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RESUMO

Esse trabalho apresenta um estudo geral sobre

as formas de vegetais fõsseis que ocorrem na Formação Rio Bonito

no Estado do Paraná. São descritas quatro espécíes novas: Sphe-

nophyllum brasiliensis, Annularia readi, å. occídentalÍs e Aste-

rotheca derbyi. Verificou-se que Pecopteris cambuhyensis Read e

8.. pedrasica Read correspondem a frondes estéreis de uma sõ espÞ

cie A. cambuhyensis (Read) n. comb. As demais espécies são sub-

metidas a um estudo crÍtico, com base no exame das coleções orga

nizadas com essa finalidade. Uma IÍst,a da composição florfstfca

dessas camadas é elaborada. Essa composição revelou-se muito pe

culiar em relação ãs demaÍs conhecidas Para a Bacia do Paraná.

Entre as diferentes ocorrências no Gondwana, essa associação

apresenta maior afínídade com a flora permiana da Patagônia. Ng

lou-se grande abundância de formas "nórdicas", representadas Prig

cipalment,e por Aslerotheca, além de Sphenophyllum, ålgnglê5þ ,

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

sÍveis antigos fluxos migratórios dessas formas. É sugerida a

idade permiana inferior para a base da Formação Rio Bonito. Con-

siderações sobre a gênese das camaclas que contêm a flora estuda-

da são feitas neste trabalho.
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Dxcelentes Èrabalhos tênr sido dedicados ao le

vantament,o das floras neo¡:aleozóicas da parte brasileira da Ba-

cia do Paraná. Com maj.s frequência, esses estudos têrn visado as

ocorrências no Estado <le Santa Catarina. BsÈudos dessa natureza,

entretanto, são poucos em relaeão ao llstado do Paranã, citando-

se a monumental monoç¡rafia de Read (I94f ). i\tros últimos anosr n€

nhume¡ obra mais am¡:la foi realÍzada nesse sentido.

Já há uns oito anos, o notåvel paleobotânico

brasileiro, Elias DolianitÍ, nos eomunicou verbalmente, o fato
de gue o Estado do Paraná apresenta grancle interesse sob o ponto

de vista paleoflorÍst,Íco. Naquela ocasião, nos apontou a loca-

lidade de CambuÍ como a mais importante nesse estado.

Motivado pelo entusiasmo então despertado ,

mantivemos o desejo de realizarmos um estudo sobre aqueles aflo-
ramentos. F'inalmente, há pouco mais de um ano e meio, inÍciamos

a execução de um projeto cle nesqui-sa, visando o estudo da flóru-
la daquela reqião. No transcorrer do trabalho est,endemos a área

de estudo para toda a¡ faixa aflorante da Formação Rio BonLto, na

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

Com a descoberta de novos afloramentos, veri-

ficou-se a abundância e qualidade e:<cepcional de muitas das for-
mas que Iã ocorrern. Essa constatação não dej.xa dúr,'i.das quantoãs

perspectivas existentes para a realização de inúmeros trabalhos

que ainda se seguirão. O conhecirnento da nossa flora paleozói-

ca é aincla incipiente. o presente trabalho pretende se constÍ-



tuir numa pequena, mas efetjva contribuição ao seu conhecimento.

Procuramos dar mais ênfase aos gêneros e espé

cies julgados como de maior importância. trla análise da composi-

ção dessa flora, consideramos as formas cuja existêncla pôde ser

constatada através das coletas ora realizadas. Consideramos ail
da, aquelas gu€, embora não e,ncontradas por nós, acham-se descri

tas e figuradas adequadamente. Objetivamos com isso, ampliar o

conhecimento daquela composição. Acreditamos porém que aquilo ,

que ora apresentamos se constitui apenas numa pequena parte da

associação paleoflorístÍca que num futuro próximo virá a ser co-

nhecida.

Somos imensamente gratos, de um modo especial ãs se-
guintes pessoas: ao Prof. Dr. Josu6 Camargo Mendes nosso orientador da tese

de doutoramento, pelas valiosas sugestões que nos prestou, bem como pelas crí'
ticas e sugestões ao manuscrito; aci Dr. Elias Dolianiti pelo apoio e estimu-
lo inicial; ao Dr. S6rgio Anchangelsky, da Universidade Nacional de La Plata,
Argentina, pelas valiosas sugestões; ao Dr. Oscar G. Arrondo, por nos faci-
litar o estudo da prec'iosa coleção paleobotânica do Museo de La Plata; ao

Dr. Carlos Atberto Menendez por nos faci'litar o estudo da coleção paleobotã-

nica do Museo Bernardino Rivadavir, B.Aires; ã Dra. Josefine D. Cabrera por

nos facilitar o estudo da coleção paìeobotânica do Instituto Miguel Lillo ,

Tucuman; ao Dr. Antonio C. Rocha Camposr por nos esclarecer algumas dúvidas

referentes ã Estratigrafia, bem como sobre algumas t6cnicas especiais; aos

Srs. Rodi A. Medeiros e Antonio Thomaz FQ (da Petrobrãs);'ao Sr. [.uiz Manto-

vani e a todos aqueles que nos prestaram valiosa colaboração nos trabalhos

de campo; aos estimados colegas do Instituto de Geociências, da USP, pelo in-
centivo recebido; a todos os funcionãrios,desse mesmo Instituto, que oom gral
de esforço e compreensão tudo fizeram para que pudéssemos concluir essa obra;

ã Srta. Júlia Yasokawa pe]o paciente trabalho datilogrãfico; a minha esposa,

muito mais que a ajuda prestada, agradeço a compreensão pe'lo nosso ideal.Meu

sincero agradecimento ao am'igo Fausto Pires de Campos a quem se deve a quali

dade das estampas que ilustram o presente trabalho.
Finalmente, de um modo muito especial, somos profundg

mente gratos, ã Fundação de Amparo ã Pesquisa do Estado de São Paulo, pelo

auxilio financejro ã primeira parte da presente pesquisa.
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os fósseis vegetais do paranã têm sld,o objeto
de estudo por pesquisadores brasi-leiros e de outras nacionalÍda-
des' uma das primeiras coleções dessa flora a ser submetida a eg
tudo foi aquela formada pelo Dr. p. Dusen em sua viagem ao Bra_
sil- Esse materiar foi estudado por Lundqvist (r9r9) e em parte
revisto por Florin (1940).

outra coreção foi formada pelo Dr. guzébio de
oliveira. Esse autor cita e ilustra a ocorrêncla de argumas for
mas, em seu trabalho sobre a geol0gia e recursos mÍnerais daque-
Ie estado (O1iveira, Ig27). Essa coleção de plantas fõsseÍs do
Paranár pâssou a pertencer ao então servÍço Geol6gico e Minera_
rõgico do Brasil. parte dessa coleção, juntament,e com material
de santa catarina, foi enviado em 1929, pelo Dr. euzéblo de olf-
veira, então di.retor daquela entidade, ao Dr. Davi_d white, do
serviço Geológico dos Estados unidos da Amêrica do Norte

o próprio Dr. white inici-ou o estudo desse ma

terj-al, trabalho esse que não pôde continuar por ter adoecido gra
vemente, vindo a falecer em 1935. Esse estudo foi contj-nuadope-
ro Dr. charles B. Readr euê desde 1930, trabalhava com o Dr. wh!
te' os resultados conseguidos por Read foram publicados no Bra-
sil em 1941, numa das Monografias da Divisão de Geologia e Mine_
ralogia do DNPM, conforme pedido do então dire tor dessa institui
Ção, Sr. Glycon de pâiva.

lv-srNoPsE gI€róEIcA
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O trabalho de Read (194I) contém um estudo so
bre as floras neopareozóicas da América do sul, seguida da des_
crição do material brasireiro (paraná e santa catarina). cons-
titul' sem dúvida, a mais importante obra publicada sobre a flo-



ra neopaleozóica do Estado do par.aná.

Dolianiti (1954), revendo o materíal, alnda
restante, das coreções feitas pero Dr. E. oriveira da rocaridade
de Teixeíra soares, descreve Grossopteris orbicularls.

Vários outros trabalhos fazem menção ou dis_
cutem a existência de fósseis vegetais nessas camadas no paranã.
Em geral se referem a trabarhos anteriores. Recentemente, Rigby
(1970) apresentou um estudo sobre a distríbuíção das prantas do
Gondwana inferiorr râ Bacia do paraná. Nesse trabarho, expõe os
resurtados de uma revisão das floras de diferentes locaridades do
sul do Brasil. com reração ãs l0calidades paranaenses, Rigby
(op' cit') baseou-se principarmente em dados bibliográficos, dada
a escassez de coleções referentes àquele estado.

Existem tamb6m alguns
incluindo referências sobre a paleoflora
citamos: Dolianiti (1948), Mendes (].gS2),

Iianiti (]:g72).

Como vemos pel.o exposto acima, q número de

trabalhos que tratam especificamente dessa flora, não é grande.
Esse aspecto, como jã dissemos acima, apresenta elevado contras-
te com o que já se tem feito sobre o assunto, em Santa Catarina,
onde se destacam os numerosos trabalhos do Dr. Etias Dolfaniti e

o de OliveÍra (1969).

Não podemos esguecer que muitas das coleções
de fósseis vegetais anteriormente formadas e estudadas, indire-
tamente estão ligadas a atividades de prospecção e exproração do

carvão. Tais fósseis ocorrem preferencialmente associadas a es-
sas jazidas. várj.os trabarhos foram publicados a respeÍto des-
sas jazidas. o conhecimento dos aspectos envolvidos com as mes-

trabalhos compreensivos,

do Paranã. nntie esses

Barbosa (1958) e Do-



mas, de um modo geral, contrÍbuem para esclarecer alguns aspec_
tos ligados ãs plantas fósseis. Entre vãrfos odtros, citamos os
trabalhos de Amaral (1940), Decourt (1940), Dutra (1940), Leinz
(1940), Ollvelra (1953), paiva (1940) e pauta (1940). O úníco,
dentre esses, a tratar mais efetfvamente dos aspectos georõgÍ_
cos, paleoambÍentais e genéti-cos em reração ao carvão e das cama
das assocÍadas, é o de Leinz (1940).

Devemos aÍnda destacar as obras de Almeida
(1945), Lange (1954) , Leinz (Lg37l , Mau (195g) , Mempet (1957 I ,
Mendes et ar. (19661, Rocha campos (Lg67r, Northfleet et al.(1969)r
entre tantos outros. Embora esses trabarhos não tratem especifi
camente do assunto aqui tratado, tiveram grande lmportâncla no de
senvolvimento do gue hoje se conhece sobre a paleontol0gia e
prÍnciparmente Estratigrafia das camadas aqur tratadas. Nesse
sentido, nosso pensamento se vor_ta, ainda mafs uma vez, ã funda_
mental obra de hlhite (l90g).
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Os afloramentos paranaenses, cujo conteúdo

fossilÍfero 6 estudado no presente trabalho, constituem expo-
s1ções da unÍdade lltoestratÍgrãfica, conhecÍda sob a denomi-
nação de Formação Rio Bonito (subgrupo Guatá - Grupo Tubarão).
o Grupo Tubarão representa uma das grandes unldades da Bacfa
do Paraná.

Estudos compreensÍvos sobre a estratJ_gra_
fla da parte brasÍleira dessa BacÍa, foram apresentados por
Mendes (1967) e Rocha Campos (1967). Algumas idéias e infor_
nações gerais sobre esse conjunto estratigráfico podem ser
também encontrados nos trabalhos de Daemon et euadros (1969)

Northfleet et al. (1969) e Fulfaro et al. (f971). Um excelen_
te resumo, encontra-se em Rocha campos (Lg7zl, o qual adota a
segulnte nomencratura e ,crassíffcação para as unidades do pa-

leozóico superíor:

V - TNFoRMAcÃo GEOLÓGICA

7

GRUPOS

Passa Dois

Tubarão

SUBGRUPO S FoRMAçõES

Rio do Rasto
Estrada Nova
Serra ALta
Irat i

Pa 1 ermo
Rio Boni to



o limíte infe¡Íor do Grupo Tubarão apresen
ta-se discordante em relação ãs rochas do Embasamento (precam
wbiano) ou sedímentos das Formações Furnas e ponta Grossa (De_

voniano) r ês quais se sobrepõe. A parte superÍor desse grupo
é seguida pero Grupo passa Dois que se lhe sobrepõe concordan
temente.

Segundo Rocha Campos (L9671, a parte bra_
sileira do Grupo Tubarão se estende por uma área maior que

r.000.000 de quÍrômetros quadrados, abrangendo partes dos Es-
tados de Mato Grosso, Goiãs, Mfnas Gerais, São paulo, paraná,

santa catarina e Rio Grande do sur. os afroramentos 
"ã9 en-

contrados ao longo de duas faixas arongadas, uma no bordo leg
te, e outra, menorr Do bordo oeste da Bacia. são conhecidos
sedÍmentos considerados equivarentes, também nas áreas dos paí
ses sltuados a sul e sudoeste do Braslr, ou seja: uruguai, A¡
gentina e Paraguai. o máxi-mo de espessura, a quar foi verifi
cada no sudeste do gstado de Mato Grosso, e sudoeste do Esta-
do de São paulo, atinge cerca de 1.500 m.

Esse grupo apresenta-se geralmente com

grande variação faciológÍca lateral, sendo gue as formações
e membros que o compõe, recebem nomes distintos conforme a rg
gião. A crassfficação estratigráftca para o grupo Tubarão ,

nos Estados de são paulo e paraná (Rocha campos , Lg72, p. g),
é a seguinte:

Grupo TUBAR.ÃO

I



G

R
U

P

0

PARANÃ

Subgrupo

Guat ã

T
U

B

A
R

A
o

Formaç ão
Palermo

Sub grupo
Itarar6

Formação
Rio Bonito

Formação

IÈapetíninga

SÃo PAULo

Os subgrupos ftararé e Guatä apresentam-se,
em aspectos geraís, como duas unidades distíntas, embora re-
laclonadas entre sÍ, ao que parece, pela sequência deposicio-
nal. BÍgarerra et salamuni (L967),, sugerem uma discordância
entre esses dois subgrupos, apresentando argumentos de ordem

paleogeogrãfica. Northfreet et ar. (1969), Ínterpretam esse

limlte como'äoricoraante, sendo a base do subgrupo Guatá, con-
siderado como locallzada na base da prÍmefra camada de areni-
to (da Formação Rio Bonito) que aparece acÍma do último corpo
de diamictito da Formação ltararé.

No presente trabalho adotamos esse crité-
rÍo para estabelecer tal lÍmÍter râ parte sul do Estado. En-

Ère outros motivos, cÍtamos o fato de que tal critêrio se mos

trou muito prátlco durante os trabalhos de campo. vasta ãrea

Cl-assificação esrratigrãfica do Grupo Tubarão

I

Fm. rietê

Membro Taquaral

Fm. Gramadinho

Membro TatuÍ

Mernbro Tupi

Fm. Capivarí

Tilito Pitanga

Fm. IÈu

Tilito Jurnirim

Tilito Mambuca
Til.íto Rafar,d

Tilito Elias Faust
Tilito Salro
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da falxa aflorante do subgrupo rtararé e Formação Rfo BonÍto,
foÍ percorrtda com o objetivo de reallzar coletas e Locallzar
novas ocorrências fosstlfferas. 

"o 
transcorrer desse traba-

tho, verlfÍcou-se que o arenÍto da base dessa última formação,
é faclrmente reconhecido por seu aspecto. Embora o subgrupo

rtararé seja também constltuÍdo por numerosos leftos arenÍti-
cosr é semPre fãcll dlstinguf-los daqueJ.es da Formação Rlo Bo

nito.

Na parte noroeste do paranã, conslderamos

como base da Formação Rio BonÍto, o conglomerado Lnfraposto a
esse arenito, e sobreposto discordantemente ao últlmo dlamic-
tito (rrg. 7') . Esse crftêrio se aplica de forma mals adequa-

da, naquera região, prlncipalmenter poÍ concordar melhor com

a história sedimentar. De fato, geneticamente aquere conglo-
merado pode ser considerado como residualr ou seja, corres-
ponderla a um tempo no quar terfa havido erosão do dlamlçtito
lnfraposto, com a sucesslva concentração dos crastos maLores

Lnclusos nessa rocha. Nesse caso, o clclo deposiclonál da uni
dade superLor, ter-se-ia Ínlciado com o congromerado, pof.s da

maneÍra como se apresenta indicaria seu aspecto no fl_m da fa-
se erosiva. Leinz (1940), constitui o primeiro trabalho a ig
terpretar tais conglomerados, encontrados naquela ãrea, como

conglomerado residuaL.

No suL do Estado não encontramos esse con-
glomerado, ou evfdêneias de dLscordância entre as duas forma-

ções. Na região de Teixeira soares e são,roão do Triunfo, em

outras ãreas mafs ao norte, até proxlmJ.dades de Telêmaco Bor-
ba, encontra-sêr abaLxo da Formação Rio Bonito, o Folhelho pas

slnho. Esse folhelho contém uma fáunura marfnha, geralmente

com exemplares de pequeno tamanho (Lange 1952). Tem sfdo con

sLderado como Leito fossllffero superlor do subgrupo rtararé

11



no Paraná, tanto na área aflorante, como em subsuperffcie.

A comptlcada òomposição 1ltolõglca do Sub_
grupo rtararê, compreende depósitos que têm sfdo Ínterpreta_
dos como evidências de atlvldade glacÍal.
nas poucos, ou nenhum dos diamictltos correspondam a verdadei
ros tll1tos. No entanto, dado ao conjunto de aspectos, é pog
sfvel euêr pero menos arguns desses diamlctltos, representem
realmente materiar retrabarhado, porém indfretamente, tenham
relação com a atfvidade glacial. várÍas outras possfveJ.s evi
dências de atÍvrdade glacJ.al ou perigraciar têm stdo notfcla-
das. Rocha campos (Lg67l, apresenta uma discussão sobre esse
problema.

Um clima rlgoroso na época da deposição das
camadas da Formação rtararé, estarÍa de acordo com o fato de
serem extremamente raros os fósseis vegetals nas mesmas. Es_
sa pobreza da paleoflora ê constatada mesmo nas numerosas ri_
tologLas que aparentemente se constltuiriam em matrlzes ade _

quadas ã preservação de lmpressões, Rigby (fgZO) inclui todas
as ocorrêncÍas de t,afoflórulasr Do Estado do paranã, no sub_
grupo rtararê, o que deve ser retificado para Formação Rfo Bo

nLto (Subgrupo Guatá).

É provável que apg

12

A Formação RÍo Bonltor rrâ qual foram coLe_
tados os fóssels aquÍ tratados, constÍtui a parte inferior do
subgrupo Guatá, o qual corresponderÍa ã fase ,'post-glacial', do

Grupo Tubarão. o rimlte inferior dessa formação já foi dÍs-
cutÍdo acima. o contato superior com a base da Formação pa-

RIO BONITO
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lermor s€ faz concordantementer Northfleet et al. (1969) co-
locam o limite superior dessa formação no topo do últlmo cor-
po arenÍtico, acima do qual aparecem os sLltÍtos cÍnzasr ou

cinza-esverdeados, da Formação palermo.

Os mapas de isópacas da Formação Rio Boni-
to (Northfreet, 1969) mostram que as maiores espessuras são

atingldas na parte noroeste da Bacla do paranã, diminuindo con

sideravelmente em direção ãs áreas aflorantes a leste. A fa!
xa aflorante contorna a parte oeste do arco de ponta Grossa e

ê cortada por numerosos d,fques de dlabáslo, gerarmente intro-
missos em planos de falhas.

Os arenitos que compõe grande parte dessa

formação, frequentemente exibem uma estratlfÍcação cruzada ì

o ambíente de deposlção dos mesmos parece corresponder a ex-
tensos depósltos deltaicos (Rocha campos, 1967 e Lg72r. Lem-

bramos que os leitos de carvão ocorrem intercalados r."1." ur"
nitos. Algumas observações sobre o ambÍente de deposição das

camadas hulheÍferas da Formação Rio Bonito no paranã, são fe!
tas no presente trabalho. TaÍs observações concordam, ou pe-

1o menos, não se chocam, com a hipótese gue admite o ambiente

deltaico acima referído.

A idade dessa fornação, conforme Rocha Cam
Ipos (L967, L970 e L972, , indicada através de fõsseis marinhos

(Arlocrassatefla, Myonlg, Heteropecten, etc. ) na porção média

da mesmar no EsÈado de santa catarina, seria permíano rnfe-
rÍor. Daemon et euadros (1969) sugerem, com base palfnológi-
cã t idade ¡ærmianå superior.

A paleoflora aqui estudada, sugere, para a

parte basal da Formação RÍo Bonitor Do paraná, uma idade não

mals antiga que o PermÍano, provavelmente permiano rnferÍor.
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VI - AFLoRAMEN1os EsruDADos

Na fase de trabalhos de campo, foi percorrida
extensa ãrea cobrindo grande parte da faixa aflorante da Forma-

ção Rio Boni-to, e parciarmente também, do subgrupo rtararé. En-

quanto este subgrupo revelou-se muito pobre em fósseis vegetais,
com apenas uma ocorrência prõxima a Tomazina (nig. 2l , a F,orma_

ção Rio BonÍto mostrou-se mais promissora. Há um grande número

de afloramentos dessa formação, nos quais, muito embora não te-
nhamos obtido bons resultados em trabalhos preliminares de cole-
ta, se afiguram como promissores. Há algumas outras áreas que

necessitam ainda ser percorridas.

As ocorrências de fósseis
Ionga data, são conhecidas, bem como aquelas

cionam nossas coleções são assim denominaclas

lho:

vegetaisr guê )â de

as quais se rela-
no presente -traba-

1) São João do Triunfo, 2) Teixeira Soares

3) cambuÍ, 4) Rio Carvãozinho, e 5) Ibaiti

1 - Localidade SÃO JOÃO DO TRTUNFO

Tivemos conhecimento dessa ocorrênci-a através
de Medeiros (I97f p. 20) onde se 1ê:

tUt'enítos basais da Forrnação Rio Bonito.(........) oeory'e uma camada

de cwgiLito cinza cLoro a einza eseuro, carbonoso, ecntend.o abmdãncia

tos de pLantas e um níueL de eanuão.,,

Os afloramentos situam-se na estrada que liga
Palmeira a São ,¡oão do Triunfo, oito quilômetros antes de atin-

dp 3m

de nes



Fig. 4 Perfis colunares construídos a partir

de dados coletados em dois canais se*

parados l.ateralmente pela distâncj,a de

10 metros, no af lor:ament,o apresentaclo

na figura 28, da estampa 6. (São João

do Triunfo). Observa-se uma variação

relatj-vanìente grande na espessura das

camadas, quando se confrontam essäs

duas col-unas. Outros perfis foram

tamb6m el-aboLadÕsr nessa .irea. A si-

tuação pode ser generalizada da for¡na

como se apresenta nas figuras 5 e 6"
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cor cinzo, frìóve I
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Fig. 4 -VIDE LEGENDA NA PÃGINA ANTERIOR



Flg. 5 - Representação da média da composição granulométrlca,

baseada em 16 aná1ises; As amostras foram retlradas
dos nÍveis A, B, C e D, conforme fig. 6.

Fig, 6 - Perfil colunar simplificado, representando a situa_

ção geral na parte basal da Formação Rio Bonito, na

região de São João do Triunfo. O arenito que predo_

mina naquela årea, apresenta-se intercalado pela ca_

mada fossilÍfera. Essa basicamente apresenta, na

parte inferior, uma fina camada de carvão que passa

a argilíto carbonoso. Este passa ä argÍj.ito sÍltico
(que contém os fósseis melhr:r conservados). Na par_

te superior há um enriquecimento de clastos maiores"

A espessura do arenito situado na base dessa cariada,

e acima do Folhelho passinho, torna-se difÍcll de

ser estabefecida em afloramento. Isso se deve ã exis
tência de uma fal-ha cort.and.o esses arenitos (Ver f ig.
3).
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glr essa última cidade (rig" 2 e 3)" A camada fossilífera está

exposta nos cortes, de ambas as margens dessa estrada, bem como

no cort.e da estrada antiga, que conflue com aquela, naquele tre*

cho" A melhor exposfção é a situada ao lado esquerdo da .estrada

nova (orientação oonforme sentido Palmeira * S. J. Triunfo) , vis
ta na fig" 28 da estampa 6.

Realizamos aou" .lrfugur]s de coletas a esse affo
ramento, o qual revelou*se o maÍs ímportante dentro das conheci-

das no Estado do Paranã" EsËas côletas foram real-lzadas em dife
rentes pontos d.essa exposição" e principalmente no cor:te acima

cftado (est. 6, fig. 28). As amostras foram retiradas ao longo

de clnco canals verticais, lespaçados lateralmente de 5 metros"

A litologia observada em doÍs desses canais ,

está representada rros perfís colunares da fig. 4. Sumaiiando

o conjunto de informações Lito1ógicas e da sua sequência no 1o-

cal, verificada em dÍferentes partes daquelas exposições 
" 
- pode*

mos const.ruir o perfil- colunar apresentado na fig" 6" .Vemos por

Èanto, que a camada fossilifera estã intercalada nos arenitos da

base da Formação Río Bonito. A camada de carvão ë seguida por

arglLltos escuros, que gradativamente passam a um argilito cinza-

rosado na par:te médla. Esse passa a ârgilito sÍLtico e fÍnal-

mente a siltito arenoso, até arenito muito fino' no topo da cama

da fossllÍfera (fig. 5 e 6).

Em T. Soares afloram os sedimentos <la base da

Fornação Rio Bonito, formados principalmente por arenitos, tendo

uma camad.a cle carvão neles intercalada. Geralmente associada a

essa camada de carvão, ocorrem argiLitos carbonosos, que contêm

2. Locêlidâde TEÍXETRA SOARES



fõsseis vegetais, e daí procede parte do material estudado por
ollveira (1927) " A principal expòsição desse argiLito encontra_
se a oesÈe daquela cidade no vale do córrego Mlnhocão. Esse ar_
gilito corresponde ao Folhe1ho Minhocão de ALmeida (1945) e está
situado acima da camad.a de carvão. Essa sequência é comparável
àque1a da figura 6, da região de S. J. do Triunfo. De fato, no
córrego Baitaca, a leste de T. soares afrora o Folherho passinho,
imedÍatamente abaixo dos arenitos da Formação Rlo Bonito. Esses,
por sua vez, como vimos acima, estão intercalados por camadas de
arglllto e carvão.

As coletas aqui foram prejudicadas pela depo_
sição de toneLadas de terra por sobre a parte afloranÈe clo argi_
lito fossilÍfero, no córrego ¡,tinhocão, Essa deposição fora efe_
tuada devido a obras de terraplanagem no flanco leste daquel_e va
le.

dade de fõssels,
ro Paracalanites.
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Retiramos desse afloramento uma pequena quantÍ
geralmente ma1 conservados, pred.ominando o gêne

Essa local-idade foi cítada por Oliveir a (!g27,
p. 73) como Fazenda do Cambuhy. Os afloramentos dessa área, co_
nhecidos na literatura, são os situados nos â.fluentes da margem

esquerda e direita do Rio das pedras nessa região. Atualmente,
a Companhia CarbonÍfera do CambuÍ, que explora o carvão naguela
área, abriu um grande número de galerias. o acesso a essas se
faz por um poço, tendo o maÍs profundo deles, cerca de 120 m de
profundidade, onde se at.inge a camada de carvão ("Campo da Brasi

3 - Localidade CAMBUÍ



leira", est. 6, fig.29). A capa desse carvão é formada por um

siÌtito argiloso, carbonoso e com alto têor de pirita. Nesse sjr.
tito ocorrem plantas fósseis e grande païte do material que coLe
tamos na região nordeste do paraná, corresponde a amostras d.a ca
pa desse carvão. As galerias que forneceram maìor quantidade de

materíal-, são as do campo Il5, da Companhia "ìcÍma citad.a, onde
o carvão está a 36 m abaixo da superfÍcie.

o campo 5 do distrito hulheífero do Camk¡uÍ

(est" 6, fig. 30) foi visitado dias antes d.o desabamento que a1i
ocorreu. ÈIo je está completamente inacessivel-.

4 - Localidade Rro cARVÃoz INHO

At.ualmente o acesso a essa localiclade ó difí_
cil devido å densa vegetação, que no locar também encobre totar-
mente os afforamentos. wão há mais sequer uma gal.e::ia aberta"
Pode-se atingír as imediações do local por uma pequena estrada
que se deriva à direita da estrada Ibait Ì_Figue ira , cerca de 15

km da primeíra. Segue-se até atingir a estrad.a de ferro, hoje
abandonada. Descendo-se em seguida por um atatho que se inicia
atrás da estação, toma-se rumo oeste, em direção à parte baixa
do va1e, sendo necessário abr:ir uma picada, até atingi.r o rio Car

vãoz inho .

A camada de carvão outrora explorada é cortada
por aquele vale e aflorava em ambos os flancos. O principal tra
balho sobre essa bacia de carvão é o de Leinz (1940), Vários ou

tros se referem a essas camadas entre os quais cj-tamos os de Du_

tra (1940), Paiva (1940) e Decourt (t940).

Dessa local_ídacle procedem alguns vegetais fós_.

seis estudados por Oliveira (1927) e Read (1941).

23



21

Arenrlo corn estrolificoçôo cruzodo

Corvdo (t,2o m )

Arenilo cinzc com eslrulure
qconolodo (3.55 r¡)

F ig. 7-Aspecto do cortoto entre os Formoçóes Rio Bonito e [a-rore e 0 sequên(,o do porte bosol ooquelo , observodo
no Vole do Rlbeirob do [4ino Vetho (tbolti)



Ibaiti corresponde à localiciade conhecida na

literatura como "Barra Bonit,a", e o "ri.beirão da Barra Bonita,, ,

onde aflora a camada de carvão, é conhecrdo hoje por Ribeirão da

Mina Verha. Nos francos bastante vert.icais do vare desse ribei-
rão, sltuado a oeste de Ibaiti, pocle-se perceber com muita faci_
lidade a sequência basal da Formação Rio Bonito, bem como o topo
do Subgrupo lt.araré. Desse l.ocaJ", construímos o perfil colunar
da fig. 7. Alguns f6sseis estudados por Read (1941) procedem

das minas exploradas nesse locaÌ hã mais de 20 anos atrás. Um

bom estudo sobre o carvão de Ibaiti (Barra Bonita) é feito em

Leinz (1940) .

5 - Lócalidade IBAITI

A seguir é apresent,ado um esÈuclo sobre os grupos

de vegetais representados na paLeoflora da Formação Rlo Bonito
no Estado do Paraná.

25

E dada maior ênfase aos grupos que podem ser jul
gados importantes, levando-se em consideração os seguintes crité
rios: 1) Formas importantes para a correlação e idade; 2) Formas

que devido ao seu grau de conservação e abundância, permitem um

melhor estudo; 3) Formas novas e 4) Formas de importância siste-
mática.

06 grandes grupos trat,ados a seguir são: Lyco-
phyta, Sphenophyta, Filicophyta, pt,eridospermaphyta e Conifero-
phyta" (Adotando a nomenclat,ura usada no plano do Traité de pa-

Iéobotanique de Boureau) .

vli-g_ r sJ__g-J1Á r_r_g_4



A quantidade de impressões de licófitas é rela
tivamente grande nos sedimentos da capa de carvão da região de Cam

buÍ. Apesar dessa abundâncj,a, é muito pequeno o número de exempla

res que apresenÈam boas condições para estudo. Os príncipais es-
pécimes, melhor conservados estão figurados na estampa 1, fig. 5.

Esses espêcimes apresentam-se com alguns deta-

lhes interessantes, embora sejam praticamente idêntfcos a algumas

formas descritas como Lycopodiopsis pedroanus (Carruthers) Edwards.

O exemplar figurado na fig. 2, est. t, pode não corresponder a es

sa forma. Outros exemplares parecem represeritar formas novas.

Acreditam<¡s que é absolutamente necessária uma

profunda revisão no material de licófitas brasileiras. Esãa revi
são não deverá prascindir de um confronto direto com as formas do

hemisfério norte. Por esse motivo excluÍmos do presente trabalho,
o estudo dessas formas que passaram a constitr:ir um projeto de

pesquj.sa à parte. Com reJ.ação ao andamento desse projet.o sobre o

material de 1Ícófitas, podemos adiantar que a comparação que rea-
lizamos com os espêcimes do Museo de La Plata (La plata - Argenti
na) serviu para demonstrar que idêntica revisão se afigura como

necessária tamb6m, daqueJ-e Material .

A-L Y c o p H y I'A

26



Si¿ SPHENOPEY-TA Benson, 1957

(= Arthrophyta Berry, 191-5 e Calamophyt_a Smith, 1955)

Duas das quatro ordens de Sphenophyta es-
tão representadas na flora aqui estudada: Sphenophyldales e

Equisetales. A primeira compreende três famÍlias sendo que

apenas uma de1as, Sphenophyllaceae , está aqui representada pe-

1o gênero Spègnqphyl-l-u!. A segunda estã representada por 44-
nularia, que se constitui em um gênero de órgãos de EqulsetaLês

lncertoo sedís e Paracalaln.lle , gênero baseado em moldes medula

res de caules.

No Estado do paranä, Sphenophytlum oçorre
em camadasncuja idade provåvel ð permianê inferior, gpþelgpbf¡
lum aparece no registro geológÍco em camadas devonianas. Atin-
ge seu apogeu no perÍodo Carbonífero, sendo querno permiano -
se torna já mals raro. Esses vegetais não atfngiram grande

porte, sendo geralmente frágeis. Segun¿lo vårios autores, ta1-
vez teriam tido hábito semi-aquático.

É interessante o fato cle que, todos os exem-

plares aqui estudados, ocorrem na regÍão de Cambuí" Nos aflo.
ramentos aÍ estudados,os diferentes fóssej.s encontrados geral

mente não tem preservados/os detalhes maís del-icados" Os tron
èos que aÍ ocorrem estão frequentemente decorti.cados, Apesar

disso, alguns exempl.ares de esfenofilåceas apresent.am-se rela-
tivamente bem conservados, Os verticilos foliares sem rupturas,

mesmo no bordo externo das folhas, parte essa, aparentemente mui

'to frágfl nesses veget,ais. Esse fato sugere que não tenha ha-
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Gênero SPHENOPHYLLUM Koenig, 1825



vÍdo praticamente nenhum transporte. É provável portanto, que
tenham vlvido no prõprio ambiente, talvez aluvi onal_palus tre ,

onde se depositaram os sodiìnentos da matriz cfLte os contêm.

A pequena anisofilia apresentada pelos exem
plares estudados, cc_,nstitui um aspecto que poderá vir a ter
grande importância na compreensão das relações filogenéticas en
tre as formas isofÍlicas e as que tem a anisofilia bem acentua
da, como a forma Trizygia. Essas são mai.s frequentes no permi
ano, e nais caracterÍsticas das provÍncÍas do Gondwana e ca_
thaysra,

S. brasil-iensis n. sp. (descrita adiante) ,

pode representar uma forma intermecliárj_a, quanto ã morfologia
das fofhas de cada verticilo, entre os gêneros Sphenophyll"un e

Trizygia. Lembramos gue ¡,taheswari (1967, p. 2g3_287) clemons_

trou a exj.stôncia de itj-ferenças que justificanr a separação dos
dois gêneros. Essas diferenças seriant, alénr das d.e ordem paleo
geográfica, pr j.ncipalmente quanto às características de epider
me. Segundo Maheswari (op. cit.), pelo menos a espécie Tri _

zygia speciosa 1ìoyl-e I não pode ser considerad.a ilentro do gêne_

ro Anrìu I ar i. a .

Boul:eau (_f 964, p. 5l) , consi<lerou Trizygia
em sinomÍa con S,phene.p¡J]l_gm. Esse aut_or admitiu como possí_
vel a coexistôncia de conjuntos foliares, numa mesma planta ,

com d-iferentes ql:.1lrs intermediários entl:e os dois gôneros. Ao

nosso ver, mesmo ver j. f j, cando- se tal coexÍstôncia, não estat:ia
elimÍnada a possibiì.idade de existirem formas clistintas, carac
terizando cada um dos cÍtados gêner:os, princj_pafmente em áreas
geográficas distint¿rs. A espécie Annularj.a readi tem, sem dúvi
da, mais af in j rlaclc com o gênero Annularia que com TTLzygLat ra
zão pela qr-ral f oì, j.ncluída naquele gêne i:o, porém a posição gue

28



ela ocupa entre esses dois grupos, pelo menos, sob os aspectos
morfológicos, nos parece clara.

Uma única esp6cie desse gênero foj. reconheci
da na Formação Rio Bonito no Estado do paraná: S. brasl.ILensis
n. sp.

*****
*ìÌ!t:t*

SPHENOPHYTÀ

Sphenophyl lum bras il"iensis

c86

29

f

Ffg. I - Spl¡enophy.I tum þfg!4_l-g!Efs_. Desenho reproduzindo o
exemplar C86 (Holót,ipo) que aparece na fig. 17 da est,.
3. Detalhes de nervação e morfologia clo bordo foliar
são melhor observados em outros exemplares. EsÈe po-
rém torna-se int,eressante por apresentar as folhas Ii
gadas ao caule, que por sua vez exibe dois nós.

F ¡9. fj



Sphenophvllum oblongifolium - Lundqvist, LgL9, p. 24-25,
Taf. 2, Fig. IB*24; Read ,
1941, p. 90-92, Est" 6

. Fig. I, 2¡ DolÍanitl, 8.,
l-948, Est" 6, Fig. I

Sphenophyl-þm cf. gbl-ongiÍolium - Rigby, 1970, p. 576

SphenophyLlum brasiliensiÞ n. sp.

Est. 3 Fig. 16, 17 e 18
F1g. I (pãg. anterior )

a. Hqlójipo - Campo CarbonÍfero de CambuÍ, Mu
nlcípio de Curiúva, Estado do paraná, 1eg. Rösler, n? Cg6"

b, Diagnose - pl,antas articuladas com vertíci
1o follar com diâmetro entre 12,5 mm e 19 mm. 6 forhas corn bor-
dos laterais ligeirament.e convexos, com malor largura atingida
ent,re a porção mediana e distal. Forma das folhas pouco varíá_
vel" num mesmo vertici.lo, sendo que as de menor tamanho, sítuaclas
junt.o ao cau1e, têm comprimento menor em relação às demaís, dife_
rença esta que é infeiÍor a l5g. Bordo externo com d.entes'e in-
clsões com profundidade em torno de I mm, sem muit,a variação. wer
vação com 3 (ou mais?) dicotornias sucessivas com intervaros em
torno de 2 mm.

c. Descrição - pl-antas articuladas com folhas
dlspostas nos nós dos caules formando vertlcilos com seis fol-has,
å.s vezes 5 ou quatro, nesse caso por perda de uma ou duas. o veï
ticllo folíar tem o diâmetro compreendido entre 12,5 mm e 19 Íìm.
As folhas são subtriangurares com os bordos lateraÍs suavemente
convexos, sendo que a maior largura é atingida entre a porção
mediana e a distat. o bordo externo apresenta dentes com extremi
dades mais ou menos agudas, conforme o exemplar C33b (Fig. 16. ,
est. 3). As inclsões entre os dentes se aprofundam geralmente Imm
não t,endo sido observado incisão maís profunda na porção mediana
do bordo externo. O tamanho das folhas varia de um exemplar para
o outro, mas é pequena a sua variação no mesmo verticil.o (mernr que
158, sendo que as menores estão situadas junto ao caule. O côm-
[Eimento das folhas varÍa entre 6 mm e 9 mn e a largura atinge de
215 mm a 6,0 nm. Ao longo do comprimento do limbo podem ser percebidr:s
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três nfveis de dicotomias, os dois prlmeiros mais evidentes. uma
s6 nervura penetra na base foliar, sendo que a primeira dicoto_
mia sftua-se <le 1,5 mn a 2,0 nun Aa lnsersão folÍar. A segunda
dicotomia estã situadá de 1,4 mm a 2,0 mm cla primeira. Em al_
guns casos, urna das nervuras surgiclas da primeira dicot,omia apa_
renÈemenÈe não se dicotol[iza nais, segulndo aÈé o bordo externo.
A terceira dicotomia é menos facirmenÈe or:serváve1 erlr nosso mate
rJ'al , no qual os cretarires maig derlcados não estão Ì:em conserva-
dos, o que acontece com a frnpressão d.as nervuras entre a porção
mediana e distai- do limbo. cada dente cro L¡ordo externo recebe
uma nervura, fato perceptÍvel em,dois exerrrplares senclo gue ern ou
tros os detalhes do borclo ext,erno não est.ão benr r¡isÍveis. rre"
exemplares apresentam as folhas presas ao fragmento de caul.e. O
comprimento do entrenó em dois deles é de 9 lnm e nout,ro é de 7,5
[un. À largura do caule 6 de I a 2 mm. E)<istem débeis est,rias
longitudlnais, ern número não confirmacto, porém superfor a trðs.

d) Díscussão - Essa nova espécie apresenta eÂt
seu aspecto geral , grancle semeJ.hança com Spþ. gÞlotgiEoljul (Ce.
mar & Kaul-fuss) Unger, tg50 (in Iloureau, 1964, p.76) (= Trízygie
obLonglfolia (cernì. & Xaul-f .) sensu Àsama - 1970), com spll. g¡l_
9gs_!1_{g!!qn (Germar, IB45) coeppert, 1B4B (in r3oureau, op. cit"
p. 54 ) , e ainda com Sph. elne:._f .o_l_r-grn (cermar et Kaul"f uss, Ig3l)
Unger, L850 (in ]3oureau, op. cit., p. 59) .

nm reJ-ação a g_pj1" eb_loqglg.ll_gl observam_se
algumas diferenças import,antes em nosso mater.¡"al . titresse, verifi
ca-se que, ent,re os t,rês pares de foLhas do verticilo foliar, aJ
diferenças de tanìanho, fornra e clisposÍção, é pequena. O com¡rri_
mento das folhas menores é apenas l5&, ou nìenos, menor que o das
folhas rnalores. rsto confere ao verticiôo relativa rromogeneida-
de quanto ao t,amanllo das suas fol.has.

Já em Sph. .oål sILSa f ehg esta diferença é. mar
cante, uma vez que, o par rnenor, atinge, em nédia, apenas a neta
de do comprímento do par nìaio¡:. AIém disso a disposição das fo_
thas é claramente cle Triz_¿gia.

Este aspecto é nruito inìportante, por.Jo" mos_
tra a existêncÌa tre uma d.Íferença funcìarnentar sor: o ponto de viq
ta taxionômico. Ào ne snlo tenpo, confirma a exisÈðncia cle formas
int.ermecliári as entre as clo gônero S¿tf_e_rlgpÀyt l_g¡l e f¡!ryCr_g (Ver
Pág. 28 ) . Deve-se aqui ]embrar que o aspecto apontaclo acr-fiìa
poderia não ser clecisivo, visto que, segundo Iloureau (1964, p,54),
Sph. obl-ongifoliu[ possuiria ramos com fothas desiguais, acorÌpa-
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nhadas de out,ros cotn fol-l-ras hornog6neas. No caso do material cle

Carnbüi, que se apresenta fragrnerrtário e os ramos com folhas es-
tão representados por fragmentos compreendendo no máxímo Ères en
trenós, é evidentemente difícil- confir¡nar a existência ou. não da
citada anlsofÍlia.

Consideranos porém, clois aspectos, que ao nos
so ver, distanciam decj.sivanrente a possibilÍdade de serem esses
nossos exemplares sinples variações dentro das formas compreendi
das como SBh. oblongifol-ium, ou ainda, serern varj.ações dentro do
mesmo espécirne: Em primeiro lugar os diferentes exemplares, em

distintas anìostras estudadas, provavelmente representam diferen*
tes indlvfduos e distintas partes do veget,al . Apesar cìisso veri
ficamos que as relações métricas em nosso material são bast.ante
constantes, quando comparadas uÌìas as outras,

Em segundo lugar, fat,o ainda nais significaei
vo, verlficou-se que o padrão de nervação apresenta impressio-
nante constância e¡n nossos exemplares. Jã em Sphenophyllum ob-
longifolium (ln Boureau l-964, p.76) não há essa constância. Quan

to as nervuras, o principal aspecto diferencial ent,re as duas es
pécies é a posição d.as zonas de dicot,omias, muj.to constantes de
um exemplar para outro" Ëssas zonas são taml¡ém reLativameite ,

equtdisÈantes (Fig. 8 ) , o gue igualrnente não ocorre em gpþ" gÞ-

.qngi f oL l um .

Por último, qp!" SþlglCå€g,Lil¿m apresenta uma

inclsão mais profunda entre os cìois clentes medianos do borcto ex*
terno das foJ.has. Ilrn nosso material , isso não se constatou. Ào

que parece, as inclsões são todas aproxi¡nadamente de rnesma gran-
deza. Lembramos porém que t.anto Lundqvist (1919) como Read (1941),

descreveram material procedente da mesma regÍão (embora não dos
mesÌnos afloramentos) , e assinalam a existência daquel.a incisão
no bordo externo das folhas. Considerando que csse ]:orclo exter-
no, é a porção mais frågi1 do limbo fotiar, e quase sempre os
seus detalhes não são tão claramente visÍveis como no restante
dele" admitlmos que tanto é possÍve1 deÍxar de perceber, quanbo

veriflcar a exisÈência ggelg¡te_ da citada inclsão. Aliás, é in-
teressante notar, que a descrição cie Lunclqvist (op. cit..) é real
mente mais concordante corn a de Eplt" gl¿lg.LLEgliUI, q,re a des-
crição feita atrav6s das observações de nossos espécimesr os
r¡uaÍs acred.itamos não pertenceienr ãqueIa es¡:écie.
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Em relação a gpg" er1gl¿gq1qgllCm (in Boureau,
7964, p. 54) existe al.gurna semelhança corn a nova es¡:écie aqui des
crita. Porér,r est,a possui as folhas bem maiores que aqueÌa
e não tern, ao cjue pu<lemos observar, a t,enclôncia de se dividÍr L¡i
fidamente , e possui os d.entes menos aguclos . .41érn clo rnais, há
diferenças, quanto ãs dimensões dos entrenóri.

Em relação a å?_¡1. c_\Ule_1qglr-gm (in Boureau ,
1964' p.59, fig. 32) a nova espécie apïesent,a .bambém alguna se-
ntelhança, principaltnente quanto à forma. ge::al " fissa semelhança
também foi const.atada c¡uanto ao bordo externo das for-h¿ìs. Dife-
re f undamental-uen te , potérn, ,luanto ã nerv"rção, umcr. Vez Çue ¡ no
material estudado a nervura que penetra na base do rinri¡o foliar
se dlcotolniza, formando duas nervuras as c¡uais sofrero nova d.ico-
tonìia, formando quatro outras e assi¡n ¡;or cìiante , Em gpjl.. 

-c_u]]g.!_folium a neltvura única que petletra na irase foliar, forr,ra. .lua-
tro nervuras, as quais mais adi¿rnte sofre¡a al-gumas dicot,omias, o
que sem dúvida const.itui uma diferença funclamental .

Comparamos o nosso rnaterial corn <Iescr.ições e
ílustrâções cle mais cle outras sessenta espécies do género F_Egg.-
L9pþJ*1.!g¡1, chegando a conclusão de que eLe apresentá clj-ferenças
lnorfotõgicas, ainda maiores coln cssas

¡la amostra C34 (a,b) , hã dois fragrnentos de
caures (c34o e c34F) sem folhas , Earvez rel.acionad.as ao mesmo t.i
po de vegetal , mas com clinrerrsõcs unì pouco maiores, chegand.o a
3,3 mm c.le largura máxima. Lunclrtvist (1961, p. 24) tam_
bé¡n not,ara esse tipo de fragmentos, com aÈë 5 mm de largura.

d. 4c!g_Ei_el g_s_!rgagg..
Campo 115, da cia, 6arbonÍfera do canù)ui,
Estado do Paraná, l-eg. Rösler, 1971 - C33,
C34D, C34F, C46 , CB4 e C86 (!tol-ötipo) 

"

nito, Grupo Tubarão.
e . Posi_gþ. E_jj_!_r allg-Laf_rSq

F. Idade - Peff¡iano Inferior.

Procedênci a

¡{un i cÍ pi o de

c34A, c34ts,

s ç_glg!e!*
Curiuva,
çJ+L

- Formação Rio Bo-



IE23 - An{ìul-èriqr Stenberg, Fl-ora der Vorwelt, I (Z):

2g*31,32,36"

No material èstudado temos algumas formas que

seguramente podern ser atribuídas a esse gènero. O material adi-
ante descrito, sob a derrominação de A" ïga4! n, sp", dlfere de

qte_1!q!Ì¡qca Surange et Pral(ash, 1962, por posbuir folhas inteire
mente llvres umas das outras" Difere de pþy]lotheca Brongniart,

1828, princJ.palmente por não apresentar bainha em nenhum dos es-

péclmes examínad.os,, Existe alguma semelhança com o gênero Loba-

tannulqqia Kawasaki., 1927 (= èIrISÀCI]!9F" Ha11e, 19271. No enran

to, a anÍsofilia verificada no vertícilo dos exemplares paranaen

ses ê mufto pequena em rel.ação a das espécies daquele gênero.

A confirmação, agora verif icaila, da exi.stên-

cfa deste gênero nessa flora, é interessänte sob vârios aspectos.

Tem-se admítido frequentemente, que esse gênero corresponderia a

folhas pertencentes a plantas com caules do tipo Ça1.A-rU+tp,S, Cau

Ies desse t-ipo não tem si.do encontrados nas camad.as em estudo.

Por outro tado é grande o nümero de exemplares de Paqqcalalqítes

nos afLoramentos aqui considerados, dos quais não conhecemos os

órgãos foliares correspondentes .

Essa é uma situação que $è repete na região

de Tunguska (Sibéria) . Por esse mo{:ivo se pode admitir como pos

sfvel, uma ma.lor relação entre ênnFlqqiq e Pareçalamileg,

Gênero ANNULARIA Stenberg, 1.823

3¿

tado do Paranå, pertencem a duas espêcies: A, readi e A.

dentalls.

Os exemplares de Annulariê enconLradas no Es-

9cc!-



Annularia occicientalis n. srr -

? A¡nula{ia australis Lunclqvist, I9I9, p. 23, ToI 2,
fis. 17

f &nqlÈgl_e ? americ.ana Read, 1941r p. 86, Est,. 6 ,
fig,3e5

Annularia ? americana Doliäníti, Ì94g, Bst. 3, fig.3
Stellothec+ ? robustg Rigby, 1970, p. 526
SteJ.Lot,ireca. robusta Rigby, J.970, p. 526

I¡st. 2

a" Holót,ipo - São ,loão do Trlunfo, Estado
do Paranã, l-eg. Rösler, 1972, T370 a

b. Dlagnose - Vert,lcilos maiores com folhas
totalmente llvres. verticilos nìenores com bainha de at6 r ¡run

de largura. Folhas de forma geral inÈermediária entre oblan_
ceolada e espat,uLacla. ,llpice foliar com uma ponta clestacada
forma¡rdo um ,rmucron" atenuado" Comprimento entre 5,0 mm, e
largura mãxina atÍngicla por cada folha, entre l.,g mm e 3,4 mm.

c. Descrição_ - Os caules te¡n ent.renós cu jo
comprimento, medido em dois exemplares, varia enÈre 1705 rnm e
20,0 mm, e largura entre J.,2 e 20,0 nm. Num dos exemplâres
(C 85) é percebido um número superior a lO finas extrias longi
t,udinals.

As follìas estão clispostas formancio vertici_
Los de 14 folhas. trssas têm cle 5,0 mnr a 16,5 mm de comprimen_
to e de J.rB mm a 3r4 mm de largura, essa medida, represent,an_
do o máximo ati¡ìgÍdo em cada foJ_ha, o que acontece na sua meta
de dlst,al . A partir d,essa parte mais larga, o limbo passa ;
se atenuar em direção ao ápice, apresent.ando porénr, nas folhas
maiores, um "¡nucron', apical . Nas fol_has menores o ápice é agq
do, não apresentando o aspecto acima citado. A forma ge ra). da
folha é, nessa espécie, intermediárÍa entre oblanceolada e es-
pâtu1ada.

A nervura únÍca tem J-argura entre I/4 e I/3
da maj"or largura da folha, e percorre meclianamente t,odo o lim_

Fí9." 8
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bo, penetrando na ponta apicäl . Nos verticilos menores, pode_se
notâr uma bainha de aproximadamente. I mm de largura uníndo as fg
lhas na porção basal. Nos verticÍlos maiores, as forhas são to]
talmente livres até o pont,o d.e sua inserção, não tendo sldo ob_
servado a existência de baiuha, nem de qualquer outra união en_
tre e las "

llm Lodos os casos, cada vertlciLo aþresenta
uma anisofilia gue é evidenciada par t.icularnelrte quanto ao tama_
nho dâs fol-has. porém, as foLhas uaÍores não chegam a ter o d.o_
bro dcj comprimento das menores, no nesmo verticilo, conforme po_
de ser verifÍcado nas meclidas adiante apresentadas.

e . Dls_c*uegãg - üm comparação corn as di feren_
tes espéci.es de Alggt qriq já descritas, a nÒva espécie aqui ver_
sada, mais se assemelha, às seguintes: ôfnul_a{¿-g ? americana
Read, 1941, 4". .._AÇ¿ (clescrita nesse volume) , å:_ mugronata Schenk,
J-BB3 (in Boureau, 1964, p. l74_I76) e A_, ste_llat,a (Scirt<¡Lheim)
Wood, l-860 (in lloureau, L964, p, f81-1g3). Deve ainda correspon
der coe speci fi"camente ao que Lundqvist (1919 p. 23) rlenominou de
A" .euqqeþE"

Comparatrdo nosso ¡naterial conl À. ? anericana,
baseados na descrição e figuras apresentacìa= po, n.ua (**;
86*88, Est. 6, fig, 3 e 5), notamos clÍferenças quarifo ao åpice
das fofhas' que na espëcÍe de Read,r 6 arredondado. Arém disso,
o vorticil-o conta coln apenas 12 folhas. Alo aspecto geral- e nas
dlmensões é rnuÍt,o semefhante. peLo que se pocle observar nas fig.
3 e 5 da Jtst. 6 (Reaci, op" cit.), os ápices das folhas não estão
bem expostas. por outro, os c{uatro verticil_os <ta fig, 3 estão
incompl-etas n e aparentetnente I o mes ìo acontece com o da fig" 5.

Como não t,ivemos acesso aos doÍs exemplares
sobre os quais Read baseou sua clescrição, e as Ínforrnações conti_
das nesta são insuficientes para Ltma conrparação maís conclusiva,
näo podemos ter certeza sobre a coe spec i ficidade com o material_
ora descrit.o.

Dolianiti (1948, p" 14) cj.ha A. ? emefrs4r¡jl
Read, 1941 e apresenta na Iìst. 3 cla fiç¡" 3, uma fotografia de um
exemplar com 7 verti.cir.os, Ar-érn destes apïesentar:em r.4 folhas ,
os áplces não são arredondadôs. os demais aspectos orrserväveis

d" I'feclidas - Ver Tabe1a 5 e 6,



naquela fotografia, também coincidem com os de A.

descrl-ta.

Em comparação com 4. r_eqdi (nesse volume) , veri-
flcanros que A. occidentalfs tem foLhas maj-s curtas e a relação com-

primento/l-argura é bem mal-or. A. occidenlalis se assemelha mais com

Annurarla mucronata, enquanto que A. readi se assemelha mals com A.

kurzii.

Tambêm quanto ao ápice, a forma da foLha ê distÍn
ta, entre as duas espécles (4. occldentalis e A. readi). A. readi tem

o ápice mais agudo formado pelo atenuamento constante dos bordos a

partir parte mais larga do l-1mbo. Em A. occídentalls nota-se uma

ponta distinta.

Comparando A. 9r_cì!g¡!4lis com A. mucronata, nota
mos grande semelhança no aspecto geral e nas dÍmensões das foLhas (ver

fig" 9). Verificamos porèm, que as fol-has de A. rnucronat,a säo mais

espatuladas, e o mucron apical ê, portanto mais dístinto,

Nas folhas fíguradas por Cridland (L968, na. t ,

fIg. 2, pertencentes a A. mucronata (Carp.annuLaria americana EIías)
de material coletado próximo a Clinton, Missouri, nota-se um ápice

com forma semeLhante ao que descrevemos para A. occldentalís. l¡ão
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9@r¡!g1ig, aqui

observamos, entretanto, em nosso materj.al, a existência de pelos na

superfície abaxial das folhas e da bafnha, caracterfsticas de A. mu-

cqona!a ,

Em comparação com A. ste1lata, a semelhança já ê

mafor. O comprimento das folhas desÈa vâria entre 14 mm e 25 mm

(prlnclpalrnente 25 mm a 30 mm), enquanto que, em A. occidentatis va-
rfa entre 5,0 mm e 1615 mm. Além dísso, o número de folhas por ver-
ticllo é bem variávef e em média ¡naior em A. stellata (13 a 32 folhas)
contra um número aparentemente fixo, de 14 folhas em nosso material .

f. Mat.erial estudado g procedência - O material a

seguir reLaclonado procede de duas l-ocalldades: São João do Triunfo
i3 ¡-^lnl^rl{ lr¡ì ¡le f i q - )\ _
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I'Iaterial procedenÈe de São João do fri
unfo, Esfado do paraná:

t370a (holõtipo) , molde com trës ver
ticilos completos ligados â um

ramo com entrenõs visÍveis.
T370b - nrolcte - Contraparte de T3Z0 a
T369 - nrolde - Fragmento de um vert,i

cilo
. T 435 - nolde - Fragrnento de um ver-

t,ici Lo

T 27a - molcie * fragmeneo de um ver_
t,icilo (parÈe jovem)

't 27b - molde - ConÈrapart.e d,e T 27 a
T 97 - nolde - Fragnìento de um vert,i

ci l-o

i,laterial proceclente de CambuÍ, Munici-
pio de Curiuva, ltstado do paraná:

C 85 - molde com rest,os d,e pelÍcula
carbonosa, verticilo completo,
lígacto a fragmenèo de cauLe,

g, çeþqqE,- Todo o material- estudado foi co-

¡r. !of+ç.gg estratigléfica - Formação RÍo Boni

letado pelo autor.

t,o, crupo Tubarão.

i. Idade: Permiano Inferior.



Rös]er, T 50a.

b. qlq$lese'- plantas com caules simples, ar
t,iculadas, com relação nümero de estriâs ê Largura do cauLe (com
primÍdo) entre 3 ,7 e S,() - Vertícilo foLiar formado por 14 fo_
lhas J.ir¡eares , agu<ias , cu j a mai"or largura é atingida na rnetade
do seu co.r.primenÈo ou mais distarnente. pequena anisofiria no
verticil-o. Em geral , com folìras nais curtas clue os ent,renós in_
frapos tos ,

{nnqlalle readi n. sp.
Est.2 - Fig.,6-7

a.U-o!ë!.rpq

c" oe s_c_r!ção * Os caules com 0,8 a 2,5 mm de
largura, apresentam 9 est-rias Iòngituclinais perceptÍveis, for-
mando uma relação co¡rr o núnero de esÈrias e largura clo caule en_
tte 3,7 e 5,0.

Vert.icilo foliar disposto sobre um aneJ. na
posição do nõ, c¡ue forma uma es¡técie c1e diafraglna no caule: Fo-
J-has separadas ¡ne srno em sua base, em geral menos longas que os
entrenõs infrapostôs. verticilo conposto ¡:or 14 folhas l"ineares,
agudas, cuja maior largura é geralrnent,e at.ingida a1ém cla ne tad.e
de seu comprimenÈo. Foll¡as com até 20 mm cle coinprimento e Z,B
run de J,argura, cada com u¡na única nervura frágil percorrenclo to
do seu comprimento,

São João do 'I'riunfo, pr. , teg.
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d, Dl._"-SE_Eêo. - Usta nova espécie te¡n grancie
sernelhança com Ânn u+_q[ig Lg¡g]a. Archangelsky, 1960, Difere
desta pela relação formacla entre o número de estrías do caur.e e
a largura do rnesuro, que ero nosso material é bem superior a cla es-.
pécÍe cta Argentina. Além <ìÌsso, as folilas d.essa nova esp6cie
atingem a sua maior largura da ¡:orção mecliana ou maic .tis ba1 . pe
las figuras apresentadas por Àrchangelsky (196ù, pl . .t0, trrJ. Zl
pl . 11 a, b, c) e at,ravés do mat,erial que examj_namos no l,,luseo de
ta Plata (La PlaÈa) e no fnstituto l.liguel Lillo (San lliguel c.te îu
cuman) pudemos verificar cfue esse aspecto ê nenos frequente ern
g" b_qrg!! havendo casoÊ erì c¡ue a rnaior largura 6 atingida poucro
antes dä netade da folha, fato não Òbservad.o em nenhum dos nos-
sos exernpl"ares.
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t{aquelas ntesmas fontes é possÍvel veríficar
que em A. k qf!"j¿ os ent.renós são chrtos o ou se ja, normalmente
as fo.Lhas são mais longas que oc entrenðs (fato ariás comunr nas
espécies cto gênero qq.fslgrig _) . Irsse aspecto é ai:orclacro na ces-
crição daquela espécie (Archangelsky, 1960, p. 32), enbora nas
medidas apresentadas em seguícla ãque1a descricão verifica-se que
isso nem sempre acontece. Em .nossa nova espécie dã_se o inverso:
geralmente os entrenós são mais lonq¡os que ¿ts fol-has.

ñ bem conhecido o fato de que essa relação de
pende da posíção quej o fragmento cons j"derä.clo ocupava na planta"

:. """r:t:;ão progre s s i varoente rnenÒs J-ongos nas proximi<tades
oa porçao"ão caul-e (em ctir:eção ao å1:íce) ,

Pode*se, no entanb.o, ob6ervâr que hå no mate_
rial que representa å. ]!qrz_li uma relat,iva constância no compri_
mento dos entrenõs sucessivos de cada exemplar, fato que não
ocorre nas porções apÍcais das artÍculadas" Co¡rvérn citèr aqui ,
que em nosso materiâ1" a peça T 107 apresenta uma fornra que possÍ
veLmente corresponde a ¡ror:ção dishal de um vegetal d.a nossa nova
espëCie COlrr três verticilris suCcssivos " Nu$se caso, o entren ö
em posição mai-s apicar é o mais ,-'urîto. os vertÍcilos foriares
apicals são de menor diârnetro, porérn as fofhas =ão propor.ional_
mente maiores que o ent,renó infraposto.

por outro lado, a largura do caule em nossos
espécimes é gerahnente menor, fat,o quc co'tracli2 a possibir"iclade
de serem esÈes esp6cimes partes mais antigas de vegeÈais da mes*
ma especre que A. kurzii"- ìa 

"r-olrma 
seinelhanÇcr cor¡l espõcies do gênero

!gbÆC!".¡!gË¡_È Ka¡,vazaki L9Z7 (= A1'lri_lgf_ll.C-s tralIe, Is27) f.aica jå.
dlscut,ido acima, ao aÌ¡orclarrnos o gðnero Lqqql_a{t 3.

I,Io mesno afloranento de ond.e procecle toda â
sórie tipo de A" r:e_adi , aparece Laml¡é¡n 4, oc_g-+Èe_n!,qlg s_ n. sp " r e
a comparação entre esta e aquela espécie é feit.a clLrran he å dis*
cussão que se segue a clescríção dest,a últ,ima (päg. 31) .:

Esta espécie é aincla, dc cÊrt,a forma, seme-
lhante a 4. Flg4_etq, espõcíe comun no hcmisférj_o norte. Nosso
material apresenta contud.o, folhas em mõdia, Jtrem rtênores. AIérn
do mais, a ¡nédf a de foltras em cada verticilo e! rnuito elevac.lo em
A. stell.aÈa (Em t.orno cle 22 foJ.has) , O m¿rt.cr.ial cstudado aDr.e-
senta 14 folìras em cacla ver.Licilo.



riaL estudado procede da l_ocal.idade São ,.Toão do Triunfo _ pr

base da Formação Rio Bonito (Grupo Tubarão), tendo sido coletado

pelo autor em setembro de 1972.

Mater i a1 estudado e procedência: O mate-

T50a (Holótípo), T5Ob,

T435, T530a, T530b"
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Gênero PARACALAMTTES Za:-esky, L927

Paracalamites australís Rigby
Est. 2, fig. 9

f.. Idade: Permiano fnferior.

Nos afloramentos de São João do Triunfo, Cam_
buf e Telxeíra Soares encontramos uma grande quantÍdade de cau_
J-es art.iculados, porém sem qualquer õrgão a ele anexado. Todos
correspondem às formas descritas como paracaramiles australis ,
que por sua vez apresenta uma varíabilidade bastante grand.e .
Acreditamos que não pertençam todos ao mesmo tipo de vegetal e ð
possÍvel alguns deres se relaclonem com as AnnularÍa aqui descri
tas .

T107, T145a, TI45b,



Na flora da Formação Rio Bonito no Estado
do Paraná, algumas filic6fiÈas constituem elementos expressivos
ao l-ado das glos sopterÍdeas . Essa consÈatação reveste_se de ele
vada slgnificação, poj_s esse grupo, geralmente muito bem ïepre_
sentado nas fl0ras neopal-eozõicas d.o Hemisfério Norte, era eonsi
derado como pouco comum nas camadas dessa idade na Bacia do para
ná. A descoberta de frondes fêrteis, permite um melhor conheci_
mento das possÍveis rerações com as filicófitas do Hemisfério
Norte. Por outro lado a existência d.e esporos ,,in sit,u,, , ässo _
ciados a essas plantas, dã inÍclo a uma nova fase de estud.os.
elém da importâncÍa em relação ã Sistemática, esse fato permiti_
rá algumas importantes recons íd.erações no estudo dos esporos dis
persos.

Com base em revísão feita por Rigby (1970)
e em parte pelo autor, no presente trabalho, nas camadas gond_
wâni.cas brasileiras podem ser consj.derados os seguíntes gêneros
de fiLicõfitas: Asterotheca, pecopteris, Eupecopteris, Sphenop_
teris e Tietea. Desses, podemos reconhecer três na Formação Rio
Bonito no Estado do paraná: Asterotheca, pecopteris e Sphenop_
teris.. Vemos, pelo expostor gue embora as felicÍneas sejam e1e_
mentos comuns (pelo menos numa das localidades por nõs estudadas) ,
não se apresentam muito diversificadas. Esse fato permite algu_
mas interessantes considerações sobre sua implicação em aspectos
paleogeográf icos e outros, que serão abordados adiante.

Dos três gêneros acima citados, Asterotheca
ó o mais importante.

C -FILIcoPHYTA

42



Esse gênero compreende um grande número de
formas de frondes fêrteis conhecidas em camadas pareozóicas e me

sozóicas de várias partes do mundo. As frondes estêreis possuem
pÍnulas do tipo pecopterÍs e ãs vezes, do tipo Sphenopteris. A

ocorrência de Asterotheca no Estado do paraná é pela primeira
vez assinalada. Conforme os resultados dos estudos aqui apresen
tados, verificou-se que duas espécies do gênero pecopterj.s des_
critas por Read (r94r) , na realidade correspondem a frondes est6
rels de plantas de uma espécIe de Asterotheca (A. carnbuhyensis_).

VérÍficou-se ainda a ocorrência de uma nova espêcÍe, A. derbyi.

Fragmentos de ambas as espécies citadas
são abundantes no afloramento de s. João do Tríunfo, ocorrendo
também na região de Cambuí. A conservação de detalhes é 9era1_
mente boa,, e em vários exemþlares é possÍvel se observar a morfo_
logia dos slnângios; Estes aparecem sempre comprimídos, Às ve_
Ees, por sobre a impressão dos esporângios, encont.ram_se restos
destes, sob a forma de fina pelÍcula carbonosa, Essa pe1Ícula ,

devidamente preparada permite a obtenção de conjuntos d.e esporos
muíto agrupad.os entre si e aderídos ãs paredes do esporângio.
Nesses casos, provavelmente a fossilização passou a ocorrer an-
tes de se íniciar a deiscência.

A morfologia dos sinângios, revelada atra-
v6s do estudo dos exemplares paranaenses, nos indica uma grande

semeJ-hança com os sinângios do gênero scorecopÈeris. semerhanças

entre fósseis atribuÍdos aos dois gêneros têm sido já notada
por outros autores. Flirmer (cf . Andrews, !970, p.2l2l colocou

Gênero ASTEROTHECA pres I

lr3
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Scolecopterls entre as ès.€qplheca. A maior parte dos autores

aceíta a existência das duas unidaàes. para Kidst.on (IBg7) (cf .

Andrews, op. cit.), Asterotheca dÍfere de Scolecopterís.pelo re-
ceptâculo no qua.I são presos os esporângios e que forma apenas

um mamelão, enquanto que, em Scolecopterfs el-e forma uma col-una

ou pedúnculo que sustenta os elporângios.

O fato é que Scglecopterís tem sj.do usado

para exemplares fosslLizados por mineral.ização enquanto que As*

terotheca para exemplares encontrados sob forma de lmpressão. Em

nosso material Èemos somente casos de impressão e ãs vezes peli
culas carbonos as¡, porém felizmente os sÍnângios são encontrados

em diferentes sítuações, o que nos permite observá-los sob vá-

rios ângulos. Vamos usar aqui as seguintes denominações: eÍxo

Ioq.%LU¡dinal do sinãngio, é aquele que corresponderia ao eixo de

simetria originalmente no mesmo, passando portanto pelo 
_ 

centro

do receptáculo; Finângío aberto , refere-se ao sinângio cujos es

porângios se afastaram mutuamente na parte livre, permanecendo

presos ao recepùáculo; sinângio fechaqo, refere-se ã situação
que provavelmente precede ao caso anterior, quando os esporân-

gios, ainda imaturos r tocam-se ao J-ongo do eixo longitudinal. No

materíal paranaense, os modos de ocorrêncfa dos sinângios são os

seguÍntes:

1- Sinâng1os comprimidos junto ao limbo fol"iar
A - Sem deslocamento relatlvo do eixo longitudinaì_

a - Sinângios fechados

b - Sinângios abertos

B - Eíxo longitudÍnal deslocado para posição para-

lefa ao plano da impressão"

2 - Sinângios isolados.
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Nos casos.IAr. de certa forma ë mantida a

sÍmetrj-a original , geral-mente pentarradlal , e os caracteres de

4'stqrothecq säo nÍtidos. No caso lAa o sinângfo sofre um achata
mento com redução d.e sua altura, uma vez que as fothas têm a ten
dência a se depositarem parale]anrente à superfície do fundo da

bacia na qual ocorre a sedimentação" Consequenterrente as estru_
turas que permaneçam perpendiculares ã superfÍcì.e da fo1ha" so-
frerão pôsteríormente uma compressão, <fevido ao peso dos sedimen

tos que se lhe sobrepõem. o diâmetr<¡ do sÍnângio assim encon^

trado evldentement,e será maior em relação ä medida original" No

caso lAb, os esporângios sofreram um achatamento que alterou a

sua largura, porém pouco deverá ter modifícado seu comprimento.

Vemos aqui que são estruturas a]-ongadas (FÌ9. t4 ).

No caso 18 os esporângios são vistos late*
ralmente e quando estão dispostos perpendi cularmente ã Trervura

medfana da pÍnula, tomam o exato aspecto de D_!Ae ugo!þ-e c a Ärchän*
gelsky e De la Sota. Facilmente se poderia determinar alguns
exemplares como pertencentes a esse gènero. É necessár:io reestu
dar, portantoo o quanto Dizengotheca realmente difere de ås_Igfg-
!¡eqa" Ao que se pode ver peJ,as figuras que acompanham a descri

ção de Dtzeugotheca, em Archangetsky e De la Sota (1960), nesse

gênero o recept.áculo dos sinângfos estariam aderidos mais próxi-
mos da nervura mediana das pÍnulas, d.o que o comumenLe observad.o

em Àslerolhe_ca.

Fínalmente no último caso, c)s sinângios en-

contram-.se desprendidos das pÍnulas e são ênconÈrados isoLad.amen

te na matriz " Nesse caso são vistos sempre l.ateral-menle. podem

ser mal-s ãdequadamente observados, uma vez que não hå a superpo-

sição que ocorre invariavelmente nos casos ant.eriores" Os sinân
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gios assim observados apresentam nÍtida forma do típo Scolecop-

teris.

Lenbramos que o gênero Scotgcopter+s foi es

tabel-ecido por Zenker (1837), com base na espêcie S, elegans, do

Permiano de Chemnitz, fr.lemanha. Mais recentemente, muitas espé-

cies do Carbonífero Superior da América do Norte e do permo-Car*

bonÍfero da Europa foram atribuídas a esse gênero. Na opÍnião
de Andrews (1970),ebtas espécÍes deverão ser distribuídas em

dois ou mais gêneros. De qualquer forma, pelo que podemos dedu-

zir a partir de nossas observações e estudos, é perfeitamente vi
áveL uma relação filogenética muito intÍma entre formas de Aste-
rotheca e, pelo menos algumas, formas de Scotecopteris.



Fig. 9 Gráfico mostrando uma diferente dispersão

para as duas espécies de Annul-arla aqui des-

critas. É considerada nesse gráfico, a rela

ção entre o comprimento e a largura de cada

folha (Ver tabelas 5 e 6), Comparando essas

espêcies com outras semelhantes, vemos a

maior afinidade, sob esse aspecto, entre A.

occiqentalis n. sp. " A. americana (conforme

figuras de Read I94L) | e A. mucronata (espé-

cie europêia).

Por sua vez, A. readi apresenta maior

semelhança com A. \ur_zii da Argentina. De

A7

um mod.o geral, A. reqdi difere de A. occ!-

dentalis por suas fol-has finas e longas, co-

mo mostra o gråfico. Ver também fig. 10.
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Fig. 10 - crãfÍco mostrando a reração entre o com-

primento do entrenõ do caule e a largura

do mesmo. Aqui, o número de dados é me_

nor, pois é pequeno o número de verticj._

los presos a caules com o comprimento sq

ficiente para medição dos entrenõs. Mes

mo assim, esse grãfico sugere um compor_

tamento diferente para as duas espécie,s

consideradas na fig. g. A. occidentalis
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terj.a caules mais estreítos em relação

ao comprimento dos entrenós, guando com_

parados com A. readi-. Essa, por sua vez,

mantém a semelhança com a espécie argen-

tina å. kurziÍ. Os clados numéricos refe

rentes a essa, foram tomados de Archan_

gelsky et aI. (1lOO, p. 32,).
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Diferentes situações em,

lização dos sinângios de

Fig. 11 Quando ocorre o desprendimento do slnânglo, este po-
derá se fossilizar isoladamente. Nesse caso é depo-
sitado lateralmente como se vê na fig. 19.

Flg. L2 - Quando a "abertura" do sinângio se dá anteriormente
ã fossilização, a impressão que se forma toma o as-
pecto da fig. L4, exemplar T52. (Ver também estampa
4, fig. 22 e 231 .

que ocorre a fossl-
AsteroÈheca.

Fig. 13 Se o sinângío permanecer "fechado,', sua impressão tg
rá um aspecto semelhante ã fÍg. L7 (Exemplar Tg3c)

Fig. 14 - Esporângios em vist,a
dispostos radialmente

Flg. t5 - Esquema de Archangelsky (1960, p. 101)
formas discutidas no presente trabalho
com o material paranaense.

A,Bec-LUgþoc_eIN.
D, E - Asterotheca
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lateral interna (como na fig.Ig),
no sinângio ,'aberto".

F, G - Qsglgcoptsfrs
H - Pf.æggothece

J - Pecopt_eris euneura

contendo as
em comparação
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FtG. 19

F tG. l7

F ig. 16 -
Fig. 17 -
Fig. 18 -

Fig. 19 -
Fig. 20 -
Fig.21 -

îíg. ZZ -

Pi.nas f6rteis com sinângios removidos, fiostrândo a ner:vação"
Impressão de sinângio fechado, conprimicio, mantendo a simetria original.
lmpressão de esporângio, visto lateralmente; pode-se observar o conprí-
nrento relativamente grande em relação ã largura. ver a reconstituição
na fig. 21, comparada com fig. 15d,

Sinângios isolados, conforme exemplar T52.

Esporos de A. derbyi conseguidos atrâv6s da maceração dos esporângios.
(Página seguinte) - Reconsritui.ção de parte cle pínula fér:til de Astero-
Lheca 1þ1þyi. 0bserve-se a semelhança com Scjlggg!lrrj: refcridã---îo
texto.

Fiq. 16 - 21

_t
È

ASTE ROTHIi C7\

Reconstítuições feí.ras por Manay (f950);
e B-Eoangi.optcr is an,lrewsii,

FtG. 2 0

DERBY I

¡-!S9l9ggl_Êg_f_9. inc i s if o 1 i e
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21

RECONSTTTUTÇÃO pE PARTE DA PÎNULA FERTIL

Asterotheca dgrbYi - (original-)

22

tcof eggleris (¡,tamay, 1950 )



Asterotheca (Pecopterig) cambuhyensis (Read)

Est. 3 , fig. 12 15

194I - Pecopteris cambuhyensis, Read,

p. 74, est- 3, fÍ9. 8-9.

1941 - Pecopteris

p. 72, est.

1953-- Asterotheca

a. plesíótipo: Espécime da est. 3, fLg. 8

de Read (f94I). Ver discussão.

b. Diagnose: Frondes, no mÍnlmo bipinadas

Estrlação longitudinal nos ráquis e nervuras. Ângulo pina/rá-
quls, com cerca de 709. Maior largura do rãquls da pina -entre

0r4 mm e 2r1 mm. Pinas est.éreÍs com ráquis, em m6dia, mais 1ar

gas que as estéreis.

Pfnulas com comprímento até 9 mm , geralmen-

te 5,0 mm ; Relação C/L varia entre L,4 e 2,3. Nervura mediana

decorrente com maior largura entre 0r3 mm e 0r5 mm. Até 6 pa-

res de nervuras secundárias, bastante arqueadas. Dicotomia ,

quando existe, ocorre no fim do primeiro terço do trajeto entre

a nervura mediana e o bordo foliar.

Pínu1as férteis semelhantes ãs estéreis, po-

rêm em médiar ürTt pouco menores. 3 a 6 pares de sinângios justa
postos, pentasporangiados. Esporânglos ovalados com esporos mo

noletes ou pseudo-triletes finament.e punctuados, quasilaeviga-

te, com diâmetro de cerca de 35l"' .

p. 29L-293,

pedrasica, Read,

2t fig" 6-9.

55

platnitzkyf , Frenguelli,
est.3e4
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c. Descrlção: Frondes no mfnimo blpinadas.
Os fragrnentos fncompletos chegarn a hedlr 50 mm de comprlmento e

52 mm de largura. Ráquls princfpal estriado longl.tudinalmente,
atinglndo 3r5 mm de largura. plnas alternas. Â,ngulo formado

com o ráquis principal é gerarmente de zo9. Em alguns casos ,

as plnas são arqueadas, com a concavidade voltada para o ápice.
PLnas longas e com ápice arredondado. A largura decresce len-
tamente a partÍr da base, onde atlnge maLor valor de até 17 mm,

sendo na mal-or parte dos casos prõxima a l0 mm. Ráquis das pi-
nas apresentam igualmente estrlação longftudlnal e estreLtagse
gradativamente a partfr da base. Esse ráquis atinge entre er4
e lrl mm de largura na parte basar das pinas férteis. Nas pi-
nas estérels varia entre lr0 mm e 2rl mm.

Pfnulas estéreis alternas, curtas, com bor-
dos risos e áplce ampramente arredondado. Encontram-se justa -
postas, raramente lmbrfcadas, ou delxando um espaço de até 0r5

mm na parte basal das mesmas, entre si. (ver medidas na tabera
4 ). Comprimento varla entre 4r0 mm e 9r0 mm , geralmente

cerca de 5r0 mm. Largura varÍa entre 2r9 mm e 5rg mm , geral-
mente cerca de 3r2 mm. Relação c/L varía entre Lr4 e 2r3. Apre

sentam-se äs vezes com certa decorrência sobre o ráquis.

Nervura mediana das pfnulas est6reis sempre

decorrente, percorre até 3/4 do comprfmento da pÍnula. Largura
maior na base onde mede de 0r3 mm a 0r5 mm de largura. Apresen-
ta-se, ãs vezes, estriada longltudinarmente, Até 6 pares d,e ne!
vuras secundãrias, decorrentes, formando ânguto inicfal agudo t
arqueando-se com a convexidade voLtada para o ãpice, atingindo o

bordo num ângulo quase reto. Ângulo de dlvergência pouco supe-

rlor a 509. À's vezes são indivisasr ou sofrem uma dicotomia a

0r5 ou 016 mm da nervura mediana, ou seja, no fin do primej-ro



terço do seu trajeto. Na parte basal das pinas em vias de dife
renciação, encontram-se nervuras èom duas ou mais dÍcotomias.

Pínuras f6rteis semelhantes às estéreis. sem

pre justapostas entre sj- ou até frequentemente imbricadas, com

pequena área de cobertura. comprímento varia entre 2r3 ¡nm e

5r2 mm, geralmente entre 3 mm e 4 mm. Largura varla entre 2r3
mm e 3r7 mm. Aelação C/L varia entre Ir0 e 1,5.

Nervura mediana das pÍnulas fértels, sempre

decurrente sobre o ráquis. Maior largura na sua base onde mede

de 0,3 mm a 0r4 mm. superfÍcie do rimbo coberta por duas filei
ras de sinângios, uma de cada lado da nervura mediana. Cada uma

conta com 3 a 6 sinângios justapostos e imbricados quando aber-
tos. Pentasporangiados, ãs vezes, aparentemente tetrasporangia
dos. Esporângios alongados de forma eríptica ou ovarada, ãs ve
zes com um ápice agudo. Grande número de esporos em cada espo
rângio. Esporos monoletes ou pseudotriletes, finamente puncta-
dos, quase laevigatae, corn diâmetro com cerca de 35 ¡* .
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No esquema abaixor os numeros correspondem ãs

colunas dessas tabelas.

d. Medidas Ver tabelas 2 e 4.



e. Discussão - O material no qual se baseia
a descrição dessa espécie provêm do afroïamento de são João do

Triunfo. Coletâmos t.amL,ém algumas pecopterí<ìeas na região de

Cambui, das quais quatro espécimes correspondem a fragmentos de

frondes estéreis de A. derbyi.' As demais, inferfzmente, não se

encontram bem conservadas.

Como já expusemos no início do presente traba
l-ho, as plantas coletadas pelo Dr, Euzébio de oliveira, entre as

quais algumas pecopterÍdeas, foram remetidas ao Serviço Geológi_
co dos Estados Unidos; lá, passaram a ser estudadas pelo Dr. G.

Whlte, estudo esse concluido pelo Dr. Charles B, Read. pelo que

ó possÍve1 verificar através das i-lustrações e descrições cons

tantes da publicação dos resultados desses estud.os (Read, I941),
aquelas pecopterídeas, embora estejam um pouco melhor con-serva_

das que as por nós coletadas na mesma área, a maioria das peças

figuradas não apresenta conservação satisfat.õria.

Com base nesse material, Read (I941) descre_
veu trôs novas espécíes do gênero pecopteris: p. pedrasicq, p.

paranagnsis e P. cambuhyensis" não tivemos ainda a oportunìdade
de reali-zar um reestudo do material do Dr. Read. Esse reestudo
torna-se necessário, face ao próprio desenvolvimento dos conheci
mentos paleobotânicos desde a época d.e sua descrição.

Felizmente, com a descoberta do afloramènto
de São João do Triunfo, boa quantidâde de material pôde ser estu
dado e comparado com as descrições e figuras de Read (194I). Es

se material , além de abundante, apresenta-se melhor conservado
que aquele de cambuÍ e se torna muito importante, pelo fato de
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incluir formas f6rteis. Essas formas f6rteis são corresponden-
tes a formas estêreis a elas associadas, que por sua vezl são idêL
ticas a P. cambuhyensis Read, 194I. Com isso foi possíve1 esta
belecer os víncuros dessa espêcie com o gênero Asterotheca (Marat

tiales - Eusporangi,,ops ida ) . Alêm disso, o estudo comparativo
de muitos exemplares, nos permitiu verificar as variações da for
ma das pinas numa mesma frond.e. Constat.amos que as formas deno_

minadas !. pedrasica constituem, em realidade, partes de frondes
com pinas em vias de diferenciação, que uma vez diferenciadas se
tornam idênticas as de p. cambuhyensis. Observou-se casos em

que as duas formas estão presentes na mesma fronde. Com isso ,

denominamos a espécie representada por essas formas, d.e Astero_
theca cambuhvensis.

Devemos lembrar aqui, que o próprio Dr. Read

notara a semelhança entre as duas espêcies de pecopteris, confor
me se pode ler (Read, L94I , p. 72):

" 0s espécimes designados pecoptey,is pedy,asdca, assim

chønados por c(tusc¿ da ocoy,y,ência em Canbuí, no z.ío d.as pedy.as

pt ot;auelnente são int.inanente yelacíonados a forna aquí, descyita

eono Pecoptenís cañbuhllençis. Entretanto, na base de escasso ma_

tetíaL ã mão, â irnpossíoeL cleteymina.rl o g?au d,e parentesco.tl

A. camLruhyensis está tão intimamente relaciona-
da a A" piatnitzkyi da Argentina, que colocamos esta ú1tima em si
nonÍmia com aquela. ¿\. piatnitzkyi foi descrít,a por Frenguelli
em f953, com base em exemplares das camadas permianas do Chubut ,

na Patagônia. Esses exemplares havíam antes sído descritos como

Pecopteris sp" Tt,por Feruglio (1933). Frenguelfi (1953) consi_
derou A" piatlritzkyi apenas como novo nome" Em realidade, trata_
va-se de nova espêcie, pois Ferugfio não havia dado nenhurn epít.e-
to específico.
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Frenguelll descreve alnda, outras espécies pro
cedentes da mesma camada, e de mêsmd localidade. Entre essas ,

aparecem Pecopteris pedrasica e Pecopterfs cambuhyensls. Archan-
gelsky (1958) e Archangelsky e De la sota (1960) ¡ preferJ.ram in-
cluir essas duas espêcles em å. pfatnitzkvi,rem lugar de colocar
esta espécie em slnonfmia com uma das espécies de Read (194r). A¡
changersky e De ra sota (1960, p. 96) assim justificam:

t' Hemol decididp møttener La espeeie de Frengaelli ,
a peear de La síwilitud eon P. pedtasíea y P, eø¡ibuhAenaíe, poy

eL heeho de que eL material de Read ee eumønente fragmentãrío A

esteril. En todae Lae Eeliees hasta ahora estudíadas en eL Bra-

siL, no se han eneontrado fhtetífíeaeionee del tipo Aeterotheea.,l

Os exemplares poF nós estudados, parecem ser

bem diferentes daqueles estudados por Lundqulst (1919, p. 26e27,
est. 2, ffgs. 28-31). Comparando A. cambuhyensl,s com outras espê

cles de Fellcfneas, encontramos numerosas formas boreais semelhag

tes, prlnclparmente quanto ås frondes estêreis. comparando com

formas férteis, encontramos grande semelhança morfológica com è.
oreopterldea, da Europar ê A. orientelis-, de shansl (china).

Finalmente, encontramos por vezes, certa seme

thança entre A. cambuhvensis e A. derbyÍ (descrita nesse trabalho),
sendo que ambas se encontram associadas. A semelhança mals se vg

rifica em relação äs partes aplcals de A. derbvl, pois aquera es-
pêcle tem as pinulas mais curtas e os ráquJ-s mais estreitos. Tenr

se mesmo a lmpressão de que fragmentos de frond,es de A. cambuhven-

sis oorrespondem a porções mals distais das frondes de 4. derbvi.
No entanto, uma anáIÍse mals cuidadosa, revela värios aspectos di
ferenciaLs. Número de dicotomfas das nervuras secundárias, núme-

ro de slnângÍos por pÍnula e relação comprÍmenho/Largura das pÍnu
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las são entre outros, os mais evidentes.

Submetendo os di"ferentes vaLores de medidas e

relações obtiilas em cada espécie (Tabelas I a 4 ) é possÍvel
melhor avaliar o grau de proximldade entre as populações de ele_
mentos dessas espécies, em relação aos parâmetros considerados.
(Ver gráficos das figs . 23, 24, -25 e 26) .

f. Es colha do plesíótlpo - Read (194I) , ao

descrever Pecopteris cambuhvensis não nomeou um hoIót.ipo para es-
sa espécie. Admltimos que esse materlaL ainda exísta junto ãs co-
Ieções do serviço Georógico dos Estados unidos da Amér1ca do Norte.
Com lsso elegemos o exemplar ffgurado na estampa 3 figuras g e g

do t,rabaLho de Read (op. cit.)r por ser ele o melhor conservado, se

gundo esse autor (p. 76).

g" Material estudago - O materlal por nõs estu
dado procede do afloramento de São João do Triunfo - pr. (Fðrnação

Rlo Boníto) e foi coletado peLo autor: T2]- , T3lA, T35A, T46A ,

T6O, T618, T83, Tg3A, T113C, T155, T156, TI57, T1gO, T1"82,

T183, T195A, TI96A, T237, T353, 13918, r3g7 t T406, T408 ,

T426.

h. Ocorrê4cia -
Estado do Paraná (r'ormação Rio Bonito - crupo Tubarão)

Rio das Pedras - CambuÍ

São João do Triunfo

Argentina - em camadas do Lubeckense inferlor.
Provfncia de Santa Cruz - Bjjo de La Leona:

Laguna PoIina

Laguna Castel_lanos
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ProvÍncta Chubut:

Betancourt

Ferrarotf

Pi-edra Shotle

PerfÍl Lagunas Secas

Aguada las Mulas

Nueva Lubecka

1. Idade - Permiano Inferior
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a - ttolótipo - T112a - Coleção paleobotânlca

do Instltuto de Geociênclas da'UnLversLdade de São Paulo. Cole

tado peLo autor no afloramento de são João d.o Triunfo - pr., em

setembro de L972. Formação Rto Bonlto (Grupo Tubarão) permia

no lnferl-or.

Asterotheca

Est.4-fi9.19t23

derbyf, n. sp.

b - Diagnose - Frondes pelo menos blpinadas.

Räquis prÍncipar com maior largura variáver entre 3r0 mm e Br0

mm. Pinas longas, margens subparalelas, ápice arredondado,

Pfnulas estéreis alternas, decorrentes sobre

o ráquis da pina. Pfnulas próxlmas entre si, justapostas ou

dist,anciadas até L/8 da largura das mesmas. comprimento 
-das pf

nulas, cerca de 7r0 mm, atlngLndo 1310 mm. Relação CrlL varia
entre 1r5 e 216 , comumente cerca de 2rO. Nervura medlana sem-

pre decorrente. Nervuras secundárlas com até duas dLcotomias ,

a prl-melra muÍto próxima ã nervura medfana.

. Pfnulas férteis semelhantes ãs estérefsr po-

rêm ãs vezes com bordo ondulado e base um pouco arargada. Atin
gem IIr0 mm de comprimento, em geral 610 mm a 7r0 mm. Relação

C/L, varia entre Lr6 e 3rl, comumente 2,0 a 2r5. Sinânglos pe-

tasporangiados dlspostos em duas filas de 5 a 1I unldades em ca

da ftla.
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das com maior
120 mm. Maior
8r0 mm.

Pinas alongadas, com largura decrescendo
Ientamente da base ao ápice, o qual se apresenta estreito e ar-
redondado. Pinas mais rongas com margens pararelas na parte
proximal. Maior comprimento, é de 80 mm em pinas férteÍs e
igual medida para as estéreis íncomplet,as. Largura atÍnge 26
mm. Ângulo formado'com ráquis principar, de 6op a Boç. Em mui
tos casos há pequeno arqueamento das pj-nas com a concavidade vol
tada para o áplce da "frond.e". Nas impressões, as pinas apare-
cem geralmente Ímbrj-cadas, com 'área de cobertura atingindo L/3
da ãrea dÍstal das pÍnulas.

PÍnulas estéreis alongadas com ãpice arre-
dondado, bordos risos e subparalelos. Formam ângu1o de 60g a
909, geralmente 809, com o ráquis da pina. Base decorrente so-
bre este ráquis. PÍnuras próximas, entre si, tocando-se na ba-
sêr ou delxando um espaço de até L/8 da largura da pÍnula nessa
parte. Em direção ao ápice, mantém constante a distância entre
si ou se afastam um pouco até cerca de L/4 da largura da þínula
(Ver tabela de medidas). Comprimento das pÍnu1as cerca de 7,0
rnm, atingindo até l3ro mm (Exemplar c96A). Largura medida na
parte basal, com cerca de 4r0 mm, atingindo 5rI mm (Exemp1ar
T3914). Re1açá,o C/L, varia entre Ir5 e 2rG , comumente cerca
de 2rQ.

Nervura mediana sempre decorrente, estriada
longÍtudinalmente, percorre mais de 90S do comprfmento do timbo.
Estreita-se gradativamente a partir da base, onde tem de 0r4 mm

a 0r7 mm de largura. Nervuras secundãrias em número de 6 a 7

pares por pfnula, formando um ângulo agudo junto ã nervura me-
diana e fortemente argueadas, Índivisas ou sofrendo até duas dÍ
cotomÍas (três dicotomias nas duas pÍnulas maiores do exemplar
T3914). A primeira dicotomia muÍto próxima da nervura mediana,
geralmente a 0r5 mm dessa. A segunda dicotomia ocorre entre 1r0
e 1r6Éá'a nervura mediana. Ângulo de dlvergêncÍa variävel em

torno de 509.
PÍnulas fêrteis semelhantes ãs estéreis, po

rêm em alguns casos com bordos ondulados e base um pouco alarga
da. Atingem 1110 mm de comprJ-mento (T144), em geral de 6,0 mm

c. DescrÍção - Frondes pelo menos bipina-
largurar €m fragmento incompleto (f39lA), de
largura do ráquis principal varÍa entre 3r0 mm e
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a 7,0 mm. Relação c/L varía entre L,6 e 3,r, comumente 2,0 a
2,5- Nervura mediana atinge as pr:oximid.ades do ápice, e mede ,
na base, de 0r2 mm a 0,6 mm de largura. Nervuras secundárias ,
geralmente não visÍveis devido aos sinângios, apresentam uma di-
cotomia que ocorre mui-to próxima da nervura mediana.

Sinângios pentasporangiados, talvez alguns
tetrasporangiados, dispostos em duas firas, uma de cada rado da
nervura mediana. cada fila conta com 5 a 11 sinângios, mais co-
mumente cerca de 6. ocupam a maior parte da ãrea do rimbo, e es
tão intimamente justapostos. Quando fossilizados após a abertu-
râr se sobrepõe uns aos outros. Esporângios e1ípticos-ovalados
com finas estrias curvilÍneas. Muitas vezes apresentam pelÍcu-
las carbonosas nas quais se conservam agregados de várias deze-
nas de esporos. Esporos esf6ricos, achatados por compressão ,
com cerca de 40 p de diâmetro, punctados com marca monelete.

c. Discussão - Esta 6 a mais numerosa das
espécies de Asterotheca que reconhecemos no Estado do paranã. Em
gerar, distingue-se facilmente de A. cambuhyensis por suas pínu-
las longas (Tabera r, coluna Xr, e tabera 3, coluna 13); também
proporciona fácil diferenciação, o fato de as nervuras såcunaá-
rias das pÍnulas apresentaremr €rn geral, duas dicotomias, ao con
trãrio de uma, em A. cambuhyensis..

Comparamos as relações entre o comprimento
e largura das pÍnuras, bem como, largura do ráquis da pina com o
comprimento das pÍnulas. comparamos ainda a largura do ráquis da
pj-na com a relação c/L das pÍnuras, a1ém de outros parâmetros. Es
sa análise revelou-se útir para uma verificação mais objetiva das
relações entre os elementos estudados. Alguns resultados dessa
análise¡ podem ser vistos nos gráficos das figuras

. Verifica-se, entre outras cou
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sas, a existência rear de duas espécÍes de pecopterideas,
quais, apesar de bem definj-das, parecem apresentar certas afini-
dades entre si. É muito provãvel que as duas espécies tenham re
1ações filogen6ticas muito próximas, dent,ro do próprio gênero
Asterotheca.

que aqui ocorre
melhança com A.

É interessante o fato de
associada a A. cambuhyensig,
feruglioi que também ocorre

que esta espécie ,

apresente grande se
associada ã mesma,
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Flg. 25 e 26 crãficos mostrando u: relações entre as pinas e

pfnulas estérels de A. derhyi e 4. cambuhyensis, aIém de espé-

cies próximas

Fig. 25 - (Pãgina anterior) I Gráfico de dispersão conside-

rando o comprimento das pÍnulas em relação com

sua maior largura. (Ver tabela 3 e 4, colunas 13

e 14). Da mesma forma que na fig. 23 (pÍnulas f6r
teis), as pÍnulas apicais de A. derbyÍ tendem a

se confundir com A. cambuhvensÍs. No entanto, a

distribuição dos pontos tem tendência distinta pa

ra as duas espécies. A linha interrompida IÍga
pontos referentes a pínulas de uma mesma fronde.
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Flg. 26 - (Página seguÍnte) - Aqui são consideradas as medi

das da largura máxfma do rãquis da pina, relaclo-

nadas com as medidas do comprlmento mãximo de su-

as pÍnulas (ordenadas). Ver tabela 3 e 4t colu-

nas 5 e 13. A diferença entre as duas espécies é,

nesse caso, mais c1ara. Também se veriffca, como

nas fig. 23 e 24, a semelhança entre A. derbvi e

4. feruqlioi da Argentina. No presente trabalho,

consideramos A. piatnitzkyi em sinonÍmia com A.

cambuhvensÍs.
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na Província Chubut (Patagônia - Argentina), no Lubeckense infe-
rlor. å. derbvi difere de A. _tsrgri.g!, prÍnciparmente pela ner
vação das pÍnulas. Na primeira espécie, a primeira dicotomia das
nervuras secundárias ocorre sempre muito próximo 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 pÍnula. Deve ser observado que a posição das di
cotomias na espécie paranaense é, relatj-vamente, muÍto constante,
conforme pode ser visto na tabela 3, coruna 19 (la. dicotomía) e
coluna 20 (2a. dicotomia).

Além dlsso, A. ferugliql tem, geralmente, as
pÍnulas mais afastadas entre si, sendo que espaço, deixado entre
elas, frequentemente atinge medida igual a da largura das mesmas.
No caso de A. derbvi esse espaço 6 sempre pequeno em relação ä
largura das pínulas, conforme podemos ver na tabela 3 ( colunas
10 a 12, comparadas com coluna ]-Z) . Em outros aspectos A. dedcyi
se aproxima muj-to de A. feruglioi.

o; n;"" estérels de A. derbví são, 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 aÍ fÍgurado não apresenta boa conservaÇão, o que torna di
fÍcil a comparação. De qualquer forma, pode-se perceber que as
nervuras medianas das pínulas, não são decorrentes, ou o são mui-
to inexpressivamente. Em A. derbyi, a decorrência é acentuada.
Ainda se pode perceber que as pÍnulas são opostas ou subopostas
(Read, L94L, pl. 3, fig. 2 e 3). Em A. derbyi são sempre arter-
nas. o único exemplar tigurado, guê maÍs se parece com a espé-
cÍe aqui descrita, é o que está representado na figura 5 da es-
tampa 2, daquele trabalho, onde apenas duas pÍnulas est,ão nÍti-
das. Porém, com base nas diferenças observadas nos demais espé-
címesr pode-se afirmar que A. derbyi realmente é uma espécie dis
tínta em relação pecopteris paranaensis.

è. derbyi não é comparãvel com nenhum dos
exemplares de Pecopteris sp. descritos por Lundqvist (1919). Em

aspectos gerais, verificamos uma certa semelhança com A. hemÍte-
lioides, å. andersonii, Pecopteris frenguerli e outras, princi-
parmenter pela forma das pínulas. porém em todos os casos, a
nervação é diferente.
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os sinângios, por sua vez, são comparãveis
aos de asterotecáceas do Hemisfériò Norte, o que sugere uma cer-
ta afinldade entre essas formas. os esporos são igualmente com-
parávels com formas "nórdi-cas". Não são muitos os casos. de espo
ros de Asterotheca encontrados "1n sítu', r êm todo o mundo. Mes-
mo assim, algumas espécies da Europa possuem esporos muito seme-
lhantes aos aqui encontrados. . É o caso, por exemplo de Astero-
theca merlanl Brong., em potonié, 195g, do Triássico da Europa.

.e. MaterLal estudado - Os espécimes aqul es_
tudados provêm de duas locatidades do Estado do paranä: são ,João
do Triunfo e cambuí. ocorrem sob a forma de impressões, äs ve-
zes com restos de pelÍcula carbonosa. Todo materlal foi col-eta-
do pelo autor, nos anos de l97I e Lg7Z.

Materiar procedente de são João do Trlunfo:
Tl8, T22t T37, T3g, T4OA, T5gB, T62, T66, T73, Tgo,
T81, T84, T86, TBZA, T93B, Tg4, Tgg, T11l A e B, TLLI,
Trl3B ' TL23' T135 , TL44, Tls0, Tl5l, T152A, T154, TrszB,
TL72, TL94, T1958, T198 A e B, T204 A e B, T2o7B, T2Lo,
T230, T349 ' T350, 1351' T363, T365, T366, T368 , T372,
T377, T384, T388, 1389 ' T39rA , T4og , T4l0 , T436 , T437 .

c96A, Cg6B.

f. Ocorrência - Esta espécie tem sua ocor_
rência conhecldarrestrita ã formação Rio Bonito, Grupo Tubarão,
no Estado do paraná.

Material procedente

g. Idade

de CambuÍ:

- Permíano Inferlor.

c47, c6g,



Este grupo compreende a ordem pteridosper_
malesr eüê foi mui-to comum duranÈe o paleozóico superior, sê!
do conhecidas também argumas formas mesozóicas. Apresentam ge
ralmente folhas semerhantes as das felicÍneas. como ocorre
um grande número de folhas estêreis isoladas com esse aspecto,
em camadas dessa idade, resultâ que sua rigação com um ou ou_
tro grupo permaneça muitas vezes em dúvida.

As frondes encontradas nas camadas em estu
do, no Estado do paranár pertencem ao grupo das Marattiares ,
como ficou demonstrado no presente trabalho. Devido ao desco
nhecimento anterior de elementos f6rteis, sua pos'ção era ig_
norada, possi-bilitando inclusive, admitir-se a possÍver liga_
ção com as pteridospermas

PTERTDOqPERMAPHYTA

representado

com a famÍlia
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Com isso vemos

em floras "nórdicas,',
Glossopteridaceae .

Glossopteridaceae, em realidade, constitui
uma família adi-cional entre as pteridospermas, das quais não
se afigura como representante muito caracteristico. É possÍ_
vel que seja endêmica na Província do Gondwana inferior, onde
seus representantes são comuns.

Essa família é representada por poucos gê_
neros, sendo Gl0ssopteris e Gangamopteris os principais. A

que esse grupo, muito bem

está aqui presente apenas

GLOSqoPTERTDACEAE



ocorrêncía de ambos foi assinalada no Estado do paranå. can-
gamopteris estaria representado pela espécie c. obov.t-, îs
afloramentos de Teixeira Soares e Cambui (Rigby, 1970, p. 576)
o gênero Gtossopterís ê bem merhor representado nestes aflo-
ramentos.

Todos os exemplares desse gênero por nós
coletados nos afloramentos em estud.o, pertencem a uma única
espécie: G. communis. Durante a discussão que se segue ã des
crição desse material, são abordadas as demais espécies cita_
das na literatura, para aquelas camadas.

Gênero GLOSSOPTERIS Brongniart, I82B

74



Glossopteris goryg!¿_E Feistrirantel, 1876
Est. 5 fig. 24-27

1876 - glg9sgplgrÞ ggryg1g r.eisr¡nanreI, Journ.
As. Soc. iiengal., 45 (21 z 375, est. 2L, fig. 5

a. UescriÇão - Folhas sirrrples, inteiras, Ian-
ceolaclas, ãpice .graoãï;" estreit,a. lrlaior largura clo li¡nbo
at.ingida no terço distal, inedindo de 25 innr a Pouco mais de 30
mln. Algurnas foliras quase completas. ì,Iaior fragmento ¡nede l3O
mm de conçrimento. Bor<1o clo limbo liso ou suavemente onclulado
(ondulação provavelnrente devicio a deformações) .

:fervura mcdiana forte, con Ir5 mnì a 2r5 mm

largura na parte basal da folha. Estreita-se grarlatj-vamente
dlreção ã região apical, nesta aincla perfeitarnente clistlnta.
senta estríação longituclínal ¡;aralela.

j.{ervuras secu¡rclárias com t,r6s a quatro dicoto
mias bem distintas no prineiro terço d.o seu t,rajeto. À prj.nrei-
ra dj-cotomia bem junto ä nervura rnediana. /\Iém dessas dicoto-
mias outras são observaclas no restante do traieto, bem comor râ
ras anastomoses. Conjunt.o'forrna malìras rnuito estreitas e alon-
gadas. Marhas situadas junto ã nervura mecliana ãs vezes um poq
co rnais largas gue as situadas no restante <1o lirnbo. l{ervuras
secundárias muito próximas entre si nas imecliações clo bordo fo-
liar, cerca de 28 por cin. Ângulo j-nicial fornrado pelas ¡tervu-
ras secunclãrias coÌit a nervura rnetlj.ana com valor geralnente pou-
co inferior a 209, nantendo-se agudo no terço Lrroxir¡al destas.
ìIeste terço localizam-se as t,rês ou quatro prinieiras clj.cotomias
citadas. Cerca do inÍcio dos ciois terç-:os resta¡ttes as nervuras
apresentam urû encurvamento ¡nais acentuaclo, (corn a convexidade
voltada para ápice). Âtrgulo cle divergência, cerca rle 40ç. Se-
guem até o bordo da folha descrevcndo um arco relativamente abef
to; Ângulo formado com esse irorclo, de 459 a 90e, mais comumente
de 5ôç a 609. Ã,s vezes oi¡serva-se ligeiro eltcurvarnento das ex-
tremÍdades das nervuras secundárias, junto ao bord.o (coacavida-
de voltada Lrara o ápicc). t{aior largura das nervuras secundã-
rias atinge 0 13 nn.
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b. go-¡1gn!ÁIrg e liiscussão: O nrat,erial no c¡uaI
se baseia a descricão acima, apesar'cle fragmentãrior pexrnite
uma boa oÌ:servação dos caracteres ¡norfológicos mais írnportantes.
Pode-se, inclusive, forrnar uma boa reconstituicão cta formä se-
ral da folira. rsso é ¡lossÍvel, poi-s alguns fragrnentos, corao
T1674 e T169A são r¡uase cornpletos, fartanclo apenas parte da re-
gião apical, eüG por sua vez,. é. encontrarla ern outros fragrrrentos.
Alguns aspectos sugeren que a nervação secunclãrla seja clefinicla
conìo Pouco proeminente. Ðe fato a nervação nornralmente não se
apresenta sob forma de suLcos expressivos na matriz. Além ctis-
sor essas nervuras são normalnrente estreitas..

IJnconùrar,r-sê regfstradas na literatura cient,!
fica a ocorrência cle várÍas espécies do gênero ggsoplg_€lL no
Estado do Paraná. Algunas delas, princi¡ralmente G. incllca ,
correspondero provavelmente a espécie aqui descrlta. VárÍas ou-
tras não podem ser comparadas adeluaclarnente, com base nas des-
crições e ilustrações. É possível, no entanto, que a maior par
te dessas pertença também ã mes¡,ra espécie G. communis.
dessa espécie, pelo ¡iìenos, mais outra deve existir nessas cama-
das, embora possivellnente de ocorrêncÍa ¡nais restritâ e -menos
abundante. E o caso de C. @-faf!g. Feistmantel (Doliarliti r

L954, , cujo material deverá ser ainda revisto.
Para nreliror clareza, vamos rever e discutÍr

as prj.ncipais referôncias soi¡re Glos_gsterjg das carnadas em es-
tudo: Lundqvist (1919, p. 25) descreve exemplares de Glossopte-
rídeas procedente da região de Carrrl:uÍ (de onde 1:rocedem alguns
clos "*",,rpl"re" 

por nós est,udaclos), iclentifÍcando-os como f . ir:
dlca Schirnp. Pelo que se pode deduzirde sua descriçãoe, princi-
palmente cias ilustrações (Luncl-?vist op. cit., est,. 2, f1g. 25 t

26) , provavelmente se trat,a¡n de espécimes coespecÍficos coin os
por nós detenninados como G. coirc..

Oliveira, L927, (est. oposta a p. 48) figura
um espécime coletado em Teixeira Soares, clenomínanclo-o Gloqsop-
teris. Pela forma geral do fragmento ali figurado, nos parece
possÍvel tratar-se da parte basal de um espécime de G. comnu.lnis.

A qualÍdade cla reprodução e do próprio espécime irnpedem uma de-
terminação mais segura. Outros exemplares de mesrna procedêncía
e figurados por Olíveira (op. cit. r nâ úItÍma clas quatro estam-
pas intercalaclas entre as pâginas 50 e 5t), foram determinadas
por esse autor cono G. indica. Parece-nos tratar-se talnt¡ém c1e
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G.

Ainda Olivefra (op. cit., p. 721 , refere-se a
restos veget,ais encontrados por ele, .* 1906r oo',grotão a oes-
te de Teixeira Soares" (corresponde ao vale coni¡ecido hoje por
"do Mínhocão"). oliveira cornparou os espécÍmes ali enconÈ,rados
com os descrltos por. lrlhite, 1908, das camadas hulireÍferas do Es
tado de Santa CatarÍna. Com base nessa comparaeão, iclentificou
as seguÍntes espécies do gênero.cl_gsSgpte.Ë¡ c. gccl.{e!-qgleg,
9. lr.ryt^rniang, c. Ðrylt.g e 9,. iLq¡.ca, as quais estão apenas tis
tadas na p. 73 (Oliveirarop. cit.).

RiJad (1941) descreve e figura duas espécies
do gênero Glossopteris i:rocedentes do Estaclo cto paraná: G. ln-
dice (p. 78, est. 4, fig, 2; est. S, fig. l, 2 e S) procedente
de Cambuf, e g. ÞfouU-ane (p. 80, est. S, fÍg. 3, 4 e 6) proce-
clente cle cambuÍ e Teixei-ra soares. Ambas apresentam grancle se-
melhança com o nosso rnaterial, senclo a ¡:rj-meira ao nosso ver ,

comnlunis, por co¡nparação com o nosso material.

coespecÍfica com o nesno. A seguncla (C. broivniana)
Rigby (1970, p. 5761 , se trat,a ta¡,rbém rle g. gonulggig., o que ju!
gamos perfeitarnelrte viável.

Reaci (oir. cit,., p. 78) cita aj.ncla a ocorrên
cia de Gros-sopterÍs cf . g. g$Rfg Danar êrÌr cami¡uí. Iilo entagto ,
a sua clescrição e fj.guras (est. 4, fig. 3e S) referem-se apenas
um exemplar Íncor'qr1eto, procedente do rio FerreÍro, próxinro a
Treviso (s.c.).

Oolianiti (1954, p. 149-150, est. 9, fig. 5 ,
6) descreve ?igura q. orgågu]srf s. Feist,, baseado em um únlco
exenrplar coletado pclo Dr. fuzéirio cie Oliveira e¡'r TeÍxeira Soa-
res. Essa forma evÍdenteritente é }¡e¡n disÈint,a ein relação a G.

communis.
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0 inportante tral¡a1lro aprescntaclo por Rigby
(1970), como jã foi discuticlo, no gue se refere aos fõsseis clo

Paraná, est,ã baseacio principalrirente¡ êrir uÍrâ criterlosa revisão
bibliográfica. Possuindo agora, o rnaterial colet,ado recentemelr
te naquele Estado, cievernos recstudar as cÍtações cle Rigby ( op.
cit,. ) . Nas três listas a¡:resentadas por esse autor para as di-
ferentes localidaoes paranacnses, encontramos as seguintes espê
cies de Glosso-¿teris:

segunrlo

G. bror,vniana
res
L?. 73l.

9.. cgrulg-tË
ares,
Bonlt,a

Brogniart
Baseado na

neistmantef - Ocorr.: Teixeira Sg

Ca¡'nbuÍ, Rio Carvãozinho e l3arra
- Baseaclo em espécies estudaüas

- Ocorr. : .Teíxeira Soa

lista de cliveira (L927,



por Lundqvist (1919), OliveÍra (LgZ7t e
Iìead, (1941)'.

g. gc_c$gtþle.g t,tirite - Ocorr.: Teixeira Soa_
res - ijaseado na lista de Oliveira (L927,
p. 731 .

gl_o_lto_¡¿€ry. sp., cf . g. g¡p.lg - ,'ocorr. ¡ Cam
buÍ" - Baseaclo em Reatl, (f941).

qlæFgP_r_elll s.
Vem,gs portanto, pelas cinco espécÍes acÍ¡na U.s

tadas, apenas uma (9. communis) pôde ser revista por ;tigby (op.
cit'.) com l¡ase etn descrição e figuras dos exemplares paranaenses.
9. @¡r.ane e g. 99c_aÆÈaris, baseiam-se apenas na rista cre orå
veira (L927). clgpgp¿L"_li" sp. cf . g. ampla, como vimos anteri
ormente, baseia-se e¡n Read (1941), que se referia a um exemplar
procedente cle Santa Catarina. i\fa lista apresent,ada por RlSby
(op. cit.) ttos fósseis veget,ais cle Teixeira Soares, não aparece
g. grb.iggleris, cuja ocorrência foi clescrit,a ¡:or Dolianiti(1954).
Apesar cle não est,ar incluÍcra naquela rÍsta, essa esp6cie apare-
ce assinalacla acirna na ntesma página, (Rig.Oy, 1970, p. 5761, sem
discussão ou sinonÍntfa. Preferimos nranter essa espécie em-nos-
sa listar pof, estar ela, clescrita e figuracla, sendo ainda bastan
te distint,a do material por nõs estudauo. Riglry (op. cÍt.) coq
siderour os espõcirnes para¡laenses anteriomrente descritos como
q. indica, pertencentes a espécie 9.. conununis, o rJue nog parece
bastante aclequaclo. De fato, a coleção por nós estudacla e aqui
descri.ta, é cornparãvel com r¡uitos clos exerrrplares fígurados e de_

nominados de g. itrdica nos t,rabaliros anLeriores acima citados.
Deve ser a,1ui lemj¡raclo, Çluê a espécie g. coT-

llglis, ¡:roposta por Feist¡nantel enr 11176 , foi considerada enr si-
nonÍmia co¡n G_. ¡Jfdigg por Zeiller (IS96). Realnrente, a nerva-
cão secundãria oe q. go¡g,llllrlË_ a¡:resenta uma variacão, pela c¡ual
algutnas formas se apresent,an rnuito sernelhantes a G. inoica. por
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esse motivo, Zeiller (o¡:. cit.) consÍderou as formas descritas
co¡no G. communis, varÍações intraes¡:ecíficas .1. g. indica. Ar-
ber (1905) concordou co¡¡t essa sinonÍrnj-a.

Somente ern 1955 , G. conrmunis fol revalLdada
at'ravés de estudos conr base nos caracteres cia frutificação, por
Sen (cf . Rigity, 1966). LrIo ano segui-nte Srivastava apresenta um

reestudo dos g6neros de glossopterÍd.eas, no cyual analisa vãrias
espécies cio gênero gtgsjople{fg. com }.¡ase erìr caracteres cuticula
res, comparando-os a caracteres morfológicos. ilesse estudo ,



srivastava conclui que os caracteres cuticulares cle G. inclica
são distint,os clos

xÍmam nrais de G.

lizados em GlossopterÍdeas su1 amerj-canas. Ijntrr:tanto,
apontou oriveira (t9tr9, p. zl as correracões obtidas na lnciia ,ent're os caracteres cuticulares c orì nrorfogrãficosr pêEmiterrr
conclusões co¡n base, exclusivame¡rte, ta norfo.,¡ra.¡-"Í.a.

Coin i¡ase ¡1o estucio ,Jesses caractcres rnorfográ
fj-cos verificar,ros clud os es1:õcÍiacs ¡:,or n6s estudaclos realnrente
pert,encen a es¡récie t. so_..J,luru.1. /r existôncia, ein alguns exerì-
prares, cie inalhas itrais iargas junLo ã nervura inediana, faz com
(Iue se pareçam coi¿ c. i!¡itqg, ¡:or6li essas i¡alhas são sernpre ¡irais
alongaclas (fue as dessa últir.ra espõcie.

q. golglglfg te¡n u¡na vasta ctistrii¡uição irorizon
taI. Al6ln de no rlstar-lo do Paraná, é encontraca: no afloramento
da subida r-io Bainira (Criciúr,ra S.C.) oncle, segundo Cliveira (op.
cit', P' 20) ó a espécie melhcr representada quant,itativar.ie¡rte.
segundo Rigby (1970) essa es;-récie ocorre ainc.la na localiclade
de Treviso (s.c.), no sui.r-grupo Guatá, e nas seguintes 1ocalicta
des do Estado <1o ììio Grancie clo Sul: Àcarnpanento .y'elho, nci sui.r-
grupo rtararé, e Àrroio dos cacirorros no sub-grupo Guatá.

Segunclo j:ienendez (Lgu6 p. I7) , g. com¡nunie
ocorre na Argentina et:t duas regiões: rila provÍncia cie Buenos Ai-
res, sierra de pirlairuincó, serie iJonete, e na 1:rovÍncia cie La
Rioja, Arroyo Totoral, estratos clc Totoral (paganzo rr), a¡nbas
as ocorrôncias em ca¡naci.as de ictade pcrmiano inferior.

lluitas são as referê'cias sobre a prcsença cie
g' coggBlS. na fnclia (1'aIchir, Karharcari, Í3aral<ar e Ììanigar:j).
segundo Rigby (197u), essa es;:écie ocorre tarrrl¡6nr na Austrália
(Newcastle coal i'ieasures u¡:¡-rer Borven series).

c. t'fat_e-Irg! esl,udacio - Todo material estudacJo
foi coletado pelo autor. co¡npreencie forras ¡rreservaclas sob for
ma de impressão, alguntas cle fol:ras quase corilpletas. procecie cle
duas rocaridades: cambuÍ e são 'I,:ão do Triunfo.

iiaterial procedente de Cami.ruÍ: C37, C 40 e C9C.

r.iaterial procedente de São João do TrÍunfo:
T?L, TB, TB5A, TI20, T163, TL67, T16gA,
T1698, T200 e T205.

cle g. conan$gr cJUo, soÌ-r esse aspecto, * ãrg
gåojgÉ3n3, :J,rc con aqucla espécie.
Istudos cutÍculares aincla não puderam
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De um modo gerar, é pequeno o núrnero de for-
mas de conÍferas reconhecidas nas camadas pernri.anas, ou n€smo
neopaleoz6icas, da América do sur. Arém disso, apenas umas pou
cas dentre essas, são bem, ou razoavermente, conheci.das. As
formas de conÍferas que ocorrem nas camadas permianas do contÍ_
nente sur americano conforme anãlise crÍt,ica clos trabarhos de
Archangelsky et Arrondo (1969) , Arro¡rdo (L972') , Dori.aniti (Lg72) ,
tYenendez (L966) , r,rirran (1965 , L9rõ7 e Lg72,t , Rigiry (1970 e J972)
e Yosl¡ida (L972'), excluindo as madeiras fósseis, são as seguin-
tes:

Classe Coniferopsida, ordem €oniferales

I - COIVIFSROPITYTA
80

* *tluriaciia

? Buriadia

he terophylla ( Feistmantel)

*? Buriadia sp.

Ginkgoite-s eximia

Ginkgoites patagonica
*Kråuselcladus catarinensis
*Kråuselcladus canolnhensis

et Sahni

heterophJlla (FeÍsÈmantel) Seward

et Sahni

**Paranoclaclus cluse4ii F1orin
**la.rycladug ? lqllax Florin

Paranocladus halii
*Paranocladus sp.

Seward

a Ygltzia iireterophylla (Buriadia heteroplrylla)
**Cordaic.arpus (vãrias espécies)
*Saryaropsis (vãrias espécies)

Yoshida

Yoshida



Ocorre

Ocorre

Paraná.

**
nas camadas pernrianas cia Bacia do paraná.

nas camaclas da Formação RÍo Bonitor no Estado do

*!ùalijcalia

neros, dos quais

radas no presente

millanii Riqby

A lista acima engloba oito diferent,es gê_
três est,ão represent,ados nas camadas conside-
estudo: paranocladus, Buriadia e gor<laisgpus.

Flori_¡r (1940, p. 3Ig-322) ao instituir o
gênero paranocradus baseou-se nos exemplares de sua espécie ti_
po P' dusenii. segundo esse autor a procedência desse material
seria a localidade de Irati. Dolianiti (1952) retificou essa
informação, considera¡rdo a localiclade correta, como senclo Tei-
xeira soares. Frorin (op. cit.) conseguiu rearizar est,uclos cu-
ticulares nesses espécimes e o gênero se baseia principalmente
nas caracterÍsticas epiclérmicas. rnfelizmente não encont,r¿rmos
exemplares dessa espécie em nenhum dos afloramentos estudados.

Descreveu também aquele autor¡ êrn sua monu
ment,al obra, a espécie p. ? farrax. 

'issa 
espécÍe foi baseada

em aspectos morfogrãficos, uma vez que o material ¿e gue <iispu_
nha !'lorin não apresentava possibilidade para estudos cuticula-
res. Por esse motivo Flori¡r (1940) preferiu manter essa espé_
cie como dubiamente incrusa no gênero rgranogfggus. Trabar.an_
do na área cle onde proceclia o material de p. ? fallax (Localicta
de "Patrimônio". - região de cambuÍ) encont,ramos grande número

Gênero PARAT{OCLADUS

Est. 2, fig.
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de formas que morfograficament,e correspondem âquela espécie,
(Est. 2, fig. L0 e Il). Esse materia,L é guase sempre
fragmenÈãrio. Apesar disso, apresenta grande importâncla, pois
apl-icando técnicas sugerJ.clas peLo Dr. S. Archangelsky, do Museo
de l,a plata, conseguimos, lnuit.o recentemer¡te, obter cutÍcuLas
em que alguns cletalhes celulares da epiderme podem ser estucla_
dos. Dada a abundâncÍa cle fragrnentos col-etâdos naqueles afl_ora
ment,os, novas tentativas,, corn aprimoramento das técnicas emp.cega
das em reração ao tipo de material , se¡n dúvida permitirão estu_
dos cleta.Lhados da est,rut,ura epidérnica. As observações prelimi
nares dessas cutículas sugerem que p. ? fallax, realmente se dj.
ferencie de p. dusenii.

genero BURrÀDIA sev,rard et sallni, 1920 emend,

Este gênero conrpreende as formas irrasileiras
a-r¡tes descritas como yg¡_!glg, entre as cjuais Voltzia sp. de Tei
xeira Soares, con forme estuclo de ¡-Iorin (1940), que as consid.e_
rou cono Buri_adia ììeterop.yLla Seward et Sahni , Ig2O.Read (194I
p.92, est. 5, fiq. 7) cita a ocorrência de um único exernplar
na região de CanùJuÍ, clenorninando_o .Buriacria gp. wão possui¡¡eg
eÌn nossas coleções maÈeriaL semelhant.e.
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A ocorrêncla de sementes na localidade de

"Patrlmônio" (CambuÍ) tem siclo assinalada por vários autores.

Millan (1965) apresenta um estudo sobre as sementes do Carbonf-

fero do Brasil, no qual revê os trabalhos anterLores referentes

gênero CORDAICARPUS

Sementes incertae sedls

ao assunt,o. As citações de sementes fósseis feitas naquela lo-
calldade, são compreendidas por lvtillan (op. cj.t.), como cordai-
carpus 9P. l¡entrum trabalho mais recente versa sol¡re novas ocor

rências de sementes fõsseis no Estado do Paraná.

Pelo exposto, vernos que Cordqicarpus gp.l ælg

t,lt,ul a única forma de sementes fósseis conheci.<la na Formação

Rj.o Bonito naquele !)stado. Além disso, a única localidade- em

que sua ocorrência é conhecida, situa-se na região de CambuÍ.

Alguns poucos exemplares mal conservados que

possuÍmos procedentes daquela localj,d,ade, constituem também os

únicos que obtivemos em nossas coleÈas nos diferentes afloramen

tos da Formação Rio Bonito, no Paraná. Alguns se parecem com

Cordaicarpus nitens, Serão necessárias porém, novas e pacfen-

tes colet,as, para proporcionar a possibllidade de un estudo nais

conclusivo.

Geinitz, L862
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VI¡I -AMBTENTE DE DEPOSIÇÃO

As diferentes estruturas sedlmentares obser_
vadas nos arenitos basais da Formação Rio Bonito, cono a tÍpica
estratificação cruzada, estruturas de canais, etc. rsugerem um
ambiente de deposição do tipo fruvial dertáico. Essa idéia tem
sldo já manifestada por diferentes autores (ver a parte: rnfor_
mação Geológica, neste trabalho). Aceitamos tal ldéia que nos
parece perfeitamente de acordo com nossas observações de campo.

A intercalação das camadas de sedimentos ge_
rarmente mais finos, contendo camadas de carvão quase não tem
sido discutídas com detarhes, sob o ponto de vista genético. Em
realÍdade, o único trabarho sobre o assunto é o de Leinz (1940).
Esse autor considerou duas baci-as hurheÍferas, Barra Bon ita
(IbaitÍ) e Rio Carvãozinho, chegando, entre outas, às cðnclu_
sões aquÍ resumidas:

DA CAMADA FOSSTLlFERA
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1. Essas jazidas são autóctones.

2. A gênese do carvão da bacj-a do Rio Car_
vãozj_nho teria dependido das segufntes
fases:

A - Formação da depressão norfológj-ca por
ação das águas de degelo.

B - Formação do lago nas pequenas depres
sões. A força dos tributãrios teria
sido reduzida.



C - Formação do pânÈano, com precipita_

ção de èalcárÍo. Os vegetai.s pro_
gressivamente penetraram no lago. O

pântano terla crescido até at,ingir a

espessura de cerca de ZO m. O pânta
no estagnou-se devido ã establlldade
tectônica da região. A turfa passa_

ria a ser coberta por areÍa.

D - Diagênese do carvão.

apresenta mals as

as observações de

muÍto fmportantes.

Para a
João do Trlunfo, conforme

a segulnte lnterpretação,

Atualmente a bacia do Rio carvãozinho não
nesmas condições de estudo, de tal forma que

Leinz (op. cÍt.) e as de outros autores, são

8s

sequência observada na área de são

mostra a coluna da flg. 6, prbpomos

como hipótese a ser testada:

l. Progressivamente os sedimentos delt,ãicos
depositados na região paleogeograficamen

te litorânea (durante o permiano Inferior)
passarlam a cobrlr os sedimentos do Fo_

Ihelho passinho, de origem marinha.

2. Os sedimentos de orÍgem fluvial cobri_
Ëlam uma extensal.. área daquela região.

3. Dentro desse conjunto, a senilidade dos

rios formarLam ocasÍonalmente subamblen_

tes de sedimentação (meandros abandona_

dos, áreas palust:res margÍnaLsr etc.).



4. Nesses subambientes se desenvolveria uma

vegetação, que talvez, com eventual con-

tribulção alóctone, forneceu elementos

que hoje constítuem as finas camadas de

carvão.

5. Com o i¡icremento da deposlção de sedlmen

tos, restos alóctones passarÍam a ser
precipftados por sobre aquela camada de

carvão (turfa). Notamos uma dístribuí-

ção preferencial de Ímpressões de tron-
cos de licófltas no nfvel D (rfg. 6). Já

no nÍvel B essas não foram encontradas ,

predomlnando af os fragmentos de felfcÍ-
neas. Ao nÍvel A, parece haver maior

quantidade de foLhas do tÍpo Glossopte-

rls. UnÍndo esses dados ã lltologia, vg

riflcamos gue o aumento de energia das

ãguas foi gradativo em direção ao topo

da camada fossilffera. A orientação dos

fóssets alongados se dispõe preferencial
mente conforme direção N3Og a N409, em le
vantamento preliminar.

6. Finalmente por sobre esses sedlmentos se

depositaram outros semelhantes aos da ba

sêr possivelmente significando o retorno
ås mesmas condições deposicfonafs.

Essa mesma hipótese pode ser aplícável ã re-
Soares e mais ao norte, até proximidades de

para o norte e nordeste o Folhelho passinho já
coluna na flg. 7). pode e1e ter sido erodido

86

gião de Teixeira

Harmonia. Máis

não aparece (Ver



antes da deposição dos arenÍtos. E possÍveì. também que a Ín_
gressão marínha não tenha atingtdo aquela região, e nesse caso,
tal folhelho não teria jamais se depositado ali. A hipótese ex
posta acima não tenta invalidar as interpretações de Leinz 0.940)
Em realidade nos faltam ainda maior quantldade de dados sobre
essa área.
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I X -CORRELÀCÃO

- Ao se tentar estaberecer correrações entre
camadas fossilÍferas formadas em ambiente continental deve-se
proceder com extrema cautera. Em prj.meiro lugar, deve-se revar
em conta o fato de que os diferentes rocais de deposição podem

se constituir em vãrias bacias dist,intas. pode não fraver portan
to, uma correspondência fÍsica rateral, o gue pode implicarr ou

não, em diferenças cle ordem cronológÍca. por outro rado, a cor-
respondência cronológica não existe necessariamente, em se veri-
ficando a citada correspondência fÍsica, aincla que contÍnua e ma

peãvel.

outro aspecto importante a ser consÍderado
principalmente no caso de correlações realizadas com base em fóg
seis vegetais, é o conjunto de variações devido a fatores þaleo-
ecolõgicos- os vegetais apresenÈam em geral uma dependênci-a me-

sológica acentuada. Em consequência desse fato, diferentes as-
sociações florÍsticas be¡n indivÍduaLizaclas, podem ser encontra-
das numa mesma região dentro da qual existamrem dlferentes ãreas,
condições ambienÈais consideravelmente distintas. O clima, to-
pografia, solo, quantidade de ãgua sob forma tÍquida, entre ou-
tros são fatores que podem influir decisj.vamente na composição

da assoclação florÍstica.

No caso de floras antigas, e prlncipalmente
as paleozõicas, o problema se torna delicado. rsso acontece
principalmente Porgue não conlìecemos aj.nda o suflciente sobre a

paleoecologia de seus componentes. AIém dissor os fósseis cole-
tados em um afloramento, possivelmente representam uma amostra

muito parcial da realidacle paleoflorÍstica.

ENTFð AS OCORRÊNCIAS DO PARÀNfi
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Em terceiro lugar, ao se utillzar elementos
alóctones para a correracão, deve-se levar em conta a seleção
dos fragmentos de diferentes formas durante o transporte e depo_
sição' Devido a esse mecanismo, afroramentos de camadas cujo se
dimentos se depositara¡n dentro de um mesmo rapso de Èenpo podem
apresentar um conjunto de fósseis bastante dÍstinto.

A distri-buição das diferentes formas de fós-
seis vegetais na Formação Rio Bonito no Estado do paranã, estã
representada na tabela 7. vemos gue exfste uma relativa coincÍ_
dência sob esse aspecto, entre as rocalidades de cambuf e s.João
do Triunfo- Das 15 formas representadas num, ou noutro afrora_
mento, 8 são comuns a ambos. Em são João do Triunfo é notável
o fato de não termos eneontrado restos de coníferas em nenhum
dos nÍveis e locais examinados. Em CambuÍ, fragmentos de para_
nocladus, embora gerarmente mal conservadosr são comuns. ¿{ au_
sência de megãsporos em cambuÍ pode ser aparente pofs os sedi_
mentos da matriz não os destacam tão nitidamente como acontece
em S. João do Triunfo.

Rio carvãoz.inho, rbaiti e Teixelra soares
apresentam menor quantidade de formas. Vemos, ainda na Tabela 7,
que nenhuma formarque ocorre nas duas primeÍras localidades, é
exclusiva das mesmas. com reração ã reixeÍra soares, apenas g.
orbicuraris não foi encontrada nas outras localidades. Lembra_
mos gr¡ê, até hoje apenas um exemptar é conhecido, dessa espécie,
em T. Soares.

QuantltatÍvamente porém, ¿rs diferenças pare
cem ser um pouco maiores. As ricófitas parecem ser os el_ementos
mais abundantes em cambuÍ, enquanto gue em s. João do Triunfo são
mai-s raras. DaÍ possuÍmos apenas pouco exemprares. por outro
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lado' nessa localÍdade as felicÍneas são extremamente mais abun-
dantes que em cambuÍ. outra drferehça, eomo já aissemos, se re_
fere ãs conÍferas, ausentes em s. João do Triunfo.

Oue significado podem ter essas diferenças?
Lembrando das considerações iniciais, tentaremos Ínterpretã-ras.
As licõfitas que ocorrem em s. João do Triunfo, como nos referi-
mos ao discutirmos o ambiente de deposição, são mals abundantes
na capa da camada de carvão. são muito raras nos nÍveis A e B
(fig- 6). Não sabemos se essa posição ê váliaa também para ou_
tras localidades. porém rembramos o fato de que em cambuf, core
tamos nosso materiar do interíor das galerì_as das mínas. portan_
to todo aquere materíal corresponde ãs camadas que se sobrepõe
imediatamente ã canrada de carvão, numa ãrea relativamente exten-
sa. rsso naturarmente nos fornece uma amostragem várida, apenas
para esses nÍvels. Lembramos aindar QUe na discussão sobre o am
biente, admitimos a possibiridade de ter havido, ,,o ca"o dJ s.
João do Triunfo, uma deposição seletivar Ç['ê se alterou com o
transcorrer da história deposicional daqueras camadas fossilÍfe-
ras.

Com relação ãs felicÍneas, que em CambuÍ p._
recem ocorrer em menor quantidade, o mesmo motivo acÍma apontado
pode ser a causa- De fato, em s. João do Tr-ì-unfo, a maior quan-
tidade de restos de felicíneas fof encontrado na parte média da
camada (entre A e c, f'g. 6). É important,e também o fato de que
os sedimentos da matriz em CambuÍ não contêm,em geral, impres_
sões de formas mais dericadas, sendo guê, em s. João do Triunfo
as impressões são frequentemente muito boas. Esse fato pode cau
sar também uma diferença aparente na composiçäo da flórula de ca
da localidade.

9C

Já com relação ãs conÍferas (paranocladus) ,



a lnterpretação ê mais difÍcit. Apesar da boa qualidade da mabriz
em S. ,loão do Triunfo, u""u= 

"orrfferas não foram atê agora af en_
contradas. A primeira hipótese que surge ã mente, é sobre a exis_
tência de uma diferença ambiental, a ponto de condícionar dÍferen-
ças quanto à representação numêríca de cada forma, na composição
gera1. As diferenças ambientais poderiam ser, em parte, de ordem
climática, que por sua vez poderia ter, ou não, impì.icações quanto
â interpretações sobre topografia. uma maior artitude da pareosu-
perfÍcie poderia expricar a ausência do Forherho passinho na årea
mais ao norte .do Estado. A menor guantidade de fericÍneas nesses
afloramentos poderia ser tambóm lembrada.

Devemos ponderar porém, que até hoje nenhum

tronco fóssi1 de conÍfera foi encontrado nesses afloramentos. As

conÍferas são conhecidas em cambuÍ apenas por fragmentos de ramos
distais, e sua determinação ainda não é segura. por outro lado, pa_

ranocradus dusenÍi que Þ'rorin descreveu em rg40, citando a l.car-i-
dade como Trati, seria procedente de T. soares, segundo Dotianiti
(1952). Essa rocalidade é bastante prõxima de são João do Triunfo
e como vimos (ver: Àfroramentos estudados) o Forhelho passinho ocor
re abaÍxo dessas camadas.
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pretação mais

leofloras nas

podemos dizer

com outras da

Acreditamos ser ainda precoce gualquer inter_
elaborada sobre as diferenças na composição das pa_

diferentes localidades citadas. De um modo geral
que essas flórulas se assenelham mais entre si, que

Bacia do Paraná.



X - gg4panecõrs

Ao que parecé, não existe muita relação da flgra aqul estudada com as raras ocorrênci-as em camadas do subgrupoItararê (Ver tab. g). Na flora de Monte Mor (S.n.¡, recentementeestudada por Mil'an, encontramos apenas 4 formas das L7 do paraná.Dentre essas 4, paracaramites australis não apresenta maior val0rbÍoestratigrãfico, e Lycopodiopsis pedroanus parece também nãoser um indicador mui-to seguro. Acreditamos gue a flórula de Mon_te Mor e aquelas aqui tratadasr consti_tuem doi_s conjuntos distin_tos.

comparando com outras ocorrências da FormaçãoRÍo BonÍto (ver tab. g), excluindo pg=ggrgnilgg australlsr €rs relações são pequenas. A Formação Estrada Novar por sua vezr pos_sui um conjunto de fóssels vegetais bastante distinto dos aquitratados (Ver tab. lO).

coM OUTRAS

1 - Baci-a do paranã

OCORRENCTAS
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É pequena a relação dessa flora com as das ,idades Tupense e Trampeaderense (carbonifero) aa Argentina. compa_rando porém com 10 localidades fitofossirÍferas do permiano daguele pafsr notamos que aguelas das provÍncias de chubut e santa crttz,na Patagônia, são as gue apresentam maior relação com as nossasfloras.

2 - Outras bacias

Comparações

cias do CarbonÍfero Superior e

foram feitas ainda,
do Permiano fnferior

com as ocorrên

da lndia. Es-
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sas floras da lndia, assim como as da Austrália não parecem estar
multo reracionadas com as do paranã.. Não fosse a exfstência, aqui
e 1ã, das espécles Glossopterls communis e paracaramites austra-
IÍs' além de G' obovata (na Austrãlta) e Buriadía heterophylra (na
lndia), inexÍstiria elementos de comparação.

A flora aqui.tratadar portanto, se constitui
numa unidade paleoflorÍstica e somente parece apresentar afinida-
des maiores com as froras do perm{ano da patagônia. Essas tem em
comum com as do paraná as seguintes formas:

Lvcopodiops.is pedroanus (Carruthers) Edwards

Paracalamites australis Rigby

Asterotheca cambuhyensis (Read)

? SÉhenopteris lobifolia Morris
Glossopterj-s communj_s Feistmantel
Gangamopteris obovata FeÍstmantel
Paranocladus sp.

Além das formas altamente prõximas morforogicamente:

AnnularÍa readi å. kurzii Arch.
Asterotheca derbvi -..... 4. feruqrÍoí Freng

Possui ainda outrasr Çuê são aparentadas genericamente.

Paranã

Na representação porcentuar das diferentes fof
mas, exÍste tambêm uma impressionante coincidência entre o paraná

e Patagônla.

Alêm disso, a associação do paraná apresenta
vãrlas formas não restritas ao Gondwana, como: sphenophyrlumr.. An-
nùtraria, Asterotheca, Sphenopteris e pecopterls. Esses gêneros
são comuns nas camadas neopaleozóÍcas do hemisfério norte. como

Patagônia



na Patagônia ocorrem também estas formas, cujos ancestrais
são conhecidos nas camadas mais anti.gas, é possÍvel que tenham
grado para 1á. A regÍão paranaense considerada, e sua flora,
dem se constituir num dos elos dessa corrente migratória.

Asama (1966) tem refutado as idéias sobre as
migrações, considerando a presença de formas permianas dc Gondbra_

na, nas regiões aa caþsia e Angara. A$ama (op. cit. ) tenta ex-
pricar a presença dessas formas naqueras regiões atrav6s d.a Homo-
plasia.

No caso de nossas

com as formas do hemisfério norte vão

rência das folhas (Vide fig. 2l).

9l+

nao

m!

po-

asteroteca'ceas, a semeJ-hança

muito aIén da simples apa-



A assocíação de fóssels vegetai.s encontrada na
Formação Rlo Bonlto no Estado d.o Paraná não se confunde com ou-
tras sltuadas em nfveis estratlgráficos diferentes na Bacia do pa

ranã. Por outro rado, apresenta grande semerhança a associação
encontrada na patagônia, correspondente ao Lubeckense A.

Na Àrgentina a seguinte dr.stribuição e reração
das ldades é proposta por Archangelsky (l97l, p. g2), com base
em fóssels vegetafs:

XI - T D A D E

S I STEMA
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Permi ano

sÉnr¡

Sup er i or

Inferior

ANDAR

Tartariano

CarbonÍfero

Kaz ani ano

Stefaniano

Kungur i ano

ÏDADE S

ARGENTINAS

Artônskiano

I

I

,t?

B

S akmar i ano

trlestf aliano

tlrlrt
LzLt

ONET

It
lr
tt
lzJt

ENSE

Namuriano

B

A

LUBE CKE N SE

Inferior

D

c
B

A

TUPENSE

MAL IMANENSE



Vemos que o limite CarbonÍ fero/permí ano não

está totalmente estabelecido, porém tem sÍdo bem aceita por di-
ferentes autores, a idade permíano fnferíor para o Lubeckense.

Tal idade para a flora do paraná aqui estudada, concorda com a

Índicada através de fósseis marinhos (Oriocra s s atella, Myonia ,

Heteropecten, etc.) encontrados na Formação Rio BonÍto em Santa

Catarina, gue segund.o Rocha-Campos (1967 e 1969) seriam d.o per-

miano Inferior.

Essa idade entretanto não concorda com re-
sultados dos estudos palinológicos de Daemon et euadros (1969)

que sugerem para a Formação RÍo BoniÈo, uma idade permiano Supe

rior.

Baseado nas mesm.as correlações verificamos
que as jazidas de Monte Mor seriam mais antigas que as do para-

ná, conclusão aliás a que chegou Mill"an (Ig72l , Com relação às

jazidas catarinenses nos parecem no conjunto, mais facilmente
correlacionáveis com o Lubeckense B. Nesse caso, seriam um pou

co mais recentes que aquelas do paraná. A tÍtul_o de esquema a

ser testado nas próximas investigações, sugerÍmos o seguinte es-
quema para a posição cronológíca dessa ocorrência:

oâ

ID A DE

PERMIANO
I N F.

CARBONiFERO
SUP.

\/..
POSTVEL REI,AÇAO CRONOL. DÀS FLóRULAS.

FLorula dc' afloranìento "nainha". (e cor-
rel. ) cf. listas cle F.igby (Ig7O, Lg72)

I --:::= -..- o a]-e.In _C.e_l¿1ive:i. qÊlf 9_q 9)_,___:_
Flora cla I'ormaçãc 

- -?- --- ¡io lìoni t.o no Iìst. do Paranã .

I'1orul.ì c1e t\iorite ¡4oir ( cf . lista de Mil-
I a¡r, 1972. ), em SP.



I. A ffora da Formação Rio Bonito
uma unidade florística di stinta
cidas na Bac.ia do paraná.

xll - c o N c L u s õ E S

) Entre todas as ocorrências gondvrânicas, essa associação mais
se aproxima das floras permianas da patagônia.

É provável que em base clessas comparações tenha a base dessa
formação idade permiana inferior.

4. São quase predominantes numericamente os exemplares de forrnas
"nördlcas", entre as quais Asterotheca, .A.nnu1arj-a e Spheno_
phyI l urn.

5. As correl-ações feÍtas entre o que se conhece de cada uma das
principais floras de Spf pr, e SC (Flórula Monte Mor, Ffora da
Formação Rio Bonito no paraná e Flórura do Bainha e sìlas cor-
relatas) com as demais floras gondwânicas (principalmente da
Argentina) sugerem que a Flora da Forrnação Rio Bonito ê mais
recente que a de Monte Mor, porém em parte, talvez mais anti_
ga que a de Bainha e correfatas.

no Estado do paraná constitui
das demaís assocíações conhe-
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6. As camadas fossilíferas e o carvão na reqÍão de São João do
Triunfo provavelmente se formaram em subambientes fruviais
del-táicos.

7. As diferenças observadas na distribuição vertical dos fósseis
vegetais nessas camadas, são provavelmente devidas à seleção
diferencial durante transporte e cìeposição,

8. A região ocupada por essa flora pode ter integrado uma faixa
de fLuxo migratório das formas nórdicas para o extremo su1 (re
gião patagônica).



Tabela 1- Asterotheca

1 - Colunas

I - Pinação do fragmento: Monopinado (MON)

Bipinado (BIP )

fI - targura do ráquis do segment,o malor.

flf - Ãngulo formado entre as pinas e ráquis malor.

IV - Comprímento das pinas.

V - Largura geral das pinas.

Vf - Largura máxima das pinas.

VII - Largura do ráquís das pinas.

VIII a x - Distânclas medidas entre duas pfnulas conqecutivas

em três niveis:

VIIT - nivel da base

rx - nlvel médio

X - medido a um mm abaixo dos ápices

XI - Comprimento das pÍnulas (C)

XII - Largura das pÍnu1as (1,)

XIII - Relação C/L

XIV - Largura da nervura mediana da pÍnu1a

XV - Número de sinângíos existentes numa metade longitudinal
da pfnula.

nas frondes

derhvi - medidas e observações

férteis . ( m,n)
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CONVENçõES

7

Valor real maior. As medidas foram tomadas em
peças expostas incompletamente .

Valor da medida real provavelmente igual ao

val-or apresentado, porem talvez um pouco malor.

y Medida tem seu

ç4.

valor decrecente ao J.ongo da pg



TABELA

1 37

14t0

Tt72*

T112't'r

I

BTP

8IP

BIP

¡I?

IT

8,0

7 ,0

7 ,0

5,0

ASTERoTHECA DERBYI (Frondes f ãrteís)

III IV V

609 >60,00 16,0-18,0

609 >45,0 15,0

609 - 80,0 15,0
7ôo

7í)Ê9ar9 >47,0 11,0

T18t

T 80

BIP

BIP

.5,0

) ¡,s

r c9 -
709

609

VI

18,0

15,0

15,5

l) i

> 40,0

) 65

VII

2,0

1,5
1,9
2,0

1.3
1;6r;e

|,2
L,2

17

!,4

1,5

It n

16 ,0-

13,0

> 2s ,0

(0
(o
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T 4I C)

ASTERoTHECA DERByI (frondes fãrreis)

VIII IX X XI XII

1,0 1,0 2,A 7,0 2,8
1,0 1,0 2,A g,5 3,5
0,0 0.3

0,0 0.0 <1,0 6,8 3,3
0.0 0,3 _<1,0 6,8 3,8
0,0 a,2 <1,0 7,o -î,30,0 0.3 (l,c 7,2 3,60,0 O,1 -< i,C, 8,0 3,6
0.0 î.t,0 <1,0 7,0 a.o
0,0 0.0 <r,0 8.2 4,o
0,0 0,0 <1.1 6,7 3,7

T112*

'¡1r2*:r

T131

1 80

0,0 0.0 1,o 7,A 3.
0.0 0,0 0,9 6.0 3,
0,0 0,0 1,0 7,5 3-

o-o o,o (-ì,3 7,0 4,0
0,0 0.3 0,3 7,O 4.0

0,5 L,2 2,0 ^ a )

* Medid.as t.omadas na porção proximal da fronde
** l,fedidas tomadas na porção dístal da fronde

XITI

2,5
,,-,

2,1
1,8
2,I
2,A
2,2

1,8
2,0
1,8

2,r
L,7
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Tabela 2 - Asterotheca cambuhyensfs - medidas e ob6er_

vações das frondes férteis.

Co luna s

I - Pinação do fragmento: Monopinado (M.ON )

Bipinaclo (BIp )

II - Largura do ráquis do segmento maior.

IIr - Ângulo formado entre as pinas e ráquis maior.
IV - Comprimento das pinas.

V - Largura geral_ das pinas.

Vf - Largura máxima das pinas.

VII - Largura do ráquis das pinas.

vrrr a x - Distâncias medidas entre duas pÍnulas consecutivas

em três niveis:

VIIr - nível da base

IX - nível mêdio

X - medido a um mm abaixo dos ápices

XI - Comprimento das pÍnulas (C)

XII - Largura das pÍnulas (r,)

XIII - Relação C/L

XIV - Largura da nervura mediana da pÍnula

xV - Número de sínângios existentes numa metade longitudÍnal
da pÍnula.

t 0s
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Tabela 3 e 4 t¡;edidas e observações em frondes esté-
reis de Asterotheca (Em rnm)

3 - Asterotheca derbyi n. sp.

cambuhvensis

Tabela

TabeIa 4 - Asterotheca

CoIuna

t-

2

3

4

5

6

7

I
9

t0

13

L4

15

I6
t7

I8
I9

20

Pinação da fronde - Monopinada (¡tO¡l)

Bipinada (BIP)
Comprimento do fragmento de fronde
Maior largura do fragmento <le fronde
Largura do ráqui.s do fragmento
Largura do ráquis da pina
Ângulo Pina/rãquis do fragmento.
Comprimento das pinas
Largura geral das pinas
Largura mãxima das pinas
L2 Distância entre duas pÍnu1as consecutivas medida_--.:-_

em três nÍveis:

l0 nÍvel da base
tl nÍvel médio
L2 a I mm abaixo dos ápices

Comprimento das pÍnulas (C)

Largura máxima das pÍnulas (L)

Re1ação C/L
Largura da nervura mediana da pÍnula
Número de nervuras secundárias que partem da nervura
mediana, antes da dicotomia, contadas numa metade
longitudinal.
Ilúmero de dicotomias das nervuras secundárias
Distância entre nervura mediana e primeira dicotomia
da nervura secundária
Distância entre nervura mediana e a segunda dicotomia
da nervura secundãria
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Tabela 5 - èlnqlgrle occident,alis - Valorîes dad
medidas do comprimento (C) e largura (L) clas folhas
tomadas em seis espécimes dessa espéc1e. Variação

máxima desses valores, na tabela 6 (pãgin.r seguinte).
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LYCOPHYTA
Lycopodiopsis pedroanus

? Lycopodíoosís so.
Megãsporos

SPHENOPHYTA
Sphenophyllum brasiliensis n.
Annu!4ria readi n, sp,
Annul4ria occidentalis n. sp.
Paracalamites austral¿s Rígby

FILICOPITYTA

(Carruthers) Edwards
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o ¡-r
.d .,1
ÊÊ

'r{ O
NFQo.

ìrd ¡q
þ
(J +J

o(i.¡.ô
úA

Asterorheca 
S eSLr$IS! s:þ (nea¿)

Asterotheca derbyi n. sp.

PTERIDOSPERMAPHYTA

Þhenopteris cf. S. lobifolia Morris

Glossopteris conmunis Feístmantel
GLossopteris orbicuLaris Feistmantel
Gangamopteris obovâta (Carruthers) Lrlhí te

CONI¡'EROPHYTA

a)
þ
(d
o
v)
(ú
l]
o

q,
H

Paranocladus dusenii Florín
Paranocladus ? falLax Florín
Buriadia heterophylla (Feístmantel) Seward

er Sahní)
Cordaicarpus so.

o
oÊ

t$ J
O '¡{|r tl

Hotd o
ØEl

Tab.7 - Ocorrência das

localidades dc¡

O Forma encontrada nessa localidade durante as coletas para opresente trabal"ho.

+ Forma constatada, somente por outros autores, na localidade.

formas de f6sseís vegetais nas cinco príncipais
Paranã.

o
+

@



LYCOPHYTA
Lycopodiopsi s pedroanus

? Lycopodiopsi.s sp.

SPI{ENOPHY'IA
Sphenophyl Ium brasi.l.jensis n.
Annularía r eacl i n. sp.

Annularia occidentali s n. sp.
Paracalamites austra1ig Rígby

(Carruthêrs) Edward s

F ILICOPHYTA
AsLerotheca cambuhyens i s (Reacl)

Asterotheca derbyi n. sp

Sphenoptcris cf, S. lobifolj.a Morris
Pecopteris paranaensi s Reacl

Subgrupo
TTARARÉ

(*) .î
'. ¡J íl

þlÊi ,1, d .çt.1:j sg
qJ lji q ä.,

sËË' IE

PTtÙRIDOSPERIlAPHYTA
Glossopteris cornmunis Feístrnantel
Glossopteris orbicularis Feístmantel
Gangamopteris obovata (Carruthers) htrí te

sp.

?Formagão
TATUI

( q.)

¡J
û)

È'{

I

ONIFEROPIlYTA
Paranoclaclus dusqnii Florin
le4¡tggþlqq ? [aI lax Ftorin
Bur:iadi a heterophylla (Feistnantel) Seh¡ard

Sahni )
Cordaícarpus sp.

2

I
(aJ d
+J ,Otl6J(1l

ñ.Ft Ulrl É-r .rlF-¡ O

.E -q '¡t

++++

4

Tab. 8 Distribui.ção das formas de fósseis vegetaís que ocorrem
na F. Rio Bonito (paranã) em localidades fitofossilife-
ras do Subgrupo ItararË e da Bacía do Tietâ. (cf. Millan,
1972; Rigby, 1970; Rígby, 1972).

-- forma desconhecida nessa localidade.
+ forrna citada ou descriEa nessa localidade.
? a forma corresponde duvr'-dosamente a que ocorre

nessa loca1i.d acle.

Convençõe s :

et
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Tâb. 10 - Distribuíção das formas de fósseis vegertais que ocorrem
na f. Rio lloniro (paranã) em localiclacles fitofossil.ïfe-
râ.s da For:rração Escrarta Nova lCrupo passa Dorls) (cf"yo-
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Convenções: Viclr: tab. tl
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Tab, ll - Distribuíção das formas de fósseis vegetais que ocorrem

na lror:mação Rio Ilonito (I'araná), na Argentina, Índia e

Ausrrãl-ia.
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formas comparaclas peJ.o autor.
formas talvee correspcndentes.
formas dj.ferentes, pr:râm estreitamente relaci.onadas,
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LYCOPFIYTA - procedêncía: Cambui (pr.)
formação RÍo Bonito - crupo Tubarão

ESTAMPA I

Fig. 1 - Lycopodiopsis pedroanus (Carruthers)

Edward s

Exemplar C28 - xt,O (Vide fig" 4) .... pág.26

Fig" 2 - lyegleqielrrl sp. -
Exemplar C25 - xI,3 ... ... pág.2tj

Fig" 3 - Lycopodiopsig peilroanus -
trxemplar C114 - xl ,1 . .... paq.ZO

Fig. 4 - Lycopodigpsis pedroaAus -
Eìxemplar C28 - x2,5 (aprox" ) ..., ..,.. pág.2Éi

Fig. 5 - Licofita em estágio avançado de

Jecorticação (forma "Bergeria,')
Exemplar C115 - x1 ,0 . ..,, páq.26
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Fig. 6 9 SPHENOPHYTA (ø g de São ¡oão do
Trfunfo; 9 do Cambuf pr.)

Flg. 10 1l - CONIFEROPHYTA : de CambuÍ (pr. )

Fig. 6 - Annularía readi n. sp.
Exemplar T50a (Holõtipo) x 216 .........

FÍ9. 7 - Annularia readi n. sp.
Exemplar Tl07 x 216 ....................

Flg. I - Annularia occidentalis n. sp.
Exemplar T3Z0a (Holótipo) _ x 2, 6 ...o...

Fig. 9 - paracalamLtes austraLis Rigby
Exemplar CIB _ x Lr6 c/ ramo lateral ..o..

Fig. l0 - Faranocladus ? fallax Florin
Exemplar C4 - x 316 .o........ .......

Fig. 1I - paranocladus ? fallax Florin
Exemplar Ct09 _ x 2,7
porção terminal de ramos ............. o...

?

pã9.39

pä9.39

pá9.35

päg.4'l

pá9.81

pá9. Bl
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Fig. L2

Fig. t6

Fig. 13 Parte termínal de

Exemplar T353 x

Fig.14 Parte basal de
Exemplar 1397

Parte de fronde
Exemplar T237

Fig. 15-

ESTAMPA

15 - Asterotheca cambuhyensis (Read)

Procedêncía: São João do Triunfo
18 - Sphenophyllum brasiliensis n. sp.
Procedência: Cambul

Flg. L2 Parte terminal de fronde estéril mostrando
os sucessivos graus de diferenciação das
pinas. Exemplar T3918 - x 2r9 ........ pág.55

pinas estéreis adultas
. pã9.55

pínas est6reÍs adultas.
x 2rL........o...... pá9.55

pag. þ þ

pá9.30

]-r6

Fig.16

Fig. L7

Fig. 18 -

fértÍ1.
x 0r9

Verticilo - Exemplar C33b - x 4,6 ..

Fragmento com parte de dois verticilos
e um entrenö. Exemplar CB6 (Ho1ótipo)
- X 5r2 ..o..o.... ¡....

Verticilos

pág.29 e 31

pás.3r)
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Ffg. l_9 23 Asterotheca derbyi n. sp.
João do TriunfoProced.: São

Fig. 19 Parte de fronde fêrtÍl, com os sinângios
parcialmente removidos.
Exemplar T IO x Lr9 o...... o....... pág.63

Parte de fronde fértit, mostrando a
diferença entre as pÍnulas basais e

apÍcais. Exemplar T415 x 0r9 ............. pág.63

Fig. 20

Flg. 2L - Parte de fronde estériI; observe-se
a nervação das pínulas.
Exemplar T39IA - x 1r5 .... o................. pãg.63

Fig. 22 - Ápice de pÍnu1a fêrtil,
sinângÍos (Vide figura
Exemplar T377 (xI6)

mostrando os

seguinte)
'Fa..... Pag.Þii

Ftg. 23 Duas pÍnulas fêiteis (Ápice está
amplÍado na fig. anterior). Observe-se
a acentuada decorrência da nervura
sobre o rãquis. Exemplar T377 - x 4r0 ....o. pá9.
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Ftg' 24 27 Grossopteqls qommunls Feistmantel
procedêncla: 24 a 26 São João do Triunio

27 - Cambuf

Fig. 24 - Exemplar T164 _ x 2t3 o.o.......o..... pág.25

Fig. 25 - Exemplar T167 - x 1r3 . o........ o o.... pag.

F19. 26 Exemplar TB5 - x 2 r0 . o ¡ r o . o o . ¡ . . . . . ô . pä9.?5

Ffg. 27 Exemplar C40 x 2 rO . . . . . . . o . ¡ ¡ . . . . . . på9. 7 5

å,
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ESTAMPA q.

Flg. 28 - Vista de um.dos afloramentos de
São iloão do Trlunfo de onde prg
cede parte do material maÍs bem
consgrvado- -. - - -.............. o o... o....påg. 16

Flg. 29 "Campo da Brasileira" da Compa

nhla CarbonÍfera do Cambuf. As
galerias, de onde coletamos pa:
te do materlal, estäáa cerca de
120 m de profundldade.... o...............pág. 22

Flg. 30 "Campo de 5" em Canbuf.
' guantldade de materlal

letada. Essas galerLas,
donadas, desabaram dias

Pequena

fol af co
jã aban-
ap6s. . .. .. ...... ..pág. 23
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