antartida. Este fato, prov?avelrnente contribuiu
a £ . . Lo . - el
para o aparecimento de provincias fitogeograficas distintas. Alem
. . . g o < sy
disso, a distribuigcao de continentes e aguas durante o Carbonifero
e Permiano, era totalmente diversa da atual. A presenca de um
i 8.5 e " : "
mar intermediario, o mar de Tetis, entre o ''continente sul ou

- < - o
Gondvana e o 'continente norte' ou Laurasia isolando, em grande

1963; Pant, 1962; Edwards, 1955; Krdusel, 1963).

- - - Ca o -
A flora pre-glacial contem uma maior quantidade de es-
2 i . . . -~
pecies mostrando estreitas afinidades com a flora contemporanea

Euramericana, enquanto que a flora pos~-glacial, na sua quase tota-

lidade, é composta da tipica flora de Glossopteris conhecida de va -

o
i =1 - ~ W, E ,
rias partes do Gondvana. Note-se que ate agora nao foi encontrada
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na flora do Gondvana, uma assembleia contendo Neuropteris e Pecop-

teris, caracteristica do Carbonifero Superior do Hemisfério Norte.
A barreira entre estas provfncias deveria ter sido suficientemente
grande, pois poucos sao os elementos de uma flora participando da
outra.

" No Grupo Tubarao, a flora de Glossopteris ocorre caracte-

risticamente associada as camadas de carvao da Formacao Rio Boni
to, embora persistam alguns de seus elementos no Grupo Passa Dois.
Inclui representantes dos seguintes grupos: Equisetales, Sphenophyl-
lales, Filicales, Pteridospermae, Cordaitales, Coniferales e semen
tes isoladas de Gimnospermas. A maioria désses grupos apresentam
espécies comuns a todos os jazigos do Gondvana Inferior. Compara-
tivamente, muito poucas espécies desta flora, poderiam dar uma in-
dicagao de sua correlagao direta com membros da flora do Neopaleo
z6ico do Hemisferio Norte.

A pobreza em géneros e espécies da flora do Gondvana, ao
contrario do que sucede com a flora Permocarbonifera boreal, bas-
tante diversificada, parece refletir-se em seus diversos constituin-
tes. Assim, o grupo das coniferas do Paleozdico apresenta-se tam-
bém muito mais abundante no Hemisfério Norte, fato atestado pela
freqliéncia e extensao geogréfica dos achados. Sao exclusivamente

boreais os géneros Walchia, Lebachia, Ernestiodendron, Voltzia,

Paleotaxites, Lecrosia, Ullmannia, etc. Quanto ao Hemisfério Sul,

poucos sao os géneros citados na literatura, citando-se entre os

mais comuns: Buriadia, constantemente confundida com Voltzia
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(Triassico da Europa Central) e também com Walchia, género artifi

cial que reune frondes estéreis de Lebachia e Ernestiodendron; Para-

nocladus, descrito por Florin (1940); Walkomiella, do Gondvana Infe-
rior da Australia e fndia. Por outro lado, Voltziopsis que ocorre
tanto no Triassico (Keuper) da Saxdnia (Alemanha); quanto no Trias-
sico do sul e leste da Africa e em Madagascar, possui cones femini-
nos que mostram estreita relacao com os de alguns géneros do gru-

po das Voltziaceae do Hemisfério Norte. Florin (1963), classifica

éste género entre as Voltziaceae e pressupoe para a distribuigao dés
te grupo, uma origem boreal, atraves da pré—existéncia de uma cone
xao continental temporaria através do Mar de Tétis, pelo lado leste
e nordeste da Africa, durante o Permiano Superior.

Apesar disso, de um modo geral, as diferengas floristicas
déste grupo entre os dois hemisférios se mantiveram através dos

tempos, desde sua origem possivel no Devoniano (Moret, 1943), di-

s & o i i &
versificando-se e acentuando esta oposicao floristica durante o Per-

» s o a . -~
miano, todo o Mesozoico e parte do Terciario. Assim, de acordo

representantes das familias das Podocarpaceae e Araucariaceae, ao
passo que os demais grupos de coniferas sao especificamente seten-
trionais.

Sendo relativamente comuns entre as coniferas a ocorréncia
de similaridades quanto ao tipo de folhagem, filotaxia e sistema de
ramificagao, a classificagao dependera de elementos adicionais obte

e P ~ ~ o 2 -~
niveis somente quando o estado de preservagao do resto for satisfato
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rio. Somente uma analise cuticular detalhada e um estudo sistema -
tico da morfologia e anatomia, tanto das est:ruturaé estéreis quanto
das estruturas férteis intimamente associadas é que permitirao ca-
racterizar melhor os géneros e espécies até agora descritos e agru
pa-los, de acérdo com as afinidades, dentro das categorias taxono-
micas mais elevadas e conhecidas atualmente. Isto implicaria evi-
dentemente, numa melhor compreensao dos diversos estégios atingi
dos durante o processo evolutivo déste importante grupo de plam;as.
Permitiria também estabelecer com certa precisé.vo, as diversas re
lagoes filogenéticas porventura existentes, com reflexos diretos s6_
bre as distribuigaes das diferentes familias, condicionadas a um

quadro paleoclimatico e paleogeogréfico da Terra, que foi um dos

. F o . ot -
Os registros de restos de coniferas no Brasil sao ainda es

B . g (o . . s . u
parsos e suas deSCI'IQOBS sao, na malor parte, provisorias € 1ncom

pletas. Nesse aspecto, os trabalhos de White (1908), Oliveira (1927)

e Read (1941) que deram um tratamento mais intenso para a flora

gondvanica, foram insuficientes, necessitando de revisao a partir
de um estudo pormenorizado dos géneros estabelecidos, com base

r .
em novos especimes de melhor qualidade.

contrados por

-~ - . - - -
na, que os havia identificado como pertencentes ao grupo das Lepi-

dodendrales.
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Grupo Passa Dois do Estado de Sao Paulo, sem contudo entrar em

detalhes de ordem taxonémica. Mendes (1946), estabeleceu a posigao

. [ - - . - 3 a .
estratigrafica déste horizonte e identificou preliminarmente os restos

encontrados, referindo-os duvidosamente ao género Walchia.

2 7 - 2 ~ ~
secundario de conifera fossil, de uma camada de carvao da FFormacao
. . 3 . -
Rio Bonito no Estado de Santa Catarina, referindo-o a uma nova espe-

cie Protophyllocladoxylon dolianitii.

mos de coniferas encontrados nas proximidades de Canoinhas, Esta-
do de Santa Catarina, em rochas do Grupo Passa Dois, sem contudo
identifica-los genericamente.

Este trabalho tem como objetivo principal descrever e iden-
tificar os restos de coniferas fosseis obtidos, comparando-os com
material anteriormente descrito ou citado e, secundariamente, apre-
sentar uma discussao preliminar, a luz do conhecimento atual, das
suas implicagoes fitogeograficas e possiveis ligagdes filogenéticas.

A grande maioria dos ramos coletados se preservaram como
impressoes e raramente como compressoes. Foram realizadas inG-
meras tentativas para se obter cuticulas destas cornpressc?es, mas sé
mente em um caso obtivemos sucesso. Desta maneira, préticamente
tédas as determinacoes especificas se basearam em caracteres morfo
logicos externos. Um exame critico de um grande numero de impres -
sGes mostrou o valor relativo de varias caracteristicas em cada caso.

-~ - . - w -
Deste modo, certas peculiaridades de forma, tipo de apice e base,ner
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vacgao e disposicao das folhas nos eixos revelaram-se de grande va-
lia na interpretacao das diferencas especificas.

Os fragmentos aqui descritos provieram das seguintes lo-
calidades:

I. Proximidades de Canoinhas, Estado de Santa Catarina,
no km. 4,5 da rodovia que une esta cidade a Porto Uniao, em um ni-
vel de siltito calcifero da For'rnaga~.0 Estrada Nova (féc:ies Teresina),
Grupo Passa Dois,

II. Aproximadamente a um quilometro do centro da cida-
de de Criciuma (Praca Nereu Ramos) em direcao NW, na margem da
estrada que servia a antiga Mina Alvaro Catao (Mina do Bainha), em
um nivel de siltito argiloso e carbonoso da Camada Irapua, da For-
magao Rio Bonito, Grupo Tubarao.

IIl. Corumbataf - cérca de 600 m além da ponte sébre o
rio do mesmo nome, na estrada que liga esta localidade a Fazenda
Santo Urbano, Estado de Sao Paulo em arenito calcifero da Formagao
Estrada Nova, Grupo Passa Dois.

Pelo que pudemos constatar em nossos espécimes, e para

. . g . £ . .
evitar confusoes posteriores com o vicio de criar novas familias,

; ” . “ I
mente no estado fossil, notadamente do Paleozoico, na Famailia
Lebachiaceae, que se caracteriza por plantas com organizagao pri-
mitiva de seus cones e ramos, bem como por apresentarem posi-

cao sistematica isolada e freqlentemente mal definida.
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Para maior clareza, as descrigoes e discussoes sistemati-
cas, bem como alguns aspectés geologicos sao expostos em separa-
do, de acdrdo com as respectivas localidades. O material de Cano_i_
nhas foi coletado pelo Prof. Dr. Josué Camargo Mendes, José Eduar
do Siqueira Farjallat e por mim. Quanto ao restante do material de._é
crito de Criciuma e Corumbataf, foi coletado por mim, em expedi-
gaes subseqllentes, gracas ao auxilio concedido pela Fundagao de Ar_;_ﬁ
paro a Pesquisa do Estado de Sao Paulo, a quem desejamos expressar
os nossos melhores agradecimentos.

Consignamos também os nossos agradecimentos ao Prof. Dr.
Josué Camargo Mendes pela orientagao e apdio que sempre _proporcio-
"nou hs.nossas pesquisas e ao Prof, Dr. Antonio Carlos Rocha Campos
pelas valiosas sugestdes e criticas. Ao paleobotanico John F. Righy’
a nossa gratidao pela revisao especializada do texto e pelas i:mportar_l;
tes sugestoes apresentadas. Ao Prof. Dr. Evaristo Ribeifo Filho e-
aos geologos José Eduardo Siqueira Farjallat e Carlos Augusto Lucia-
no Isot'ta, os nossos especiais agradecimentos pela valiosa colaboracgao
na documentagao fotografica. Ao Prof, Dr. Reinholt Ellert e ao ’gec’)-
logo Helmut Born somos muito gratoé pela preciosa ajuda na tradugao
de textos em alemao. Agradecemos ainda, a D, Nair de Camp&?’s, Lou-

zada e a D. Clementina Tosti de Abreu que datilografaram os originais.

I. CANOINHAS - ESTADO DE SANTA CATARINA

O afloramento situa-se em uma pedreira a margem da estra-
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da que liga Canoinhas a Pdrto Uniao. Os restos vegetais encontram-
'd g . P
-se na base do corte, formado ai, por uma sucessao de ritmitos com
c it . 2 - L O i~
algumas intercalacces centimetricas de calcario oolitico na porcao su
- . o i 's - L . "
perior. KEsta litologia e caracteristica da facies Teresina. A grosso
I'd e g a . N e
modo, o nilvel de coniferas em questao, estaria estratigraflca'rnente
e " ~ ~
na parte media da segcao da Formacao Estrada Nova do norte do Esta-
do de Santa Catarina.
a & . 's . . 4 N s
A rocha matriz e constituida por um siltito calcifero pratica
mente horizontal, de aproximadamente 1,5 m de espessura, com fi-
nas intercalagoes argilosas mostrando uma laminagao ondulada. Apa
's o o .
rentemente, a flora ai registrada e composta quase que exclusivamen
! z . ~
te de ramos folhosos de coniferas e pequenas sementes isoladas nao
identificaveis, que comparecem em grande quantidade nos planos de

acamamento.

SISTEMATICA
FAMILIA LEBACHIACEAE
KRAEUSELCLADUS GEN. NOV.

< - . - °
Especie-tipo:- Kraeuselcladus canoinhensis sp. nov.

Diagnose:~ Ramos laterais de antepenfalti'ma e pen‘ﬁltima ordem (inter
mediarios) apresentando folhas inteiras, achatadas em secgao, longas,
retas ou curvas, uninervadas, sulcadas em alguns casos, de épices ar
redondados, com bases decorrentes, formando angulos agudos ou com

primidos para o eixo em alguns pontos (zonas de maior elongacao dos
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ramos); mas, em alguns casos, formando angulos quase retos, com
seus :ipi.ces voltados para cima.

Ramos extremos ou ramusculos apresentando folhas retas
a longamente cuneifcrmes, inteiras, convexas para o lado adaxial,
decorrentes, de épiue arredondado, com a mesma disposigao dos
ramos de antepeniltima e penultima ordem, formando ou nao siste-
mas fasciculados nas extremidades dos ramos.

Eixo principal ou de primeira ordem, emitindo as ramifi-
cacoes acima, de um modo irregular e esparso a quase distico.
Neste, pode ocorrer heterofilia com zonas de folhas longas, retas
dispostas espiralmente e agrupadas em torno, quase subparalela-
mente e zonas com folhas longas, lobadas, uninervadas com a ner-
vura ramificando-se e acompanhando os lobos, levemente concavas
para o lado adaxial ou folhas retas dispostas espiralmente e abertas,
formando angulos quase retos.

Porgoes basais e apicais do eixo principal e dos ramos
apresentando folhas mais comprimidas, normalmente fasciculadas,
em torno da estrutura axial.

Os estomatos sao muito esparsos, do tipo anomocitico, com
cinco a oito células subsidiarias de tamanhos e formas variaveis for
mando um Gnico anel em volta das celulas estomatares.

Discussac:- Os especimes figurados aproximam-se em certos aspec
tos, de Walchia Sternberg, Lecrosia Florin e Voltzia Brongniart,for

mas boreais e de Buriadia Seward & Sahni e Paranocladus Florin, for

2 s o e & = .
mas austrais registradas tambem no Brasil, e, ainda de Walkomiella
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Florin do Gondvana Inferior da Australia.

Walchia e Lecrosia, diferem de Kraeuselcladus, por seus

sistemas de ramificagao tipicamente disticos, sendo que o primeiro
apresenta ainda, {Clhas homomorficas inteiras de épices agudos e
de secao tetragonal e no segundo caso, os ramos proximais apresen
tam félhas bifurcadas, enquanto que, os ramos distais sao dotados
de folhas relativamente mais longas de apices agudos. Em relagao
a Voltzia, existe em comum a anisofilia num mesmo ramo; mas suas
f6lhas da porgao basal sao tetragonais, curtas e falciformes e as fo-
lhas das exiremidades sao longas, linea:es e mais ou menos disticas.
Buriadia, dentre tédas as coniferas do Paleozdico Superior

”

“ # -
e a que mais se aproxima de Kraeuselcladus, tanto pelo carater di-

morfico das f6lhas, quanto pelo sistema de nervagao. Poderia ate
ser encarada como uma espécie nova dentro déste género. Entretan
to, nota-se que suas f6lhas nos ramos proximais sao multipar’ las
no épice e as folhas nos ramos distais nitidamente bifurcadas, com
a nervura mediana dividindo-~se dicotomicamente. Além disso, suas
folhas sao convexas para o lado adaxial e sua estrutura epidérmica
6 totalmente diversa, com estomatos rodeados de numerosas celulas
laterais, freqllentemente papilosas, formando uma coroa ao redor
das celulas estomatares.

& . i o
Paranocladus e Walkomiella, duas outras coniferas conhe-

BT ” " " s -
cidas do Gondvana Inferior do Brasil e Australia, respectivamente,
poderiam apresentar similaridades se considerarmos algumas por-

coes comprimidas de ramos de Kraeuselcladus. Entretanto, esse
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aspecto é muito ocasional e as folhas diferem grandemente, pois,
sao essencialmente homomorficas, curtas, linear triangulares, de
apices agudos e formando angulos bastante estreitos com as estrutu

- o -~ - o~ V
ras axjais. Além disso, as folhas de Paranocladus apresentam den

tes nas margens basais, ao passo que Walkomiella possui um siste

ma de ramos laterais aproximadamente distico e f6lhas com denti-
culos piliformes na margem, diminuindo em diregao ao apice.

A designacao déste género novo foi proposta em homenagem
pést‘uma, ac eminente paleobotﬁnico alemao Richard Kriusel, que tao

importantes contribuigoes trouxe a paleobotanica brasileira.

Kraeuselcladus canoinhensis sp. nov.

Est. I, IIe IV figs. 1-8, 14 e 15

Descricao:~ Eixo principal ou de primeira ordem apresentando folhas
lanceoladas, inteiras, curtas, retas, dispostas espiralmente e for-
mando ﬁngulos agudos com o eixo, e, folhas longas, lobadas, levemen
te céncavas para o lado adaxial, dispostas espiralmente e formando an
gulos quase retos com o eixo na porgao intermediaria. A nervagao das
félhas retas e uninérvea e a das lobadas se ramifica acompanhando os
lobos.

Os ramos laterais de antepentltima e pentltima ordem (inter
mediérios), apresentam f6lhas inteiras uninervadas, curvas e linear
cuneiformes, de apice arredondado, base decorrente, formando angu-

los agudos, comprimidas em alguns pontos (constrictas), mas normal
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mente com angulos retos e apices voltados para cima (DGP-7/1037).

Os ramos extremos de Gltima ordem apresentam fGlhas re
tas na base dos ramos a adaxialmente curvas formando angulos r_é
tos na base, inteiras, uninervadas, de épice arredondado e base dé
corrente (DGP-7/1038).

O sistema de ramificagao é tipicamente monopodial, com
ramos laterais esparsos, irregularmente dispostos e aparentemexi_
te quase disticos.

Os estématos sao monociclicos do tipo anomocitico, segun
do a moderna classificagao de Metcalfe.

Discussao:- Os ramusculos da presente espécie mostram estreita

similaridade com os ramos extremos da Kraeuselcladus catarinen-

ses, sp. nov,, descrita a seguir (p.17) mas diferem desta por pos

suirem folhas menores, curvas a linear cuneiformes, sem sulcos
£ G ~ . .
na superficie e nao formam ramos de apices fasciculados. Os ra_

mos proximais por sua vez, apresentam folhas mais longas e retas.

Além disso, K.canoinhensis apresenta heterofilia num mesmo eixo
(holotipo, DGP-7/1036).
O aspecto geral déstes ramusculos apresenta algumas se-

melhangas com o da Lebachia piniformis (Schlotheim) Florin. Con

tudo, suas foélhas sao mais abertas, com curvatura do épice para
cima, ao passo que na espécie boreal, as folhas apresentam-se
mais fechadas, com a mesma curvatura, porém na porgao basal
para o lado adaxial e no apice para cima, sao mais espéssas e rela

I3 . [ 3 ” o o
tivamente mais curtas. Alem disso, seus ramusculos se distribuem,
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disticamente e, nos eixos de penﬁlti'ma ordem aparecem folhas do

tipo Gomphostrobus Marion.

A morfologia das félhas dos ramos proximais lembram

muito a da Buriadia heterophylla (Feist.) Seward & Sahni (1920, p. 12,

Est, 2, figs. 20-25a) encontrada nas Ca':madas Karharbari (Permia-
no da fndia) e no Grupo Tubarao dos Esta_dos do Parané, Santa Cata-
rina e Rio Grande do Sul", Eptretanto, suas folhas nao sao lobadas,
mas sim, bipartidas a multipartidas e adaxialmente convexas, e
seus ramos distais também apresentam f6lhas bipartidas no apice.
A topografia da estrutura epidérmica, por sua vez, apresenta-se
constitufda de estdmatos também esparsos, que sao rodeados por
numerosas celulas equivalentes, em volta das células estomaticas,
formando uma coroa.

Walkomiella australis (Feistmantel) Florin difere de Kraeu-

selcladus canoinhensis nao somente sob o ponto de vista da morfolo-

gia externa: ramos aproximadamente disticos, fGlhas linear triangu-
lares, mais curtas, inteiras, homomorficas, dotadas de denticulos
piliformes nas margens, cOomo também pela estrutura epidérmica das
f6lhas caracterizada pela presenca de duas longas faixas aparentemen

te papilosas com estomatos irregularmente espacgados.

Holdtipo:- DGP-7/1036 da Colegao de Pesquisa do Departamento de
Geologia e Paleontologia da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras

da Universidade de Sao Paulo.

Paratipos:- DGP-7/1037 DGP-7/1038
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Localidade:- Pedreira Pedra Branca, km 4,5 da rodovia que liga Ca
noinhas a Porto Uniao, Estado de Santa Catarina.

Horizonte:- Parte média da Formacao Estrada Nova, Grupo Passa

Dois, norte do Estado de Santa Catarina.

Idade:- Permiano.

Kraeuselcladus catarinensis sp. nov.

Est. III e IV figs., 10~13 e 16-18

Descrig:;.'o:- Eixo principal ou de primeira ordem apresentando fo
lhas retas, longas, lobadas, uninvervadas, sulcadas, levemente c6i1
cavas para o lado adaxial, constrictas na base, espiralmente dispos
tas e formando angulos ligeiramente aglldos com o eixo. Nos exem-
plares desta espécie, nao comparecem amostras com heterofilia

num mesmo eixo,

Os ramos laterais de antepenultima e pentltima ordem (in-
ter‘mediérios) apresentam folhas linearmente lanceoladas, inteiras,
longas, decorrentes, retas, uninervadas e sulcadas, dispostas es-
piralmente e formando angulos agudos com o eilco, sem zonas de
cénstriccao, com fasciculacao nos apices dos ramos. REstes, sao
muito esparsos e, aparentemente, aproximam-se do arranjo distico.

Os ramos extremos ou ramusculos sao dotados de fGlhas Li
geiramente curvas, a linear cuneiformes, inteiras, uninervadas e

” . o ~ o - hgl
sulcadas, de apice arredondado, concavas para o lado adaxial, nao

& o
formando fasciculos nos apices dos ramos.
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Discussao:- Dentre as especies do Paleozoico Superior.

Kraeuselcladus catarinensis poderia ser comparada com Buriadia

heterophylla (Feist.) Seward & Sahni (1920, p. 12, Est., 2, figs. 20-

25a) e Lecrosia grand'euryi Florin (1940, p. 315, Est. 161, fig. 14).

A primeira, porém, apresenta as f6lhas mais largas, menores, re-
lativamente mais curtas, normalmente multipartidas e adaxialmen-

te convexas nos ramos proximais. Lecrosia grand'euryi Florin, es-

s . s . oy .
pécie do Permocarbonifero do Hemisferio Norte, por sua vez, exibe
similaridades marcantes no que se refere aos ramos extremos do

Kraeuselcladus catarinensis. Entretanto, suas folhas apresentam

P ~ ~ % ”

apices agudos e nao sao sulcadas superficialmente, embora sejam
- - - - - 3

tambem inteiras e cuneiformes a linear cuneiformes.

Elatocladus plana (Feist.) Seward & Sahni, possui folhas

muito parecidas com as da K.catarinensis. Entretanto, seus ramos

o . & M . ~. i) .
sao nitidamente disticos e a nervura mediana das suas folhas sao li-

mitadas por dois sulcos,

Holotipo:- DGP-7/1040 da Colegao de Pesquisa do Departamento de
Geologia e Paleontologia da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras

da Universidade de Sao Paulo.
Paratipos:- DGP-7/1042 DGP-7/1043

Localidade:~- Pedreira Pedra Branca, km 4,5 da rodovia que liga Ca-

noinhas a Porto Uniao, Estado de Santa Catarina.

Horizonte:~ Parte média da Formagao Estrada Nova, Grupo Passa
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Dois, norte do Estado de Santa Catarina.

Idade:- Permiano,

ESTRUTURAS FERTEIS ASSOCIADAS A KRAEUSE LCLADUS

Juntamente com o material coletado em Canoinhas, encon-
tram-se duas estruturas, cujo formato geral lembra uma 'frutifica-
cao'" ou "estrobilo".

Estes fosseis foram tratados em separado pela sua condi-
cao frag'menté,ria, sem continuidade fisica visivel a qualquer uma
das espécies anteriormente descritas. Levando-se em conta a simi
laridade morfolégica dos "espordfilos' com as fGlhas estéreis, a or-
ganizacgao caracteristica de estrdbilos de coniferas atuais e, final-
mente, que constituem as GUnicas estruturas férteis encontradas as-
sociadas aos fragmentos descritos, ¢ de se supor que pertencam ao
nosso genero.

Infelizmente, a ma preservacao déstes orgaos de reprodu-

i i . #- i -~ .
¢ao, nao permite um estudo de suas caracteristicas anatomicas.

- - ol . -
Cone masculino:- A maceracao de um exemplar revelou na analise mi

croscopica, ser constituida de verdadeiros aglomerados de microspo-
ros portadores de dois sacos, desprovidos de marca Y, caracteristica
dos integrantes da Subturma Disaccites (seg. Potonié, in Sommer, 1959,
p. 32). Tal fato pode comprovar em grande parte, ser esta estrutura
um cone masculino, se bem que, nao possamos individualizar os micros

-~ . ~ - e
porangios, suas relagoes com Os microsporofilos e eventualmente, com
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as escamas carpelares.

Este estrébilo (DGP-7/1047) apresenta ainda, formato geral
c6nico, provido de um eixo coberto de numerosos microsporofilos in-
teiricos, de épice agudo, bifaciais, imbricados, espiralmente dispos_
tos, sesseis, lanceolados e cuneiformes, sendo que a porgao distal
foliar é invertida e que abrigaria provavelmente os microsporangios
que deveriam localizar-se na parte inferior interna e basal do esporo-
filo. Tendo em vista tratar-se de cones isolados, nao podemos referf-
-los com certeza a qualquer uma das espécies novas descritas. As

'8 A ) ) . .
caracteristicas morfologicas acima enumeradas permitem comparar

p. 269, Est. 155-156, figs. 11-21), do género Walchianthus Florin,

orgao-género atribufdo a Lebachia.

Como o grau de preservacao déstes espécimes nao permite
observar maiores detalhes da morfologia, bem como o nimero e arran
jo dos microsporangios e a disposicao dos estomatos nos microsporod-
filos, consideramos provisoriamente éstes cones isolados como sendo

do tipo Walchianthus. A Unica diferenca visivel refere-se ao formato

. 2 e - . .
dos microsporofilos, que apresentam apice obtuso no nosso material e

agudo no caso do Walchianthus, o que ainda é bastante precario para a

. ~ -~ -~ .,
Caracterlzagao de um novo genero ou mesmo, uma nova espec1e.

o iz . - it - 3 ] -
Descricao dos microsporos:- Graos de polem com dois sacos, diploxi-

’n - . .
lonoides e bilaterais. Sacos geralmente maiores em altura do que o cor
po central, em graos achatados., Corpo central circular a verticalmente

oval. A exina do corpo central aparentemente microverrucosa apresen-
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tando um nimero de estriagoes horizontais levemente onduladas na
face proximal e parece também ser intramicrorreticulada. Os sa
cos distais sao ainda inclinados com as zonas de conexao dos mes-
mos curva, com a convexidade voltada ao centro do corpo central,
aparecendo por tdda extensao, deixando uma area livre dos sacos
larga a estreita, conforme a direcao da compressao. Os sacos
apresentam finalmente, forma subesferica. Salvo pequenas diferen
-

e s
cas, os caracteres morfograficos apresentados pelos nossos micros

poros sao muito similares aos de Striatopodocarpites, do Permiano

Superior da fndia (Camadas Raniganj). As diferencas aparentemen-
te de ordem especifica, relacionam-se com as caracteristicas da Z0
na de conexao dos sacos que é na espéecie brasileira, praticamente
reta e no corpo central nao verrucoso. Os demais polens da Serie
Striatiti apresentam caracteres que as diferenciam sensivelmente.

' Desta maneira, tendo em vista a presenca déstes tipos de
pélens em grande quantidade, diretamente associados aos ramos de
coniferas, observamos que:

Graos de polen possuindo sacos de ar inflados, atualmente
sao produzidos somente por certos membros de duas famflias de co-

nfferas, as Abietineae e Podocarpineae (Balme & Hennelly, 1955;

- A e e @ . I's
A literatura paleobotanica sugere que a afinidade com coni-
g - . . ol b “
feras nao e necessariamente atribuida a graos alados e isolados em

sedimentos pré-Jurassicos (Pant, 1958). Assim, outros grupos de

plantas sao conhecidos por terem produzido esporos déste tipo duran
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te o Mesozoico, como por exemplo, algumas Corystospermaceae.
L
Finalmente, alguns autores atribuem esporos bissacados a

- . . . .
certas especies de Glossopteris, mas isto nao é fato comprovado.

i o _
"Egtrobilo' feminino:- Os exemplares encontrados nao formam .

propriamente um estrobilo, mas sao constitufdas de megasporofilos
frouxamente arranjados em espiral, constrictas na base e bifurca-
das a lobadas, correspondendo provavelmente a ovulos ou sementes
axilares (DGP-7/1049 e DGP-7/1050).

Como a morfologia dos megasporéfilos é a mesma das f6-

” . . - - -1 - -
lhas estéreis dos eixos proximais de K.canoinhensis, podemos re-

ferir provisoriamente esta estrutura, a esta espécie. Nao foi pos-~

sivel examinar a estrutura cuticular dos megasporéfilos mas prova-
velmente a disposicao dos estdmatos devera ser idéntica a das fo-
lhas estéreis.

Impressoes ou compressaes de sementes encontram-se tam
bém disseminadas com relativa abundancia na rocha matriz. Sao bi-
lateralmente simetricos, com uma ''linha ‘rhicropilar” dividindo-as,
em alguns espéci‘mes, em duas porcoes especulares, com a regiao
que corresponderia a micropila ( parte mais aguda) voltada para fora
(6vulos ortotropos ?). Tanto as que se encontram livres, quanto as
que se acham ainda présas as axilas dos 'megasporéfilos assemelham-

-se as impressoes de sementes do tipo Cordaicarpus, apresentando,

o - 3 o~ - -~
na maioria, comprimentos que nao ultrapassam 2-3 mm, isto e, me~

nores que as referidas a éste género.
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II. CRICIUMA - ESTADO DE SANTA CATARINA

” - - " -
No classico afloramento da '"subida do Bainha'', foram encon
. rd i s a o
trados restos atribuiveis a coniferas, associados a um extenso regis-

tro da flora de Glossopteris. O nivel em questao, constitui um siltito

argiloso e (ou) carbonoso de aproximadamente um metro de espessura,

. 4 . ~ i <
rico em plantas fosseis, que corresponde a camada de carvao Irapua

A Formacao Rio Bonito nesta segao, apresenta-se pratica-
4 - -
mente completa, ocupando a camada de fosseis aproximadamente sua
s o , > .
porcao media a superior. Os ramos de coniferas sao encontrados
muito esparsamente em relagao a grande quantidade de elementos da

flora de Glossopteris preservados na Camada Irapua e, pelo que se

Lo . . . * v
coletou ate hoje, sao de dois tipos bastante diversos.
. <. . e " oo
Tratam-se, sem duvida, de especimes ainda nao identifica-
N . 2 L L
d os na literatura. Entretanto, a designacao generica ou especifica de
« g -~ s . ie? -~ s . .
finitiva déstes espécimes esta na dependéncia de material que permita
. . .
exame cuticular ou de um estudo pormenorizado de especimes melhor
preservados.
‘ oy . P .
Referimos, em carater provisorio, dois dos fragmentos en-
contrados a Buriadia, em virtude da presenca de caracteres similares
. o e . . ~ 5
quanto ao arranjo filotatico e tipo de ramificacao com os ilustrados por

ead (1941, Est. 5, fig. 7). Quanto

. : fed . . - .
ao material restante que nao encontra similar nos achados ate hoje des-

. - Fd -~ -~
critos dentro da flora do Gondvana, referimo-lo a um genero novo, Bra-
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e s ’ o, s . . .
siliocladus, com uma unica especie B. acicularis, sp. nov.

SISTEMATICA

FAMILIA LEBACHIACEAE
Buriadia? sp.

Est, VI figs. 26 e 27

O material estudado consta de dois exemplares de ramos
estéreis aparentemente de pentltima ordem com ramificag¢ao pro-
vavelmente irregular emitindo brotos laterais a intervalos varia-
veis.

Tanto os ramos de penﬁltima ordem quanto os ramusculos
apresentam folhas homorficas, falciformes a linear cuneiformes,
espiralmente dispostas e convexas para o lado adaxial, abrindo-se
em angulos de 50° a 60°, decorrentes e levemente superpostas na
base, tendo aproximadamente um comprimento médio de 10 rnilf‘rn_g
tros. As félhas de posigao inferior, sao mais longas e mais largas,
diminuindo de tamanho em direc¢ao ao apice dos ramos. Infelizmen
te os restos nao sao adequados para o estudo da estrutura epidérm_i
ca. O grau de preservagao em que se apresentam as folhas nao per
mite observagao do sistema de nervacao e o tipo de apice. Aparen-
temente sao fGlhas inteiras de apices agudos.

re .
Entre outras coniferas da flora do Gondvana descritas, os
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nossos fragmentos sao possivelmente referiveis aos identificados

como Buriadia sp. (1941, p. 92, Est. 5, fig. 7).

Antes de discutirmos as afinidades, cabe aqui ressaltar

I 5 o . 3 -
Cambui e Teixeira Soares respectivamente. Tudo indica que a lo-

o - . » - s
calidade correta e Teixeira Soares, visto que o coletor do  espe-

lorin (1940) estudou o material original de White e de

Oliveira (e, por conseguinte, o de Read), identificando-os como

prov?a.velmente pertencendo a Buriadia heterophylla, sem contudo,

o~ v . L.
observar tédas as caracteristicas desta especie. Pelo que se obser
° . - il - " . |
va nas ilustracoes déstes autores, que sao precarias, aliada a uma
rd ~ - . ~ .
ma preservagao e estado bastante fragmentario destes ramos, 1sto

b s £
nao seria possivel.

dos espécimes-tipos de Buriadia heterophylla, as folhas dos ramos

s . ~ . . - -
de Gltima ordem sao aparentemente inteiras, de apices agudos. En
tretanto, Seward & Sahni (1920), estabeleceram a partir deste mes
& U “ . - " . . o
mo material, que uma das caracteristicas diagnosticas principais

déste género seria a presenga de félhas bifurcadas uma ou mais vé-

L. . . # . # -
zes no apice, respectivamente nos elxos de ultima e penultima or-



Bl

déstes especimes observando que as folhas tanto dos eixos de ulti-
ma ordem quanto os de peniiltima ordem apresentam seus épices
voltados para fora e para baixo, convexas para o lado adaxial. Além
disso, a estrutura epidér‘mica desta espécie fol caracterizada defi-

nitivamente,

te , nao apresentam nas respectivas ilustracoes, folhas bifurcadas
e, nem tal fato é mencionado nas diagnoses. Intretanto, de uma
maneira geral, quanto ao aspecto, forma das folhas, sistema de ra
mificacao e arranjo filotatico, os nossos exemplares se assemelham
com os désses autores.,

Assim, nada podemos fazer quanto aos nossos espéci'mes
a nao ser referi-los provisoriamente a Buriadia, e que podera ser
transferido posteriormente, dependendo de estudos sobre outros
exemplares que forem encontrados. Dificilmente poderiam ser atri
bufdos ao género Voltzia, pois €ste alem de pertencer a flora euro-
american, possuem caracteres morfolégicos e estruturais bastante
distintos dos nossos fragmentos: folhas das partes superiores dos
ramos sao longamente lineares mais ou menos disticos e as das par-

tes basais sao falciformes, curtas e tetragonais.

33, fig. 6 e Est, 45, fig. 9 e 9a), conifera do Gondvana Superior de
Madras Coast, Rajmahal Hills, ndia, possui algumas caracteristi-

" o s -~ a " gl r
cas similares quanto a forma das folhas e disposicao dos mesmos.
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Contudo, seus ramos sao disticos alternados e suas folhas possuem
uma persistente nervura mediana limitada por dois sulcos.
Quanto aos restantes géneros do Carbonifero Superior e Per

miano Inferior do Hemisfério Norte, Paleotaxites D. White difere no

modo de ramificacao de seus sistemas de ramos laterais e nas folhas

dos eixos de pentltima ordem que sao do tipo Gomphostrobus Marion.

Em Carpentieria Nemejc et Augusta, os ramusculos sao disticamente

arranjados e tédas as folhas caracteristicamente bifurcadas. Final-
mente, Walchia Sternberg, embora possa apresentar folhas um tanto
parecidas na forma, difere pelos ramos disticos em tédas as espécies
e pelo modo de insergao das folhas normalmente concavas para o lado
adaxial,

Como vimos, apesar das estreitas relacoes de nossos fragmen

BRASILIOCLADUS GEN. NOV,

& 3 o o 3 - -
Especie-tipo:- Brasiliocladus acicularis sp. nov.

. - . - . - & q
Diagnose:- Ramos folhosos estereis de penultima e ultima ordem apre-
e e e 5 .
sentam ramificacao provavelmente irregular e esparsa.
- -~ P , s .
Na base de ramos de penultima ordem, as folhas sao bem mais

s -
esparsas, aumentando em numero para a parte superior dos ramos.
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Ramos laterais de pentltima ordem e os ramusculos apre-
sentando f6lhas homombrficas, inteiras, espiralmente dispostas,
longas, de comprimento variando de 8 a 12 mm e largura entre 0,5
a l mm., linearmente lanceoladas a quase aciculares, decorrentes,
comprimidas nos ramisculos, podendo abrir-se nos ramos maio-
res em é‘ng*ulos de 30-40°, de épices agudos, eretas ou levemente
convexas para o lado adaxial, com finas nervuras paralelas.

. e 2 . o - . ; A
Discussao:~ Os especimes figurados sao comparaveis a Voltzia

Brongniart e em certos aspectos a Araucarites Presl, Walkomiella

Florin e Paranocladus Florin, mas nao encontra similaridades em

£ & .
nenhuma outra conifera descrita no Brasil.

Apesar da morfologia das folhas de Brasiliocladus evocar

o género Voltzia em alguns aspectos, tais como forma, disposicao

e tipo de épice, difere nas caracteristicas de maior importincia ta-
xonémica como nervacgao e tipo de ramificagao. Alem disso, o géne
ro Voltzia que é conhecido no Permiano e Triéssico, notadamente
neste ultimo perfodo do Hemisfério Norte, apresenta fo6lhas nitida-
mente dimorficas.

O género Araucarites apresenta o mesmo sistema de ner
vagao e suas folhas sao também longas, lanceoladas, eretas e agu-
das. Contudo, apresentam uma forte nervura mediana e sao bem
mais longas (30-40 mm) e mais largas (9-12 mm), com forma mais
proxima da triangular-linear.

Finalmente, certos ramos comprimidos poderiam ser com

parados aos espécimes ilustrados de Walkomiella e Paranocladus,
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S . . . a - Lol
no que se refere ao habito geral. Entretanto, esta similaridade nao
. ’ . ¥ -~ ~
vai alem de algumas feigoes, pois em ambos os casos, as folhas sao

. I3 o . .
dotadas de dentfculos nas margens, sao quase triangulares em vista
. - . . L
frontal, escamiformes, alem do que no primeiro caso, 0§ ramuscu-
o . 7 .
los sao aproximadamente disticos.

Os exemplares de Brasiliocladus que temos em mao, nao

sao adequados para um exame cuticular, mas os dados obtidos e ava
5 e e ” - . i s
liados atraves de um razoavel nimero de especimes permitiu criar

éste género novo.

Brasiliocladus acicularis sp. nov.

Est. VI e VII figs. 28-32

Descricao:- Eixos de penﬁltima e ultima ordem de aspecto pinado,
apresentando folhas homomborficas, inteiras, espiralmente dispostas,
longas, de comprimento variando de 8-12 mm, linearmente lanceola-
das e aciculares, decorrentes e superpostas na base, comprimidas
nos ramusculos e abrindo-se para cima, em todas as diregﬁes, na
parte superior dos ramos maiores em angulos de 30-40°, Apresen-
tam ainda, folhas de épices agudos estreitas, eretas ou levemente
convexas para o lado adaxial, com finas nervuras paralelas.
Provavelmente, o sistema de ramificagao lateral era irre-
gular e esparso, Os ramos extremos ou ramusculos, quando curtos
e na fase inicial do desenvolvimento (Est. VI, fig. 28), formam ra-

mos cobertos de félhas com o aspecto dos braquiblastos das atuais
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Pinaceae.
Os ramos laterais de penﬁlti'ma ordem, apresentam folhas
mais esparsas na parte proximal, aumentando em nimero ate a Pa}i
te fistal, tomando o apice um aspecto fasciculado. -

Discussao:- A flora do Gondvana ou flora de Glossopteris, como vi

mos, é pobre em géneros e espécies, principalmente em compara-
¢ao com a flora euroamericana. Isto nao so6 se aplica a tdda a flora,
mas também aos seus diversos grupos constituintes, como é o caso
das coniferas, que sao conhecidas em sua quase totalidade, atraves
de alguns ramos estereis., Os terrenos gondvanicos do Brasil, que
aparentemente apresentam o maior registro de plantas classificaveis
dentro déste grupo, também seguem a mesma tendéncia. Desta ma-
neira, a descoberta de novas formas constitui fato importante, forne
cendo novos dados que poderao eventualmente, auxiliar na discussao
sGbre a viabilidade da presenca de uma flora endémica que teria per-
sistido durante aquela época, ou estabelecer possiveis relacoes desta
flora com elementos boreais.

A extensa flora até agora registrada no afloramento da "Su-
bida do Bainha'', parece indicar a presenga de uma flora essencial-
mente austral. Atualmente, existe uma tendéncia em se considerar

a flora de Glossopteris ""pura' como sendo de idade Permiana e, por

g . 3 . - #
em carvoes das camadas Raniganj, que o Permiano foi uma epoca de
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grande amplificagao floral no Hemisfério Sul.
A espécie em discussao esta perfeitamente enquadrada den
tro déste panorama, se bem que nao seja possfvel eliminar as com-=-

paragoes por completo. Brasiliocladus acicularis pode ser facil-

. . . ~ 4 . I'd .
mente distinguido de todas as outras especies de coniferas conheci-
‘. . oy .
das na flora do neopaleozoico do Hemisferio Sul, pela forma peculiar
das félhas bastante estreitas e pelas finas nervuras paralelas.

Entre as espécies nordicas, Volitzia heterophylla é a unica

que poderia ser comparada ao material brasileiro, devido ao aspec-
to pinado dos ramos e a presenga de folhas longamente lineares de
apice agudo, mas difere pelas f6lhas nitidamente dimorficas e uni-
nervadas. Ressalta-~se aqui, que 0s ramos estéreis de coniferas
das camadas Karharbari (Permiano Inferior) da fndia e do Subgrupo

Tubarao, previamente referidas a Voltzia heterophylla, pertencem

A presenca de finas nervuras paralelas e folhas longamen
i . . g Wi
te lanceoladas poderiam sugerir uma variagao especifica dentro do

género Moranocladus Seward & Sahni, anteriormente descrita como

Araucarites Presl do Gondvana Inferior da fndia. 'Entretanto, Mora -

. - ' “

bem mais longas e mais largas, alem de apresentar uma forte ner-
o a . » - .

vura mediana. De um certo modo, a similaridade morfologica das

£51has de Moranocladus, com as do género recente Araucaria, eli-

minaria qualquer possibilidade de correlagao, com Brasiliocladus,

s -~ 4 . e v " £
pois se fosse o caso, suas caracteristicas sao muito mals proximas



T 1
das modernas Pinaceae.
Afora as espécies acima citadas, nenhum fragmento de coni
fera verdadeira ou supostamente tida dentro deste grupo, é conheci-
da na flora do Paleozbico Superior, em condigoes de comparagao

com Brasiliocladus acicularis.

Embora esta esPécie nova seja aqui provis‘bria-menfe inclufi-
da entre as coniferas, suas afinidades sao ainda realmente obscuras,
pela auséncia de estruturas férteis diretamente associadas. Mesmo
uma afinidade com as Cordaitales nao e completamente impossfvel,

pois o género Dicranophyllum Grand'Eury, do Paleozobico Superior

. L . - . . . .
do Hemisferio Norte, possui similaridades, principalmente no que
~ . - . . [
concerne a morfologia de ramos estereis. Tal referimento, porem,
@ ’ . - .
seria bastante precario, pois em todo o Gondvana, o registro de Cor

daitales é representado pelo género Noeggerathiopsis e, algumas se-

mentes isoladas como Cordaicarpus e Samaropsis, cujas afinidades

sao também ainda discutiveis.

Entretanto, se levarmos em conta a presenca de ramos cur-
tos com aspecto de braquiblastos, o aspecto pinado da planta e a for-
ma das félhas, a Unica possibilidade de afinidade que nos restaria
dentro das modernas coniferas é o grupo das Pinaceae, o que nao dei
xaria de ser uma surpreésa, visto ter sido considerado até hoje o He-
misfério Norte como sendo o centro de dispersao déste grupo e,alem
disso, seus representantes mais antigos conhecidos sao do Mesozdico

Médio @ Superior. Esta so,l_ugé'o , a0 que parece, e bastante especu-

. s - . [ . » a
lativa e teriamos que imaginar fantasticas rotas de migragao cruzan-
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do o mar de Tétis e conquistando o Hemisferio Norte ate préximo as
regioes subarticas. Além disso, a enorme concentracao de localida-
des fossiliferas na Gra-Bretanha e Europa Continental, podem indicar
que esta parte do Hemisfério Norte tivesse sido um dos importantes

- -~ ’- -
centros de desenvolvimento deste grupo, durante o Mesozoico (Florin,

1963).
- " ” - -
Assim, 6 nos resta situar esta especie entre as Lebachiaceae

seguindo a orientagao de Emberger (1960) e Florin (1963) e procurar

» -~ - . - -~ - .
coletar maior nimero de espécimes que fornecam evidencias mails se

guras quanto s suas reais afinidades.

Holdtipo:- DGP-7/1051 da Colecao de Pesquisa do Departamento de
Geologia e Paleontologia da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras

da Universidade de Sao Paulo.
Paratipo:- DGP-7/1052

Localidade:- Aproximadamente a um quilémetro do centro da cidade
(Pca. Nereu Ramos) em direcao NW na margem da estrada que servia
a antiga Mina Alvaro Catao (Mina do Bainha), Criciuma, Estado de San

ta Catarina.

Horizonte:- Camada Irap‘ué, a 24-25 m abaixo da camada de carvao

Barro Branco, Formaggo Rio Bonito, Grupo Tubarao.

Idade:- Pe rmocarbonifero.
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III. CORUMBATAf - ESTADO DE SAO PAULO

O jazigo fossilifero desta localidade, foi descoberto por

a aproximadamente 0,5 km além da ponte sdbre o rio Corumbatai, a
NNW da cidade de Corumbataf.

Os fragmentos de fosseis vegetais sao aproximadamente de

(R

¥ A . . s :
um unico tipo, acham-se muito mal preservados e caoticamente dis-
) . o - ag £ o .
seminados na rocha matriz. KEsta, e constituida de um arenito argi-
loso e siltoso, aparentemente macigo, de cOr amarelada, que se
&£ .
apresenta localmente calcifero e bastante consolidado, representan-
. -’ .
do mais uma marga arenosa do que um calcario, com fragmentos de
s
ramos de coniferas.
r o I . e o
Este horizonte de coniferas situa-se naquela regiao estrati-

graficamente abaixo da Zona Pinzonella neotropica-Jacquesia brasi-

liensis, fazendo parte do térco superior da Formacao Estrada Nova

1946).

Ramos de coniferas nao identificaveis
Est., VII figs. 33-35

Walchia ? sp. Mendes e Mezzalira 1946, p.4, fig. 2

. . . -~ ’ . e
Constituem na grande maioria, ramusculos de disposigao

irregular, a julgar por alguns fragmentos ramificados e, portanto,
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nao disticos e nao pinados, sustentando folhas inteiras, aparentemen
te uninervadas, espiralmente dispostas, nitidamente bifaciais, imbri
. . s .
cadas ou superpostas ligeiramente na base decorrente, de apices
. o [ - - -
acuminados, essencialmente homomorficas, falciformes, de aproxi-
madamente 5 mm de comprimento, diminuindo de tamanho em direcao
’ oy .
ao apice dos ramos, provavelmente carenadas, aparentemente triangu
lares em segéfo transversal ou concavos dorsiventralmente, curvados
para cima e as vézes para dentro na sua porgao distal e, portanto, con
cavos no lado adaxial, abrindo-se em angulos geralmente de 60-70°
- - e a
mas, neste caso, seus apices sao fortemente curvados para cima,
I's . L
Como vemos, grande parte das caracteristicas morfologicas
s . ‘g -~ 4. o~ . .
passiveis de serem extraidas destes especimes, sao vagas € lmpreci-
o ~ . N .
sas, nada mais havendo para acrescentar a descrigao anterior. O ma-
a s . A, .ge oo
terial € muito fragmentario para permitir uma conclusao segura quanto
~ [ . . . e e i~
a aparéncia dos sistemas de ramos laterais e modo de ramificagao.
~ i ~ - -, _
Qualquer comparagao ou discussao so podera ser realizada no
o % 4. . "
maximo, dentro do ambito genérico. Seria importante encontrar exem-
. I's - .
plares mais completos desta conifera pois se poderia estabelecer melhor
- i "
suas relacoes de parentesco com outros géneros do Neocarbonifero-Eo-
permiano,

Em vista da precariedade dos elementos entao existentes, a

Ernestiodendron e Lebachia apresentam um aspecto geral bas-

s, I'd
tante semelhante e cx:)'mparével aos especimes de Corumbatai. Contudo,

‘as divergéncias aparecem nos sistemas de ramos laterais e em algumas
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peculiaridades da morfologia e disposigcao das folhas.

Os ramos laterais déstes generos naturais sao nitidamente
disticos e numerosos com arranjo pinado dos ramos extremos, en-
quanto que, no nosso caso, sao muito provavelmente de disposigao
irregular e esparsa, pelo que se deduz de alguns espéecimes. Além

" » o~ . -
disso, os ramos de Ernestiodendron sao cobertos por malor numero

de félhas, nao decorrentes, mais fortes ou mais espessas e forman
~ o y
do angulos normalmente de 90° com a estrutura axial.
As félhas de Lebachia por sua vez, tanto nos ramos de pe-
(el . - . ik . . .
ntltima quanto de ultima ordem, sao muito mais numerosas, mais
fechadas, bastante superpostas na base e normalmente mais longas.
Assim, apesar da similaridade geral com estas formas bo-
» ] . -~ . e
reais, as diferencas abrangem diagnosticos genericos.

Krauselcladus, gen. nov., descrito neste trabalho, poderia

ser comparada a éstes fragmentos em alguns aspectos. A disposicao
dos ramusculos aparentemente parece ser a mesma € as folhas nestas
porgoes s50 também inteiras, cdncavas para o lado axial. Entretanto,
estas folhas sao achatadas, de é,pice arredondado e mais fechadas em
térno do eixo. Além disso, seus ramos apresentam heterofilia e suas
dimensSes de uma maneira geral, sao maiores.

£ de se ressaltar a grande similaridade existente na folhagem
destas confferas de Corumbatai com as do Gondvana Superior de Ross
Sea Area, na Antartida. A presenca de restos atribuiveis a algumas
Cycadeoidales e Podocarpaceae do Mesozoico fez com que Plumstead

(1962), atribuisse idade Jurassica as camadas fossiliferas. Acredita-
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mos ser isto bastante precério por basear-se em uma espécie nova e
em poucos fragmentos mal preservados de coniferas identificados prg__
liminarmente e com ressalvas pela autora, podendo mesmo haver a

XIS B o - s # .
possibilidade de serem consideradas de idade triassica. Afora esta

tras identificadas como Brachyphyllum cf. expansum (Est, 22, figs. 1

e 2), Pagiophyllum cf. peregrinum (idem, figs. 3 e 4) e Elatocladus

cf. heterophylla (idem, figs. 5 e 6), nao concordam aparentemente,

1877a, Est, 8, fig. 8; 1877, Est. 33, figs. 3, 4 e 6; Est. 45, fig. 9,
9a), embora as afinidades com as atuais Araucariaceae e Podocarpa-

N
ceae apontadas pela autora, possam corresponder por outro lado, as

cf. P. peregrinum e Elatocladus cf. E. heterophylla mostram algumas

relacoes quanto ao aspecto da folhagem, forma das félhas e disposicao,
o 1o v . e

sugerindo um certo grau de afinidade com os fosseis de Corumbatai.

Contudo, as formas da Antartida sao relativamente menores e, as fei-

(o . . . g . . -
coes descritas indicam possuirem dimorfismo foliar.

CONCLUSOES

-~ . . . & -~ &
De acordo com a literatura, as primeiras coniferas autenticas
o a . 3 ® n . " o o ©
sao registradas no Estefaniano, principalmente no Hemisferio Norte,

onde dominavam as Cordaitales, constituindo florestas com grandes
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drvores de troncos bem desenvolvidos. A transigao do Carbonifero
para o Permiano e o préprio Permiano constituem juntos uma das
fases mais importantes da historia do reino vegetal. Nesta é‘pocag
as coniferas sobrepujam as Cordaitales e comegam pela primeira
vez a ocupar lugar de destaque nas florestas boreais, fato éste, in-
tensamente documentado no registro fossilifero.

O registro de plantas fésseis atribuiveis a éste grupo, e
muito esparso e escasso na flora do Gondvana, indicando um compo_ﬁ}
tamento fitogeografico bastante diverso da flora boreal, nao chegando
a constituir densas florestas durante o Paleozo0ico Superior, sendo um
constituinte bastante minoritario da flora de Glossopteris. Isto, evi-
dentemente, devera ter implicagoes de ordem climéatica, carecendo
de uma investigacao cuidadosa.

O Mar de Tétis deve ter separado geograficamente os distin-
tos grupos de coniferas do norte e do sul, pelo menos, durante parte
da fase final do Paleozbico. Do ponto de vista da distribuicao de Con_i
feras e das taxodiaceae, a auséncia de registro fossil em largas areas
da faixa equatorial, reforcga ainda mais a i‘mpressé'o da existéncia de,

" ’ . J . st
pelo menos, dois dominios f1togeogra’.f1cosg durante aquela epoca. A

1960; Florin, 1963, 1965).
Além disso, as condigges climaticas no Permiano mostram
aspectos bastante contrastantes. Nao existem indicios de glaciacao

- ) . a e % o
neopaleozoica no Hemisferio Norte. Em algumas regioes, florestas

0 - ;o -~ L = R
pantanosas ainda existiam no comego do perfodo. Mas, de um modo
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geral parece ter havido um progressivo aumento de aridez. Para o
meio do Permiano, condigoes desérticas comecam a predominar e,
ja no Permiano Superior um clima quente a temperado ter-se=-ia est_é,
belecido em grandes ireas da Eurdsia e América do Norte. No He'mii
fério Sul, o Eopermiano foi caracterizado pela presenca de grandes
capas de gélo continental ou, pelo menos, de geleiras isoladas. No
recuo do gélo podiam desenvolver-se lagos rasos a pantanos propfeios
% génese do carvao. Camadas de carvao de idade permiana formaram-
-se nos continentes austrais. Apé6s o término da glaciagao, o clima
era temperado e Gmido, mas mais tarde parece ter-se tornado mais
quente e, em algumas regiﬁ'es, também arido.

Por outro lado, as proporgoes entre continentes e mares bem
como forma, elevacgao, topografia e tipo de superffcie dos continentes
devem ter influenciado o clima do passado. Os principais elementos
de clima, temperatura e precipitacao, dependem da latitude, altitude e
posicao em relagao ao mar e as cadeias de montanhas. Regioes monta-
nhosas dobradas, em particular, sao caracterizadas por uma topografia
irregular e uma grande diversificacao quanto ao ambiente incluindo con
dicoes climaticas, isto é, pela formacao mesmo localmente de uma gran
de variedade de climas e habitats, que é considerada ter sido muito mais
favoravel para a evolugao e dispersao de diversos grupos de plantas do
que as condicoes mais estaveis e uniformes em largas areas planas

(Stebbins e Ledyard, 1950). A dispersao e tendéncias evolutivas de plan-

; o " . - -~ .
tas devem ter sido influenciadas tambem por outros fatores, especialmen-

te as grandes mudancas climaticas de ambito continental durante o estabe
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lecimento ou termino de periodos de aumento de temperatura, aridez,

glaciaggo, etc. (Jacob, K. e Jacob, C., 1953), De um modo geral,

- -~ % -~ . s e it Lo . .
ha uma tendéncia a menor diversificacao especifica em climas frios
A g . -~ " A
do que em quentes , mas isto nao quer dizer que o numero de indivi-
E 3 4 » Ly
duos seja menor; de fato, o oposto e freqlle ntemente o caso. Podemos
o s - g
assim, comparar as florestas uniformes e monotonas de coniferas do
o < . 3 w - n @ - - .
norte com a extraordinaria diversidade das florestas tropicais umidas.
A grande diversidade existente a baixas latitudes poderia ser devida a
et ~ - . - o . 3 # o L 3 - -
uma evolugao mais rapida, livre de flutuagoes climaticas prejudiciais.
Dentro do panorama acima delineado em linhas gerais, um fa-
< o o .
to que se destaca e a diferenga nas caracteristicas fundamentais de

Kraeuselcladus e Brasiliocladus com qualquer outro representante de

£p 3 s . N .
coniferas da flora boreal, sugerindo que a diversidade atualmente exis-
e " -~ . - col - - -
tente na flora déste grupo nos dois hemisferios, ter-se-ia manjfestado

<
A .
. “ 0 f ] T - ° "
ja no fim do Paleozoico. As comparagoes se tornam muito mais efeti-
P P ” 7 -
vas com coniferas do Paleozoico e até mesmo do Eomesozoico da flora

. 2 ” 5 ~ . PPes

austral, do que com os proprios generos boreails contemporaneos.

- - o~ ~
Dada a qualidade de preservacao de nossas amostras, somente

Kraeuselcladus permite extrair dados adicionais sobre a morfologia e or

ganizagao, que possibilitam uma discussao sobre as eventuais implica-
£ e | T “ -~ . A~ - N
¢oes filogeneticas que teria este genero novo, com representantes viven
tes dentro desta categoria de plantas.
Desta maneira, considerando a estrutura e a distribuicao geo-
& au ; s £ s . i " R .
grafica restrita de coniferas fosseis e recentes, cairemos dentro das

N a 3 o . . 3 \J .
atuais Podocarpaceae. Este grupo, originario do Hemisferio Sul e en-
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contrado até na fndia, é representado por plantas arborescentes e ar
. oy ~ - .
bustiformes, em algumas espécies; sao dotadas de folhas aciculares
-~ . o T P - .
a lamelares; flores estaminadas em estrobilos axiais ou terminais;
@ L o -’ . 3 s £l .
flor ovulada solitaria ou em estrobilos axiais ou terminals com megasg
# L3 - . - - »
porofilos uniovulados ou com bracteas; sementes solitarias e ovulo
’ o e - g - .
anatropo. A organizacao do orgao feminino das Podocarpaceae mos-

- A - . . £, -
tra que o cone feminino classico das atuais coniferas e o resultado de

'd . o s o
As caracteristicas acima expostas indicam que tanto as es-
truturas vegetativas quanto as reprodutivas associadas, do género

Kraeuselcladus, apresentam aspectos em comum com as do Podocarpus.

As similaridades aparecem na organizacao do cone ma sculino em es-
trobilos eretos, axiais e no orgao feminino que apresenta os megaspo-
rofilos frouxamente arranjados com 6vulos ortotropos, isolados e bila
teralmente simétricos nas axilas.

Verifica-se ainda, que o material de Canoinhas exibe alguns
caracteres de primitividade como f6lhas partidas ou bifurcadas, hete-

aq 0 8 o, . . > £ “
rofilia, ovulos ortotropos mais numerosos e bilateralmente simetricos

(1950), admite a hipétese de que as folhas inteiras das atuais coniferas,
possam ter-se desenvolvido por reducao das folhas partidas s0 come -
¢ando a predominar a partir do Neopermiano. Isto poderia justificar a
presenca de folhas partidas a lobadas do Kraeuselcladus, em oposicao

as folhas sempre inteiras das modernas Podocarpaceae.
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os 6vulos na escala evolutiva, tendem para uma redugao numeérica
progressiva e invertem a posicao da micropila, ou seja, passam de
ovulo ortotropo a anatropo, o que poderia ter sucedido também com

# g s e v £
o orgao feminino atribuido a Kraeuselcladus.

(1960) mostram, por outro lado, que existe uma grande similarida-

de na estrutura e morfologia das espécies de Striatites e Striatopodo-

. - . s -
carpites, com algumas especies viventes de polen de Podocarpus. As
- . e s e - Sy - froet
especies fosseis diferenciam-se somente pela presenga de estriagoes
~ s
no corpo central, o que falta nos modernos graos de polens das Podo-
carpaceae. Desta maneira, poder-se-ia supor, de acordo com os au-
4 ~ - - ° .
tores acima, de que os graos de polens do Permiano, conduziram di-
retamente a certos Podocarpaceae viventes.

* . . - . ’ .
Aléem disso, as Podocarpaceae, pela sua historia fossil cons -

1963) cita que o género Podocarpus ter-se-ia originado possivelmente
no ﬁe‘misfério Sul, no sudeste da Australia, pela presenga de restos
atribuiveis a éste grupo em sedimentos de idade Jurassica Inferior,
como a mais antiga noticia de sua ocorréncia. Entretanto, sabemos
que o Jurassico nao foi uma época de grande amplificagao floral no He-
misfério Sul. Pelo contrario, foi um perfodo de estagnagao apos a mé
xima diversificagao floral do Permiano Superior, que se acha registra-
da em abundancia em muitas partes do Gondvana.

O material que dispomos de Brasiliocladus e as amostras pro-

visoriamente referidas como Buriadia sp., excluem qualquer possibili-
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dade de comparagao com representantes atuais.
Os espécimes de Corumbataf, apesar da precaridade de 1r_1_
formagoes obtidas, sugerem uma afinidade com as atuais Araucari_é

ceae, principalmente pelo aspecto da folhagem, como morfologia e

ra, 0os seus contemporaneos boreais Lebachia e Ernestiodendron,que

- -~ - g . o+ -
apresentam maior numero de feigoes correlacionaveis com o mate-

. il oo 4 . . s G
rial de Corumbatai, sao estreitamente similares a Araucaria excelsa.

Contudo, as Araucariaceae atuais sao arborescentes no habito ao pa_é
so que as dimensoes dos ramos de Corumbatai mostram serem no
maximo, arbustiformes. Posslvelmente, as condigoes paleoecologi-
cas reinantes naquela época nao teriam fa\}orecido o florescimento
deste grupo ou enta"i.o, éstes restos representariam um ramo filetico
do permo-triéssico com éste habito original, que tivesse evoluido para
as atuais Araucariaceae. Entretanto, em vista do fato de que a evidén
cia paleobotdnica disponivel nao seja conclusiva, qualquer especulacgao
em tdrno da histéria e direcoes de migracgao déste grupo, nao terd va-
lidade até que sua distribuigao no passado seja melhor conhecida.
Finalmente, se tédas as suposicoes expostas forem comprova-
das, a hipotese de que as Podocarpaceae e Araucariaceae, que atual -
mente possuem grande area de dist_ribuigao no Brasil, teriam surgido
no Eomesozobico, seria modificada, recuando-se o limite inferior para
o Permiano. Estes fatos, por outro lado permitiriam considerar tam-
bém a bacia do Parana como um dos possiveis polos. de dispersao dés-

tes grupos.
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Em resumo, pode-se concluir que, do Neocarbonifero ate
hoje, a flora de confferas do Hemisfério Sul teve feigoes distintivas
pronunciadas de seus contemporaneos da flora boreal. O estudo bi-
bliografico indica que essas diferengas atingiram seu grau maximo
no Jurdssico e nunca houve uma familia de coniferas de distribuigao
universal como supunham alguns autores. A suposicao de uma ori
gem boreal para a presente assembléia de coniferas, acha-se pre-
judicada pelo fato de a maior parte de seus géneros ser totalmente
ausente no Hemisfério Norte.

Uma completa estimativa é ainda evitada até que um mate-
rial melhor de diferentes regices esteja a nossa disposicao podendo
ser observada definitivamente, classificando-as com bases morfolé
gicas em géneros naturais, tant§ quanto possfvel.

Naturalmente, os aspectos paleochxnatolégicos e paleogeo-~
gréiicos seriam melhor delineados se pudéssernos reconhecer defi-
nitivamente as feigoes morfologicas e anatomicas e a distribuicao
de todos os grupos de plantas que dominaram durante o Gondvana In

ferior.
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EXPLICACAO DAS ESTAMPAS

ESTAMPA I

Kraeuselcladus canoinhensis sp. nov.

1. Fragmento de eixo principal portando folhas lobadas na por
cac basal, que se dispcem quase que perpendicularmente e, na por-
¢4o apical com félhas retas, mais curtas, formando angulos agudos.
(= 1.1}

Holotipo:- DGP-7/1036 da Colegao de Pesquisa do Departamen
to de Geologia e Paleontologia, da Faculdade de Filosofia, Ciéncias
e Letras da Universidade de Sao Paulo.

2. Eixo intermediario mostrando zonas de (.7onstricg§o, onde
as félhas sac praticamente eretas, agrupando-se estreitamente em
térno do eixo (x 1,2).

Paratipo:~ DGP-7/1037.

3, Fragmento de eixo proximal com {Gihas mais abertas, che-

gando quase a formar angulos obtusos. As fGlhas da porgao basal
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se comprimem em térno do eixo (x 1,4). DGP-7/1039.
4. Eixo intermediario emitindo ramusculos. O eixo maior
apresenta o apice fasciculado, com as félhas praticamente retas.
{=1,2)

Paratipo:- DGP-7/1038.

ESTAMPA II

Kraeuselcladus canoinhensis sp. nov.

5. Fragmento de eixo principal no centro da fotografia e, a

5 g G - ; i
esquerda, um fragmento de eixo intermediario de K.catarinensis

sp. nov. (x 0,5). DGP-7/1058.

6. Fragmento de eixo principal mostrando nitidamente a pre
senca de dois tipos de folhas: f6lhas retas e longas, com.pri'midas
em t&rno do eixo na porcao basal e na parte superior, folhas loba-
das mais abertas chegando mesmo a formar angulos obtusos
(x 1,2) DGP-7/1061.

7. Detalhe de um eixo proximal mostrando f6lhas lobadas pré
sas ( x 2, 6). DGP-7/1065.

8. Eixo proximal (x 1) DGP-7/1066.

9. Folha lobada isolada (x 2,3). DGP-7/1067.

ESTAMPA III

Kraeuselcladus catarinensis sp. nov.

10, Fragmento de eixo principal com félhas retas, partidas,
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formando angulos agudos. Nota-se transversalmente um fragmento
de eixo intermediario ( x 0, 6).

Holotipo:~ DGP-7/1040 da Colegao de Pesquisa do Departamen
to de Geologia e Paleontologia da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e
Letras da Universidade de Sao Paulo.

11, Detalhe do holétipo (x 1,5).

12. Eixo proximal com ramificagoes. Observa-se a mesma
disposicao foliar do espécime anterior, somente que as fGlhas do ei_
%o principal nao estao partidas (x 0, 6).

Paratipo: DGP-7/1042,

13, Eixo intermediario mostrando um ramﬁscul_o dotado de f0

lhas similares as da espécie anterior (x 1,4). DGP-7/1041,

ESTAMPA IV

N . P’ . . N
14. Fragmento de eixo intermediario de K.canoinhensis, por-

tando ramusculos (x 1). DGP-7/1069.

. -’ 3 ° o
15, Fragmento de ramo intermediario de K.canoinhensis

(x1,5). DGP-7/1068.

16. Eixo intermediario de K.catarinensis (x 2).DGP-7/1059.

17. Fragmento de eixo proximal de K.catarinensis emitindo

uma ramificacao., Observa-se que tanto a porgao basal do eixo prin
cipal como das ramificacoes apresentarmn folhas comprimidas em
torno do eixo, somente que nesta espécie, as f6lhas nao sao diferen_
tes (x 1),

Paratipo: DGP-7/1043,
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18, Eixo intermediario de K.catarinensis emitindo um ramus-

culo na extremidade (x 1,8), DGP-7/1060,

ESTAMPA V

” . " -~
Estruturas ferteis associadas ao género Kraeuselcladus

19. Estrobilo masculino do tipo Walchianthus (x 1, 3) .DGP-

-7/1047.

20. Idem, (x 1,3). DGP-7/1048,

21. Orgao feminino. Observa-se que os megasporofilos estao
frouxamente dispostos, como os ramos estéreis normais, sem cons
tituirem cones e nem formarem escamas de cobertura. Os ovulos
ou sementes situam-se nas axilas dos megasporofilos (x 1,8). DGP-
-7/1049,

22, Orgao feminino fragmentado, provavelmente num estagio
mais avangado, com sementes nas axilas dos megasporofilos., Nota-
-se que éstes, sao similares as f6lhas dos eixos proximais (x 1,7).
DGP-7/1050,

23, Estrutura cuticular da folha de K.canoinhensis. Os esto-

matos sao monociclicos do tipo anomocitico sem apresentarem pa-
pilas (x 504) . DGP-7/1046.,

24. Aglomerado de microsporos obtido da maceragao de um
espécime de estrdbilo masculino (x 288). DGP-7/1044,

25, Microsporo bissacado do tipo Striatopodocarpites mostran

do a face proximal (x 504). DGP-7/1045,
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ESTAMPA VI

26. Fragmento de eixo intermediario de Buriadia ? sp. emi-
tindo uma ramificagao (x 1,4). DGP-7/1056,

27. Eixo intermediario de Buriadia ? sp. (x 1,6).DGP-7/1057,

28, Porgao apical de eixo proximal ou intermediario de Brasi-

liocladus acicularis sp. nov. emitindo ramificagoes (x 2).

Holotipo:- DGP-7/1051 da Colecao de Pesquisa do Departamen
to de Geologia e Paleontologia da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e
Letras da Universidade de Sao Paulo.

29. Eixo intermediario de B.acicularis portando um ramusculo
(x 1,5). DGP-7/1053.

. 3 . -’ 3 . . E .
30, Eixo proximal ou intermediario de Brasiliocladus acicularis

sp. nov,, ramificado (x 0,7)

Paratipo: DGP-7/1052.

ESTAMPA VII

31. Fragmento da porgao basal de ramo de B.acicularis (x 1, 3),
DGP-7/1054,

32, Eixo intermediario de B.acicularis (x 1). DGP-7/1055,

33. Porcgao apical de ramo de conifera de Corumbataf, S.P.
(x 2,5). DGP-7/1062.

34, Fragmentos de ramos de coniferas indeterminaveis (x 2).
DGP-7/1063.

35, Idem (x 2,5). DGP-7/1064.
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