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Asterotheca cambuhyensis (Read) - Testemunhando um passado de

cérca de 270 milhoes de anos!
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Esse trabalho apresenta um estudo geral sobre

as formas de vegetais fbosseis que ocorrem na Formagao Rio Bonito
no Estado do Parana. Sao descritas quatro espécies novas: Sphe-

nophyllum brasiliensis, Annularia readi, A. occidentalis e Aste-

rotheca derbyi. Verificou-se que Pecopteris cambuhyensis Read e

P. pedrasica Read correspondem a frondes estéreis de uma sb espé

cie A. cambuhyensis (Read) n. comb. As demais espécies sao sub-
metidas a um estudo criticp, com base no exame das colegaes orga
nizadas com essa finalidade. Uma lista da composigao floristica
dessas camadas é elaborada. Essa composicao revelou-se muito pe
culiar em relacdo s demais conhecidas para a Bacia do Parana.
Entre as diferentes ocorréncias no Gondwana, essa associagao
apresenta maior afinidade com a flora permiana da Patagdnia. NO
tou-se grande abundincia de formas "nordicas", representadas prin

cipalmente por Asterotheca, além de Sphenophyllum, Annularia ,

Pecopteris e Sphenopteris. Considera-se aspectos ligados a pos-

siveis antigos fluxos migratorios dessas formas. FE sugerida a
idade permiana inferior para a base da Formagao Rio Bonito. Con-
sideracoes sobre a génese das camadas que contém a flora estuda-

da sao feitas neste trabalho.



[I-I7TRODUGCAO

Excelentes trabalhos tém sido dedicados ao le
vantamento das floras neopaleozdicas da parte brasileira da Ba-
cia do Parana. Com mais frequéncia, esses estudos tém visado as
ocorréncias no Estado de Santa Catarina. Estudos dessa natureza,
entretanto, sao noucos em relacao ao Estado do Parana, citando-
se a monumental monografia de Read (1941). Nos ultimos anos, ne

nhuma obra mais ampla foi realizada nesse sentido.

Ja ha uns oito anos, o notavel paleobotanico
brasileiro, Elias Dolianiti, nos comunicou verbalmente, o fato
de que o Estado do Parana apresenta grande interesse sob o ponto
de vista paleofloristico. Naquela ocasiao, nos apontou a loca-

lidade de Cambui como a mais importante nesse estado.

Motivado pelo entusiasmo entao despertado J
mantivemos o desejo de realizarmos um estudo sobre aqueles aflo-
ramentos. Finalmente, ha pouco mais de um ano e meio, iniciamos
a execugao de um projeto de pesquisa, visando o estudo da fléru-
la daquela regiao. No transcorrer do trabalho eStendemos a area
de estudo para toda a, faixa aflorante da Formagao Rio Bonito, na

quele estado, o que veio a resultar no presente trabalho.

Com a descoperta de novos afloramentos, veri-
ficou-se a abundancia e qualidade excepcional de muitas das for-
mas que la ocorrem. Essa constatagao nao deixa davidas quanto as
perspectivas existentes para a realizagao de inGmeros trabalhos
que ainda se sequirao. O conhecimento da nossa flora paleoczdi-

ca € ainda incipiente. O presente trabalho pretende se consti-



tuir numa pequena, mas efetiva contribuigcao ao seu conhecimento.

Procuramos dar mais énfase aos géneros e espé
cies julgados como de maior jmportancia. Na analise da composi-
g¢ao dessa flora, consideramos as formas cuja existéncia pdde ser
constatada através das coletas ora realizadas. Consideramos ain
da, aquelas que, embora nao encontradas por nos, écham—se descri
tas e figuradas adequadamente. Objetivamos com isso, ampliar o
conhecimento daquela composicao. Acreditamos porém que aquilo ,
que ora apresentamos se constitui apenas numa pequena parte da
associagao paleofloristica gue num futuro proximo vira a ser co-

nhecida.
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1V-SINOPSE HISTORICA

Os fOsseis vegetais do Parania té&m sido objeto
de estudo por pesquisadores brasileiros e de outras nacionalida-
des. Uma das primeiras colegdes dessa flora a ser submetida aes
tudo foi aquela formada pelo Dr. P. Dusen em sua viagem ao Bra-
sil. Esse material foi estudado por Lundgvist (1919) e em parte

revisto por Florin (1940).

Outra colegao foi formada pelo Dr. Euzébio de
Oliveira. Esse autor cita e ilustra a ocorréncia de algumas for
mas, em seu trabalho sobre a geologia e recursos minerais daque-
le estado (Oliveira, 1927). Essa colegao de plantas fosseis do
Parana, passou a pertencer ao entio Servigo Geoldgico e Minera-
16gico do Brasil. Parte dessa colegao, juntamente com material
de Santa Catarina, foi enviado em 1929, pelo Dr. Euzébio de 0Oli-
veira, entao diretor daquela entidade, ao Dr. David White, do

Servigo Geoldgico dos Estados Unidos da América do Norte.

O proprio Dr. White iniciou o estudo desse ma
terial, trabalho esse que nao pode continuar por ter adoecido gra
vemente, vindo a falecer em 1935. Esse estudo foi continuado pe-
lo Dr. Charles B. Read, que desde 1930, trabalhava com o Dr. Whi
te. Os resultados consequidos por Read foram publicados no Bra-
sil em 1941, numa das Monografias da Divis3o de Geologia e Mine-
ralogia do DNPM, conforme pedido do entao dire tor dessa institui

¢ao, Sr. Glycon de Paiva.

O trabalho de Read (1941) contém um estudo SO
bre as floras neopaleozdicas da América do Sul, seguida da des-
crigao do material brasileiro (Parand e Santa Catarina). Cons-

titui, sem davida, a mais importante obra publicada sobre a flo-



ra neopaleozdica do Estado do Parana.

Dolianiti (1954), revendo o material, ainda
restante, das colegoes feitas pelo Dr. E. Oliveira da localidade

de Teixeira Soares, descreve Glossopteris orbicularis.

Varios outros trabalhos fazem mengao ou dis-
cutem a existéncia de f&sseis vegetais nessas camadas no Parana.
Em geral se referem a trabalhos anteriores. Recentemente, Rigby
(1970) apresentou um estudo sobre a distribuigao das plantas do
Gondwana inferior, na Bacia do Parana. Nesse trabalho, expoe os
resultados de uma revisao das floras de diferentes localidades do
sul do Brasil. Com relacao as localidades paranaenses, Rigby
(op. cit.)baseou-se principalmente em dados bibliograficos, dada

a escassez de colegoes referentes aquele estado.

Existem também alguns trabalhos compreensivos,
incluindo referéncias sobre a paleoflora do Parana. Entre esses
citamos: Dolianiti (1948), Mendes (1952), Barbosa (1958) e Do-

lianiti (1972).

Como vemos pelo exposto acima, o niimero de
trabalhos que tratam especificamente dessa flora, nio & grande.
Esse aspecto, como ja dissemos acima, apresenta elevado contras-—
te com o que ja se tem feito sobre o assunto, em Santa Catarina,
onde se destacam os numerosos trabalhos do Dr. Elias Dolianiti e

0 de Oliveira (1969).

Nao podemos esquecer que muitas das colegoOes
de fosseis vegetais anteriormente formadas e estudadas, indire-
tamente estao ligadas a atividades de prospecgao e exploragao do
carvao. Tais fOsseis ocorrem preferencialmente associadas a es-
sas jazidas. Varios trabalhos foram publicados a respeito des-

sas jazidas. O conhecimento dos aspectos envolvidos com as mes-



mas, de um modo geral, contribuem para esclarecer alguns aspec-
tos ligados &s plantas fésseis. Entre varios outros, citamos os
trabalhos de Amaral (1940) , Decourt (1940), Dutra (1940) , Leinz

(1940), Oliveira (1953), Paiva (1940) e Paula (1940). o Gnico,
dentre esses, a tratar mais efetivamente dos aspectos geologi-
cos, paleoambientais e genéticos em relagao ao carvao e das cama

das associadas, € o de Leinz (1940).

Devemos ainda destacar as obras de Almeida
(1945), Lange (1954), Leinz (1937), Mau (1958), Mempel (1957) '
Mendes et al. (1966), Rocha Campos (1967), Northfleet et al.(1969),
entre tantos outros. Embora esses trabalhos n3o tratem especifi
camente do assunto aqui tratado, tiveram grande importdncia no de
senvolvimento do que hoje se conhece sobre a paleontologia e
principalmente Estratigrafia das camadas aqui tratadas. Nesse
sentido, nosso pensamento se volta, ainda mais uma vez, a funda-

mental obra de White (1908). N



V - INFORMACAO GEOLOGICA

Os afloramentos paranaenses, cujo contetdo
fossilifero @ estudado no presente trabalho, constituem expo-
sigaes da unidade litoestratigrafica, conhecida sob a denomi-
nagao de Formagao Rio Bonito (Subgrupc Guatd - Grupo Tubario)
O Grupo Tubarao representa uma das grandes unidades da Bacia

do Parana.

Estudos compreensivos sobre a estratigra-
fia da parte brasileira dessa Bacia, foram apresentados por
Mendes (1967) e Rocha Campos (1967). Algumas idéias e infor-
magoes gerais sobre esse conjunto estratigrafico podem ser
também encontrados nos trabalhos de Daemon et Quadros (1969)
Northfleet et al. (1969) e Fulfaro et al. (1971). Um ex§elen-
te resumo, encontra-se em Rocha Campos (1972), o gual adota a
seguinte nomenclatura e classificacao para as unidades do Pa-

leozdico superior:

GRUPOS SUBGRUPOS FORMAGOES

Rio do Rasto
Estrada Nova
Serra Alta
Irati

Passa Dois

Cuata Palermo
Rio Bonito

|
Tubarao ‘

Itarare




O limite inferior do Grupo Tubario apresen
ta-se discordante em relagdo as rochas do Embasamento (Precam
g?éno) ou sedimentos das Formagdes Furnas e Ponta Grossa (De-
voniéno), as quais se sobrepoe. A parte superior desse grupo
€ seguida pelo Grupo Passa Dois que se lhe sobrepoe concordan

temente.

Grupo TUBARAO

Segundo Rocha Campos (1967), a parte bra-
sileira do Grupo Tubarao se estende pPor uma area maior que
1.000.000 de quildmetros quadrados, abrangendo partes dos Es-
tados de Mato Grosso, Goiads, Minas Gerais, Sao Paulo, Parana,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Os afloramentos 559 en-
contrados ao longo de duas faixas alongadas, uma no bordo les
te, e outra, menor, no bordo ceste da Bacia. Sao conhecidos
sedimentos considerados equivalentes, também nas areas dos pai
ses situados a sul e sudoeste do Brasil, ou seja: Uruguai, Ar
gentina e Paraguai. O maximo de espessura, a qual foi verifi
cada no sudeste do Estado de Mato Grosso, e sudoeste do Esta-

do de Sao Paulo, atinge cerca de 1.500 m.

Esse grupo apresenta-se geralmente com
grande variagao facioldgica lateral, sendo que as formacgoes
e membros que o compoe, recebem nomes distintos conforme a re
giao. A classificacao estratigrafica para o Grupo Tubarao ,
nos Estados de Sao Paulo e Parania (Rocha Campos, 1972, p. 8),

€ a seguinte:



PARANA SAO PAULO

omaxo

O™ PEPwaog

Membro Taquaral

Formagao
Subgrupo Palermo Formagio Membro Tatuil
Guata ~ Itapetininga Membro Tupi
Formacgao

Rio Bomito Tilito Pitanga

Fm. Tiete : Tilito Jumirim

Tilito Membuca

Fm. Gramadinho Tilito Rafard

Subgrupo

It re ; :
arare | Fm. Capivari

Fm. Itu Tilito Salto

Classificagao estratigrafica do Grupo Tubarao

Os subgrupos Itararé e Guatd apresentam-se,
em aspectos gerais, como duas unidades distintas, embora re-
lacionadas entre si, ao que parece, pela sequéncia deposicio-
nal. Bigarella et Salamuni (1967)4 sugerem uma discordancia
entre esses dois subgrupos, apresentando argumentos de ordem
paleogeografica. Northfleet et al. (1969), interpretam esse
limite comongbﬁcordante, sendo a base do Subgrupo Guata, con-
siderado como localizada na base da primeira camada de areni-
to (da Formagao Rio Bonito) que aparece acima do Gltimo corpo

de diamictito da Formagao Itararé.

No presente trabalho adotamos esse crité-
rio para estabelecer tal limite, na parte sul do Estado. En-
tre outros motivos, citamos o fato de que tal critério se mos

trou muito pratico durante os trabalhos de campo. Vasta area

Tilito Elias Fausto
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da faixa aflorante do Subgrupo Itararé e Formag3o Rio Bonito,
foi percorrida com o objetivo de realizar coletas e localizar
novas ocorréncias fossiliferas. No transcorrer desse traba-
lho, verificou-se que o arenito da base dessa iltima formagao,
é facilmente reconhecido por seu aspecto. Embora o Subgrupo
Itararé seja também constituido por numerosos leitos areniti-
cos, € sempre facil distingui-los daqueles da Formagao Rio Bo

nito.

Na parte noroeste do Parand, consideramos
como base da Formagao Rio Bonito, o conglomerado infraposto a
esse arenito, e sobreposto discordantemente ao ultimo diamic-
tito (Fig. 7). Esse critério se aplica de forma mais adequa-
da, naquela regido, principalmente, por concordar melhor com
a historia sedimentar. De fato, geneticamente aquele conglo-
merado pode ser considerado como residual, ou seja, corres-
ponderia a um tempo no qual teria havido erosao do diamictito
infraposto, com a sucessiva concentragdo dos clastos maiores
inclusos nessa rocha. Nesse caso, o ciclo deposicional da uni
dade superior, ter-se-ia iniciadq com o conglomerado, pois da
maneira como se apresenta indicaria seu aspecto no fim da fa-
se erosiva. Leinz (1940), constitui o primeiro trabalho a in
terpretar tais conglomerados, encontrados naquela area, como

conglomerado residual.

No sul do Estado nao encontramos esse con-
glomerado, ou evidéncias de discorddncia entre as duas forma-
¢oes. Na regido de Teixeira Soares e S3o Joao do Triunfo, em
outras areas mais ao norte, até proximidades de Tel@maco Bor-
ba, encontra-se, abaixo da Formagao Rio Bonito, o Folhelho Pas
sinho. Esse folhelho contém uma faunula marinha; geralmente
com exemplares de pequeno tamanho (Lange 1952). Tem sido con

siderado como leito fossilifero superior do Subgrupo Itararé

11



no Parana, tanto na area aflorante, como em subsuperficie.

A complicada composigdo litoldgica do Sub-
grupo Itararé, compreende depdsitos que tém sido interpreta-
dos como evidéncias de atividade glacial. & provavel que ape
nas poucos, ou nenhum dos diamictitos correspondam a verdadei
ros tilitos. No entanto, dado ao conjunto de aspectos, & pos
sivel que, pelo menos alguns desses diamictitos, representem
realmente material‘retrabalhado, porém indiretamente, tenham
relagdo com a atividade glacial. Virias outras possiveis evi
déncias de atividade glacial ou periglacial tém sido noticia-
das. Rocha Campos (1967), apresenta uma discussao sobre esse

problema.

Um clima rigoroso na época da deposigao das
camadas da FormagEo Itararé, estaria de acordo com o fato de
serem extremamente raros os foOsseis vegetais nas mesmas. Es-
Sa pobreza da paleoflora & constatada mesmo nas numerosas li-
tologias que aparentemente se constituiriam em matrizes ade -
quadas a preservagao de impressdes, Rigby (1970) inclui todas
as ocorréncias de tafofldrulas, no Estado do Parana, no Sub-
grupo Itararé, o que deve ser retificado para Formagao Rio Bo

nito (Subgrupo Guata).

FORMACAO RIO BONITO

A Formagao Rio Bonito, na qual foram cole-
tados os fosseis aqui tratados, constitui a parte inferior do
Subgrupo Guata, o qual corresponderia & fase "post-glacial" do
Grupo Tubarao. O limite inferior dessa formagao ja foi dis-

cutido acima. O contato superior com a base da Formagao Pa-

12



lermo, se faz concordantemente. Northfleet et al. (1969) co-
locam o limite superior dessa formagao no topo do Gltimo cor-
po arenitico, acima do qual aparecem os siltitos cinzas, ou

cinza-esverdeados, da Formaqu Palermo.

Os mapas de isOpacas da Formagao Rio Boni-
to (Northfleet, 1969) mostram que as maiores espessuras sao
atingidas na parte noroeste da Bacia do Parana, diminuindo con
sideravelmente em diregao as areas aflorantes a leste. A fai
xa aflorante contorna a parte oeste do arco de Ponta Grossa e
€ cortada por numerosos diques de diabadsio, geralmente intro-

missos em planos de falhas.

Os arenitos que compoe grande parte dessa
formagao, frequentemente exibem uma estratificacdo cruzada ;
O ambiente de deposigao dos mesmos parece corresponder a ex-
tensos depdsitos deltaicos (Rocha Campos, 1967 e 1972). Lem-
bramos que os leitos de carvao ocorrem intercalados nes;es are
nitos. Algumas observagoes sobre o ambiente de deposicao das
camadas hulheiferas da Formagdo Rio Bonito no Parand, sdo fei
tas no presente trabalho. Tais observagdes concordam, ou pe-
lo menos, nao se chocam, com a hipotese gue admite o ambiente

deltaico acima referido.

A idade dessa formagao, conforme Rocha Cam
pos’(1967, 1970 e 1972), indicada através de fosseis marinhos

(Ariocrassatella, Myonia, Heteropecten, etc.) na porgao média

da mesma, no Estado de Santa Catarina, seria Permiano Infe-
rior. Daemon et Quadros (1969) sugerem, com base pa;inolégiw

ca, idade permiané@ superior.

A paleoflora aqui estudada, sugere, para a

parte basal da Formagao Rio Bonito, no Parani, uma idade nio

mais antiga que o Permiano, provavelmente Permiano Inferior.

13
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V1 - AFLORAMENTOS ESTUDADOS

Na fase de trabalhos de campo, foi percorrida
extensa area cobrindo grande parte da faixa aflorante da Forma-
¢ao Rio Bonito, e parcialmente também, do Subgrupo Itararé. En-
quanto este subgrupo revelou-se muito pobre em fdsseis vegetais,
com apenas uma ocorréncia proxima a Tomazina (Fig. 2), a Forma-
¢ao Rio Bonito mostrou-se mais promissora. HA um grande nimero
de afloramentos dessa formagﬁo, nos quais, muito embora nao te-
nhamos obtido bons resultados em trabalhos preliminares de cole-
ta, se afiguram como promissores. HA algumas outras areas que

necessitam ainda ser percorridas.

As ocorréncias de fOsseis vegetais, que ja de
longa data, sao conhecidas, bem como aquelas as quais se rela-
cionam nossas colegoes sao assim denominadas no presente -.traba-

lho:

1) S3o Jodo do Triunfo, 2) Teixeira Soares |,

3) Cambui, 4) Rio Carvaozinho, e 5) Ibaiti

1 - Localidade SAO JOAO DO TRIUNFO

Tivemos conhecimento dessa ocorréncia através

de Medeiros (1971 p. 20) onde se lé:

"Arenitos basais da Formagao Rio Bonito.(........) Ocorre uma camada de 3m
de argilito einza elaro a cinza escuro, carbonoso, contendo abundancia de res

tos de plantas e um nivel de earvao."

Os afloramentos situam-se na estrada que liga

Palmeira a Sao Joao do Triunfo, oito gquildmetros antes de atin-
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Fig.

Perfis colunares construidos a partir
de dados coletados em dois canais se-
parados lateralmente pela distancia de
10 metros, no afloramento apresentado
na figura 28, da estampa 6. (Sao Joao
do Triunfo)}. Observa-se uma variagao
relativamente grande na espessura das
camadas, gquando se confrontam  essas
duas colunas. Outros perfis foram
também elaborados nessa area. A si=-
tuagao pode ser generalizada da forma

como se apresenta nas figuras 5 e 6.
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Fig. 5 - Representagao da média da composic¢ao granulomdtrica,

Fig.

6

baseada em 16 analises; As amostras foram retiradas

dos niveis A, B, C e D, conforme fig. 6.

Perfil colunar simplificado, representando a situa-
¢ao geral na parte basal da Formagao Rio Bonito, na
regiao de Sao Joao do Triunfo. O arenito que predo-
mina naquela area, apresenta-se intercalado pela ca-
mada fossilifera. Essa basicamente apresenta, na
parte inferior, uma fina camada de carvao que passa
a argilito carbonoso. Este passa a argilito siltico
(que contém os fdsseis melhor conservados). Na par-

te superior ha um enriquecimento de clastos maiores.

A esgpessura do arenito situade na base dessa caﬁada,
e acima do Folhelho Passinho, torna-se difiecil de
ser estabelecida em afloramento. Isso se deve & exis
téncia de uma falha cortando esses arenitos (Ver fig.

3).
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gir essa Ultima cidade (Fig. 2 e 3). A camada fossilifera esta
exposta nos cortegs, de ambas as margens dessa estrada, bem como
no corte da estrada antiga, que conflue com aquela, naquele tre-
cho. A melhor exposigao & a situada ao lado esquerdo da -estrada
nova (orientagao conforme sentido Palmeira - S. J. Triunfo), vis

ta na fig. 28 da estampa 6.

Realizamos duas viagens de coletas a‘esse aflo
ramento, o qual revelou-se 0 mais importante dentro das conheci-
das no Estado do Parand. Essas coletas foram realizadas em dife
rentes pontos dessa exposicao, e principalmente no corte acima
citado (est. 6, fig. 28). As amostras foram retiradas ao longo

de cinco canais verticais,fespaqados lateralmente de 5 metros.

A litologia observada em dois desses canals ,
estd representada nos pérfis colunares da fig. 4. Sumariando
o conjunto de informagoes litoldgicas e da sua sequéncia no lo-
cal, verificada em diferentes partes dagquelas exposigoes,~ pode-
mos construir o perfil colunar apresentado na fig. 6. Vemos por
ltanto, que a camada fossilifera estd intercalada nos arenitos da
base da Formagio Rio Bonito. A camada de carvio & seguida por
argilitos escuros, que gradativamente passam a um argilito cinza-
rosado na parte média. Esse passa a argilito siltico e final~
mente a siltito arenoso, até arenito muito fino, no topo da cama

da fossilifera (fig. 5 e 6).

2 = Localidade TEIXEIRA SOARES

Em T. Soares afloram os sedimentos da base da
Formagao Rio Bonito, formados principalmente por arenitos, tendo
uma camada de carvio neles intercalada. Geralmente associada a

-essa camada de carvao, ocorrem argilitos carbonosos, que contém



fosseis vegetais, e dal procede parte do material estudado por
Oliveira (1927). A principal'expésigéo desse argilito encontra-
Sé a oeste daquela cidade no vale do cdrrego Minhoc3o. Esse ar-
gilito corresponde ao Folhelho Minhoc3o de Almeida (1945) e esta
situado acima da camada de carvio. Essa sequéncia & comparavel
aquela da figura 6, da regiao de 8. J. do Triunfo. De fato, no
cdrrego Baitaca, a leste de T. Socares aflora o Folhelho Passinho,
imediatamente abaixo dos arenitos da Formagao Rio Bonito. Esses,
POr sua vez, como vimos acima, estdo intercalados por camadas de

argilito e carvao.

As coletas agui foram prejudicadas pela depo-
"sigao de toneladas de terra por sobre a parte aflorante do argi—
lito fossilifero, no cbrrego Minhocdo. Essa deposigao fora efe-
tuada devido a obras de terraplanagem no flanco leste daquele va

le,

~

Retiramos desse afloramento uma pequena quanti
dade de fosseis, geralmente mal conservados, predominando o géne

ro Paracalamites.

3 -~ Localidade CAMBUT

Essa localidade foi citada por Oliveira {1927,
pP- 73) como Fazenda do Cambuhy. Os afloramentos dessa drea, co=-
nhecidos na literatura, s3o os situados nos afluentes da margem
esquerda e direita do Rio das Pedras nessa regiao. Atualmente,
a Companhia Carbonifera do Cambui, que explora o carvao naquela
area, abriu um grande nimero de galerias. O acesso a essas se
faz por um pogo, tendo o mais profundo deles, cerca de 120 m de

profundidade, onde se atinge a camada de carvio ("Campo da Brasi
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leira", est. 6, fig. 29). A capa desse carvao & formada por um
siltito argiloso, carbonoso e com alto teor de pirita. Nesse sil
tito ocorrem plantas fOsseis e grande parte do material que cole
tamos na regiao nordeste do Parand, corresponde a amostras da ca
pa desse carvao. As galerias que forneceram maior guantidade de
material, sao as do campo 115, da Companhia acima citada, onde

0 carvao estd a 36 m abaixo da superflcie.

O campo 5 do distrito hulheifero do  Cambuf
(est. 6, fig. 30) foi visitado dias antes do desabamento que ali

ocorreu. Hoje estd completamente inacessivel.

4 - Localidade RIQO CARVAOZINHO

Atuvalmente o acesso a essa localidade 8 adifi-
cil devido ad densa vegetagdo, que no local também encobre total-
mente os afloramentos. Naoc ha mais sequer uma Qaleria aberta.
Pode~se atingir as imediagoes do local por uma pegquena estrada
que se deriva & direita da estrada Ibaiti-Figueira, cerca de 15
km da primeira. Segue-se até atingir a estrada de ferro, hoje
abandonada. Descendo-se em seguida por um atalho gue se inicia
atras da estagdo, toma-se rumo oeste, em diregao & parte baixa
do vale, sendo necessirio abrir uma picada, até atingir o rio Car

vaozinho.

A camada de carvao outrora explorada & cortada
por aquele vale e aflorava em ambos os flancos., O principal tra
balho sobre essa bacia de carvdo & o de Leinz (1940). Varios ou
tros se referem a essas camadas entre os quais citamos os de Du-

tra (1940), Paiva (1940) e Decourt (1940).

Dessa localidade procedem alguns vegetais f£és-

seils estudados por Oliveira (1927) e Read (1941).,



Arenito com estratificagdo cruzada

Carvdo (1,20m)

Arenifo cinza com estruturg
acanalada {3,55m)

Rio Bonito

Conglomerado (0,35m)

O & i Diamictito

Formagao
ltarare

F:|g 7- Aspecfo do comoto enfre as Formages Rio Bonito € lta.

raré e a seqiéncia do parte basal daquela ,observada
no Vale do Ribeirdo da Ming Velna (Ibajti)
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5 - Localidade igégg;

Ibaiti correspondé a localidade conhecida na
literatura como "Barra Bonita", e o "ribeirdo da Barra Bonita" ,
onde aflora a camada de carvao, € conhecido hoje por Ribeirao da
Mina Velha. Nos flancos bastante verticails do vale desse ribei-
rﬁo, situado a oeste de Ibaiti, pode-se perceber com muita faci-
lidade a sequéncia basal da Formagao Rio Bonito, bem como o topo
do Subgrupo Itararé. Desse local, construimos o perfil colunar
da fig. 7. Alguns foésseis estudados por Read -(1941) procedem
das minas exploradas nesse local ha mais de 20 anos atras. Um
bom estudo sobre o carvao de Ibaiti (Barra Bonita) &€ feito em

Leinz (1940).

VII.-s I STEMATICA

A seguir é apresentado um estudo sobre os grupos
de vegetais representados na paleoflora da Formacao Rio Bonito

no Estado do Parana.

E dada maior énfase aos grupos que podem ser jul
gados importantes, levando-se em consideracac os seguintes crité
rios: 1) Formas importantes para a cdrrelagéo e idade; 2) Formas
que devido ao seu grau de conservacdo e abunddncia, permitem um
melhor éstudo; 3) Formas novas e 4) Formas de importincia siste-
matica.

Os grandes grupos tratados a seguir sao: Lyco-
phyta, Sphenophyta, Filicophyta, Pteridospermaphyta e Conifero-
phyta. (Adotando a nomenclatura usada no plano do Traité de Pa-

léobotanique de Boureau).
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A-LYCOPHYTA

A quantidade de impressoes de licOfitas & rela
tivamente grande nos sedimentos da capa de carvao da regido de Cam
bul. Apesar dessa abunddncia, & muito pequenc o niimero de exempla
res que apresentam boas condigoes para estudo. Os principais es-

pécimes, melhor conservados estio figurados na estampa 1, fig. 5.

Esses espécimes apresentam~se com alguns deta-
lhes interessantes, embora sejam praticamente idénticos a algumas

formas descritas como Lycopodiopsis pedroanus (Carruthers) Edwards.

O exemplar figurado na fig. 2, est. 1, pode nao corresponder a es

sa forma. Outros exemplares parecem representar formas novas.

Acreditamos que & absolutamente necessaria uma
profunda revis&o no material de lictfitas brasileiras. Essa revi
sao nao deverad prascindir de um confronto direto com as formas do
hemisfério norte. Por essé motivo excluimos do presente trabalho,
o estudo dessas formas que passaram a constituir um projeto de
pesquisa a parte. Com relagao ao andamento desse projeto sobre o
material de licdOfitas, podemos adiantar que a comparagao que rea-
lizamos com os espécimes do Museo de La Plata (La Plata - Argenti
na) serviu para demonstrar que idéntica revisao se afigura COmo

necessaria também, daguele Material.
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B~ SPHENOPHYTA Benson, 1957

(= Arthrophyta Berry, 1915 e Calamophyta Smith, 1955)

Duas das guatro ordens de Sphenophyté es-
t3o representadas na flora agqui estudada: Sphenophyldales e
Equisetales. A primeira compreende trés familias sendo que ,
apenas uma delas, Sphenophyllaceae, esta aqui fepresentada pe-

lo género Sphenophyllum. A segunda estd representada por An-

nularia, que se constitul em um género de Orgaos de Equisetales

incerte sedis e Paracalamites, g&nero baseado em moldes medula

res de caules.

Género SPHENOPHYLLUM Koenig, 1825

No Estado do Parand, Sphenophyllum ogorre

em camadas,cuja idade provavel é permiana inferior. Sphenophyl~

lum aparece no registro geoldgico em camadas devonianas. Atin-
ge seu apogeu no periodo Carbonifero, sendo que,no Permiano -
se torna ja mais raro. Esses vegetais nio atingiram grande
porte, sendo geralmente frageis. Segundo varios autores, tal-

vez teriam tido habito semi-aquatico.

E interessante o fato de que, todos os exem-
plares aqui estudados, ocorrem na regizo de Cambui. WNos aflo-
ramentos al estudados,os diferentes fdsseis encontrados geral
mente nao tem preservados,os detalhes mais delicados. Os tron
" cos que al occorrem estao frequentemente decorticados. Apesar
disso, alguns exemplares de esfenofiliceas apresentam-se rela-
tivamente bem conservados. Os verticilos foliareé sem rupturas,
mesmo no bordo externo das folhas, parté esgsa, apafentemente mui

to fragil nesses vegetais. FEsse fato sugere que nao tenha ha-



vido praticamente nenhum transporte. E provavel portanto, que
tenham vivido no prdprio ambiente, talvez aluvional-palustre ,

onde se depositaram os sedimentos da matriz que os contém.

A pequena anisofilia apresentada pelos exem

plares estudados, constitui um aspecto que podera vir a ter

grande importancia na compreensao dasg relagoes filogenéticas en

tre as formas isofilicas e as que tem a anisofilia bem acentua
da, como a forma Trizygia. Essas sao mais frequentes no Permi
ano, e mais caracteristicas das provincias do Gondwana e Ca-

thaysia,

5. brasiliensis n. sp. (descrita adiante) ,

pode representar uma forma intermediédria, guanto & morfologia

das folhas de cada verticilo, entre os géneros Sphenophyllum e

Trizygia. Lembramos que Maheswari (L967, p. 283-287) demons-
trou a existéncia de diferengas que justificam a separagao dos
dois géneros. Essas diferengas seriam, além das de ordemwpaleg
geografica, principalmente quanto 55 céracteristicas de epidexr

me. Segundo Maheswari (op. cit.), pelo menos a espécie Tri -

2ygia speciosa Royle, nao pode ser considerada dentro do géne-

ro Annularia.

Boureau (1964, p. 51), considerou Trizygia

em sinomia com Sphenophyllum. Esse autor admitiu comno possi~

vel a coexisténcia de conjuntos foliares, numa mesma planta |,
com diferentes graus intermediirios entre os dois géneros. Ao
nosso ver, mesmo verificando-se tal coexisténcia, nio estaria
eliminada a possibilidade de existirem formas distintas, carac
terizando cada um dos citados géneros, principalmente em areas

geograficas distintas. A espécie Annularia readi tem, sem dhvi

da, mais afinidade com o género Annularia que com Trizygia, ra

zao pela gual foi incluida naquele género, porém a posicac que
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ela ocupa entre esses dois grupos, pelo menos, sob os aspectos

morfoldgicos, nos parece clara.

Uma Gnica espécie desse género fol reconheci

da na Formagao Rio Bonito no Estado do Parand: $. brasiliensis

n. sp.

k ok ok ok %
* k Kk k X
SPHENOPHYTA

Sphenophyllum brasiliensis

C 86

Fig. &

Fig. 8 - Sphenophyllum brasiliensis. Desenho reproduzindo o

exemplar C86 (Holotipo) que aparece na fig. 17 da est.
3. Detalhes de nervagac e morfologia do bordo foliar
sao melhor observados em outros exemplares. Este po-
rém torna-se interessante por apresentar as folhas 1i
gadas ao caule, gque por sua vez exibe dois nds.
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Sphenophyllum brasiliensis n. sp.

Est., 3 Fig. 16, 17 e 18
Fig. 8 (pag. anterior)

Sphenophyilum oblongifolium - Lundgvist, 1919, p. 24-25,
Taf. 2, Fig. 18-24; Read ,
1941, p. 90-92, Est. 6
CFig. 1, 2; Dolianiti, E.,
1948, Est. 6, Fig. 1

Sphenophyllum cf. oblongifolium -~ Rigby, 1970, p. 576

a. Holdtipo - Campo Carbonifero de Cambui, Mu
nicipio de Curitva, Estado do Parana, leg. R&sler, n% C86,

b. Diagnose -~ Plantas articuladas com vertici
lo foliar com difmetro entre 12,5 mm e 19 mm. 6 folhas com bor-
dos laterais ligeiramente convexos, com maior largura atingida
entre a porgdo mediana e distal. Forma das folhas pouco  varia-
vel num mesmo verticilo, sendo que as de menor tamanho, situadas
junto aoc caule, tém comprimento menor em relacao &8s demais, dife-
renga esta que & inferior a 15%. Bordo externo com dentes e in-
. clsdes com profundidade em torno de 1 mm, sem muita variagéo. Ner
vagao com 3 (ou mais?) dicotomias sucessivas com intervalos en

torno de 2 mm.

¢. Descricao - Plantas articuladas com folhas
dispostas nos nds dos caules formando verticilos com seis folhas,
as vezes 5 ou quatro, nesse caso por perda de uma ou duas. O ver
ticilo foliar tem o didmetro compreendido entre 12,5 mm e 19 mm.
As folhas sao subtriangulares com os bordos laterais suavemente
convexos, sendo que a maior largura é atingida entre a por¢ao
mediana e a distal. O bordo externo apresenta dentes com extremi
dades mais ou menos agudas, conforme o exemplar C33b (Fig. 16, ,
est. 3). BAs incisdes entre os dentes se aprofundam geralmente lmm
nao tendo sido observado incisdo mais profunda na porgao mediana
do bordo externo. O tamanho das folhas varia de um exemplar para
O outro, mas & peqguena a sua variagao no mesmo verticilo {menor que
15%, sendo que as menores estio situadas junto ao caule. 0O com=-
primento das folhas varia entre 6 mm e 9 mm e a largura atinge de
%5 mm a 6,0 m. Ro longo do comprimento do limbo podem ser percebidos
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trés niveis de dicotomias,'os dois primeiros mais evidentes. Uma
sd nervura penetra na base follar, sendo que a primeira dicoto-
mia situa-se de 1,5 mm a 2,0 mm da insersao foliar. A  segunda
dicotomia estd situada de 1,4 mm a 2,0 mm da primeira. Em al-
guns casos, uma das nervuras surgidas da primeira dlcotomla apa-
rentemente nao se¢ dicotomiza mais, seguindo até o bordo aexterno,
A terceira dicotomia & menos facilmente chservavel em nosso mate
rial, no gual os detalhes mais delicados nao estdo bem conserva-
dos, O que acontece com a impressao das nervuras entre a pPorgao
mediana e distal do limbo., Cada dente do bordo externo recebe
uma nervura, fato perceptivel em dois exemplares sendo que em ou
tros os detalhes do bordo externo nao estio ‘bem wisiveis, Trés
exemplares apresentam as folhas presas ao fragmento de caule. O
comprimento do entrend em dois deles & de 9 mm e noutro é de 7,5
mm. A largura do caule & de 1 a 2 mm. Existem débeis estrias
longitudinais, em nimero nio confirmado, porém superior a tres.

d) Discussdao - Essa nova espécie apresenta en
Seu aspecto geral, grande semelhanga com Sph. oblongifolium (Gexr
mar & Kaulfuss) Unger, 1850 (in Boureau, 1964, p. 76) (= Trizygia
oblongifolia (Germ. & Kaulf.) sensu Asama - 1970) , com Sph. an-
gustifolium (Germar, 1845) Goeppert, 1848 (in Boureau, op. cit.
pP. 54), e ainda com Sph. cuneifolium (Germar et Kaulfuss, 1831)

Unger, 1850 (in Boureau,'op. cit., p. 59).
Em relagdo a Sph. oblongifolium observam-se

algumas diferengas importantes em nosso material. Nesse, verifi
ca-se que, entre os trés pares de folhas do verticilo foliar, as
diferencas de tamanho, forma e disposigao, & pequena. O compri-
mento das folhas menores & apenas 15%, ou menos, menor que o das
folhas maiores. Isto confere ao verticie relativa homogeneida~-
de quanto ao tamanho das suas folhas.

J& em Sph. oblongifolium esta diferenca & mar

cante, uma vez que, o par renor, atinge, em média, apenas a meta
de do comprimento do par maior. Aldm disso a disposigao das fo-
lhas & claramente de Trizygia. ,

Este aspecto & muito importante, porque mos-
tra a existéncia de uma diferenca fundamental sob o ponto de vis
ta taxiondmico. Ao mesmo tempo, confirma a existéncia de formas
intermedidrias entre as do género Sphenophyllum e Trigygia (Ver
pag. 28 ). Deve-se aqui lembrar que o aspecto apontado acina

poderia nao ser decisivo, visto que, segundo Boureau (1964, p. 54),_

Sph. oblongifolium possuiria ramos com folhas desiguais, acompa“_{;g
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nhadas de outros com folhas homogéneas. No caso do material de
Cambili, que se apresenta fragmentdrio e os ramos com folhas es-
tao representados por fragmentos compreendendo no maximo tres en
trends, & evidentemente dificil confirmar a existéncia ou-nio da
citada anisofilia.

Consideramos porém, dois aspectos, gque ao nos
s0 ver, distanciam decisivamente a possibilidade de serem esses
nossos exemplares simples variagoes dentro das formas compreendi

das como Sph. oblongifolium, ou ainda, serem variagoes dentro do

mesmo espécime: Em ﬁrimeiro lugar os diferentes exemplares, em
distintas amostras estudadas, provavelmente representam diferen-
tes individuos e distintas partes do vegetal. Apesar disso veri
ficamos que as relagdes métricas em nosso material s8o bastante
constantes, quando comparadas umas as outras.

Em segundo lugar, fato ainda mais significatd
vo, verificou-se que o padrao de nervacao apresenta impressio-
nante constancia em nossos exemplares. Ja em Sphenophyllum ob-
longifolium (in Boureau 1964, p. 76) nao ha essa constdncia. Quan
to as nervuras, o0 principal aspecto diferencial entre as duas es

pécies & a posigao das zonas de dicotomias, muito constantes de
‘um exemplar para outro. Essas zonas sao também relativaméhte ;
equidistantes (Fig. 8 ), o que igualmente nao ocorre em Sph. ob-
longifolium,

Por ultimo, Sph. oblongifolium apresenta uma

incis3ao mais profunda entre os dois dentes medianos do bordo ex-
terno das folhas. Em nosso material, isso nao se constatou. Ao
gue parece, as incisdes sao todas aproximadamente de mesma gran-
deza. Lembramos porém que tanto Lundgvist (1919) como Read (1941),
descreveram material procedente da mesma regiao (embora nao ' dos
mesmos afloramentos), e assinalam a existéncia daquela incisao
no bordo externco das folhas. Considerando que esse bordo exter-
no, & a porgao mais fragil do limbo foliar, e quase sempre oS
seus detalhes nao sao tao claramente visivelis como no  restante
dele, admitimos gue tanto & possivel deixar de perceber, quanto
verificar a existéncia aparente da citada incisao. Aliads, é in-~
teressante notar, gque a descrigao de Lundgvist (op. cit.) é real

mente mais concordante com a de Sph. oblongifolium, que a des~
cricdo feita através das observagoes de nossos espécimes, os

quais acreditamos nao pertencerem aquela espécie.
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Em relag&o a Sph. angustifolium (in Boureau,

1964, p. 54) existe alguma semelhanga com a nova espécie aqui. des
crita. Porém esta possui as folhas bem maiores ‘que aquela
e nao tem, ao que pudemos observar, a tendéncia de se dividir bi
fidamente, e possui os dentes menos agudos. Além do mais, ha
diferengas, quanto a&s dimensdes dos entrends. '

Em relagao a Sph. cuneifolium (in Boureau ,

1964, p. 59, fig. 32) a nova espdcie apresenta tampém alguma se-
melhanga, principaliente quanto a forma geral. Essa semelhanga
também foi constatada quanto ao bordo externo das folhas., Dife-
re fundamentalmente, porém, quanto & nervagao, uma vez que,  no
material estudado a nervura gue penetra na base do limbo foliar
se dicotomiza, formando duas nervuras as quais sofrem nova dico-

tomia, formando quatro outras e assim por diante. Em Spi. cunei-

folium a nervura Unica que penetra na base foliar, forma . qua-
Tro nervuras, as guais mais adiante sofren algumas dicotomias, o
que sem divida constitui uma diferenga fundamental.

Comparamos o nosso waterial com descrigdes e
ilustragoes de mais de outras sessenta espécies do género Sphe-
nophylhun, chegando a conclusdo de que ele apresenta diferencas
morfoldgicas,ainda maiores com essas. .

Na amostra C34 (a,b), h& dois fragmentos de
caules (C34D e C34F) sem folhas, talvez relacionadas ao nesmo ti
po de vegetal, mas com dimensdes um pouco malores, chegando a
3,3 mm de largura maxima. Lundgvist (1961, p. 24) tam-
bém notara esse tipo de fragmentos, com até 5 mm de largura.

d. Material estudado. Procedéncia e Coletor-

Campo 115, da Cia. €arbonifera do Cambui, Municipio de Curiuva ,
Estado do Paranad, leg. R8sler, 1971 ~ (33, C34A, C34B, C34C ,
C34D, C34r, C46, C84 e C86 (Holdtipo).

e. Posigao Estratigr@fica - Formacdo Rio Bo-

nito, Grupo Tubarao.

F. Pdade ~ Permiano Inferior.



Género ANNULARIA Stenberg, 1823

1823 - Annularia, Stenberg, Flora der Vorwelt, 1 (2):

28-31, 32, 36.

No material estudado temos algumas formas que
seguramente podem ser atribuidas a esse gé&nero. O material adi-
ante descrito, sob a dencminagéc de A. readi n., sp., difere de

Stellotheca Surange et Prakash, 1962, por possuir folhas inteira

mente livres umas das outras. Difere de Phyllotheca Brongniart,

1828, principalmente por nao apresentar bainha em nenhum dos es-
pécimes examinados. Existe alguma semelhanca com o género Loba-

tannularia Kawasaki, 1927 (= Annularites Halle, 1927). No entan

to, a anisofilia verificada no verticilo dos exemplares paranaen

ses & muito pequena em relacdc a das espécies daquele género.

A confirmag&o, agora verificada, da existéen-
cia deste género nessa flora, & interessante sob virios aspectos.
Tem~se admitido frequéntemente, que esse género corresponderia a
folhas pertencentes a plantas com caules db tipo Calamites. Cau
les desse tipo nao tem sido encontrados nas camadas em estudo.

Por outro lado &€ grande o numero de exemplares de Paracalamites

nos afloramentos aqui considerados, dos quais nac conhecemos os

Orgaos foliares correspondentes.

Essa & uma situag@o que se repete na  regilo
de Tunguska (Sibéria). Por esse motivo se pode admitir como pos

sivel, uma maior relagado entre Annularia e Paracalamites.

Os exemplares de Annularia encontradas no Es-

tado do Parand, pertencem a duas espécies: A, readi e A. occi-

dentalis.
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Annularia occidentalis n. sp.
Est. 2 Fig. 8

? Annularia australis Lundgvist, 1919, p. 23, Tol 2,
fig. 17
? Annularia ? americana Read, 1941, p. 86, Est. 6 ,

fig. 3 e 5
Annularia ? americana Dolianiti, 1948, Est. 3, fig.3
Stellotheca ? robusta Rigby, 1970, p. 576
Stellotheca robusta ﬁigby, 1970, p. 576

a. Holotipo - S3o Jodo do Triunfo, Estado
do Parana, leg. R8sler, 1972, T370 a

b. Diagnose - Verticilos maiores com folhas
totalmente livres. Verticilos menores com bainha de atd 1 mimn
de largura. Folhas de forma geral intermedidria entre oblan-
ceolada e espatulada. Apice foliar com uma ponta destacada |,
formando um "mucron" atenuado. Comprimento entre 5,0 mm, e
largura maxima atingida por cada folha, entre 1,8 mm e 3,4 mm.

C. Descrlgao - Os caules tem entrends cujo
comprlmento, medido em dois exemplares, varia entre 17,5 mm e
20,0 mm, e largura entre 1,2 e 20,0 mm, Num dos exemplares
(C 85) & percebido um nimero superior a 10 finas extrias longi
tudinais.

As folhas estdo dispostas formando vertici~
los de 14 folhas. Essas tém de 5,0 mm a 16,5 mm de comprimen-
to e de 1,8 mm a 3,4 mm de largura, essa medida, representan-
do o maximo atingido em cada folha, o que acontece na sua meta
de distal. A partir dessa parte mais larga, o limbo passa a
se atenuar em direcac ao apice, apresentando porém, nas folhas
maiores, um "mucron" apical. Nas folhas menores o apice & agu
do, nao apresentando o aspecto acima citado. A forma geral da
folha €, nessa espécie, intermediiria entre oblanceolada e es-
patulada.

A nervura UGnica tem largura entre 1/4 e 1/3
da maior largura da folha, e percorre medianamente todo o lim-
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bo, penetrando na ponta apical. Nos verticilos menores, pode-se
notar uma bainha de aproximadamente 1 mm de largura unindo as fo
lhas na porgao basal. Nos verticilos maiores, as folhas sdo to-
talmente livres até o ponto de sua insercao, ndo tendo sido ob-
servado a existénecia de bainha, nem de gqualgquer outra uniao en-
tre elas.

Em todos os casos, cada verticilo apresenta
uma anisofilia gque & evidenciada particularmente quanto ao tama-
nho das folhas. Porém, as folhas maiores nao chegam a ter o do-
bro do comprimento das menores, no mesmo verticilo, conforme po-

de ser verificado nas medidas adiante apresentadas.
d. Medidas -~ Ver Tabela 5 e 6.

e. Discussao -~ Em comparagdo com as diferen-

sada, mais se assemelha, #s seguintes: Annularia ? americana
Read, 1941, A. readi (descrita nesse volume), A. mucronata Scherk
1883 (in Boureau, 1964, p. 174-176) e A, stellata (Schlotheim)
Wood, 1860 (in Boureau, 1964, p. 181~183). Deve ainda correspon
der coespecificamente ao que Lundquist (1919 p. 23) denominou de
A. australis.

_ Comparando nosso material com A, ? amériqggg,
baseados na descricao e figuras apresentadas por Read (1941, p.
86-88, Est. 6, fig. 3 e 5), notamos diferencas quanto ao dpice
das folhas, que na espécie de Read, & arredondado. Alédm disso,
© verticilo conta com apenas 12 folhas. No aspecto geral & nas
dimensdes & muito semelhante. Pelo que se pode observar nas fig
3 e 5 da Est. 6 (Read, op. cit.), os apices das folhas nio estao
bem expostas. Por outro, os quatro verticilos da fig., 3 estao
incompletas, e aparentemente, o mesmo acontece com o da fig, 5.

Como nao tivemos acesso aos dois exenplares
sobre o0s quais Read baseou sua descrigao, € as informagdes conti
das nesta sao insuficientes para uma comparagao mais conclusiva,
nao podemos ter certeza sobre a coespecificidade com o material
ora descrito. '

| polianiti (1948, p. 14) cita A. ?  americana

Read, 1941 e apresenta na Est. 3 da fig. 3, uma fotﬁgrafia de um
exemplar com 7 verticilos., Aldm destes apresentarem 14 folhas ,

os dpices ndo sao arredondados. Os demais aspectos observaveis
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nagquela fotografia, também coincidem com os de A. occidentalis, aqui

desgscrita.

Em comparagao com A. readi (nesse volume), veri-

ficamos que A. occidentalis tem folhas mais curtas e a relagao com-

primento/largura & bem maior. A. occidentalis se assemelha mais com

Annularia mucronata, enquanto que A. readi se assemelha mais com A.

kurzii,

Também quanto ao apice, a forma da folha & distin

ta, entre as duas espéecies (A. occidentalis e A. readi). A. readi tem

o dpice mais agudo formado pelo atenuamento constante dos bordos a

partir parte mais larga do limbo. Em A. occidentalis nota-se uma

ponta distinta.

Comparando A. occidentalis com A. mucronata, nota

mos grande semelhanga no aspecto geral e nas dimensdes das folhas (Ver
fig. 9). Verificamos porém, que as folhas de A. mucronata 830 mais

espatuladas, e o mucron apical &, portanto mais distinto.

Nas folhas figuradas por Cridland (1968, pl. 1 ,

fig. 2, pertencentes a A. mucronata (Carpannularia americana Elias)

de material coletado proximo a Clinton, Missouri, nota-se um apice

com forma semelhante ao que descrevemos para A. occidentalis. Nao
obgservamos, entretanto, em nosso material, a existéneia de pelos na
superficie abaxial das folhas e da bainha, caracteristicas de A, mu-

cronata.

Em comparagao com A. stellata, a semelhanga ja &

maior. O comprimento das folhas desta varia entre 14 mm e 75 mm

(principalmente 25 mm a 30 mm), enguanto que, em A. occidentalis wva-
ria entre 5,0 mm e 16,5 mm. Além disso, o nimero de folhas por ver-
ticilo & bem variavel e em média maior em A. stellata (13 a 32 folhas)

contra um numero aparentemente fixo, de 14 folhas em nosso material.

f. Material estudado e procedéncia ~ O material a

sequir relacionado procede de duas localidades: Sao Joao do Triunfo

& Mambni (vide Fia. 2Y.
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Material procedente de S3o Jodo do Tri
unfo, Estado do Parana:

T370a (holdtipo), molde com trés ver
ticilos completos ligados a um
ramo com entrends visiveis.

T370b - molde - Contraparte de T370 a

7369 - molde - Fragmento de um verti
cilo

T 435 - molde -~ Fragmento de um ver-—
ticilo

T 27a - molde -~ Fragmento de um ver-
ticilo (Parte jovem) _

T 27b - molde ~ Contraparte de T 27a

T 97 - molde -~ Fragmento de um verti

cilo

Material procedente de Cambul, Munici-

pio de Curiuva, Estado do Parani:

C 85 - molde com restos de pelicula
carbonosa, verticilo completo,
ligado a fragmento de caule.

g. Coletor .- Todo o material estudado foi co-

letado pelo autor.

h. Posigao estratigrédfica - Formagdo Rio Boni

to, Grupo Tubarao.

i. Tdade: Permiano Inferior.
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Annularia readi n. sp.

ESt. 2 - Fig.a 6"'7

a. Holdtipo ~ S3o Jodo do Triunfo, Pr., leq.
R8sler, T 50a.

b. Diagnose - Plantas com caules simples, ar
ticuladas, com relagaoc nimero de estrias e largura do caule (com
primido) entre 3,7 e 5,0. Verticilo foliar formado por 14 fo-
lhas lineares, agudas, cuja maior largura é atingida na metade
do seu comprimento ou mais distalmente. Pequena anisofilia no
verticilo. Em geral, com folhas mais curtas gque os entrends in-

frapostos.

c. Descrigdo ~ Os caules com 0,8 a 2,5 mm de
largura, apresentam 9 estrias léngitudinais perceptiveis, for-
mando uma relagao com o niimero de estrias e largura do caule en-
tre 3,7 e 5,0.

Verticilo foliar disposto sobre um anel na
posigdo do nd, que forma uma espécie de diafragma no caule: Fo-
lhas separadas mesmo em sua base, em geral menos longas cque os
entrends infrapostos. Verticilo composto por 14 folhas lineares,
agudas, cuja maior largura & geralmente atingida além da metade
de seu comprimento. Folhas com atéd 20 mm de comprimento e 2,8
mm de largura, cada com uma Gnica nervura fragil percorrendo to

do seu comprimento.

d. Discussdo - Esta nova espécie tem grande

semelhanga com Annularia kurzii. Archangelsky, 1960. Difere

desta pela relagao formada entre o nilwero de estrias do caule e
a largura do mesmo, gue em nosso material & bem superior a da es
pécie da Argentina. Aldm disso, as folihas dessa nova aspécie
atingem a sua maiox largura da porgdo mediana ou mais distal. Pe
las figuras apresentadas por Archangelsky (1960, pl. 10, fig. 2,
pl. 11 a, b, ¢) e através do material gque examinamos no Museo de
La Plata (La Plata) e no Instituto Miguel Lillo (San Miguel de Tu
cuman) pudemos verificar que esse aspecto & menos frequente e
A. kurzii havendo casos em que a maior largura & atingida pouceo
antes da metade da folha, fato nao observado em nenhum dos nos-—

308 exemplares.
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Naquelas mesmas fontes & possivel verificar
que em A. &gggii 0os entrends sao curtos, ou seja, normalmente
as folhas s3o mais longas que 0s entrends (fato aliis comum nas
espécies do género Annularia ). Esse aspecto & abordado na desg-
crlgao daquela espécie (Arxchangelsky, 1960, p. 32), embora nas
medidas apresentadas em seguida aguela descrigao verifica-se que
isso nem sempre acontece. Em nossa nova espécie di~se o inverso
geralmente os entrends sdo mais longos que as folhas.

£ bem conhecido o fato de que essa relacao da
pende da posigao que o fragmento considerado ocupava na planta.
0s entrenosmfao progressivamente menos longos nas proximidades
da porgao 4o caule (em diregao ao apice).

Pode-se, no entanto, observar que hi no mate-
rial que representa A. kurzii uma relativa constincia no compri-
mento dos entrends sucessivos de cada exemplar, fato gue  nao

ocorre nas porgoes apicais das articuladas. Convém citar aqui ,

que em nosso material a pega T 107 apresenta uma forma que pOQSL'

velmente corresponde a porcao distal de um vegetal da nossa nova
espécie com tréds verticilos sucessivos, Nesse caso, o entrend
em posigac mais apical & o mais curto. Os verticilos foliares
apicals sao de menor didnetro, porém as folhab Sa0 proporCLOnal—
nente maiores gue o entrend infraposto.

Por outro lado, a largura do caule em nossos
espécimes & geralmente menor, fato que contradiz a possibilidade
de serem estes espécimes partes maisg éntigas de vegetais da mes~-

ma espécie que A. kurzii.

H& alguma semelhanca com espécies do genero -

Lobatannularia Kawazaki 1927 (= Annularites Halle, 1927) fato ja

discutido acima, ao abordarmos O género Annularia.

NO mesmo afloramento de onde procede toda a
série tipo de A. readi, aparece também A. occidentales n. sp., e

a comparagao entre esta e aquela espécie é feita durantc a dis-
CuUsSSao que se seque a descricao desta Gltima (pag. 31).:

Esta espécie & ainda, de certa forma, seme—
lhante a A. stellata, espdcie comum no hemisfério norte. Nosso
material apresenta contudo, folhas em média, bem menores. Além

do mais,a média de folhas em cada verticilo & muito elevado em -

A. stellata (Em torno de 22 folhas). O material estudado apre4

senta 14 folhas em cada verticilo.



4.1

e. Material estudado e procedéncia: O mate-

rial estudado procede da localidade S3ao Jodo do Triunfo - Pr. ,
base da Formag¢do Rio Bonito (Grupo Tubarao), tendo sido coletado

pelo autor em setembro de 1972.

T50a (Holotipo), 'T50b, T107, Tl45a, T145b,

T435, T530a, T530b.

£. Idade: Permiano Inferior.

Género PARACALAMITES Zalesky, 1927

Paracalamites australis Rigby
Est. 2, fig. 9

Nos afloramentos de Sao Jodo do Triunfo, Cam-
bui e Teixeira Soares encontramos uma grande quantidade de cau~
les articulados, porém sem qualquer Srg3c a ele anexado. Todos
correspondem as formas descritas como Paracalamites australis ,

que por sua vez apresenta uma variabilidade bastante grande .
Acreditamos que nao pertengam todos ao mesmo tipo de vegetal e &
possivel alguns deles se relacionem com as Annularia agui descri
tas.



C ~FILICOPHYTA

Na flora da Formag@o Rio Bonito no  Estado
do Parand, algumas filicSfitas constituem elementos expressivos
ao lado das glossopterideas. Essa constatagao reveste-se de ele
vada significagao, pois esse grupo, geralmente muito bem repre-
sentado nas floras neopaleozbicas do Hemisfério Norte, era consi
derado como pouco comum nas camadas dessa idade na Bacia do Para
na. A descoberta de frondes férteis, permite um melhor conheci~
mento das possiveis relagdes com as filicdéfitas do Hemisfério
Norte. Por outro lado a existéncia de esporos "in situ", asso -
ciados a essas plantas, di inicio a uma nova fase de estudos.
Além da importancia em relagao 3 Sistemitica, esse fato permiti-
rad algumas importantes reconsideragdes no estudo dos esporos dis

persos.

Com base em revisao feita por Rigby (1970)
€ em parte pelo autor, no presente trabalho, nas camadas gond-
wanicas brasileiras podem ser considerados 0s seguintes géneros

de filicofitas: Asterotheca, Pecopterisg, Eupecopteris, Sphenop-

teris e Tietea. Desses, podemos reconhecer trés na Formagéo Rio

Bonito no Estado do Parana: Asterotheca, Pecopteris e Sphenop~-

teris. Vemos, pelo exposto, que embora as felicineas sejam ele-

42

mentos comuns (pelo menos numa das localidades por nds estudadas),

nao se apresentam muito diversificadas. Esse fato permite algu-
mas interessantes consideragoes sobre sua implicagao em aspectos

paleogeograficos e outros, gque serao abordados adiante.

Dos trés géneros acima citados, Asterotheca

€ 0 mais importante,



Género ASTEROTHECA Presl

Esse género compreende um grande niimero de
formas de frondes férteis conhecidas em camadas paleozdicas e ne
sozdicas de varias partes do mundo. As frondes estéreis possuem

pinulas do tipo Pecopteris e is vezes, do tipo Sphenopteris. A

ocorréncia de Asterotheca no Estado do Parani & pela primeira

vez assinalada. Conforme os resultados dos estudos aqui apresen

tados, verificou-se gque duas espécies do género Pecopteris des-

critas por Read (1941), na realidade correspondem a frondes esté

reis de plantas de uma éspécie de Asterotheca (A. cambuhyensis).

Verificou-se ainda a ocorréncia de uma nova espécie, A. derbzi.

Fragmentos de ambas as espécies citadas ;
sao abundantes no afloramento de S. Jo3o do Triunfo, ocerrendo

também na regido de Cambui. A conservagao de detalhes & geral-

mente bog,e em varios exemplares & possivel se observar a morfo- -

logia dos sindngios. Estes aparecem sempre comprimidos. As ve-
Zes, por sobre a impressao dos esporangios, encontram~se restos
destes, sob a forma de fina pelicula carbonosa. Essa pelicula ,
devidamente preparada permite a obtengao de conjuntos de esporos
muito agrupados entre si e aderidos as paredes do esporangio.

Nesses casos, provavelmente a fossilizagao passou a ocorrer an-

tes de se iniciar a deiscéncia.

A morfologia dos sinangios, revelada atra~
vés do estudo dos eXemplares paranaenses, nos indica uma grande

semelhanga com os sinangios do género Scolecopteris. Semelhancas

entre fosseis atribuidos aos dois géneros tém sido ja notada

por outros autores. Hirmer (cf. Andrews, 1970, p.212) colocou
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Scolecopteris entre as Asterotheca. A maior parte dos autores

aceita a existdncia das duas unidades. Para Kidston (1887) (cf.

Andrews, op. c¢it.), Asterotheca difere de Scolecopteris pelo re-

ceptaculo no qual sdo presos os espordngios e que forma apenas

um mamelao, enguanto gue, em Scolecopteris ele forma uma coluna

ou pediincula gue sustenta os esporingios.

0 fato & que Scolecopteris tem sido  usado

para exemplares fossilizados por mineraliza¢ao enquanto gue As~
terotheca para exemplares encontrados sob fofma de impressao. Em
nosso material temos somente casos de impressao. e ds vezes pell
culas carbonosas,porém felizmente os sindngios sio encontrados
em diferentes situagoes, o que nos permite observa-los sob  va-
rios angulos. Vamos usar aéui as seguintes denominacoes: eixo

longitudinal do sinédngio, & aquele que corresponderia ao eixo de

simetria originalmente no mesmo, passando portanto pelo centrxo

.

do receptaculo; gindngio aberto , refere-se ao sindngio cujos es

porangios se afastaram mutuamente na parte livre, permanecendo

presos ao receptaculo; siningio fechado, refere-se & situacao

que provavelmente precede ao caso anterior, quando os esporan-~
gios, ainda imaturos,tocam~se ao longo do eixo longitudinal. ©No
material paranaense, os modos de ocorréncia dos siningios sao os

seguintes:

1 ~ Sindngios comprimidos junto ao limbo foliar
A - Sem deslocamento relativo do eixo longitudinal
a =~ Sindngios fechados
b - Sindngios abertos
B ~ Eixo longitudinal deslocado para posigdo para-

‘lela ao plano da impressao.

2 -~ Sindangios isolados.
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Nos casos.lA,. de certa forma & mantida a
simetria original, geralmente pentarradial, e os caracteres de

Asterotheca sao nitidos. No caso lAa o sinfngio sofre um achata

mento com redugdo de sua altura, uma vez que as folhas t&m a ten
déncia a se depositarem paralelamente a superficie do fundo da
bacia na qual ocorre a sedimentagao. Consequentemente as estru-
turas que permanegam perpendiculares i superficie da folha, so-
frerao posteriormente uma compressio, devido. ao peso dos sedimen
tos que se lhe sobrepoem. O didmetro do sindngio assim  encon-
trado evidentemente serd maior em relagao & medida original. No
caso 1lAb, os esporingios sofreram um achatamento gue alterou a
sua largura, porém pouco deverid ter modificado seu comprimento.

Vemos agqui que s3o estruturas alongadas (Fig. 14 ).

No caso 1B os esporingios sao vistos latew-
ralmente e quando estdo dispostos perpendicularmente & hervura

mediana da pinula, tomam o exato aspecto de Dizeugotheca Archan~

gelsky e De la Sota. Facilmente se poderia determinar alguns
exemplares como pertencentes a esse género. P necessario reestu

dar, portanto, o quanto Dizeugotheca realmente difere de Astero-~

theca. Ao que se pode ver pelas figuras que acompanham a descri

gao de DizeWugotheca, em Archangelsky e De la Sota (1960),' nesse

género o receptidculo dos siningios estariam aderidos mais proxie
mos da nervura mediana das pinulas, do que o comumente observado

em Asterotheca.

Finalmente no 4ltimo caso, os sindngios en-
contram-~se desprendidos das pinulas e s3c encontrados isoladamen
te na matriz. Nesse caso sao vistos sempre lateralmente. Podem
ser mais adequadamente observados, uma vez gue ndo ha a superpo-

sigao que ocorre invariavelmente nos casos anteriores. Os sinén
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gios assim observados apresentam nitida forma do tipo Scolecop~

teris.

Lembramos que o género Scolecopteris foi‘eg
tabelecido poxr Zenker (1837), com base na especie S. elégans, do
Permiano de Chemnitz, Alemanha. Mais recentemente,-muitas espé-
cies do Carbonifero Superior da América do Norte e¢ do Permo-Car—
bonifero da Europa foram atribuidas a esse género. Na opiniao
de Andrews (1970),estas espécies deverdo ser distribuildas em
dois ou mais géneros. De qualquer forma, pelo que podemos dedu-
zir a partir de nossas observagoes e estudos, & perfeitamente vi
avel uma relagdo filogenética muito Intima entre formas de Aste~

rotheca e, pelo menos algumas, formas de Scolecopteris.
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Grafico mostrando uma diferente dispersao
para as duas espécies de Annularia agui des-
critas. B considerada nesse grafico, a rela
¢ao entre o comprimento e a lérgura de cada
folha (Ver tabelas 5 e 6). Comparando essas
espécies com outras semelhantes, vemos a
nmaior afinidade, sob esse aspecto, entre A.

occidentalis n. sp., A. americana (conforme

figuras de Read 1941), e A. mucronata (espé-

cie européia).

Por sua vez, A. readi apresenta maior
semelhanga com A. kurzii da Argentina. De
um modo geral, A. readi difere de A. oc¢ci-

dentalis por suas folhas finas e longas, co-

mo mostra o grafico. Ver também fig. 10.
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Fig. 10 - Grafico mostrando a relacdo entre o com-
primento do entrend do caule e a largura
do mesmo. Aqui, o nimero de dados & me-
nor, pois € pequeno o nimero de vertici-
los presos a caules com o comprimento su
ficiente para medicao dos entrends. Mes
mo assim, esse grafico sugere um compor-
tamento diferente para as duas espécies

consideradas na fig. 9. A. occidentalis

teria caules mais estreitos em relacio
ao comprimento dos entrends, quando com-
parados com A. readi. Essa, por sua vez,
mantém a semelhanca com a espdcie argen-
tina A. kurzii. Os dados numéricos refe
rentes a essa, foram tomados de Archan-

gelsky et al. (1960, p. 32).
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Diferentes situagOes em que ocorre a fossi-
lizacao dos sindngios de Asterotheca.

Quando ocorre o desprendimento do sinadngio, este po-
derd se fossilizar isoladamente. Nesse caso & depo-
sitado lateralmente como se vé na fig. 19.

Quando a "abertura" do sindngio se da anteriormente
a fossilizacao, a impressdo que se forma toma o as-
pecto da fig. 14, exemplar T52. (Ver também estampa
4, fig. 22 e 23).

Se o sinangio permanecer "fechado", sua impressao te
ra um aspecto semelhante 3 fig. 17 (Exemplar T83c)

Esporangios em vista lateral interna (como na fig.18),

dispostos radialmente no sinadngio "aberto".

=

Esquema de Archangelsky (1960, p. 101l) contendo as
formas discutidas no presente trabalho em comparacgao

com o material paranaense.

A, B e C - Ptychocarpus

D, E Asterotheca

F, G - Scolecopteris

H - Dizeugotheca

(!
]

Pecopteris euneura
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Singngio em d'eSprendimen’ro Abertura do Sindngio
do pinula anferior a compressdo
ig. 11 _ Fig. 12

Comp8sstio do Sinbngio
. fechado ' impresséio do Sin@ngio
Fig. 13 \ abarto

Fig. 15 E Z
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FI1G. 19 FIG. 20
Fig. 16 - 21 ASTERQTHECA DERBYI
Fig. 16 - Pinas ferteis com sin3ngios removidos, mostrando a nervacao.
Fig. 17 - Impressao de sinangio fechado, comprimido, mantendo a simetria original.
Fig. 18 -~ Impressao de esporangio, visto lateralmente; pode-se observar o compri-—
mento relativamente grande em relacao a largura. Ver a recomstituicao
na fig. 21, comparada com fig. 15d.
Fig. 19 -~ Sinangios isolados, conforme exemplar T52.
Fig. 20 - Esporos de A. derbyi conseguidos atraves da maceragdo dos esporfngios.
Fig. 21 -~ (Pagina seguinte) - Reconstituicao de parte de pinula fertil de Astero~
theca derbyi. Observe-se a semelhanga com Scolecopteris referida no
texto.
Fig. 22 ~ Reconstitui¢oes feitas por Mamay (1950); A-Scolecopteris incisifolia

e B-Eoangiopteris andrewsii.




s 54
RECONSTITUIGAO DE PARTE DA PINULA FERTIL

21

asterotheca derbyi - (original)

Scolecopteris {@amay, 1950)
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Asterotheca (Pecopteris) cambuhyensis (Read) .

Est. 3 , fig. 12 - 15

1941 - Pecopteris cambuhyensis, Read,

p. 74, est. 3, fig. 8=-9.

1941 - Pecopteris pedrasica, Read,

p. 72, est. 2, fig. 6-9.

1953~- Asterotheca piatnitzkyi, Frenguelli,

a. PlesiOotipo: Espécime da est. 3, fig. 8

de Read (1941). Ver discussao.

b. Diagnose: Frondes, no minimo bipinadas .
Estriagao longitudinal nos raquis e nervuras. Angulo pina/ra-
guis, com cerca de 709. Maior largura do raquis da pina “entre
0,4 mme 2,1 mm. Pinas eétéreis com raquis, em média, mais lar

gas que as estéreis.

Pinulas com comprimento até 9 mm , geralmen-
te 5,0 mm ; Relagao C/L varia entre 1,4 e 2,3. Nervura mediana
decorrente com maior largura entre 0,3 mm e 0,5 mm. Até 6 pa-
res de nervuras secundarias, bastante arqueadas. Dicotomia ,
quando existe, ocorre no fim do primeiro tergo do trajeto entre

a nervura mediana e o bordo foliar.

Pinulas férteis semelhantes &s estéreis, po-
rém em média, um pouco menores. 3 a 6 pares de sindngios justa
postos, pentasporangiados. Esporangios ovalados com esporos mo
noletes ou pseudo-triletes finamente punctuados, quasilaeviga-

te, com didmetro de cerca de 35 .



56

c. Descrigao: Frondes no minimo bipinadas.
Os fragmentos incompletos chegam a medir 50 mm de comprimento e
52 mm de largura. Raquis principal estriado longitudinalmente,
atingindo 3,5 mm de largura. Pinas alternas. Angulo fﬁrmado
com o raquis principal & geralmente de 709. Em alguns casos ,
as pinas sao arqueadas, com a concavidade voltada para o apice.
Pinas longas e com apice arredondado. A largura decresce len-
tamente a partir da base, onde atinge maior valor de até 17 mm,
sendo na maior parte dos casos proxima a 10 mm. Raquis das pi-
nas apresentam igualmente estriagao longitudinal e estreita®se
gradativamente a partir da base. Esse raquis atinge entre 0,4
e 1,1 mm de largura na parte basal das pinas férteis. Nas pi-

nas estéreis varia entre 1,0 mm e 2,1 mm,

Pinulas estéreis alternaé, curtas, com bor-
dos lisos e apice amplamente arredondado. Encontram-se justa -
postas, raramente imbricadas, ou deixando um espago de até‘ 0,5
mm na parte basal das mesmas, entre si. (Ver medidas na tabela

4 ). Comprimento'varia entre 4,0 mm e 9,0 mm , geralmente
cerca de 5,0 mm. Largura varia entre 2,9 mm e 5,8 mm , geral-
mente cerca de 3,2 mm. RelagEo C/L varia entre 1,4 e 2,3. Apre

sentam-se ds vezes com certa decorréncia sobre o raquis.

Nervura mediana das pinulas estéreis sempre
decorrente, percorre até 3/4 do comprimento da pinula. Largura
maior na base onde mede de 0,3 mm a 0,5 mm de largura. Apresen-
ta-se, as vezes, estriada longitudinalmente. Até 6 pares de ner
vuras secundarias, decarrentes, formando angulo inicial agudo ,
arqueando-se com a convexidade voltada para o apice, atingindo o
bordo num &ngulo quase reto. Angulo de divergéncia pouco supe-
rior a 509. As vezes sao indivisas, ou sofrem uma dicotomia a

0,5 ou 0,6 mm da nervura mediana, ou seja, no fim do primeiro



tergo do seu trajeto. Na parte basal das pinas em vias de dife

renciagao, encontram-se nervuras com duas ou mais dicotomias.

Pinulas férteis semelhantes is estdreis. Sem
pre justapostas entre si ou até frequentemente imbricadas, com
pequena area de cobertura. Comprimento varia entre 2,3 mm e
5,2 mm , geralmente entre 3 mm e 4 mm. Largura varia entre 2,3

mm e 3,7 mm. Relagao C/L varia entre 1,0 e 1,5.

Nervura mediana das pInulas férteis, sempre
decurrente sobre o raquis. Maior largura na sua base onde mede
de 0,3 mm a 0,4 mm. Superficie do limbo coberta por duas filei
ras de sinangios, uma de cada lado da nervura mediana. Cada uma
conta com 3 a 6 sinangios justapostos e imbricados quando aber-
tos. Pentasporangiados, as vezes, aparentemente tetrasporangia
dos. Esporangios alongados de forma eliptica ou ovalada, as ve
zes com um apice agudo. Grande niimero de esporos em cada espo
rangio. Esporos monoletes ou pseudotriletes, finamente puncta-

dos, quase laevigatae, com didmetro com cerca de 35 4 .

d. Medidas - Ver tabelas 2 e 4.

No esquema abaixo, os nimeros correspondem is

colunas dessas tabelas.

57



e. Discussao -~ O material no qual se baseila

a descrigao dessa espécie provém do afloramento de S3o Jodo do

Triunfo. Coletamos também algumas pecopterideas na regido de

Cambui, das quais quatro espécimes correspondem a fragmentos de
frondes estéreis de A. derbyi. As demais, infelizmente, ndo se

encontram bem conservadas.

Como 4a expusemos no inicio do presente traba
lho, as plantas coletadas pelo Dr. Euzébio deroliveira, entre as
quals algumas pecopterideas, foram remetidas ao Servigo Geoldogi-
co dos Estados Unidos; 1l3d, passaram a ser estudadas pelo Dr. G.
White, estudo esse concluido pelo Dr. Charles B. Read. Pelo gue
¢ possivel verificar através das ilustracdes e descrigOes cons
tantes da publicagéo dos resultados desses estudos {(Read, 1941),
aquelas pecopterideas, embora estejam um pouce melhor conserva-

das que as por nds coletadas na mesma Area, a maioria das pecas

figuradas nao apresenta conservagao satisfatdria.

Com base nesse material, Read (1941) descre-

veu tré€s novas espécies do género Pecopteris: P. pedrasica, P.

paranaensis e P. cambuhvensis. Nao tivemos ainda a oportunidade

de realizar um reestudo do material do Dr. Read. Esse reestudo
torna-se necessario, face ao proprio desenvolvimento dos conheci

mentos paleobotdnicos desde a época de sua descrigiao,

Felizmente, com a descoberta do afloramento
de Sao Jodo do Triunfo, boa quantidade de material pdde ser estu
dado e comparado com as descrigoes e figuras de Read (1941). Eg
se material, além de abundante, apresenta-se melhor consgervado

que aguele de Cambui e se torna muito importante, pelo fato de
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incluir formas férteis. Essas formas férteis sio corresponden-
tes a formas estéreis a elas associadas, que por sua vez,séo idén

ticas a P. cambuhyensis Read, 1941. Com isso foi possivel esta

belecer os vinculos dessa espécie com o género Asterotheca (Marat

tiales - Eusporangi_opsida). Além disso, o estudo comparativo
de muitos exemplares, nos permitiu verificar as variagaes da for
ma das pinas numa mesma fronde. Constatamos que as formas deno-
minadas P. pedrasica constituem, em realidade, partes de frondes
com pinas em vias de diferenciagao, que uma vez diferenciadas se

tornam idénticas as de P. cambuhyensis. Observou~se casos em

gue as duas formas estao presentes na mesma fronde. Com isso ,
denominamos a espécie representada por essas formas, de Astero-

theca cambuhvensis.

Devemos lembrar aqui, gue o proprio Dr. Read

notara a semelhanga entre as duas espécies de Pecopteris, confor

-

me se pode ler (Read, 1941, p. 72):

" Os espécimes designados Pecopteris pedrasica. assim
1% s

chamados por causa da ocorréncia em Combui, no ric das Pedras s
provavelmente sao intimamente relactonados a forma aqutl descrita

como Pecopteris cambuhyensis. Entretanto, na base de escasso ma-

terial a mio, & impossivel determinar o grau de parentesco."

A. cambuhyensis estd tado intimamente relaciona-

da a A. piatnitzkyi da Argentina, que colocamos esta Gltima em si

nonimia com aguela. A. piatnitzkyi foi descrita por Frenguelli

em 1953, com base em exemplares das camadas permianas do CRubut '
na Patagdnia., Esses exemplares haviam antes sido descritos como

Pecopteris sp. II.por Feruglio (1933). Frenguelli (1953) consi-

derou A. piatnitzkyi apenas como novo nome. FEm realidade, trata-

va-se de nova espécie, pois Feruglio n3o havia dado nenhum epite~

to especifico.
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Frenguelli descreve ainda, outras espécies pro

cedentes da mesma camada, e de mesmd localidade. Entre essas ’

aparecem Pecopteris pedrasica e Pecopteris cambuhyensis. Archan-

gelsky (1958) e Archangelsky e De la Sota (1960), preferiram in-

cluir essas duas espeécies em A. piatnitzkyi,em lugar de colocar
esta espécie em sinonimia com uma das espécies de Read (1941). Ar

changelsky e De la Sota (1960, p. 96) assim justificam:

" Hemos decidido mantener la especie de Frenmguelli |,

a pesar de la similitud con P. pedrasica y £. cambuhyensis, por

el hecho de que el material de Read es sumamente fragmentario Y
esteril. En todas las Felices hasta ahora estudiadas en el Bra-

sil, no se han encontrado fructificaciones del tipo Asterotheca."

Os exemplares por nos estudados, parecem Ser

bem diferentes daqueles estudados por Lundquist (1919, p. 26 e 27,

est. 2, figs. 28-31). Comparando A. cambuhyensis com outrgs espé
cies de Felicineas, encontramos numerosas formas boreais semelhan
tes, principalmente quanto ds frondes estéreis. Comparando com
formas férteis, encontramos grande semelhanga morfoldgica com A.

oreopteridea, da Europa, e A. orientalis, de Shansi (China).

Finalmente, encontramos por vezes, certa seme

lhanga entre A. cambuhyensis e A. derbyi (descrita nesse trabalho),

sendo que ambas se encontram associadas. A semelhanca mais se ve
rifica em relagao ds partes apicais de A. derbyi, pois aguela es-
pécie tem as pinulas mais curtas e os raquis mais estreitos. Tem-
se mesmo a impressao de que fragmentos de frondes de A. cambuhyen-
sis oorrespondem a porgoes mais distais das frondes de A. derbyi.
No entanto, uma andlise mais cuidadosa, revela varios aspectos di
ferenciais. Nimero de dicotomias das nervuras secundarias, niime-

ro de sindngios por pinula e relagdo comprimento/largura das pinu
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las sao entre outros, ¢s mais evidentes.

Submetendo os diferentes valores de medidas e
relagoes obtidas em cada espécie (Tabelas 1 a 4 ) & possivel
melhor avaliar o grau de proximidade entre as populagoes dé ele-
mentos dessas espécies, em relagdo aos parimetros considerados.

(Ver graficos das figs. 23, 24, 25 e 26).

f£. Bscolha do plesidtipo - Read (1941) , ao

descrever Pecopteris cambuhyensis nao nomeou um holdtipo para es-

sa espécie. Admitimos que esse material ainda exista junto &s co-
legoes do Servigo Geoldgico dos Estados Unidos da América do Norte.
Com isso elegemos o exemplar figurado na estampa 3 figuras 8 e 9
do trabalho de Read (op. c¢it.), por ser elelé melhor consexvado, se

gundo esse autor (p. 76).

g. Material estudado -~ O material por nds estu

dado procede do afloramento de Sao Joao do Triunfo - Pr. (Fdrmagao
Rio Bonito) e foi coletado pelo autor: 21, T31A, T35A, T46A ’
T60, T61B, T83, T93A, TLL3C, TS5, T156, T157, T180, T182,
T183, T195A, T196A, T237, T353, T391B, T397, T406, T408 ‘

T426.

h. Ocorréncia -

Estado do Parana (Formagadao Rio Bonito - Grupo Tubarao)
Rio das Pedras - Cambuil

Sao Joao do Triunfo

Argentina - em camadas do Lubeckense inferior.

Provincia de Santa Cruz - Bajo de La Leona:

L.aguna Polina

Laguna Castellanos



Provincia Chubut: . ;
Betancourt
Ferraroti
Piedra Shotle
Perfil Lagunas Secas
Aguada las Mulas

Nueva Lubecka

i. Idade - Permiano iInferior
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Asterotheca derbyi, n. sp.

Est. 4 - fig. 19%~23

a - Holotipo - Tll2a = Colegao paleobotidnica
do Instituto de Geociéncias da- Universidade de S3o Paulo. Cole
tado pelo autor no afloramento de Sao Joao do Triunfo - Pr., em
setembro de 1972, Formagao Rio Bonito (Grupo Tubardo) - Permia

no inferior.

b - Diagnose - Frondes pelo menos bipinadas.
Raquis principal com maior largura variavel entre 3,0 mm e 8,0

mm. Pinas longas, margens subparalelas, apice arredondado,

Pinulas estéreis alternas, decorrentes sobre
o raquis da pina. PInulas proximas entre si, justapostas ou
distanciadas até 1/8 da largura das mesmas. Comprimento‘has pi
nulas, cerca de 7,0 mm, atingindo 13,0 mm. Relagdo C/L varia
entre 1,5 e 2,6 , comumeﬁte cerca de 2,0. Nervura mediana sem-
pre decorrente. Nervuras secundarias com até duas dicotomias ,

a primeira muito prdxima 3 nervura mediana.

. Pinulas férteis semelhantes ds estéreis, po-
rém ds vezes com bordo ondulado e base um pouco alargada. Atin
gem 11,0 mm de comprimento, em geral 6,0 mm a 7,0 mm. Relagao
C/L, varia entre 1,6 e 3,1, comumente 2,0 a 2,5. Sinadngios pe-
tasporangiados dispostos em duas filas de 5 a 1l unidades em ca

da fila.
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c. Descrigao - Frondes pelo menos bipina-
das com maior largura, em fragmenteo incompleto (T391a), de
120 mm. Maior largura do raquis principal varia entre 3,0 mm e
8,0 mm.

' Pinas alongadas, com largura decrescendo
lentamente da base ao apice, o qual se apresenta estreito e ar-
redondado. Pinas mais longas com margens paralelas na parte
proximal. Maior comprimento, & de 80 mm em pinas férteis e
igual medida para as estéreis incompletas. Largura atinge 26
mm. Angulo formado ‘com rdquis principal, de 609 a 809. Em mui
tos casos ha pequeno arqueamento das pinas com a concavidade vol
tada para o apice da "fronde". Nas impressoes, as pinas apare-
cem geralmente imbricadas, com ‘area de cobertura atingindo 1/3
da area distal das pinulas.

Pinulas estéreis alongadas com apice arre-
dondado, bordos lisos e subparalelos. Formam angulo de 609 a
90?9, geralmente 809, com o raquis da pina. Base decorrente so-
bre este raquis. Pinulas proximas, entre si, tocando-se na ba-
se, ou deixando um espago de até 1/8 da largura da pinula nessa
parte. Em diregao ao apice, mantém constante a distdncia entre
si ou se afastam um pouco até cerca de 1/4 da largura da pinula
(Ver tabela de medidas). Comprimento das pinulas cerca de 7,0
mm, atingindo até 13,0 mm  (Exemplar C96A). Largura medida na
parte basal, com cerca de 4,0 mm, atingindo 5,1 mm (Exemplar
T391A). Relagao C/L, varia entre 1,5 e 2,6 , comumente cerca
“de 2,0.

. Nervura mediana sempre decorrente, estriada
longitudinalmente, percorre mais de 90% do comprimento do limbo.
Estreita-se gradativamente a partir da base, onde tem de 0,4 mm
a 0,7 mm de largura. Nervuras secundarias em nimero de 6 a 7
pares por pinula, formando um dngulo agudo junto & nervura me-
diana e fortemente arqueadas, indivisas ou sofrendo até duas di
cotomias (trés dicotomias nas duas pinulas maiores do exemplar
T391A). A primeira dicotomia muito proxima da nervura mediana,
geralmente a 0,5 mm dessa. A segunda dicotomia ocorre entre 1,0
e 1,6"da nervura mediana. Angulo de divergéncia variavel em
torno de 509.

Pinulas férteis semelhantes ds estéreis, po
rém em alguns casos com bordos ondulados e base um pouco alarga
da. Atingem 11,0 mm de comprimento (T1l44), em geral de 6,0 mm



a 7,0 mm. Relagao C/L varia entre 1,6 e 3,1, comumente 2,0 a
2,5. Nervura mediana atinge as proximidades do apice, e mede ’
na base, de 0,2 mm a 0,6 mm de largura. Nervuras secundirias ”
geralmente nao visiveis devido aos sindngios, apresentam uma di-
cotomia que ocorre muito prdxima da nervura mediana.

Sinangios pentasporangiados, talvez alguns
tetrasporangiados, dispostos em duas filas, uma de cada lado da
nervura mediana. Cada fila conta com 5 a 11 sinadngios, mais co-
mumente cerca de 6. Ocupam a maior parte da area do limbo, e es
tao intimamente justapostos. Quando fossilizados apos a abertu-
ra, se sobrepoe uns aos outros. Esporangios elipticos-ovalados
com finas estrias curvilineas. Muitas vezes apresentam pelicu-
las carbonosas nas quais se conservam agregados de varias deze-
nas de esporos. Esporos esféricos, achatados por compressao .
com cerca de 40 p de diametro, punctados com marca monelete.

c. Discussao - Esta é a mais numerosa das

espécies de Asterotheca que reconhecemos no Estado do Parana. Em

geral, distingue-se facilmente de A. cambuhyensis por suas pinu-

las longas (Tabela 1, coluna XI, e tabela 3, coluna 13):; também
proporciona facil diferenciacao, o fato de as nervuras secunda-
rias das pinulas apresentarem, em geral, duas dicotomias, ao con

trario de uma, em A. cambuhyensis.

Comparamos as relagoes entre o comprimento
e largura das pinulas, bem como, largura do raquis da pina com o
comprimento das pinulas. Comparamos ainda a largura do raquis da
pina com a relagao C/L das pinulas, além de outros parametros. Es
sa analise revelou-se tutil para uma verificacao mais objetiva das
relagoes entre os elementos estudados. Alguns resultados dessa

analise, podem ser vistos nos graficos das figuras

. Verifica-se, entre outras cou__

sas, a existéncia real de duas espécies de pecopterideas, as
quais, apesar de bem definidas, parecem apresentar certas afini-
dades entre si. £ muito provavel gue as duas espécies tenham re
lagoes filogenéticas muito proximas, dentro do proprio género
Asterotheca.

E interessante o fato de que esta espécie ,

que aqui ocorre associada a A. cambuhyensis, apresente grande se

melhanca com A. feruglioi que também ocorre associada & mesma,
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CONVENCOES

I\ Asterotheca cambuhyensis
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CUNVENOUTS
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Fig. 23 e 24 - Graficos para andlise de parametros referentes a

frondes férteis de asterothecaceas do Parana.

Fig. 23 - (pag. anterior) - Grafico de dispersao, relacionando © comprimento
das pinulas e larguras correspondentes (Ver tabelas 1 e 2, colunas XI e XII).

Nesse aspecto, A. derbyi se aproxima mais da espécie argentina A. feruglicigue

de A. cambuhyensis. Esta, poderia ser confundida com partes apicais de fron-
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Fig. 25 e 26 - Graficos mostrando as relagOes entre as pinas e

pinulas estéreis de A. derbyi e A. cambuhyensis, além de espé-

cies proximas.

Fig. 25 - (Pagina anterior) = Grafico de dispersao conside-
rando o comprimento das pinulas em relagao com
sua maior largura. (Ver tabela 3 e 4, colunas 13
e 14). Da mesma forma gque na fié. 23 (pinulas fér
teis), as pinulas apicais de A. derbyi tendem a

se confundir com A. cambuhyensis. No entanto, a

distribuigao dos pontos tem tendéncia distinta pa
ra as duas espécies. A linha interrompida liga

pontos referentes a pinulas de uma mesma fronde.

Fig. 26 - (Pagina seguinte) - Aqui sao consideradas as medi
das da largura maxima do raquis da pina, relacio-
nadas com as medidas do comprimento maximo de su-
as pinulas (ordenadas). Ver tabela 3 e 4, colu-
nas 5 e 13. A diferenca entre as duas espécies g,
nesse céso, mais clara. Também se verifica, como
nas fig. 23 e 24, a semelhanca entre A. derbyi e
A. feruglioi da Argentina. No presente trabalho,

consideramos A. piatnitzkyi em sinonimia com A.

cambuhvensis.
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na Provincia Chubut (Patagdénia - Argentina), no Lubeckense infe-

rior. A. derbyi difere de A. feruglioi, principalmente pela ner

vagao das pinulas. Na primeira espécie, a primeira dicotomia das

nervuras secundarias ocorre sempre muito préximo da nervura medi

ana, mesmo que se verifique apenas uma dicotomia. Em A.feruglioi,
ela ocorre geralmente na metade do trajeto entre a nervura media

na e o bordo da pinula. Deve ser observado que a posicao das di

cotomias na espécie paranaense e, relativamente, muito constante,
conforme pode ser visto na tabela 3, coluna 19 (la. dicotomia) e

coluna 20 (2a. dicotomia).

Além disso, A. feruglioi tem, geralmente, as
pinulas mais afastadas entre si, sendo que espacgo, deixado entre
elas, frequentemente atinge medida igual a da largura das mesmas.
No caso de A. derbyi esse espago & sempre pequeno em relacdo &
largura das pinulas, conforme podemos ver na tabela 3 ( colunas
10 a 12, comparadas com coluna 12). Em outros aspectos A. derbyi
se aproxima muito de A. feruglioi. ‘

As pinas estéreis de A. derbyi sd3o, de um mo
do geral, semelhantes as de Pecopteris paranaensis, descritas por
Read (1941, p. 74, est. 2, fig. 1-5; est. 3, fig. 2 e 3).. O ma-
terial ail figurado nao apresenta boa conservagido, o que torna di

ficil a comparagao. De qualquer forma, pode-se perceber que as
nervuras medianas das pinulas, nao sao decorrentes,ou o sio mui-
to inexpressivamente. Em A. derbyi, a decorréncia é acentuada.
Ainda se pode perceber que as pinulas sao opostas ou subopostas
(Read, 1941, pl. 3, fig. 2 e 3). Em A. derbyi s3o sempre alter-
nas. O Gnico exemplar figurado, que mais se parece com a espé-
cie aqui descrita, € o que esta representado na figura 5 da es-
tampa 2, daquele trabalho, onde apenas duas pinulas estio niti-
das. Porém, com base nas diferengas observadas nos demais espé~
cimes, pode-se afirmar que A. derbyi realmente & uma espécie dis

tinta em relacao Pecopteris paranaensis.

A. derbyi nao & compardvel com nenhum dos
exemplares de Pecopteris sp. descritos por Lundgvist (1919). Em

aspectos gerais, verificamos uma certa semelhanga com A. hemite-

lioides, A. andersonii, Pecopteris frenguelli e outras, princi-

palmente, pela forma das pinulas. Porém em todos os casos, a

nervagao é diferente.
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Os sindngios, por sua vez, sdo comparaveis
aos de asterotecdceas do Hemisfério Norte, o que sugere uma cer-
ta afinidade entre essas formas. Os esporos sao igualmente com-
pardveis com formas "nérdicas". N&3o sdo muitos os casos: de espo
ros de Asterotheca encontrados "in situ", em todo o mundo. Mes-

mo assim, algumas espécies da Europa possuem esporos muito seme-
lhantes aos aqui encontrados. .£ o caso, por exemplo de Astero-
theca meriani Brong., em Potonié, 1958, do Triassico da Europa.

€. Material estudado - Os espécimes aqui es-

tudados provém de duas localidades do Estado do Paranj: Sao Joao
do Triunfo e Cambui. Ocorrem sob a forma de impressdces, as ve-
zes com restos de pelicula carbonosa. Todo material foi coleta-
do pelo autor, nos anos de 1971 e 1972.

Material procedente de Sao Jodo do Triunfo:
T8, T22, T37, T39, T40A, T59B, T62, T66, T73, T8O,
T81, T84, T86, T87A, T93B, T94, T99, T1ll A e B, TL12,
T113B, T123, T135, T144, T150, T151, T152A, T154, TI157B,
T172, T194, T195B, T198 A e B, T204 A e B, T207B, T210,
T230, T349, T350, T351, T363, T365, T366, T368, T372,
T377, T384, T388, T389, T391A, T409, T410, T436, ™T437.

Material procedente de Cambui: C47, C69,
C96A, C96B. '

f. Ocorréncia - Esta espécie tem sua ocor-

réncia conhecida,restrita i formagao Rio Bonito, Grupo Tubarao,
no Estado do Parana.

g. Idade - Permiano Inferior.



PTERIDOSPERMAPHYTA

Este grupo compreende a ordem Pteridosper-
males, que foi muito comum durante o Paleozdico superior, sen
do conhecidas também algumas formas mesozdicas. Apresentam ge
ralmente folhas semelhantes as das felicineas. Como ocorre
um grande nimero de folhas estéreis isoladas com esse aspecto,
em camadas dessa idade, resulta que sua ligagao com um ou ou-

tro grupo permanega muitas vezes em davida.

As frondes encontradas nas camadas em estu
do, no Estado do Parana, pertencem ao grupo das Marattiales 3
como ficou demonstrado no presente trabalho. Devido ao desco
nhecimento anterior de elementos férteis, sua posicao era ig-
norada, possibilitando inclusive, admitir-se a possivel liga-

¢ao com as pteridospermas. -

Com isso vemos que esse grupo, muito bem
representado em floras "ndrdicas", esti aqui presente apenas

com a familia Glossopteridaceae.

GLOSSOPTERIDACEAE

Glossopteridaceae, em realidade, constitui
uma familia adicional entre as pteridospermas, das quais nao
se afigura como representante muito caracteristico. FE possi-
vel que seja endémica na Provincia do Gondwana inferior, onde
seus representantes s3o comuns.

§ -

Essa familia & representada por poucos gé-

neros, sendo Glossopteris e Gangamopteris os principais. A

73
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ocorréncia de ambos foi assinalada no Estado do Parana. Gan—

gamopteris estaria representado pela espécie G. obovata, nos
afloramentos de Teixeira Soares e Cambui (Rigby, 1970, p. 576).

O género Glossopteris & bem melhor representado nestes aflo-

ramentos.

Género GLOSSOPTERIS Brongniart, 1828

Todos os exemplares desse género por nos
coletados nos afloramentos em estudo, pertencem a uma Gnica
espécle: G. communis. Durante a discussio que se segue & des
crigao desse material, s3o abordadas as demais espécies cita-

das na literatura, para aquelas camadas.
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Glossopteris communis Feistmantel, 1876
Est. 5 £ig. 24-21 y

1876 - Glossopteris communis Feistmantel, Journ. -
As. Soc. Bengal., 45 (2): 375, est. 21, fig. 5

a. Descricao ~ Folhas simples, inteiras, lan-
ceoladas, apice agudé e base estreita. Maior largura do limbo
atingida no tergo distal, medindo de 25 mm a pouco mais de 30
ma. Algumas folhas quase completas. Maior fragmento mede 130
mm de comprimento. Bordo do limbo liso ou suavemente ondulado
(ondulagao provavelmente devido a deformagoes) .

Nervura mediana forte, com 1,5 mm a 2,5 mm de
largura na parte basal da folha. Estreita-se gradativamente em
diregao & regido apical, nesta ainda perfeitamente distinta. Apre
senta estriagdao longitudinal paralela.

Nervuras secundarias com trés a quatro dicoto
mias bem distintas no primeiro terco do seu trajeto. A primei-

‘ra dicotomia bem junto & nervura mediana. Além dessas dicoto-
mias outras sao observadas no restante do trajeto, bem como, ra
ras anastomoses. Conjunto forma malhas muito estreitas e alon-
gadas. Malhas situadas junto a nervura mediana As vezes um pou
co mais largas que as situadas no restante do limbo. Hervuras
secundarias muito préximas entre si nas imediacoes do bordo fo-
liar, cerca de 28 por cm. Angulo inicial formado pelas nervu-
ras secundarias com a nervura mediana com valor geralmente pou-
co inferior a 209, mantendo-se agudo no tergo proximal destas.
Neste tergo localizam-se as trés ou quatro primeiras dicotomias
citadas. Cerca do inicio dos dois tergos restantes as nervuras
apresentam um encurvamento mais acentuado, (com a convexidade
voltada para apice). Angulo de divergéncia, cerca de 409. Se-
guem até o bordo da folha descrevendo um arco relativamente aber
to; Angulo formado com esse bordo, de 459 a 909, mais comumente
de 50?9 a 609. As vezes observa-se ligeiro encurvamento das ex-
tremidades das nervuras secundarias, junto ao bordo (concavida-
de voltada para o apice). Maior largura das nervuras secunda-

rias atinge 0,3 mn.
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. Comentario e discussao: O material no qual

se baseia a descrigao acima, apésar‘de fragmentario, permite
uma boa observagao dos caracteres morfoldgicos mais importantes.
Pode-se, inclusive, formar uma boa reconstituicdo da forma ge-
ral da folha. Isso & possivel, pois alguns fragmentos, coro
T167A e T169A sao quase completos, faltando apenas parte da re-
giao apical, que por sua vez,. & encontrada em outros fragmentos.
Alguns aspectos sugerem que a nervagao secundiria seja definida
como pouco proeminente. De fato a nervagao normalmente nao se
apresenta sob forma de sulcos expressivos na matriz. Além dis-
SO, essas nervuras sao normalmente estreitas. -

Encontran-se registradas na literatura cienti

fica a ocorréncia de varias espécies do género Glossopteris no

Estado do Parana. Algumas delas, principalmente G. indica ’
correspondem provavelmente a espécie aqui descrita. VAarias ou-
tras nao podem ser comparadas adecquadamente, com base nas des-
crigdes e ilustragdes. £ possivel, no entanto, que a maior par
te dessas pertenga também a mesma espécie G. communis. ~— Além
dessa espécie, pelo menos, mais outra deve existir nessas cama-
das, embora possivelmente de ocorréncia mais restrita e menos
abundante. £ o caso de G. orbicularis Feistmantel (Dolianiti ,

1954) , cujo material devera ser ainda revisto.
Para melhor clareza, vamos rever e discutir

as principais referéncias sobre Clossopteris das camadas em es-
tudo: Lundqvist (1919, p. 25) descreve exemplares de Glossopte-
rideas procedente da regido de Cawbui (de onde procedem alguns
dos exemblares por nds estudados), identificando-os como G. in=
dica Schimp. Pelo que se pode deduzirde sua descrigaoe, princi-
palmente das ilustracoes (Lundgvist op. cit., est. 2, fig. 25 ,
26) , provavelmente se tratam de espécimes coespecificos com os
por nos determinados como G. comnunis.

Oliveira, 1927, (est. oposta a p. 48) figura
um espécime coletado em Teixeira Soares, denominando-o Glossop-
teris. Pela forma geral do fragmento ali figurado, nos parece
possivel tratar-se da parte basal de um espécime de G. communis.
A qualidade da reprodugado e do prdOprio espécime impedem uma de-
terminagdo mais segura. Outros exemplares de mesma procedéncia
e figurados por Oliveira (op. cit., na Gltima das quatro estam-
pas intercaladas entre as paginas 50 e 51), foram determinadas

por esse autor como G. indica. Parece-nos tratar—-se tambem de
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G. communis, por comparagao com O nosso material.

Ainda Oliveira (op. cit., p. 72), refere-se a
restos vegetais encontrados por éle: em 1906, no "grotao a oes-
te de Teixeira Soares" (corresponde ao vale conhecido hoje por
"do Minhocao"). Oliveira comparou os espécimes ali encontrados
com os descritos por White, 1908, das camadas hulheiferas do Es
tado de Santa Catarina. Com base nessa comparacao, identificou

as seguintes espécies do género -Glossopteris G. occidentales,

G. browniana, G. obovata e G. indica, as quais estdo apenas lis
tadas na p. 73 (Olive;ra,op. Gl€s)s

Ra@ad (1941) descreve e figura duas espécies
do género Glossopteris procedentes do Estado do Parania: G. in-
dica (p. 78, est. 4, fig. 2; est. 5, fig. 1, 2 e 5) procedente
de Cambui, e G. browniana (p. 80, est. 5, fig. 3, 4 e 6) proce-
dente de Cambui ¢ Teixeira Soares. Ambas apresentam grande se-

melhanga com o nosso material, sendo a primeira ao nosso ver ’
coespecifica com o mesmo. A segunda (G. browniana) segundo
Rigby (1970, p. 576), se trata também de G. communis, o que jul

gamos perfeitamente viavel.

Read (op. cit., p. 78) cita ainda a ocorrén
cia de Glossopteris cf. G. ampla Dana, em Cambui. No entapto ,
a sua descrigao e figuras (est. 4, fig. 3e 5) referem-se apenas

um exemplar incompleto, procedente do rio Ferreiro, prdximo a

Treviso (5.C.). _

, Dolianitd (1954, p. 149-150, est. 9, fig. 5 ;
6) descrevei¥igura G. orbicularis Feist, baseado em um dnico
exemplar coletado pelo Dr. Euzébio de Oliveira em Teixeira Soa-

res. Essa forma evidentemente & bem distinta em relagdo a G.
communis.
O importante trabalho apresentado por Rigby

(1970) , como ja foi discutido, no que se refere aos fOsseis do
Parana, estd baseado principalmente, em uma criteriosa revisao
bibliogrdfica. Possuindo agora, o material coletado recentemen
te naquele Estado, devemos reestudar as citacoes de Rigby ( op.
cit.). Nas trés listas apresentadas por esse autor para as di-
ferentes localidades paranacnses, encontramos as seguintes espé

cies de Glossopteris:
G. browniana Brogniart - Ocorr.: Teixeira S5oa
res - Baseado na lista de Oliveira (1927,
Pe 73) s
G. comaunis Feistmantel - Ocorr.: Teixeira So

ares, Cambul, Rio Carvaozinho e Barra

Bonita - Baseado em espécies estudadas
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por Lundqvist (1919), Oliveira (1927) e
Read (1941).
G. occidentales White - Ocorr.: Teixeira Soa-

res - Baseado na lista de Oliveira (1927,

Bs 131
Glossopteris sp., cf. G. ampla -~ "Ocorr.; Cam
bui" - Baseado em Read (1941).

Glossopteris sp.

VEmps portanto, pelas cinco espécies acima lis
tadas, apenas uma (G. communis) péde ser revista por Rigby (op.
cit.) com base em descrigdo e figuras dos exXemplares paranaenses.
G. browniana e G. occidentalis, baseiam-se apenas na lista de Oli
veira (1927). Glossopteris sp. cf. G. ampla, como vimos anteri
ormente, baseia-se em Read (1941), que se referia a um exemplar
procedente de Santa Catarina. WNa lista apresentada pof Rigby
(op. cit.) dos fdosseis vegetais de Teixeira Soares, ndo aparece

G. orbicularis, cuja ocorréncia foi descrita por Dolianiti(1954).

Apesar de nao estar incluida naquela lista, essa espacie apare-
ce assinalada acima na mesma pagina, (Rigby, 1970, p. 576), sem
discussao ou sinonimia. Preferimos manter essa espécie em.nos-
sa lista, por estar ela, descrita e fiqurada, sendo ainda bastan
te distinta do material por nds estudado. Rigby (op. cit.) con
siderou, os espdcimes paranaenses anteriormente descritos como

G. indica, pertencentes a espécie G. comnunis, o yue nos parece
bastante adequado. De fato, a colegao por nds estudada e aqui
descrita, & comparavel com muitos dos exemplares figurados e de
nominados de G. indica nos trabalhos anteriores acima citados.
Deve ser agqui lembrado, que a espécie G. com-
munis, proposta por Feistmantel em 1876, foi considerada em si-
nonimia com G. indica por Zeiller (1896). Realmente, a nerva-
cao secundaria de G. communis apresenta uma variacgdo, pela qual
algumas formas se apresentam muito semelhantes a G. indica. Por
esse motivo, Zeiller (op. cit.) considerou as formas descritas
como G. communis, variagGes ' intraespecificas de G. indica. Ar-
ber (1905) concordou com essa sinonimia.
através de estudos com base nos caracteres da frutificacao, por
Sen (cf. Rigby, 1966). No ano seguinte Srivastava apresenta um
reestudo dos géneros de glossopterideas, no qual analisa varias
espécies do género Clossopteris com base em caracteres cuticula

res, comparando-os a caracteres morfoldgicos. Hesse estudo j



Srivastava conclui que os caracteres cuticulares de G. indica

sdo distintos dos de G. communis, gue, sob esse aspecto, se apro

Ximam mais de G. browniana, gue com agucla espécie.

SEstudos cutlcularea ainda nao puderam ser rea
lizados em Glossopterideas qul americanas. Entretanto, como
apontou Oliveira (1969, p. 2) as correlagoes obtidas na Tndia ’
entre os caracteres cuticulares ¢ os rnorfograficos, permitem
conclusdes coin base, exclusivamente, na morfoyrafia.

Com base no estudo desses caracteres morfogra
ficos verificamos qud os es spécines por nds estudados realmente
pertencen a espéciea G. comiunis. A existénecia, em alguns exeni-

plares, de malhas mais largas junto a nervura mediana, faz con
que se paregam com G. indica, porémn essas malhas sao senpre mais
alongadas que as dessa lltima espécie.

G. coumunis tem uma vasta distribuicao norizon

tal. Alem de no Estado do Parana, & encontrada: no afloramento

da subida do Bainha (Cricidna - 5.C.) onde, segundo Dliveira (op.
p

Ccit., p. 20) & a espécie melhor representada quantitativamente.
Segundo Rigby (1970) essa esnpécie ocorre ainda na localidage
de Treviso (S.C.), no sub-grupo Guati, e nas seguintes localida
des do Estado do Rio Grande do Sul: Acampamnento Velho, no sub-
grupo Itararé, e Arroio dos Cachorros no sub—-gruve Guata.
| Segundo :fenendez (1966 p. 17), G. communis

ocorre na Argentina em duas regides: Ha provincia de Buenos Ai-
res, Sierra de Pillaihuincd, sSerie Bonete, e na provincia de La
Rioja, Arroyo Totoral, estratos de Totoral (Paganzo II), ambas
as ocorréncias em camadas de idade Permiano inferior. 7

fluitas sao as referéncias sobre a presenca de
G. communis na India (Talchir, Karharbari, Barakar e Raniganj).

Segundo Rigby (1970), essa espécie ocorre tambdm na  Austrilia

(Newcastle Coal Heasures - Upper Bowen Series).

C. Material estudado - Todo material estudado

foi coletado pelo autor. Compreende formas preservadas sob for
ma de impressao, algumas de folaas quase completas. Procede de

duas localidades: Cambuil e Sao Jo30 do Triunfo.

Material procedente de Cambui: C37, C 40 e C99.

tlaterial procedente de S3o Joao do Triunfo:
T2A, T8, T85A, T120, T163, T167, T169A,
T1l69B, T200 e T205.

(&
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I - CONIFEROPHYTA

Classe Coniferopsida, ordem Coniferales

De um modo geral, & pequeno o nimero de for-
mas de coniferas reconhecidas nas camadas permianas, ou mesmo
neopaleozdicas, da América do Sul. Além disso, apenas umas pou
cas dentre essas, sao bem, ou razoavelmente, conhecidas. As
formas de coniferas que ocorrem nas camadas permianas do conti-
nente sul americano conforme anidlise critica dos trabalhos de
Archangelsky et Arrondo (1969) , Arrondo (1972), Dolianiti (15872) ,
Menendez (1966), Millan (1965, 1967 e 1972) , Rigby (1970 e 1972)
e Yoshida (1972), excluindo as madeiras fosseis, sdo as seguin-

tes:

**Buriadia heterophylla (Feistmantel) Seward

-

et Sahni

? Buriadia heterophylla (Feistmantel) Seward

et Sahni
*? Buriadia sp.

Ginkgoites eximia

Ginkgoites patagonica

*Krduselcladus catarinensis Yoshida

*Krduselcladus canoinhensis Yoshida

**Paranocladus dusenii Florin

**Paranocladus ? fallax Florin

Paranocladus halii

*Paranocladus sp.

? Voltzia heterophylla (Buriadia heterophylla)

**Cordaicarpus (varias espécies)

*Samaropsis (varias espécies)
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*Walikalia millanii Rigby

* Ocorre nas camadas Permianas da Bacia do Parana.
** Ocorre nas camadas da Formagao Rio Bonito, no Estado do

Parana.

A lista acima engloba oito diferentes gé-
neros, dos quais trés estiao representados nas camadas conside-

radas no presente estudo: Paranocladus, Buriadia e Cordaicarpus.

Género PARANOCLADUS Florin, 1940
Est. 2, fig. 10 e 11

Florin (1940, p. 319-322) ao instituir o

género Paranocladus baseou-se Nos exemplares de sua espécie ti-

po P. dusenii. Segundo esse autor a procedéncia desse material
seria a localidade de Irati. Dolianiti (1952) retificou essa
informag&o, considerando a localidade correta, como sendo Tei-
Xeira Soares. Florin (op. cit.) conseguiu realizar estudos cu-
ticulares nesses espécimes e o‘género se baseia principalmente
nas caracteristicas epidérmicas. Infelizmente nao encontramos

exemplares dessa espécie em nenhum dos afloramentos estudados.

Descreveu também aquele autor, em sua monu
mental obra, a espécie P. ? fallax. Lssa espécie foi baseada
em aspectos morfograficos, uma vez que o material de que dispu-
nha Florin nao apresentava possibilidade para estudos cuticula-
res. Por esse motivo Florin (1940) preferiu manter essa espé-

cie como dubiamente inclusa no género Paranocladus. Trabalnan-

do na area de onde procedia o material de P. ? fallax (Localida

de "Patrimdnio", - regido de Cambui) encontramos grande  numero



de formas que morfograficamente correspondem Adquela espécie,
(Est. 2, fig. 10 e 11). Esse material & quase sempre muito
fragmentario. Apesar disso, apresenta grande importancia, pois
aplicando técnicas sugeridas pelo Dr. 5. Archangelsky, do Museo
de La Plata, conseguimos, muito recentemente, obter cuticulas
em que alguns detalhes celulares da epiderme podem ser estuda-
dos. Dada a abundincia de fragmentos coletados naqueles aflora
mentos, novas tentativas, com aprimoramento das tScnicas emprega
das em relac@o ao tipo de material, sem divida permitirdo estu-
dos detalhados da estrutura epidérmica. As observacdes prelimi
nares dessas cuticulas sugerem que P. ? fallax, realmente se di

ferencie de P. dusenii.

Paat et Nautivyal, 1967

Este género compreende as formas brasileiras
antes descritas como Voltzia, entre as quais Voltzia sp. de Tel
Xelra Soares, conforme estudo de Florin (1940), que as conside-

rou como Buriadia hetercpaylla Seward et Sahni, 1920.Read (1941

P. 92, est. 5, fig., 7) cita a ocorréncia de um {nico exemplax
na regiao de Cambui, denominando-o Buriadia sp. Nao possuimos

em nossas colegoes material semelhante.
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Sementes incertae sedis

género CORDAICARPUS Geinitz, 1862

A ocorréncia de sementes na localidade de
"Patrimonio" (Cambui) tem sido &ésinalada por varios autores.
Millan (l1965) apresenta um estudo sobre as sementes do Carboni-
fero do Brasil, no qual revé os trabalhos anteriores referentes
ao assunto. As citagOes de sementes fosseis feitas naquela lo-
calidade, sao compreendidas por Millan (op. cit.), como Cordai-

carpus sp. Nenhum trabalho mais recente versa sobre novas ocor

réncias de sementes fosseis no Estado do Parana.

Pelo exposto, vemos que Cordaicarpus Sp., cons

titui a Gnica forma de sementes fosseis conhecida na  Formagao
Rio Bonito naquele Estado. Além disso, a Unica localidade em

gue sua ocorréncia @ conhecida, situa-se na regiao de Cambui.

Alguns poucos exemplares mal conservados que
possuimos procedentes daquela localidade, constituem também os
Gnicos que obtivemos em nossas coletas nos diferentes afloramen
tos da Formagao Rio Bonito, no Parana. Alguns se parecem com

Cordaicarpus nitens, Serao necessirias porém, novas e pacien-

tes coletas, para proporcionar a possibilidade de um estudo mais

conclusivo.
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VIII - AMBIENTE DE DEPOSICAO DA CAMADA FOSSILIFERA

As diferentes estruturas sedimentares obser-
vadas nos arenitos basais da Formagao Rio Bonito, como a tipica
estratificacao cruzada, estruturas de canais, etc..sugerem um
ambiente de deposigdo do tipo fluvial deltdico. Essa idéia tem
sido ja manifestada por diferentes autores (Ver a parte: Infor-
magao Geoldgica, neste trabalho). Aceitamos tal idéia que nos

parece perfeitamente de acordo com nossas observacoes de campo.

A intercalagao das camadas de sedimentos ge-
ralmente mais finos, contendo camadas de carvao quase nao tem
sido discutidas com detalhes, sob o ponto de vista genético. Em
realidade, o Gnico trébalho sobre o assunto @ o de Leingz (1940) .
Esse autor considerou duas bacias hulheiferas, Barra Bonita
(Tbaiti) e Rio Carvaozinho, chegando, entre outas, &s conclu-

soes aqui resumidas:
1. Essas jazidas sd3o autdctones.

2. A génese do carvio da bacia do Rio car-
vaozinho teria dependido das seguintes

fases:

A - Formagao da depressiao morfoldgica por

agao das aguas de degelo.

B - Formacao do lago nas pequenas depres
soes. A forga dos tributidrios teria

sido reduzida.
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C - Formagao do pantano, com precipita-
Gao de calcario. Os vegetais pro-
gressivamente penetraram no lago. ©
pantano teria crescido até atingir a
espessura de cerca de 20 m. O panta
no estagnou-se devido 3 estabilidade
tectdonica da regido. A turfa passa-

ria a ser coberta por areia.

D - Diagénese do carvao.

Atualmente a bacia do Rio Carvaozinho nao
apresenta mais as mesmas condigdes de estudo, de tal forma que
as observagoes de Leinz (op. cit.) e as de outros autores, sao

muito importantes.

Para a sequéncia observada na area de Sao
Joao do Triunfo, conforme mostra a coluna da flg, 6, propomos

a seguinte interpretagdo, como hipStese a ser testada:

l. Progressivamente os sedimentos deltiicos
depositados na regiao paleogeograficamen
te litoranea (durante o Permiano Inferior)
passariam a cobrir os sedimentos do Fo-

lhelho Passinho, de origem marinha.

2. Os sedimentos de origem fluvial cobri-

riam uma extensa: area daquela regiio.

3. Dentro desse conjunto,a senilidade dos
rios formariam ocasionalmente subambien-
tes de sedimentacao (meandros abandona-

dos, areas palustres marginais, etc.).



4. Nesses subambientes se desenvolveria uma
vegetagao, que talvez, com eventual con-
tribuigao aldctone, forneceu elementos
que hbje constituem as finas camadas de

carvao.

5. Com o incremento da deposigao de sedimen
tos, restos aloctones passariam a ser
precipitados por sobre aquela camada de
carvao (turfa). Notamos uma distribui-
cao preferencial de impressoes de tron-
cos de licofitas no nivel D (Fig. 6). Ja
no nivel B essas ndo foram encontradas ,
predominando ai os fragmentos de felici-
neas. Ao nivel A, parece haver maior
quantidade de folhas do tipo Glossopte-
ris. Unindo esses dados & litologia, ve
rificamos que o aumento de energia das
5§ﬁas foi gradativo em diregdao ao topo
da camada fossilifera. A orientagao dos
fosseis alongados se dispoe preferencial
mente conforme diregao N30? a N409,em le

vantamento preliminar.

6. Finalmente por sobre esses sedimentos se
depositaram outros semelhantes aos da ba
se, possivelmente significando o retorno

ds mesmas condigdes deposicionais.

Essa mesma hipotese pode ser aplicavel i re-
giao de Teixeira Soares e mais ao norte, até proximidades de
Harmonia. Mais para o norte e nordeste o Folhelho Passinho 3ja

nao aparece (Ver coluna na fig. 7). Pode ele ter sido erodido



antes da deposigao dos arenitos. E possivel também que a  in-
gressao marinha naoc tenha atingido aquela regiao, e nesse caso,
tal folhelho ndo teria jamais se depositado ali. A hipotese ex
posta acima nao tenta invalidar as interpretagbes de Leinz (1940) .
Em realidade nos faltam ainda maior quantidade de dados sobre

essa area.
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I X ~CORRELACAO ENTRE AS OCORRENCIAS DO PARANA

Ao se tentar estabelecer correlacdes entre
camadas fossiliferas formadas em ambiente continental deve-se
proceder com extrema cautela. Em primeiro lugar, deve-se levar
em conta o fato de que os diferentes locais de deposicao podem
Se constituir em varias bacias distintas. Pode n3o haver portan
to, uma correspondéncia fisica lateral, o que pode implicar, ou
nao, em diferencas de ordem cronolégica. Por outro lado, a cor-
respondéncia cronoldgica nao existe necessariamente, em se veri-
ficando a citada correspondéncia fisica, ainda que continua e ma

peavel.

Outro aspecto importante a ser considerado
principalmente no caso de correlacdoes realizadas com base em £fo8
seis vegetais, € o conjunto de variagoes devido a fatores paleo-
ecoldgicos. Os vegetais apresentam em geral uma dependéncia me-
soldogica acentuada. Em coﬂsequéncia desse fato, diferentes as-
sociagaes floristicas bem individualizadas, podem ser encontra-
das numa mesma regiao dentro da qual existam,em diferentes areas,
condigOes ambientais consideravelmente distintas. O clima, to-
pografia, solo, quantidade de agua sob forma liquida, entre ou-
tros sao fatores que podem influir decisivamente na composigao

da associacao floristica.

No caso de floras antigas, e principalmente
as paleozdicas, o problema se torna delicado. Isso acontece
principalmente porque nao conhecemos ainda o suficiente sobre a
‘paleoecologia de seus componentes. Além disso, os fésseis cole-
tados em um afloramento, possivelmente representam uma amostra

muito parcial da realidade paleofloristica.
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Em terceiro lugar, ao se utilizar elementos
aloctones para a correlacao, deﬁe-ée levar em conta a selecao
dos fragmentos de diferentes formas durante o transporte e depo-
sigao. Devido a esse mecanismo, afloramentos de camadas cujo se
dimentos se depositaram dentro de um mesmo lapso de tempo podem

apresentar um conjunto de fésseis bastante distinto.

A distribuicao das diferentes formas de f&s-
seis vegetais na Formagao Rio Bonito no Estado do Parana, esta
representada na tabela 7. Vemos que existe uma relativa coinci-
déncia sob esse aspecto, entre as localidades de Cambui e S.Joao
do Triunfo. Das 15 formas representadas num, ou noutro aflora-
mento, 8 sao comuns a ambos. Em Sio Joao do Triunfo & notavel
o fato de nao termos encontrado restos de coniferas em nenhum
dos niveis e locais examinados. Em Cambul, fragmentos de Patar-
nocladus, embora geralmente mal conservados, sao comuns. A au-
séncia de megésporbs em Cambui pode ser aparente pois os  sedi-
mentos da matriz nao os destacam tio nitidamente como acontece

em S. Joao do Triunfo.

Rio Carvaozinho, Ibaiti e Teixeira Soares
apresentam menor quantidade de formas. Vemos, ainda na Tabela 1,
que nenhuma forma,que ocorre nas duas primeiras localidades, &
exclusiva das mesmas. Com relagao a Teixeira Soares, apenas G.

orbicularis nao foi encontrada nas outras localidades. Lembra-

mos que, até hoje apenas um exemplar & conhecido, dessa espécie,

em T. Soares.

Quantitativamente porém, as diferengas pare
ceém ser um pouco maiores. As licofitas parecem ser os elementos
mais abundantes em Cambui, enquanto que em S. Joao do Triunfo sio

mais raras. Dai possuimos apenas pouco exemplares. Por outro
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lado, nessa localidade as felicineas sao extremamente mais abun-
dantes que em Cambui. Outra diferenca, como ja dissemos, se re-

fere ds coniferas, ausentes em S. Joao do Triunfo.

Que significado podem ter essas diferencas?
Lembrando das consideragoes iniciais, tentaremos interpreti-las.
As licofitas que ocorrem em S. Joao do Triunfo, como nos referi-
mos ao discutirmos o ambiente de deposigéo, sao mais abundantes
ha capa da camada de carvao. Sao muito raras nos niveis A e B
(fig. 6). N3o sabemos se essa posicdo & valida também para ou-
tras localidades. Pordm lembramos o fato de que em Cambui, cole
tamos nosso material do interior das galerias das minas. Portan-
to todo aquele material corresponde as camadas gque se sobrepoe
imediatamente i camada de carvao, numa area relativamente exten-
Sa. Isso naturalmente nos fornece uma amostragem valida, apenas
para esses niveis. Lembramos ainda, que na discussdo sobre O am
biente, admitimos a possibilidade de ter havido, no caso dé S.
Joao do Triunfo, uma deposigao seletiva, que se alterou com o

transcorrer da histéria deposicional daquelas camadas fossilife-

ras.

Com relagao ds felicineas, que em Cambui pa-
recem ocorrer em menor quantidade, o mesmo motivo acima apontado
pode ser a causa. De fato, em S. Joao do Triunfo, a maior quan-
tidade de restos de felicineas foi encontrado na parte média da
camada (entre A e C, fig. 6). E importante também o fato de que
Os sedimentos da matriz em Cambul nio contém, em geral, impres-
soes de formas mais delicadas, sendo que, em S. Joao do Triunfo
as impressoes sao frequentemente muito boas. Esse fato pode cau
sar também uma diferenca aparente na composigao da florula de ca

da localidade.

Ja com relagdo as coniferas (Paranocladus) ,
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a interpretagao & mais dificil. Apesar da boa Qualidade da matriz
em S. Jodo do Triunfo, essas coniferas nao foram até agora al en-
contradas. A primeira hipotese que surge a mente, & sobre a exis-
téncia de uma diferenga ambiental, a ponto de condicionar diferen-
¢as quanto & representag@o numérica de cada forma, na composigao
geral. As diferengas ambientais poderiam ser, em parte, de ordem
climatica, que por sua vez poderia ter, ou nio, implicagoes gquanto
& interpretacoes sobre tdpografia. Uma maior altitude da paleosu-
perficie poderia explicar a auséncia do Folhelho Passinho na area
mais ao norte do Estado. A menor quantidade de felicineas nesses

afloramentos poderia ser também lembrada.

Devemos ponderar porém, que até hoje nenhum
tronco fossil de conifera foi encontrado nesses afloramentos. As
coniferas sdo conhecidas em Cambui apenas por fragmentos de ramos
distais, e sua determinag@o ainda ndo & segura. Por outro lado, Pa-

ranocladus dusenii que Florin descreveu em 19240, citando a locali-

dade como Irati, seria procedente de T. Soares, segundo Dolianiti
(1952). FEssa localidade & bastante proxima de S3o Jodo do Triunfo
€ como vimos (Ver: Afloramentos estudados) o Folhelho Passinho ocor

re abaixo dessas camadas.

Acreditamos ser ainda precoce gualguer inter-
pretagac mais elaborada sobre as diferencas na composicao das pa-
leofloras nas diferentes localidades citadas. De um modo geral ,
podemos dizer que essas fldrulas se assemelham mais entre si, que

com outras da Bacia do Parana.

N
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X - COMPARACOES CoMm OUTRAS OCORRENCIAS

1 - Bacia do Parana

Ao que parece, nio existe muita relagdo da flo
ra aqui estudada com asg raras ocorréncias em camadas do Subgrupo
Itararé (Ver tab. 8). nNa flora de Monte Mor (s.p.), recentemente
estudada por Millan, encontramos apenas 4 formas das 17 do Parani.

Dentre essas 4, Paracalamites australis n3o apresenta maior valor

bioestratigréfico, € Lycopodiopsis pedroanus parece tambéem nao

Sér um indicador muito Séguro. Acreditamos que a florula de Mon-
te Mor e aquelas aqui tratadas, constituem dois conjuntos distin-

tos.

Comparando com outras ocorréncias da Formacgao

Rio Bonito (Ver tab. 9), excluindo Paracalamites australis, as re

lagdes sdo pequenas. A Formagcao Estrada Nova, por sua vez, pos-
Sui um conjunto de fosseis vegetais bastante distinto dos aqui

tratados (ver tabs 10).

2 - Outras bacias

E pequena a relagao dessa flora com as das dda
‘des Tupense e Trampeaderense (Carbonifero) da Argentina. Compa-
rando porém com 10 localidades fitofossiliferas do Permiano daque
le pais, notamos que aquelas das Provincias de Chubut e Santa Cruz;
na Patagdnia, sdo as que apresentam maior relacao com as nossas

floras.

Comparagoes foram feitas ainda, com as ocorrén

cias do Carbonifero Superior e do Permiano Inferior da India. Es~-
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sas floras da India, assim como as da Australia nio parecem estar
muito relacionadas com as do Parand. N&o fosse a existéncia, aqui

e 13, das espécies Glossopteris communis e Paracalamites austra-

lis, além de G. obovata (na Australia) e Buriadia heterophylla (na

India), inexistiria elementos de comparagﬁo.

A flora aqui -tratada, portanto, se constitui
numa unidade paleofloristica e somente parece apresentar afinida-
des maiores com as floras do Permiano da Patagdnia. Essas tem em

comum com as do Parana as seguintes formas:

Lycopodiopsis pedroanus (Carruthers) Edwards

Paracalamites australis Rigby

Asterotheca cambuhyensis (Read)

?  Sphenopteris lobifolia Morris

Glossopteris communis Feistmantel

Gangamopteris obovata Feistmantel

Paranocladus sp.

Além das formas altamente proximas morfologicamente:

Parana Patagdnia
Apnularia readl «useissssein e A. kurzii Arch.
Asterotheca derbyi ........... A. feruglioi Freng

Possui ainda outras, que sao aparentadas genericamente.

Na representagao porcentual das diferentes for
mas, existe também uma impressionante coincidéncia entre o Parani
e PatagoOnia.

Além disso, a associacdo do Parana apresenta

varias formas nao restritas ao Gondwana, como: Sphenophyllum, An-

nﬁlaria, Asterotheca, Sphenopteris e Pecopteris. Egsses géneros

sao comuns nas camadas neopaleozoicas do hemisfério norte. Como



na Patagdnia ocorrem também estas formas, cujos ancestrais nao
sao conhecidos nas camadas mais antigas, & possivel que tenham mi
grado para la. A regido paranaense considerada, e sua flora, po-

dem se constituir num dos elos dessa corrente migratdria.

Asama (1966) tem refutado as idéias sobre as
migragoes, considerando a presenca de formas permianas de Condwa-
na, nas regioes da CaS%ysia e Angara. Asama {(op. cit.) tenta ex-
plicar a presenga dessas formas naquelas regides através da Homo~

plasia.

No caso de nossas asterotecaceas, a semelhanca
com as formas do hemisfério norte vac muito além da simples apa-

réncia das folhas (Vide fig. 21).
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XI-IDADE
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A associagao de fdsseis vegetais encontrada na

Formagao Rio Bonito no Estado do Parani ndo se confunde com

tras situadas em niveis estratigraficos

rana.

encontrada na Patagonia, correspondente

Por outro lado, apresenta grande

semelhanca a

ao Lubeckense A.

ou-

diferentes na Bacia do Pa

associagao

Na Argentina a seguinte distribuigdo e relagao

das idades & proposta por Archangelsky (1971, p. 82), com

em fOsseis vegetais:

IDADES
SISTEMA SERIE ANDAR ARGENTINAS
. g f F 2 i 4
Tartariano e :|
Superior ) : : : |
Kazaniano Rt ET TS EL PEE,
Permiano Kunguriano BONETENSE
Inferior Artinskiano B ;
LUBECKENSE
Sakmariano A
4] 7
Stefaniano B TRAMPEADERENSE
A
D
Westfaliano g TUPENSE
Carbonifero A
Pt e el B
c . Il Pt :
Namuriano B T |
A ] i 1 ] | |
L e e
Visiano MALIMANENSE
Inferior B B S v e
Turnasiano A ; : i
1 ] 1

base
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Vemos que o limite Carbonifero/Permiano nio
esta totalmente estabelecido, porém tem sido bem aceita por di-
ferentes autores, a idade Permiano Inferior para o Lubeckense.
Tal idade para a flora do Parand aqui estudada, concorda com a

indicada através de fosseis marinhos (Qriocrassatella, Myonia ,

Heteropecten, etc.) encontrados na Formagao Rioc Bonito em Santa

Catarina, que segundo Rocha-Campos (1967 e 1969) seriam do Per-

miano Inferior.

Essa idade entretanto nao concorda com re-
sultados dos estudos palinoldgicos de Daemon et Quadros (1969)
que sugerem para a Formag¢ao Rio Bonito, uma idade Permiano Supe

rior.

Baseado nas mesmas correlacoes verificamos
que as jazidas de Monte Mor seriam mais antigas qgue as do Para-
né, conclus@o alids a que chegou Millan (1972). Com relacio as
jazidas'catarinenses nos parecem no conjunto, mais facilmente
correlacionaveis com o LuEeckense B. Nesse caso, seriam um pou
Co mais recentes que aquelas do Parana. A titulo de esquema a
ser testado nas proximas investigagoes, sugerimos O seguinté es-

quema para a posigao cronoldgica dessa ocorréncia:

5
T

| D A 0D E POSIVEL RELACAO CRONOL. DAS FLORULAS.
PR "p ’,) ittt . st oensinms
Florula do afloramento "Rainha". (e cor-
PERMIANDO rel., ) cf. listas de Rigby (1970, 1972)
e o alem de Oliveira(1969)
i NF. : — T

T 7

Flora da Formagdc
—— w .__ Rio Bonito no Est. do Parani.
e,

—————
—— —

—

._..._,___-? —

CARBONIFERO Flérula de Monte Mor { cf. lista de Mil-
S UP. lan,1972.), em SP.




1.

XI1]- CONCLUSOES

A flora da Formagao Rio Bonito no Estado do Parand constitui
uma unidade floristica distinta das demais associag¢des conhe-

cidas na Bacia do Parana.

Entre todas as ocorréncias gondwanicas, essa associagéo mais

se aproxima das floras permianas da Patagdnia.

E provdavel que em base dessas compara¢oes tenha a base dessa

formagao idade permiana inferior.

Sao quase predominantes numericamente os exemplares de formas

"nordicas", entre as quais Asterotheca, Annularia e Spheno-

phyllum.

As correlagoes feitas entre o que se conhece de cada uma das
principais floras de 8P, Pr, e SC (Fldrula Monte Mor, Flora da
Formagao Rio Bonito no Parand e Fldrula do Bainha e suas cor-
relatas) com as demais floras gondwanicas (principalmente da
Argentina) sugerem que a Flora da Formagao Rio Bonito & mais
recente que a de Monte Mor, porém em parte, talvez mais anti-

ga que a de Bainha e correlatas.

As camadas fossiliferas e o carvido na regio de Sio Jodo do
Triunfo provavelmente se formaram em subambientes fluviais

deltaicos.

As diferengas observadas na distribuicdo vertical dos fésseis
vegetais nessas camadas, sao provavelmente devidas a selegao

diferencial durante transporte e deposicgio,

A regiao ocupada por essa flora pode ter integrado uma faixa
de fluxo migratdrio das formas ndrdicas para o extremo sul (re

giao patagdnica).
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Tabela 1 - Asterotheca derbyi - medidas e observagdes

nas frondes férteis.(mm)

1 — Colunas

I

Pinagao do fragmento: Monopinado (MON)
Bipinado (BIP)

II - Largura do raquis do segmento maior.
‘III - Angulo formado entre as pinas e riquis maior.
IV - Comprimento das pinas.
V - Largura geral das pinas.
VI -~ Largura maxima das pinas.
VII - Largura do raquis das pinas.
VIII & X - Disti@ncias medidas entre duas plinulas consecutivas

em trés niveis:

VIII - nivel da base
IX - nivel médio
X - medido a um mm abaixo dos apices
XI - Comprimento das pinulas (C)

XII - Largura das pinulas (L)

XIIT - Relagao C/L

XIV - Largura da nervura mediana da pinula

XV - NUumero de sindngios existentes numa metade longitudinal

da pinula.

(~ Valor real maior., As medidas foram tomadas em
pegas expostas incompletamente.

-2- > Valor da medida real provavelmente igual ao

CONVENCOES] valor apresentado, porem talvez um pouco maior.

y Medida tem seu valor decrecente ao longo da pe

V ca.
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"2 47,0

> 40,0

Y65

v

16,0-18,0

15,0

15,0

11,

fa]

12,0

16,0-

VI

18,0

15,

w

13,0

7 25,0

VII

B
QW Wi

L]
O W

o s

-

gt 2
-
P~ o~
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T410

T112%

T112%%*

Ti31

*

*k

ASTEROTHECA DERBYI (frondes férteis)

VIIT TX X

, 1,0 2

s i,0 2,
0,0 3 -
0,0 0.0 <1l,0
0,0 0,3 <1,0
0,0 0,2 <1,0
0,0 0.3 <1.0
0,0 0,4 < 1,0
0,0 0,0 <i1,0
0,0 , 0 <1,n
0,0 0,0 <1,0
0,0 0.0 1,0
0,0 0,0 0,9
n,0 0,0 1,0
n.o 0,0 0,3
0,0 0.3 0,3
0,5 1,2 2,0

Medidas tomadas na porcac proximal da fronde

Medidas tomadas na porgao distal da fronde

Al

-

)

O~ ~ O O
hd -
o m o

w4
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~ND

2

XII

[¥S)
L
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L
"
o

XIIL

ot

| el ]
-

XIv

8,6
0,6
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001



CONTIN,

T151

T372

-3

87

T366

DA TABELA 1

BIP

RIP

BIP

BIP

MON

I~ W
L
o

w

o W n
o
RS e o

111

g

80 @

60 @

609
809

v

40,0

750,0

740,0

¥55

>45,0

>34,0

14,0

11,0

13,0
14,0

16,0

VI

14,0

13,0

12,0

15,0

VIL

T
w w
W WM

01



v

XIV

XI1Y

X1t

XI

IX

VIII

>

T151

0,5

un

62

< 1,0

IN

Lt

o

T152

I

(Y]

N

ol

A

48

I

T372

uy

L)

< 1,0
< 1,0

2

o

0,0

s

0,0

T366
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CONTIN.

1377

Tl44

T409

T123

T368

DA TABELA 1

I IT

MON -

MON -

MON -

MON -

MON -

MON -

MON -

ITI IV

- > 45,0

- > 40,0

19,0

20,0

20,0

18,0

17,0

VI

14,5

VII

€01



VIIi X X .48 X1t XI1T Xiv

T377 0,0 0,0 < 9,0 3,6 2,5 0,4
O, 3 < » 935 4,0 2:4 O:l‘

0,1 0,3 < 1,0 10,0 3,6 2,8 0,4

T1l44 0,0 0,0 < 1, 11,0 3,2 3,4 0,2
, 0,2 < 1,0 11,0 2,2 3,4 , 2

T 94 , 0 1.9 10,0 4,5 2,2 0,4
> > 1,5 10,0 4,5 2,2 o,

T409 0,5 1,0 1,0 8,5 7,5 2,4 -
0,5 1,0 1.5 8,5 3,5 2,4 -

T123 0,0 , 0 < 1,0 7,0 3,0 2,3 0,3
0,0 b 1,0 10.0 3,5 2,9 0,3

T368 0,0 ,2 < 1,0 - 2,2 - 0,:
, 0,3 1,0 8,0 2,6 3,1 0,3

T152 0,0 0,2 < 1,0 6,5 ,0 2,2 ,
B 0,0 0,2 1,0 7,0 . 2,3 Y,

, , 1,0 7,5 , 2, s

701



Tabela 2 - Asterotheca cambubyensis - medidas e obser-

vagoes das frondes férteis.

Colunas

II

I11

v

VI

VIT

VIIT

XI

XTI

XITT

X1V

XV

Pinagao do fragmento: Monopinado (MON)
Bipinado (BIP)

Largura do r&quis do segmento maior.

Angulo formado entre as pinas e ragquis maior.
Comprimento das pinas.

Largura geral das pinas.

Largura maxima das pinas.

Largura do raquis das pinas.

X - Distancias medidas entre duas pinulas consecutivas

em trés niveis:

VIIT - nivel da base

IX = nivel médio

X -~ medido a um mm abaixo dos Aapices
Comprimento das pinulas (C)
Largura das pinulas (L)
Relacdo C/L
Largura da nervura mediana da pinula
Nimero de sin@ngios existentes numa metade longitudinal

da pinula.
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TABELA 2

ASTEROTHECA CAMBUHYENSIS (Frondes ferteis)

1 11 ITT - v v VI VIL
T 83 BIP 1,9 709 2 30,0 8,0 10,0 0,9
2,2 9,0 1,0
' 10,0 1,1
T237 BIP 3,5 509 - > 45,0 : 9,0 10,0 1,0
809
T 21 BIP 3,0 45% > 20,0 9,0 9,0 1,0
T 31 BIP 3,0 709 > 25,0 2,0 8,0 1,0
T 35 BIP 0,6% 704 15,0 4,0 4,0 ,
1,2%% ’n 9 0,5
T194 MON - 17,0 5.5 5,5 0,8

901



ASTEROTHECA CAMBUEYENSIS (Frondes ferteis)

VIII 1% X XI XI1I XITI XIV
T 83 0, 0,0 0.0 3.5 2,8 1,2 ,
0,0 0.0 0,0 5,2 3,5 1.5 ,
T237 0,0 0.0 0,2 3,8 3,2 1,2 -
0.0 0,0 1,0 4.2 3,2 1,3 -
a0 a,0 5.5 4,5 3.0 1,53 -
T 21 n,n 6,0 1,1 3.4 3,0 1,1 0
0,0 0,0 1.0 4,0 2.9 1,4 0
, 0,0 1,0 4.5 3,7 1,2 0
T 31 0,0 0.0 < 1.0 2,3 2,3 1,0 0
0,0 0,0 < 1,0 3,1 2,8 1,1
0.0 0,0 < 1,0 3.5 2,5 1,4
T 35 0.0 0.0 < 0,5 2.5 2.5 1,0
T196 0,0 0,0 < 0,5 2,5 ,0
. 0,0 0,5 2.7 ] 1,0

woo e e

LOL



Tabela 3 e 4 - Medidas e observagoes em frondes esté-

reis de Asterotheca (Em mm)

Tabela 3 - Asterotheca derbyi n. sp.

Tabela 4 - Asterotheca cambuhyensis

Coluna
1 - Pinacao da fronde - Monopinada (MON) .
Bipinada (BIP) .
2 Comprimento do fragmento de fronde
3 Maior largura do fragmento de fronde
4 Largura do raquis do fragmento
5 - Largura do raquis da pina
6 Angulo Pina/raquis do fragmento.
7 Comprimento das pinas
8 Largura geral das pinas.
9 Largura maxima das pinas
10 12 - Distancia entre duas pinulas consecutivas medida
em trés niveis: ’
10 = nivel da base
11 - nivel médio
12 - a 1 mm abaixo dos apices
13 - Comprimento das pinulas (C)
14 Largura maxima das pinulas (L)
15 - Relacgao C/L
16 Largura da nervura mediana da pinula
17 - Numero de nervuras secundarias que partem da nervura
mediana, antes da dicotomia, contadas numa metade
longitudinal.
18 - Numero de dicotomias das nervuras secundarias
19 Distancia entre nervura mediana e primeira dicotomia
da nervura secundaria
20 Distancia entre nervura mediana e a segunda dicotomia

da nervura secundaria
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TABELA

T391

T349

T347

T389

Co64a

BIP

MON

BIP

BIP

BIB

100,90

-~ 25,0

:>"45’;D

= 40,0

ASTEROTRECA

==120,0

20,90

> 60,0

= 45,0

-
w o

DERBYI (Frondes estéreis)

609-809

709-809

709-80¢

=80,0

25,0

=50

vV

== >

20,0

26,0

20,0

20,0

20,0

26,0

601



ASTEROTHECA DERBYI (Frondes estereis)

20

19

18

17

16

i5

14

13

12

i1

10

12,0

0,0

T391

~T

3

F~

12,5

(]

e

LLh]

o

<

o~

[

oy

<

~r
"

-t

7.4

g,6

5,5

]

T389

>13,0

A
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CONTIN. DA TABELA 3

1 2 3 4 5 6 7 8
T&06 BIP > 30,0 > 35,5 - 1,0 - = 35,0 R
1,3 - =35,0 -
1,5 - => 35,0 -
T353 B1P - 35,0 = 35,0 - 1,4 - 36,0 .
T&26 RIP = 42,0 =50,0 30 1,2 709 = 30,0 S
1,2 709 - -
s 7’}‘? - -
1,4 709 - -
T157 MON = 56.0 =17,0 - 1,6 - = 50,0 g,

Lil



T406

T353

T157

10

iD

- R ]
o wow

11
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CONTIN.

DA TABELA 3

1 2 3 5 6 7 8 9
C96B BIP > 30,0 =40,0 - 1,2 - =40,0 12,0 12,0
C 47 MON > 50,0 - - 1,7 - = 50,0 - >22,0
C 69 MON >18,0 - - 1,4 - - - -
TABELA 4 ASTEROTHECA CAMBUHYENSIS (Frondes estereis)
T408 RIP >30,0 52,0 3,1 2,0 702209 = 45, n 5 17,0
2,1 702809 = 45,0 15, 17,5
T391 BIP >50,0 =50,0 2,3 1,4 8n¢ 10,0 5,0 5,
B 35,0 10,0 10,0
T397 BIP =>45,0 45,0 - 1,5 - =>34,0 12,0 13,0
1,2 - = 30,0 12,0 -
1,2 - = 28,0 12,0 13,0

£l



10 11 12 13 14 15 16 17 18

c 96 0,0 0,0 1.0 6,4 3,0 2,1 0,4 - -
B 0, , 1,0 7.0 1,4 2,1 , 2
, .3 , 7.5 3, 2.5 - -
C 47 - - - 10,0 6.3 2,2 0,6 =3 2
€ 69 - - - 10,0 4,0 2,5 0,5 - 2
T408 5.3 0,3 1,0 6,0 3,2 1.9 - - -
0,4 n,4 1,0 6,2 3,6 1,7 ~ - -
0,0 0,0 1,0 7,0 3,7 1,9 - - -
T391% 0.0 0,0 0,0 5,0 3,5 1,4 n,3 - 1,(2)
B
T397 0,0 0,0 , 6,0 3,0 2,0 0,3 -
0,0 n,s 1,0 6,0 3,2 1.9 - -
0.0 0.5 1,0 5,0 3,2 1,6 - -
1,0 1,0 , 6,2 3,4 1,8 0,3 ~
1.0 1,0 1,4 6,5 2.9 2,2 - -
0,5 0,5 1,0 .0 2,9 1,4 - -
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Ne exemplar

T370

7369

T435

T27a

T97

C85

Tabela 5

medidas do comprimento (C) e largura (L) das

NQ Folha C
2 1,64
3 1,60
4 1,50
5 —

6 -
8 1,00
9 1,43
10 1,60
11 1,60
13 1,60
14 1,20
17 -
19 -
29 -
30 -
31 0,90
5 1,30
6 1,30
7 -
3 1,32
6 1,30
1 0,80
3 0,75
7 0,70
8 0,50
3 0,92,
1,65
1,10

0,34
0,30
0,23
0,27
0,30
0,25
0,30
0,25
0,25
0,26
0,34
0,25
0,25
0,26
0,26
0,25

0,22
0,22

0,20

0,18
0,18
0,18
0,20

0,27
0,23

C/L

4,82
5,33
6,52

4,00
4,70
6,40
6,40
6,15
3,76

3,60

6,50
5,90,

6,60
5,40
4,44
4,16

3,88
2,50

6,11
4,78

- Annularia occidentalis - Valores das

tomadas em seis espécimes dessa espécie.

maxima desses valores,

folhas

Variacao

na tabela 6 (pagina seguinte)
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Variagio
vaerificaua
103

-
@snacines

Uxemplar

Variagao do Corm
(C} em cm

Dados ootidos da tabala B

rimento

Variagao da Largura
(L) en cm

C/L

370a U,23 - 1,64 2,23 ~ 0,34 3,89 - 6,52

73069 1,30 - 1,32 3,25 ~ 9,22 3,34 = o,60
27a J,5d - 3,89 2,18 - 9,20 2,50 - 4,44

Cs5 1,13 - 1,65 3,23 - 2,27 4,75 - 6,11
J,23 - 1,85 3.13 - 0,34 2,30 - §,060

Tazzla 6 anaularia ocgidentalis Comparagas das variaces de melidaz o conpri-
mento, largura o da relacao comprinento/largura, ouservadas nas diferentes foliaz de
@ioesmo esnigcine, o a variacao global verificada nassos valoras no na ial estudado.

Variagao da Relacgdo

gti



? Lycopodiopsis sp.

Megasporos

® O

|
I

Fan]
o
O 0
g4 :
QO [
N A ]
$a I
B o o [«
. 0 ¥ R
0§ o el o O
SR o © 5 N
e L w4 H
o m g B Q
vl O v 19 o
2 o B n g
LYCOPHYTA
Lycopodiopsis pedroanus (Carruthers) Edwards + + ©)

@i

SPHENOPHYTA

Sphenophyllum braéiliensis n. sp.

Annularia readi n, gp.

Annularia occidentalis n, Sp.

Paracalamites australis Rigby

!
PO

PO

FILICOPHYTA

Asterotheca cambuhyensis (Read)

Asterotheca derbyi n. sp.

Sphenopteris cf. 8. lobifolia Morris
Parnp_};gﬁls PARANALNSLS READ

i
+@® @ +

P ®E

PTERIDOSPERMAPH YTA

Glossopteris communis Feistmantel

®
P ®

Buriadia heterophylla (Feistmantel) Seward
et Sahni)

Cordaicarpus sp.

Glossopteris orbicularis Feistmantel — + -

Gangamopteris obovata (Carruthers) White - + - -
CONIFEROPHYT A

Paranocladus dusenii Florin — - + -

Paranocladus ? fallax Florin + ® + —

Tab. 7

(:) Forma encontrada nes

o+

—-—

localidades do Parana.

Presente trabalho.

Forma constatada, somente POr outros autores,

Ocorrencia das formas de fosseis vegetais nas cinco principais

sa localidade durante as coletas para o

na localidade.



Subgrupo

TTARARE

cf.Millan
972,p.12-13)

Monte Mor

Acampamento

Km. 15,5

iete-

Piracicaba

YCOPHYTA

Lycopodiopsis pedroanus (Carruthérs) Edwards

? Lycopodiopsis sp.

o]

0 Velho (R.S.)

I

w] Tiete (8.P.)

]

~{Rod. T

PHENOPHYTA

sphenophyllum brasiliensis n. sp.

Ammularia readi n. sp,

Annularia occidentalis n. sp.

Paracalamites australis Rigby

ILICOPHYTA

Asterotheca cambuhyensis (Read)

Asterotheca derbyi n. sp

Sphenopteris cf. S. lobifolia Morris

Pecopteris paranaensis Read

TERIDOSPERMAPHYTA

Glossopteris communis Feistmantel

Glossopteris orbicularis Feistmantel

Gangamopteris obovata (Carruthers) White

a

ONIFEROPHYTA

Paranocladus dusenii Florin

Paranocladus ? fallax Florin

Buriadia heterophylla (Feistmantel) Seward et
Sahni)

Cordaicarpus sp.

Tab. 8 - Distribuigao das formas de fosseis vegetais que ocorrem

na F. Rio Bonito (Parana) em localidades fitofosgilife-

ras do Subgrupo Itarare e da Bacia do Tiete. (cf. Millan,

1972; Rigby, 1970; Rigby, 1972).

Convengoes:

— forma desconhecida nessa localidade.

+ forma citada ou descrita nessa localidade.

? a forma corresponde duvidosamente a que ocorre

nessa localidade.



FORMAGAO RIO BONITO (e TATUT)

ler (5C)
0s
los
(RS)

(RS)
(RS)

A. dos Cachorr
iota

Lauro M1l
Faz.R.BRarce
Cand

-~

LYCOPHYTA
Lycopodiopsis pedroanus
(Carruthers) Edwards
? Lycopodiopsis sp.

wiTreviso (SC)

+-

Slcf. Righy (1972)
SlA. dos Ratos (RS)

-~ Bainha”(SC)
w|Tatul (SP)
[Ye)

.

.

.

(3]

!
!
|
+
“+
[
+

+
|
!
|
|
{
f

| Pantano Grande
(RS)

[ %)

SPHENOPHYTA
Sphenophyllum brasiliensis
., sp.
Annularia readi n. sp.
Annularia occidentalis n,sp.
Paracalamites australis
Rigby

FILICOPHYTA
Asterotheca cambuhyensis
(Read)
Asterotheca derbyi n. sp.
Sphenopteris cf. S. lobi-
folia Morris
Pecopteris paranaensis Read

P RERIDOSPERMAPHYTA
Glossopteris communisg
Feistmantel
Glossopteris orbicularis
Feistmantel
Gangamopteris obovata
(Carruthers) White

CONIFEROPHYTA
Paranocladus dusenii Florin
Paranocladus ? fallax Florin
Buriadia heterophyllia

(Feistmantel) Seward et
Sahni)
Cordaicarpus sp.

Tab. 9 - Distribuigao das

formas de fosseis vegetais que ocorrem na

F. Rio Bonito (Paranad) em localidades fitofossiliferas da

Formacao Rio Bonito em outros Estados (cf. Rigby, 1970;

Rigby, 1972).

Convengoes: Vide tab. 8
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FORMAGCAO  ESTRADA NOVA

%Pr.}

Km.126 ~ Rodov,
RASTO

Prudentopolis (Pr.)

{Pr.)
A. Platipa {Pr.)

ristina -
o Chato (RS)

29,9 ~ Estr.F.
lerrez =
283

- G

Prud. - Guarp.(Pr.)
val

Serrinha (Pr.}
uarap.
Canoinhas (8C)
Larzs (SP)
Corumbatai (S$P)

Km.
T
T

Km
gut

—

fias

[

o

ot

(@)

oo

~f

i

(o2

=i Sto,

0t Cerr
Fm. R.

ptel
N
o
3]
'—J
3]
[a]
(%
o
I~

LYCOPHYTA
Lycopodiopsis pedroanus
(Carruthers) Edwards .
?Lycopodiopsis sp. - - = = - - - -

SPHENOPHYTA
Sphenophyllum brasiliensig
ne sp.
Annularia readi n. sp. - — e — — - - — — — —
Annularia occidentalis n.sp. — - - — - — - - — — —
Paracalamites australis
Righy

FILICOPHYTA
Asterotheca cambuhyensis
(Read)
Asterotheca derbyi n. sp. — - - e e - s — o — -
Sphenopteris cf. §. lobi-
folia Morris ~ =~ - - - - - - - N oL T -
Pecopteris paranaensis
Read

PTERIDOSPERMAPHYTA
Glossopteris communis 0
Feistmantel ’
Glossopteris orbicularis
Feistmantel )
Gangamopteris obovata
{(Carruthers) White

CONIFEROPHYTA
Paranocladus dusenii Florin] ~ - — — — — —_ _ - — —
Paranocladus ? fallax Florin - - —_ — — — - — — _ —
Buriadia heterophylla

(Feistmantel ( Seward et - — — . — - —_ - — — —
Sahni)
Cordaicarpus sp. e - _— _— - — o - - - —

Tab. 10 =~ Distribuigao das formas de fosseis vegetais que ocorrem
na F. Rio Bonito (Parana) em localidades fitofossilife-
ras da Formagéo Estrada Nova (Grupo Passa Dois) (cf.Yo-

shida, 1970; Rigby, 1970)

Convengoes: Vide tab. 8
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ALk

folia Morris
Pecopteris paranaensis Read

- -
ARGENT. I ND | A AUSTRALIA
P inf. C sup. | Pi. | Ps.
=il 5
F . g
N s — =a o8
Sl B~ % m | 20| me
O] Ol M | om o %18 1
mol go! A <5 Om | Bz
mal ol o= E o | ©vg
M| B0 O % | <@
o ol 4 2 me | O,
SIEAERE IR
o e ' B | =S
LYCOPHYTA 25t 26 1271 281 291 300 3171 32
Lycopodiopsis pedroanus _
{Carruthers) FEdwards (:> C:) - - o -
? Lycopodiopsis sp. e - — — - — — —_
SPHENOPHYTA
Sphenophyllum brasiliensis (:) _ . _
n. Sp.
Annularia readi n. sp. - (:) — — — — — -
Annularia occidentalis n.sp. — s - — —_— — - -
Paracalamites australis Rigby (:) — + + + + + +
FILICOPHYTA
Asterotheca cambuhyensis (E) (:) — —_ - — - —
(Read)
Asterotheca derbyi n. sp. (:) - - - — - - -
Sphe terig c¢f. S, lobi-
phenopteris cf. S. lobi e o — _ _ & & <

PTERIDOSPERMAPHYTA
Glossopteris communis ¥eist—
mantel
Glossopteris orbicularis
Felstmantel
Gangamopteris ohovata
(Carruthers) White

®

)
+
.
.
.
f
+

i
{
!
i
I
!
{
f

CONITFEROPEHYTA
Paranocladus dusenii Florin
Paranocladus ? fallax Florin
Buriadia heterophylla

@O
3
~h
{
!
;
1
z
!

{(Feistmantel) Seward et - — - + + - — -
Sahni

Cordaicarpus sp. — - — — — - — _—

Tab. 11 - Distribuigao das formas de fosseis vegetais que ocorrem

na Formagao Rio Bonito (Parana), na Argentina, Tndia e

Australia.

Convengoes: -~ mna0 ocorre.

+  ocorrencia assinalada na literatura.
(:) formas comparadas pelo autor.

¢l formas talvez correspondentes.
®

formas diferentes, porem estreitamente relacionadas.
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LYCOPHYTA - Procedéncia: Cambul (Pr.)

Formagao Rio Bonito

-~ Grupo Tubarao

Lycopodiopsis pedroanus (Carruthers)

Bdwards

Exemplar C28 - x1,0

Lycopodiopsis sp. -

Exemplar €25 - x1,3

(Vide fig. 4) ......

Lycopodiopsis pedroanus -

Exemplar C1l14 - x1,1

Lycopodiopsis pedroanus -

Exemplar €28 -~ x2,5

(APTroX.) cocveencnn.

Licofita em estagio avancado de

decorticacio (forma "Bergeria")

Exemplar Cl115 -~ x1,0
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Fig. 6 - 9 - SPHENOPHYTA (6 - 8 de Sio Joao do
Triunfo; 9 do Cambul - Pr.)

Fig. 10 - 11 - CONIFEROPHYTA - de Cambui (Pr.)

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9

Fig. 10

Fig. 11

Annularia readi n. sp.

Exemplar T50a (Holotipo) - %X 2,6 ......... pag. 39

Annularia readi n. sp.
Exemplar T107-X2,6 ll.t.olo.-l-l.llll..' pég.sg

Annularia occidentalis n. Sp.

Exemplar T370a (Holdtipo) = X 2, 6 ....... pag. 35

Paracalamites australis Rigby

Exemplar C1B - x 1,6 ¢/ ramo lateral e ww ¥ pég.4ﬁ

Paranocladus ? fallax Florin
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Paranocladus ? fallax Florin
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15 - Asterotheca cambuhyensis (Read)

Procedéncia: Sao Joao do Triunfo

18 - Sphenophyllum brasiliensis n. sp.

Procedéncia: Cambul

Parte terminal de fronde estéril mostrando
Os sucessivos graus de diferenciagao das

pinas. Exemplar T391B = X 2,9 c..co... vinsn PAYsDD

Parte terminal de pinas estéreis adultas

Exemplar T353 = X 1,6 vuvewenn. ou s o b wn ve DAY 35

Parte basal de pinas estéreis adultas.
Exemplar T397 = X 2,1 tueeeeeeenneneen e e pag.55b

Parte de fronde fertil.
Exemplar T237-X0,9 ------ e s 5 o 8 0 0000808 88880 pag-55

Verticilo - Exemplar C33b - X 4,6 ..... sssws Pag.30
Fragmento com parte de dois verticilos
e um entrend. Exemplar C86 (Holotipo)

—X5'2 e & & &4 & ¢ ¢ & @ © & & & 6 6 ° 0 0 O B @ @ & o ® o @ ® 0 ©® s O 0 8 8 & paglzgegq
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23 - Asterotheca derbyi n. sp.

Proced.: Sao Joao do Triunfo

Parte de fronde fertil, com os sinangios
parcialmente removidos.
Exemplar T410 = X 1,9 ..viveeeencncaccnsseasss pag.b3

Parte de fronde fertil, mostrando a
diferenca entre as pinulas basais e

apicais. Exemplar T415 - x 0,9 vecveeeeee... Pag.63

Parte de fronde estéril; observe-se
a nervagao das pinulas.
Exenplar T391Ek = % 1,5 sussssasesnsws o E s e pag.63

Apice de pinula fértil, mostrando os
sinangios (Vide figura seguinte)
Exerplar TAT7 (%16) cvsvanmrswins o B R B pag.83

Duas pinulas férteis (BApice esta
ampliado na fig. anterior). Observe-se
a acentuada decorréncia da nervura

sobre o raquis. Exemplar T377 - x 4,0 ...... pag.:
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24 - 27 - Glossopteris communis Feistmantel

24

25

26

27

Procedéncia: 24 a 26 - S3o Joao do Triunfo

27 - Cambui
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Fig. 28 - Vista de um dos afloramentos de
Sao Joao do Triunfo de onde pro
cede parte do material mais bem

conservado..... tesecacncssssssensansssssPAG. 16

Fig. 29 - "Campo da Brasileira" da Compa
nhia Carbonifera do Cambui. As
galerias, de onde coletamos par
te do material, estdra cerca de
120 m de profundidade.........cccvvev....pag. 22

Fig. 30 - "Campo de 5" em Cambui. Pequena
quantidade de material foi ai co %
letada. Essas galerias, ja aban-
donadas, desabaram dias ap0S..............pag. 23
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