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RESUMO

A “Flora Glossopteris” dominou o supercontinente Gondwana durante o periodo do
Permiano, sendo as glossopterideas o principal elemento que a constitui e caracteriza. Na
Bacia do Paran, destaca-se a presenca de trés morfogéneros de folhas de glossopterideas,
i.6 Rubidgea, Gangamopteris e Glossopteris, compostos por varias espécies de ampla
distribuicdo geografica e estratigrafica. Contudo, as folhas de glossopterideas estdo entre os
megafosseis cuja classificacdo e nomenclatura taxonémica se encontram menos elucidadas
devido, principalmente, ao seu peculiar padrdo de nervagdo e a auséncia, na maioria dos
casos, de estrutura cuticular ou frutificacfes anexas. Apesar destas dificuldades, as folhas e
frutificacOes de glossopterideas tém sido comumente utilizadas na bioestratigrafia em
diversas se¢des permianas das bacias gondvanicas. Mesmo assim, pouca énfase tem sido
dada ao uso destas espécies como fdsseis-guia na Bacia do Parana. Tendo em vista o
exposto, este trabalho teve como objetivo a reavaliagcdo taxonémica de algumas formas de
glossopterideas do Permiano do Rio Grande do Sul, a fim de ampliar o conhecimento sobre
determinados elementos da “Flora Glossopteris” e corroborar no detalhamento do
arcabouco fitoestratigrafico do estado. O material analisado é proveniente dos afloramentos
Morro do Papaléo, Quitéria, Acampamento Velho, Faxinal, Pedreira e Cambai Grande,
compondo-se de espécimes inéditos, bem como de material ja descrito. A partir da analise
do material referente a glossopterideas foi possivel constatar que: (a) 0s espécimes
anteriormente classificados no género Rubidgea ndo correspondiam a diagnose deste taxon,
estando, deste modo, este género ausente em estratos permianos do Rio Grande do Sul; (b)
0s espécimes previamente atribuidos a Rubidgea sdo transferidos para Gangamopteris e

correspondem, na verdade, a distintas espécies deste género, a saber: G. obovata, G.



obovata var. major, G. buriadica e duas novas espécies, Gangamopteris sp. 1 e
Gangamopteris sp. 2; (c¢) Glossopteris occidentalis mostrou-se uma espécie valida, tendo
sua diagnose original emendada e sua distribuicdo estratigrafica estendida a Subzona
Phyllotheca indica; (d) constatou-se a presenca de Glossopteris browniana no topo do
afloramento de Quitéria, espécie antes restrita aos niveis basais desta secdo possibilitando,

assim, estender sua distribuicao a recente eregida Subzona Botrychiopsis valida.



ABSTRACT

The “Glossopteris Flora” has been the vegetation that dominated throughout Gondwana
supercontinent during the Permian period. The main characteristic element of this flora was
without doubt the glossopterid plants. In Parand Basin, three distinct leaf morphogenera
have been recorded, which include several morphoespecies of wide geographic distribution
and stratigraphic range. However, the glossopterid leaves are one of the taxa less
understood in terms of taxonomic nomenclature and classification due to their unique
venation pattern and the absence of cuticles or fructification found in connection. Despite
this problems, the glossopterid leaves and fructifications have been useful for
biostratigraphic proposes in many of the Permian sections from Gondwana basins.
Otherwise, the use of these plant organs as guide-fossils has not been emphasize in the
strata from Parana Basin. Have in mind this context, the main goal of this contribution is
the taxonomic reavaluation of some important glossopterid leaves recovered from the
Lower Permian deposits of Rio Grande do Sul State, in order to increase our
knowledgement about specific elements of the “Glossopteris Flora” and their respective
stratigraphic ranges. The plant material studied was collected in the following outcrops:
Morro do Papaléo, Quitéria, Acampamento Velho, Faxinal, Pedreira and Cambai Grande.
This material is composed of both published and unpublished specimens. The analysis
carried out in this contribution allowed us reach the following conclusions: (a) the
specimens previously classified in the genus Rubidgea do not correspond to the diagnoses
established for this taxon, consequently, it is supposed that the genus Rubidgea is not
present in the Permian deposits from Rio Grande do Sul; (b) those specimens, before
included in Rubidgea, are herein assigned to Gangamopteris, corresponding in reality to

different species from this genus as follows: G. obovata, G. obovata var. major, G.



buriadica and two new species, Gangamopteris sp. 1 and Gangamopteris sp. 2; (c)
Glossopteris occidentalis is not only considered a valid species but also its diagnoses has
been emended herein and its biostratigraphic range extended until the underlying
Phyllotheca indica Subzone; (d) the species Glossopteris browniana has been identified in
the uppermost Quitéria outcrop, indicating the presence of this taxon in a recent erected

biostratigraphic unit, e.g. Botrychiopsis valida Subzone.
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1. INTRODUCAO

O nome “Glossopteris” foi criado em 1822 pelo famoso sistemata botéanico francés
Adolph Theodore Brongniart para uma folha do tipo feto em forma de lingua descrita por
ele. Somente algum tempo depois, ele percebeu que, na verdade, aquela folha pertencia a
um Lepidophyllum (a folha do Lepidodendron). Entdo, em 1830, o nome foi usado para
uma folha encontrada nos estratos permianos da india, que apresentava uma venagio
secundaria formando malhas, nervacdo mediana pronunciada e um formato semelhante ao
de uma lingua, o que veio a definir o verdadeiro morfogénero Glossopteris, que hoje em dia
caracteriza o grupo vegetal conhecido por glossopterideas.

As glossopterideas foram entdo os principais elementos da flora que dominou o
supercontinente do Gondwana durante o periodo do Permiano e representam um grupo de
plantas totalmente extinto que teria evoluido a partir de pteridospermas primitivas do
Carbonifero, tendo se transformado em vegetais bem mais complexos e completamente
distintos de todos os demais grupos de plantas. Apesar de muitos paleobotanicos
acreditarem que as glossopterideas possam representar uma linhagem basal que teria dado
origem as angiospermas elas sdo, normalmente, relacionadas ao grupo das gimnospermas,
no qual estdo colocados o0s pinheiros, as cicas e 0s gingkos atuais.

As folhas de glossopterideas, muito comuns e amplamente difundidas nos estratos
permianos, constituem o fossil mais abundante do Gondwana. Contudo, essas folhas estéo
entre os megafdsseis menos bem resolvidas em termos de sua classificagdo e nomenclatura.
Este problema resulta da grande variedade de padrbes de venacdo que elas apresentam, das

dificuldades na delineacdo de caracteristicas especificas e os problemas inerentes para se
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determinar “especies” quando temos apenas folhas morfologicamente isoladas,
normalmente sem estrutura cuticular preservada ou frutificagdes conectadas.

Apesar destas dificuldades, as folhas e frutificacbes de glossopterideas tém sido
comumente utilizadas na bioestratigrafia em diversas secdes permianas das bacias
gondvanicas. Na Bacia do Parana, a qual o presente estudo esta centrado, destaca-se a
presenca de trés morfogéneros de folhas de glossopterideas, i.é6 Rubidgea, Gangamopteris e
Glossopteris, compostos por véarias espécies de ampla distribuicdo geografica e
estratigrafica. Porém, pouca énfase tem sido dada ao uso destas espécies como fdsseis-guia
na bacia. Na realidade, este fato é conseqliéncia direta da auséncia de esquemas
bioestratigraficos mais refinados, com base em megafosseis vegetais, para a Bacia do
Paran& como um todo, especialmente para os depdsitos do Permiano Inferior.

No Rio Grande do Sul, no entanto, existe um fitozoneamento formal, relativamente
detalhado, proposto por Guerra-Sommer & Cazzulo-Klepzig (1993) para o Permiano
Inferior. Este esquema bioestratigrafico € composto por duas zonas, da mais antiga para a
mais recente, a Zona Botrychiopsis plantiana e a Zona Glossopteris/Rhodeopteridium,
sendo a primeira subdividida em duas subzonas, a saber, Subzona Gangamopteris obovata
e Subzona Phyllotheca indica. Neste zoneamento, salienta-se 0 uso de algumas espécies de
glossopterideas como fdsseis-guia, tais como: Gangamopteris buriadica, Rubidgea
lanceolata, Glossopteris indica, G. occidentalis, G. mosesii, G. intemittens e G. browniana
(conforme Guerra-Sommer & Cazzulo-Klepzig, 1993). Esta ultima espécie, por exemplo,
caracteriza a zona mais superior do esquema, ou seja, a de Glossopteris/Rhodeopteridium.

Nos ultimos anos, novas coletas tém, entretanto, conduzido a reavaliagdo do
fitozoneamento de Guerra-Sommer & Cazzulo-Klepzig (1993), principalmente, em relaco

a distribuicdo estratigréfica e listagem de tdxons-guia (lannuzzi et al., 2003a e b; Jasper et
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al., 2003 e 2005). Neste contexto, as camadas relativas ao ultimo nivel fossilifero no topo
do afloramento Quitéria tém revelado uma tafoflora extremamente diferenciada, a ponto de
Jasper et al. (2003) estabelecerem uma nova biozona com base nesta associagédo, a Subzona
Bothychiopsis valida.

O presente trabalho justifica-se pela necessidade de uma classificacdo e
nomenclatura mais apropriadas para as espécies permianas de glossopterideas do Rio
Grande do Sul que ainda se apresentam confusas e duvidosas a fim de permitir a utilizacéo
dessas na fitoestratigrafia. Para tanto, reavaliar-se-& uma importante espécie de
Glossopteris, originalmente eregida na Bacia do Parana, e formas classificadas em
Rubidgea, género aparentemente duvidoso para 0 Gondwana, o qual também é registrado
na bacia, segundo Millan & Dolianiti (1982). Esta reavaliacdo dar-se-a a partir de materiais
inéditos previamente coletados e outros j& descritos para distintos afloramentos do Rio
Grande do Sul. Além disso, estudar-se-4 material recentemente coletado no topo do
afloramento de Quitéria, relativo a uma espécie de Glossopteris inédita para estes niveis
que representam camadas fossiliferas de relevancia em termos da sucessao floristica e da

fitoestratigrafia do Rio Grande do Sul.
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2. OBJETIVOS

Tendo em vista o material bem preservado que se encontra depositado na colecao de
Paleobotanica do Museu de Paleontologia do Departamento de Paleontologia e
Estratigrafia, bem como material inédito coletado, tem-se como principal objetivo a analise
de formas glossopterideas ainda ndo bem definidas do ponto de vista taxondmico,
encontradas nos depdsitos do Permiano Inferior do Rio Grande do Sul. Deste modo,
pretende-se especificamente:

a) descrever detalhadamente os espécimes inéditos referentes a Glossopteris
occidentalis White, a fim de determinar as demais fei¢cdes diagnosticas ndo abordadas por
White e que hoje se fazem necessarias a caracterizacdo das distintas morfoespécies de
Glossopteris existentes. A partir disto, deve-se avaliar a validade da espécie de White e, por
conseguinte, estabelecer uma emenda a sua diagnose original, caso esta se mostre valida, ou
sinonimizar esta a outra espécie, caso ela ndo seja considerada um taxon legitimo;

b) reavaliar o morfogénero Rubidgea Tate, incluindo material ja descrito e inédito
proveniente de diferentes afloramentos, a fim de verificar a presenca deste taxon no estado;

c) descrever uma espécie de Glossopteris, inédita para o topo do afloramento
Quitéria, a fim de corroborar no detalhamento do arcabouco fitoestratigrafico do estado,

ampliando o conhecimento da relevante tafoflora de Quitéria.
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3. MATERIAL E METODOS

Os espécimes inéditos de plantas fosseis analisados neste trabalho provém de dois
afloramentos da Formacéo Rio Bonito no Rio Grande do Sul, a saber: Morro do Papaléo e
Quitéria.

O afloramento Morro do Papaléo (coordenadas UTM N 6620; E 490) situa-se 8 km
a noroeste do centro do municipio de Mariana Pimentel, cujo acesso é feito a partir da
rodovia federal BR 116, no sentido Porto Alegre — Pelotas, na altura do km 327 (cerca de
80 km de Porto Alegre), percorrendo-se aproximadamente 22 km por estrada
intermunicipal em direcdo a Bardo do Triunfo.

As amostras referentes ao Morro do Papaléo apresentam 20 especimes relacionados
ao género Gangamopteris, coletados na porcdo média da secdo, correspondente ao “Nivel
4” de lannuzzi et al. (2003a e b) ou a “Biofacies A” de Vieira & lannuzzi (2000). Os
espécimes estdo preservados em siltitos esbranquicados interpretados como tendo sido
gerados em margem de corpo lacustre. J& na por¢do superior, em niveis correspondentes
aos “Niveis 7 e 8” de lannuzzi et al. (2003a e b) ou relativos a “Biofacies D” de Vieira &
lannuzzi (2000), obtiveram-se 34 espécimes, em Otimo estado de preservagdo, 32
pertencentes ao género Glossopteris e 2 ao género Gangamopteris. Os espéecimes
encontram-se preservados em matriz argilito-siltosa associada a planicie de inundacgdo de
um sistema fluvial.

O afloramento de Quitéria é uma antiga pedreira localizada no municipio de
Pantano Grande (UTM N 6643183; E 0387516), a cerca de 130 km de Porto Alegre.
Atinge-se o alforamento através da BR 290, ap0s percorrer, aproximadamente, 100 km da

capital, quando cerca de 8 km depois da entrada do municipio de Minas do Leédo, toma-se
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uma estrada vicinal a esquerda, percorrendo 24 km até a secdo aflorante. As amostras séo
provenientes da camada cinza-amarelada situada no topo da sec¢do aflorante, constituida de
argilito, siltito e areia fina, em uma sucesséo granocrescente.

Foram analisadas e descritas 4 amostras que contém 12 espéecimes relacionados ao
género Glossopteris, sendo que dentre eles, constataram-se 7 folhas conectadas a um ramo
e 5 folhas isoladas. Também foram analisados, na mesma camada, 40 espécimes
pertencentes ao género Rubidgea, sendo que destes, 20 espécimes foram descritos.

Além do total de 106 espécimes analisados, referentes aos afloramentos
anteriormente mencionados, foi feita uma revisdo de 10 espécimes pertencentes aos
afloramentos Acampamento Velho, Faxinal, Pedreira e Cambai Grande. O contexto
geoldgico destes afloramentos pode ser encontrado nos seguintes trabalhos: Cazzulo-
Klepzig et al.(1980); Guerra-Sommer et al.(1980); Guerra-Sommer & Cazzulo-Klepzig
(1993). Estes afloramentos ndo foram visitados pelo autor e, portanto, ndo serdo aqui
descritos.

E importante mencionar que todos os espécimes aqui referidos encontram-se
preservados sob forma de impress@es, sendo alguns compostos por partes e contra-partes.

O estudo do material realizou-se a partir de metodologia padrdo utilizada em
Paleobotanica para analise de impressdes/compressdes (observacdo em lupa binocular,
medicOes a partir de paquimetro e régua, ilustracdes elaboradas com auxilio de material
fotografico e camara clara). Para realizar a descricdo e comparacdo dos especimes,
caracteristicas morfogréaficas tais como forma do limbo, tipo de apice e tipo de base foliar,
foram definidas de acordo com a classificagdo adotada por Chandra & Surange (1979)
(FIG. 1). Para obtencdo das caracteristicas referentes a densidade de nervacao, angulos de

emergéncia e divergéncia da nervacdo secundéria e largura maxima da nervagdo mediana,
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foram utilizados os parametros e as técnicas descritas por Rohn et al. (1984) (FIG. 2). J&
para classificar o tipo de nervacdo mediana, de acordo com sua largura maxima, utilizou-se
a terminologia “muito larga” para valores maiores que 0,5 cm, “média” para valores entre
0,4 e 0,3 cm, e “fina”, para valores menores que 0,2 cm. As classes estabelecidas serviram
para visualizar o efeito do estreitamento da nervacdo mediana em relacdo a largura da
l&mina foliar. Com a finalidade de estimar o tamanho foliar aproximado, até mesmo dos
espécimes relativamente incompletos, foi empregado a classificagdo descrita por Wing et
al. (1999), na qual se definem sete classes de tamanho foliar de acordo com a &rea da
lamina, a saber: leptofilica, nanofilica, microfilica, notofilica, mesofilica, macrofilica e
megafilica (FIG. 3). Por dltimo, a fim de elucidar os tipos de anastomoses presentes na
nervacdo secundéria da lamina foliar dos espécimes estudados, estipulou-se as seguintes
definicdes (FIG. 4):
a) Conex0es obliquas: originadas da bifurcacdo de veias secundarias vizinhas,
que seguem paralelamente em direcdo a margem;
b) Conexdes transversais (cross-connections): originadas de veias transversais
(sub paralelas as veias medianas ou feixe central) que conectam veias
secundarias vizinhas que seguem em direcdo a margem foliar;
c) Conexdes em “X”: originadas do cruzamento de veias secundarias vizinhas,

que seguem paralelamente e em dire¢do a margem foliar.

O material paleobotanico analisado encontra-se depositado no Museu de
Paleontologia do Departamento de Paleontologia e Estratigrafia (DPE) do Instituto de
Geociéncias (IG) da Universiadade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), estando

catalogado sob a sigla MP-PB, e no Museu de Paleontologia do Laboratdrio de Histdria da
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Vida e da Terra (LaViGea) na Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS), onde
encontram-se catalogados sob a sigla UMVT. O material tipo da colecdo de White
encontra-se depositado no Museu de Historia Natural do Instituto Smithsoniano, em

Washington, sobre a sigla USNM.
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Forma do limbo:

A. Oblonga
1. Linear - proporgdo compflarg 10:1

e o [ 2. Lorada - proporgao compilarg 6:1 ou mais
3. Estreitamente oblonga - proporgao comp/larg 3:1
o 4. Oblonga - proporgao compllarg 2:1

5. Largamente oblonga - proporgdo compllarg 1.5:1
6. Muito largamente oblonga - proporgdo compl/larg 1.2:1 ou menos

B. Eliptica 1.Muito estreitamente eliptica - proporgéo compllarg 6:1 ou mais
2. Estreitamente eliptica - proporgéo compllarg 3:1

3. Eliptica - proporgéo compilarg 2:1
B " 4, Largamente eliptica - proporgo compllarg 1.5:1
5. Sub-orbiculada - proporcao complflarg 1.2:1

6.0rbiculada - proporgdo complarg 1:1
7.0Oblada - proporgéo comp/larg 0.75:1 ou menos

C. Ovada
1. Lanceolada - proporgdo comp/flarg 3:1 ou mais
2. Eslreitamente ovada - proporgao compilarg 2:1
3. Ovada - proporgdo comp/larg 1.5:1
’ @ ) 4. Largamente ovada - proporgdo compdlarg 1.21
5. Muito largamente ovada - proporgdo compllarg 1:1 ou menos

D. Obovada

1. Estreitamente oblanceolada - proporgao compilarg 6:1 ou mais
e 5 2. Oblanceolada - proporgéo compdarg 3:1
3. Estreitamente obovada - proporgao compllarg 2:1

4. Largamente obovada - proporgdo compdfarg 1.2:1
5. Muito largamente obovada - proporgdo compilarg 1:1 ou menos

Forma do apice:

=80"
1. Agudo A\ 5 Redondo ~ ~ |
6. Mucronado //1\\
2. Acuminado
7. Retuso ’/_T_\\
3. Atenuado
8. Emarginado 2
=a0°
4. Obtuso i o R W 9. Truncada 1 )

FIGURA 1- Classificagio das caracteristicas morfograficas para deserigio de folhas fosseis (adaptado de
Chandra & Surange, 1979).



Forma da base:

1. Aguda

2. Obtusa

3. Redonda

4. Truncada

5. Cordada

6. Auriculada

7. Sagitada

8. Hasteada

FIGURA 1- Classificagdo das caracteristicas morfograficas para deserigio de folhas fosseis (adaptado de

Chandra & Surange, 1979) - Continuacio

{ a ) narmal

(b ) cuneada

( c) decorrente

(a) normal

({ b) cuneada

( c ) decorrente
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i
I
|

Comprimento da folha

]
| A
I
|

J i
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FIGURA 2- Caracteristicas basicas utilizadas na descrigio de folhas de glossopterideas (adaptado de
Rohn ef al., 1984)
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FIGURA 3 - Modelo utilizado para a determinagio dos tipos foliares conforme suas dimensdes
(Wing et al., 1999).
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A) C)

B)

FIGURA 4 - Tipos de anastomoses em folhas de glossopterideas - A) conexiio obliqua; B) conexio transversal;
C) conexdo em “X7.
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4. CONTEXTO GEOLOGICO E PALEONTOLOGICO

4.1 Bacia do Parana

A Bacia do Parané é uma extensa regido sedimentar situada em sua maior parte na
porcdo centro-meridional da América do Sul, incluindo &reas geograficamente situadas no
Brasil, oriente paraguaio, mesopotamia argentina e norte do Uruguai, huma area total que
se aproxima de 1.500.000 quilémetros quadrados, sendo que destes cerca de mil encontra-
se em territorio brasileiro (FIG. 5).

A Bacia, que abriga um conjunto de rochas com idades entre 0 Neo-Ordoviciano e o
Neocretaceo, apresenta uma forma ovalada com maior dimensdo a norte-sul, constituindo
um paradigma ao conceito de “Bacia Intracratdnica” por estar inteiramente contida sobre a
placa Sul-Americana e ndo apresentar relacionamento direto com as margens desta.
Entretanto, a Bacia do Parand em sua instalacdo e durante grandes intervalos temporais de
sua historia evolutiva tornou-se uma bacia intracratbnica “stricto sensu” em algum
momento desta historia, sem ter-se necessariamente originado como tal (Milani, 2000).

Seu embasamento € composto por rochas igneas e metamorficas relacionadas ao
Ciclo Orogénico Brasiliano. Pelo menos dois tercos de sua extensdo no Brasil é capeada
por espessos derrames de lava baséltica. A sua seqiéncia litoestratigrafica é
predominantemente siliciclastica, com depdsitos carbonaticos ocorrendo
preponderantemente em sua por¢do norte e apenas durante o Permiano (Zalan et al., 1990).
O preenchimento sedimentar da Bacia tem origem com eventos relacionados a formagéo do
préprio Gondwana, apds o término do Ciclo Brasiliano e a concomitante estabilizacdo da

Plataforma Sul-Americana.
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Segundo Milani (1997), a Bacia compreende seis superseqiiéncias que s&o 0
resultado de expressivas discordancias regionais (FIG. 5), a saber: Rio lvai (Ordoviciano —
Siluriano), Parana (Devoniano), Gondwana | (Carbonifero — Eotridssico), Gondwana Il
(Meso a Neotriassico), Gondwana Il (Neojuréssico — Eocretaceo) e Bauru (Neocretaceo).
As trés primeiras correspondem a grandes ciclos trangressivos Paleozoicos, enquanto as
demais sdo representadas por pacotes de sedimentos continentais e rochas igneas associadas
(Milani et al.,1998).

O presente trabalho encontra-se situado no contexto do grande ciclo
transgressivo/regressivo do Neopaleozbico da Bacia do Parand, denominado
“Superseqiiéncia Gondwana I” por Milani (1997), relacionado aos seguintes agrupamentos
de unidades litoestratigraficas: Grupo Itararé, inferior, Grupo Guata, médio, e Grupo Passa
Dois, superior. A seqiiéncia sedimentar do Itararé é constituida por termos essencialmente
clasticos, associados a ambientes marinhos, transicionais e continentais relacionados, em
grande parte, a glaciacdo Permo-Carbonifera gondvanica. A sucessdo pos-glacial é
representada pelas unidades do Grupo Guaté que, no sul da Bacia, sdo materializadas pelas
formacBes Rio Bonito, na base, e Palermo, no topo, com facies, respectivamente, flivio-
deltaicas e marinhas associadas normalmente a melhoria climética. Por ultimo, as unidades
do Grupo Passa Dois apresentam litologias variadas, associadas a sistemas deposicionais
relacionados ao continuo aquecimento e continentalizacdo a que estiveram sujeitos 0s
centros de deposicao da bacia durante grande parte do Permiano.

Em termos gerais, o registro fossil do Neopaleozoico da Bacia do Parana é bastante
diversificado, incluindo vegetais, animais (vertebrados e invertebrados), icnofosseis e
palinomorfos. A sucessdo floristica é inicialmente representada por elementos pré-

glossopterideos ocorrentes, principalmente nas por¢des inferior e média do Grupo Itararé.
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A partir do topo desta unidade, ocorrem 0s primeiros registros dos elementos que
caracterizam a “Flora Glossopteris”, que se diversifica a partir dos niveis carbonosos da
Formagdo Rio Bonito até a Formacdo do Rio do Rasto, topo de Grupo Passa Dois (Adami-

Rodrigues & lannuzzi, 2001).
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4.2 Formacéo Rio Bonito

Em virtude de conter camadas carvoniferas economicamente importantes, chegando
a ter vinte e dois bilhGes de reservas estimadas, com grande parte destas ocorrendo no
Estado do Rio Grande do Sul, a Formacdo Rio Bonito, nome empregado pela primeira vez
por White (1908), tem sido exaustivamente estudada desde a década de quarenta. Ela
compreende o pacote sedimentar delimitado, na base, pelo Grupo Itararé e, no topo, pela
Formagcdo Palermo, e caracteriza-se pela formagdo de deltas e planicies costeiras.

A Formacdo Rio Bonito é dividida em trés intervalos, inferior, médio e superior,
denominados por Schneider et al. (1974) de membros Triunfo, Paraguagu e Siderépolis,
respectivamente. Entretanto, no Estado do Rio Grande do Sul, ndo € possivel individualizar
nestes trés membros, sendo esta denominagdo valida apenas para o flanco centro-leste da
Bacia (estados de Santa Catarina e Parand).

A espessura média da Formacdo Rio Bonito no Estado do Rio Grande do Sul, que
possui afloramentos importantes em Cachoeira do Sul, Sdo Sepé, Sdo Gabriel e Bagé, ¢ de
70 m, sendo essencialmente constituida por pacotes arenosos, pelitos carbonosos e finas
camadas de carvao, relacionados a ambientes deposicionais flavio-lacustres e deltaicos.
Quanto a idade, Bortoluzzi et al. (1980) situaram os sedimentos da Formacdo no Estado
nos andares Artinskiano — Kunguriano, com base em informagdes palinologicas e
paleobotanicas. Trabalhos posteriores de Marques-Toigo (1991) e Guerra-Sommer &
Cazzulo-Klepzig (1993) confirmaram este intervalo de tempo para esta unidade a partir dos
mega e microfdsseis vegetais.

Em termos de idades absolutas, Matos et al. (2001) ao datarem tufos vulcanicos
situados no topo da secdo aflorante na Mina de Candiota, no Rio Grande do Sul,

encontraram uma idade equivalente ao Kunguriano (267.1 + ou — 3.4 Ma). A secdo da Mina
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de Candiota corresponde a por¢do médio-superior da Formacao Rio Bonito. Por outro lado,
dados inéditos mencionados por lannuzzi & Souza (2005) apontam uma idade Artinskiana
para a sotoposta Formagcéao Irati, obtida a partir da datacdo dos zircdes provenientes de tufos
vulcénicos intercalados. Esta idade é incompativel com a fornecida por Matos et al. (2001),
mas coerente com outras datagdes obtidas em estratos correlatos da Africa do Sul e
Namibia, conforme lannuzzi & Souza (2005). Deste modo, seguindo 0 esquema
cronoestratigrafico sugerido por lannuzzi & Souza (2005), adotamos para 0 presente
trabalho uma idade Artinskiana para a Formacdo Rio Bonito.

Ja em termos paleontolégicos, ocorrem restos vegetais nos ambientes de maior
influéncia terrestre, e moluscos, braquidpodes e equinodermos nos ambientes de influéncia
marinha, sendo os palinomorfos registrados em ambos ambientes (Schneider et al., 1974).
Os palinomorfos e 0s macro restos vegetais sdo os fosseis mais abundantes nesta unidade,
segundo Marques-Toigo (1988) e Guerra-Sommer & Cazzulo-Klepzig (1993).

A seguir, serdo detalhados apenas os afloramentos onde os fosseis inéditos descritos

aqui foram coletados.
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4.3 Afloramento Morro do Papaléo

A mina do Morro do Papaléo situa-se no Municipio de Mariana Pimentel, que faz
limite a leste com o Municipio de Guaiba e fica aproximadamente a 100 km da capital do
Rio Grande do Sul, Porto Alegre (FIG. 6).

Esta regido tem sido alvo de extensos estudos estratigraficos, geologicos e
paleontoldgicos, sendo que dentre eles pode-se citar, Correia da Silva (1978), Bujark et al.
(1982), Paim et al. (1983), Piccoli et al. (1983), Pasqualini et al. (1986), Vieira & lannuzzi
(2000), lannuzzi et al. (2003a e b), entre outros. Este fato deve-se, principalmente, ao
interesse pelos recursos econdmicos presentes nesta area, tais como, as camadas de carvdo
na Formacdao Rio Bonito e o caulim no Grupo Itararé utilizavel na industria de ceramica.

Recentemente foi elaborado um perfil deste afloramento por lannuzzi et al. (2003a e
b) e 0 mesmo serd aqui utilizado, uma vez que este aborda os niveis fossiliferos estudados,
0s quais ndo estdo totalmente incluidos nos perfis elaborados nos trabalhos anteriores
citados, além do que este traduz com maior fidelidade a se¢do atualmente aflorante (FIG.
7).

Segundo este perfil, tem-se 0s niveis mais basais deste afloramento representados
por ritimitos siltico-argilosos, com cores que variam de bege-escuro a cinza-escuro, de
espessura centimétrica e intercalados por niveis de pelitos carbonosos. Em termos de
estruturas, sdo registradas nestes niveis estratificacdes cruzadas cavalgantes, feicGes de
fluidizacdo e estruturas do tipo “wavy/linsen”, encontram-se ainda abundantes, restos de
vegetais e de folhas ndo identificaveis, megasporos e matéria orgénica dispersa. Nesta
porcdo basal, correspondente aos niveis N1 e N2 assinalados no perfil (FIG. 7), o contetido
paleofloristico € representado, principalmente, por impressées de frondes de Botrychiopsis

plantiana, de folhas de Gangamopteris angustifolia, G. obovata, Glossopteris communis e
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Cordaites hislopii e ainda, por grande quantidade de sementes do tipo Samaropsis sp. e
Cordaicarpus sp.

Os niveis sobrejacentes apresentam um contetdo fossilifero semelhante, porém com
uma litologia um tanto distinta. Estes niveis caracterizam-se por siltitos de cor bege que
formam camadas tabulares centimétricas, macicas ou com laminacdo plano-paralela e
intercalacdo de siltitos avermelhados com restos vegetais e folhas, onde também s&o
encontrados niveis de paleossolos. Desta porcéo, obtiveram-se fésseis assinalados no nivel
N3 do perfil de lannuzzi et al. (2003a e b), a saber: impressdes de Gangamopteris obovata,
Cordaites hislopii, Samaropsis sp. e Chiropteis sp. (FIG. 7).

O préximo nivel fossilifero, correspondente ao nivel N4 do perfil, ocorre no topo de
uma sucessdo de camadas centimétricas de arenito muito fino a médio, de cor cinza-
avermelhado, lenticulares e com laminagdo ondulada truncante. Este nivel situa-se mais
precisamente nos siltitos de cor cinza-claro, finamente laminados, que apresentam
abundantes restos de folhas e fragmentos de vegetais e niveis de paleossolos. Junto a estes
niveis de paleossolos sdo encontradas impressfes foliares de Gangamopteris obovata,
Glossopteris indica, G. communis, Rubidgea obovata, Dicranophyllum sp., Cheirophyllum
speculare, Kawizophyllum sp e Cordaites hislopii; caules de articuladas com foliolos
conectados, identificados como Phyllotheca indica e Stephanophyllites sp., e sementes de
Samaropsis sp. e Cordaicarpus sp. (FIG. 7).

Logo acima, no perfil, ha o registro de uma nitida superficie erosiva que marca uma
relevante quebra estratigrafica na secdo. O pacote de rochas que define essa superficie
erosiva € composto por arenitos de granulometria média a muito fina, de cor lilas
avermelhada, com camadas lenticulares de espessuras centimétricas a decimétricas, que

apresentam internamente estratificacdes cruzadas, laminagdes onduladas e plano-paralelas.
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Esses arenitos gradam a ortoconglomerados de cor acinzentada, com camadas lenticulares
de espessuras centimétricas a métricas e clastos de tamanho seixo, apresentando
estratificacGes cruzadas acanaladas. Por cima destes pacotes arenosos e conglomeraticos,
observamos um pequeno pacote constituido por arenitos finos de cores acinzentadas a
esbranquicadas, com camadas tabulares, de espessuras centimétricas, estruturalmente
macicos, nos quais se encontra a presenca de atividades biologicas representadas pelo
registro de paleossolos e tubos verticais associados a invertebrados de provavel origem
marinha (icnofosseis). Restos de plantas ndo identificaveis ocorrem junto aos paleossolos.
Esses niveis correspondem ao nivel N5 do perfil de lannuzzi et al. (2003a e b).

Os arenitos finos sdo sucedidos por paraconglomerados macigcos, com camadas
lateralmente continuas de espessuras métricas e matrizes de areia fina a argilosa, com
arcabouco de grénulos a matacdes. Intercalam-se aos paraconglomerados, camadas de
pelitos carbonosos com raros fragmentos de plantas ndo identificaveis e palinomorfos, além
de niveis com paleossolos. Estas camadas de pelitos carbonosos equivalem ao nivel N6 do
perfil de lannuzzi et al. (2003a e b).

Finalizando o perfil, temos arenitos grossos a conglomeraticos, mal selecionados, de
cor esbranquicada, compostos por camadas lenticulares com espessuras metricas,
apresentando internamente estratificacdo cruzada acanalada. Intercalados aos arenitos
ocorrem siltitos finos, esbranquicados, com camadas lenticulares decimétricas a métricas
que apresentam estratificacdo plano-paralela, abundantes restos vegetais e paleossolos. Esta
porcdo corresponde aos niveis N7 e N8 de lannuzzi et al. (2003a e b) nos quais foram
coletados fdsseis de impressbes foliares de Gangamopteris obovata, Glossopteris
communis, G. occidentalis, Ginkgophytopsis sp., Rubidgea obovata, Kawizophyllum sp. e

Cordaites hislopii; caules de licofitas como Brasilodendron pedroanum e Cyclodendron
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sp.; frondes de Pecopteris sp., Shenopteris sp., Neomariopteris sp. e Asterotheca sp.;
frutificacGes do tipo Arberia e sementes referidas como Samaropsis sp. e Cordaicarpus sp.

A base desta secdo aflorante, referente aos niveis N1 a N4, é interpretada por
lannuzzi et al. (2003a e b) como tendo sido depositada em um ambiente lacustre (FIG. 7) e,
estes niveis correspondem, em parte, a biofacies A de Vieira & lannuzzi (2000). As
camadas relativas aos niveis N5 e N6 foram consideradas por lannuzzi et al. (2003a e b)
como depdsitos flavio-deltaico gerados proximo a linha de costa (ambiente marinho raso).
Por altimo, a porgdo superior, correspondente aos niveis N7 e N8, teria sido formada sob
condicdes de um ambiente fluvial do tipo entrelacado, segundo lannuzzi et al. (2003a e b),
e seriam equivalentes a biofacies D de Vieira & lannuzzi (2000).

As impressdes foliares de Glossopteris occidentalis descritas no presente estudo séo
provenientes do nivel N8 de lannuzzi et al. (2003a e b) e corresponderiam a biofécies D de
Vieira & lannuzzi (2000). Ja as impressdes foliares de Gangamopteris, também analisadas
neste estudo, sdo oriundas do mesmo nivel de Glossopteris occidentalis, e ainda do nivel
N4 de lannuzzi et al. (2003a e b), correspondendo a biofacies A de Vieira & lannuzzi

(2000).
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4.4 Afloramento de Quitéria

O afloramento Quitéria localiza-se no municipio de Pantano Grande, a cerca de 130
km de Porto Alegre (FIG. 8). Muitos foram os trabalhos de cunho geoldgico e
paleontoldgico realizados nesta area, dentre eles podemos citar os seguintes: Fernandes et
al. (1989) que realizaram, inicialmente, o mapeamento geolégico da regido; Guerra-
Sommer (1989), Piccoli et al. (1991), Guerra-Sommer e Cazzulo-Klepzig (1993), Guerra-
Sommer et al. (1995), Jasper e Guerra-Sommer (1998, 1999), Jasper et al. (2003 e 2005),
Jasper (2004) que desenvolveram estudos de geologia sedimentar, paleontologia e
bioestratigrafia.

Este afloramento corresponde a um pacote deposicional com cerca de apenas 8 m de
exposicdo, representativo de um sistema laguna-barreira (Jasper & Guerra-Sommer, 1998,
1999) que apresenta duas porgdes distintas (FIG. 9). No intervalo basal ocorre uma
sucessdo ciclica de camadas de pelitos carbonosos e carvfes em associacdo com
paraconglomerados, siltitos e arenitos finos amarelados, que correspondem a litofacies VI
de Piccoli et al. (1991) (FIG. 9). Segundo Jasper & Guerra-Sommer (1999), este intervalo
basal representa um sistema deposicional de laguna costeira, protegido por barreira em
condic¢Bes de micro-maré, onde houve a formacao de turfeiras em terras baixas assoreadas
por leques aluviais distais que retrabalharam detritos de origem vulcénica, anteriormente
depositados em terrenos topograficamente mais altos e préximos.

Piccoli et al. (1991) correlacionam a esta por¢do basal quatro biofacies (D-G)
através de associacdes distintas que envolvem tanto a mega quanto a microflora. A
Biofacies D, encontrada nos siltitos escuros subjacentes a camada de carvédo, é dominada

por glossopterideas (Glossopteris, Gangamopteris, Rubidgea), além de Cordaites e,
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ocorrendo mais raramente, articuladas e Botrychiopsis plantiana. A Biofécies E, encontrada
adjacente a camada de carvao, apresenta uma densa associacdo de compressdes de folhas,
ramos férteis (Gondwanostachys) e estéreis (Phyllotheca) de articuladas e frutificacGes,
predominando as glossopterideas seguidas das articuladas. Esta biofacies € subdividida em
E1l e E2, ambas baseadas apenas nas diferentes associa¢fes palinologicas. Em E1, na lapa
da camada de carvéo, encontra-se a uma rica associacao de esporos triletes e alguns gréos
de pdélen em menor propor¢do. Em E2, na capa da camada de carvdo, é semelhante a E1,
mas apresenta maior proporgdo de polens de Gymnospermae e auséncia de esporos de
Lycophyta. J& a Biofacies F, composta por uma fina camada de carvdo, apresenta uma
microflora constituida predominantemente por esporos triletes (Pteridophyta). A Biofacies
G, contida nos pelitos carbonosos sobrepostos a camada de carvao anteriormente citada, é
constituida por uma microflora de esporos de Pteridophyta e grdos de pdlen de
Gymnospermae, estes em menor propor¢édo (FIG. 9).

Guerra-Sommer et al. (1995) descreveram para estes niveis basais
Gondwanostachys australis, uma Equisetopsida arbustiva com estruturas reprodutivas em
conexao organica com a parte vegetativa e estabeleceram relagdo com a mega e microflora
acompanhantes nos niveis basais do afloramento. Segundo aqueles autores, as
glossopterideas, citadas anteriormente por Piccoli et al. (1991), estdo relacionadas a
Glossopteris indica e G. browniana enquanto que as Equisetopsidas aparecem como 0
segundo grupo em abundéncia. Na analise da microflora, destacam-se como elementos
importantes os esporos triletes, juntamente com o0s polens das turmas Monosaccites e
Striatiti. Cuticulas vegetais e traqueideos também estdo presentes.

No topo do afloramento, ocorre uma sucessdo granodecrescente, com arenitos

grossos e medios na base, arenitos finos na por¢cdo mediana e intercalagcdes de siltito e



36

arenito fino na parte superior. Os siltitos, de coloragdo cinza-amarelados, apresentam
laminagdo plano-paralela e estratificacdo cavalgante, com niveis de pelitos intercalados
Piccoli et al. (1991). Esta sequiéncia corresponde a litofacies VII de (Piccoli et al., 1991),
sendo interpretada por Jasper & Guerra-Sommer (1999) como o retrabalhamento da
barreira (representada por registros de leques de *“washover”) devido a transgressdo
marinha, e depdsitos de lagunas mais abertas (de meso-maré) sem deposicdo de matéria
organica, gerando uma planicie de “washover” (FIG. 9). Segundo Piccoli et al. (1991),
apenas a Biofacies H ocorre neste intervalo, associada aos siltitos e pelitos. Esta é formada
por densa associacdao de moldes in situ de bases de licofitas arborecentes, ocorrendo
fragmentos e compressdes de frondes (Rhodea sp), estruturas reprodutivas, além de
impressoes de glossopterideas e raros ramos de Buriadia. Piccoli et al. (op. cit.) cita ainda,
a presenca de um horizonte de paleossolo formado de pequenas raizes finalizando a
biofacies (FIG. 9).

Em decorréncia ao trabalho de Piccoli et al. (1991), muitos outros passaram a
detalhar a associacéo fossilifera encontrada neste nivel superior de siltitos e pelitos. Guerra-
Sommer e Cazzulo-Klepzig (1993), em um estudo bioestratigrafico da sequéncia
gondvanicas do Rio Grande do Sul, insere a base do afloramento de Quitéria na Subzona
Phyllotheca indica e o topo na Zona Glossopteris/Rhodeopteridium, considerando as bases
de licofitas como Brasilodendron pedroanum e a frondes de Rhodea sp. como
Rhodeopteridium sp. Posteriormente, Guerra-Sommer et al. (1995), em uma anéalise sobre
as implicacOes paleocliméticas da presenca de Lycophyta nos depdsitos do sul do Brasil,
insere como elementos acompanhantes dos troncos de licéfitas as Cordaites e Glossopteris
sp. Jasper et al. (2003) citam, também, associado as licofitas in situ, fragmentos esparsos de

glossopterideas (Rubidgea sp. e Glossopteris sp.) incluindo toda esta associacdo em uma
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nova unidade bioestratigréafica, a Subzona Botrychiopsis valida. Para Jasper et al. (2005), a
comunidade de licofitas é dominante neste nivel siltico e pelitico do topo de Quitéria,
enquanto que a comunidade de Glossopteris, incluindo as Cordaites, € pouco expressiva,
assim como Rhodeopteridium, Botrychiopsis valida e licofitas herbaceas (Lycopodites) e

coniferas (Coricladus quiteriensis) s&o menos significantes.
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FIGURA 8- Mapa de localizagio do afloramento Quitéria no estado do Rio Grande do Sul (retirado de Boardman ef al.,
2005, no prelo).
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5. SISTEMATICA

Dentro do grupo das glossopterideas destaca-se a ocorréncia abundante do género
Glossopteris, seguido do importante género Gangamopteris e, secundariamente Rubidgea.
A caracteristica essencial deste grupo de folhas fosseis é a presenca de veias de conexdo
transversal (“cross-connections”) dispostas entre as veias da venacdo secundaria, resultando
na formagdo de uma malha ou em um padrdo de venacdo em rede, presente na lamina
foliar. Quando ocorre a presenca de uma nervacdo mediana, a folha é classificada como
pertencente ao morfogénero Glossopteris. Ja, quando a folha apresenta um sulco mediano e
/ ou veias subparalelas na porcdo central, mas ndo uma nervacdo mediana propriamente
dita, existindo também um padrdo de venacdo formando malhas na lamina, como em
Glossopteris, a folha recebe o nome de Gangamopteris. Tem-se ainda o morfogénero
Rubidgea, que seria atribuido a partir da auséncia de uma nervacdo mediana e auséncia de
veias de conexdo transversalmente dispostas. Entretanto, como dito anteriormente, a
presencga desta Ultima caracteristica é essencial para a reunido destas folhas fosseis dentro
deste grupo. Neste sentido, 0 arqueamento das veias em direcdo as margens laterais da
folha, bem como o formato desta, sdo as Unicas fei¢des que justificam a insercdo de
Rubidgea nas glossopterideas.

Tendo em vista que o material em estudo foi atribuido em parte, ao género
Rubidgea Tate e, em parte ao género Gangamopteris McCoy, e que aqui Se apresentam
espécies do género Glossopteris Brongniart, tornou-se imprescindivel a caracterizagdo de
cada género, antes de mais nada, a fim de facilitar e justificar a classificacdo do material

estudado.
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5.1 O género Rubidgea Tate (1867)

O nome genérico Rubidgea foi primeiramente instituido por Tate (1867) para dois
espécimes da Africa do Sul, que foram denominados de Rubidgea mackayi e coletados nas
camadas de Karoo, para o qual apresentou a seguinte diagnose: “Fronde oblonga, obovada,
com apice redondo a obtuso; venagdo secundaria muito fina, muitissimo compacta, com
dicotomias, obliquas. N&o existe indicagdo de anastomoses de veias”. Esta diagnose foi
baseada na colecdo e no diagrama feito por Dr. Rubidge para Bloemkop, préximo ao Rio
Sunday’s, Groaf Reinet e Sr. M’Kay para East London, na Foz do Rio Buffalo, na Africa
do Sul (Maithy,1965a).

Desde entdo, nenhuma outra ocorréncia do género foi assinalada no Gondwana até
que Maihty (1965a) noticiou sua presenca na india, nas formagcdes carvoniferas de Giridih,
em Bihar, descrevendo duas novas espécies: R. obovata e R. lanceolatus.

Feistmantel (1889: 47, in Maithy, 1965a) faz uma observacao do espécime de Tate e
concorda com a diagnose original, expressando que aquela folha seria oval ou espatulada e
ndo teria uma nervacdo mediana evidente, mas numerosas veias que originariam-se da
regido mediana simulando uma nervacdo mediana, e veias externas que se argueariam
abruptamente em direcdo a margem, dicotomizando-se mas sem formarem malhas. Arber
(1905, in Maithy, 1965a), em face da auséncia de uma fotografia do espécime original de
Tate, coloca-o como “incertae sedis”. J& Seward (1907, in Maihty, 1965a) sinonimiza
Rubidgea mackayi em Glossopteris indica, considerando o desenho de Tate inexato e
acreditando que, aparentemente, o espécime original tenha se extraviado porque desde que
0 género foi descrito, nunca mais foi visto. Maithy (1965a) por achar que Tate tivesse
descrito uma forma particular de folha faz uma emenda a diagnose original, redefinindo-a

para espécimes presentes em Karharbari, a saber: “ Folha de forma obovada, ovada,
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espatulada ou oblanceolada; apice agudo ou obtuso, base afilada; desprovida de nervacao
mediana, com numerosas veias longitudinalmente posicionadas na regido mediana da folha,
ocasionalmente simulando uma falsa nervagdo mediana. Veias laterais mais ou menos
arqueadas, dicotomizando-se, desprovidas de anastomoses.”

No Brasil, segundo Millan & Dolianiti (1982), o género foi descrito no grupo lItararé
do Rio Grande do Sul, pela primeira vez, como Rubidgea sp. por Cazzulo-Klepzig et al.
(1980) que relacionaram posteriormente, sem descrever, as espécies R. obovata e R.
lanceolatus na lista de taxons dos afloramentos de Acampamento Velho, Morro do Papaléo,
Fazenda Goulart e Faxinal ( Cazzulo-Klepzig et al., 1980; Guerra-Sommer et al., 1980;
Andreis et al., 1980 e Guerra-Sommer & Cazzulo-Klepzig, 1981).

No trabalho de Millan & Dolianiti (1982), é feita ainda uma segunda emenda a
diagnose original, a saber: “Folha de limbo inteiro, simétrico, obovado — estreitamente
obovado, oblanceolado e estreitamente oblanceolado — , ovado — estreitamente ovado e
lanceolado — , oblongo — estreitamente oblongo. Apice obtuso, agudo e arredondado. Base
aguda e truncada. Margem inteira, paralela, convexa na regido média-superior e
ligeiramente concava na regido inferior. Nervacao dicotbmica, desprovida de anastomoses e
de nervura mediana proeminente, paralela e subparalela na regido mediana, suavemente
encurvada para as margens do limbo na regido lateral, com afastamento angular “agudo”.
Além disso, neste trabalho os autores descrevem ainda quatro espécies do género Rubidgea
procedentes do Sitio Itapema de Cerquilho, Grupo Itararé, Sdo Paulo, a saber: R. obovata,

R. lanceolata e duas espécies novas, R. lanceolata var. truncata e R. itapemensis.



43

5.2 O género Gangamopteris McCoy (1847)

McCoy (1847, in Maithy, 1966) descreveu como Cyclopteris angustifolia uma folha
mostrando um padrdo de venacao tipica de Glossopteris, mas sem a nervacdo mediana. Este
espécime foi referido como Cyclopteris com certa hesitacdo por McCoy, €, a0 mesmo
tempo, ele indicou aquela diferenca na venagdo como sendo relativa a um grupo especifico.
Apods, McCoy (1860, in Maithy, 1966) examinou um grande numero de espécimes para
Bacchus — Marsh Sandstone, Victoria, e chegou a conclusdo que anastomoses de veias e a
auséncia de uma nervacdo mediana eram caracteristicas constantes e, por esta razéo, ele
propds 0 nome genérico Gangamopteris para este tipo foliar (Maithy, 1966).

A diagnose original feita por McCoy foi posteriormente modificada por Feistmantel
(1879, in Maithy, 1966) e Arber (1905, in Maithy, 1966). Foi também inclusa a estrutura
epidérmica descrita por Srivastava (1956, in Maithy, 1966), Hoeg & Bose (1960, in
Maithy, 1966) e Maithy (1965b). Deste modo, o género Gangamopteris foi redefinido
como segue abaixo:

“Folhas simples, de margens inteiras, simétricas ou assimétricas; com formas
lineares, lanceoladas, elipticas, espatuladas ou obovadas; &pices largamente redondos,
obtusos, agudos, acuminados ou mucronados; bases pecioladas ou contraidas. Nervacao
mediana ausente; regido mediana ocupada por veias subparalelas com anastomoses de
contorno alongado ou hexagonal. Venacdo secundaria originando-se de veias medianas
com repetidas dicotomias, arqueando, bifurcando-se e anastomosando-se, formando
reticulos. Cuticula diferenciada nas duas superficies, estbmatos presentes em uma ou ambas
superficies, aparato estomatal haplocélico, monociclico ou diciclico, distribuicdo e

orientacdo dos estbmatos regular ou irregular, papilas presentes ou ausentes.”
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Gangamopteris estd intimamente associada a Glossopteris e difere desta por ndo ter
nervacdo mediana e possuir veias que igualmente irradiam-se da por¢do média inferior da
folha ou formam um grupo de veias quase paralelas que vao anastomosando-se e ocupam a
posicdo de uma nervacdo mediana (Maithy, 1966).

Muitos trabalhos anteriores expressaram duvidas sobre o “status” generico de
Gangamopteris. Seward (1910: 513, in Maithy, 1966) opinou que a presenca ou auséncia
de uma nervacdo mediana ndo seria por si s6 uma caracteristica de real importancia
taxondmica. Arber (1902, in Maithy, 1966) disse que a nervagdo mediana nédo seria uma
caracteristica necessariamente daquele género e sugeriu ainda que o género Gangamopteris
poderia ser fundido a Glossopteris, na auséncia do conhecimento da frutificacdo. A opinido
de Arber também foi sustentada por Walkom (1922, in Maithy, 1966). J& Surange e
Srivastava (1956, in Maithy, 1966), que estudaram as cuticulas, declararam que
Glossopteris, Gangamopteris e Palaeovittaria ndo poderiam ser consideradas como
géneros naturais e apoiaram outra divisdo para estes géneros baseada nas feicOes
cuticulares. Contudo, segundo Maithy (1966), a separagdo de Gangamopteris de
Glossopteris parece ser essencial, uma vez que, somente em poucos casos, 0S espécimes
com frutificacdo ou cuticula preservados sdo encontrados.

Em certos casos a identificacdo genérica entre Glossopteris e Gangamopteris torna-
se dificil. Varios espécimes de Glossopteris com estriacbes na sua nervacdo mediana
parecem estar superficialmente relacionados a Gangamopteris. Portanto, € preciso ter
precaucdo para fazer a identificagdo genérica, segundo o préprio Maithy (1966).

No presente estudo, porém, considera-se Gangamopteris um género valido. As
folhas de Gangamopteris sdo conhecidas e comumente preservadas sob forma de

impressoes e, algumas vezes, como compressdes. Por esse motivo, baseado em uma analise
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critica de varias caracteristicas morfolédgicas das folhas de Gangamopteris, Maithy (1966)
dividiu-as em dois principais grupos e varios sub-grupos, criando um esquema que visa

auxiliar a classificacdo e a identificacdo das diferentes espécies:

Grupo I: Regido mediana ocupada por veias subparalelas formando malhas alongadas-
retangulares. Folhas com formas lineares, lanceoladas, elipticas ou espatuladas.
(1) Folha assimétrica:
(1.1) forma da folha linear, &pice agudo.
G. angustifolia McCoy
(1.2) forma da folha lanceolada-espatulada, porcéao apical deltoide, apice
acuminado.
G. buriadica var. acrodeltoides Dolianiti
(2) Folha simétrica:
(2.1) folha com sulco mediano distinto, forma da folha arredondada-oval, &pice
obtuso.
G. stephensoni Plumstead
(2.2) regido mediana ocupada por veias subparalelas.
(2.2.1) veias medias proeminentes da base ao apice. Forma da folha
lanceolada, apice agudo.
G. kahmirensis Seward
(2.2.2) veias médias proeminentes na base e gradualmente tornam-se difusas.
(2.2.2.1) fibras presentes entre os reticulos. Forma da folha lanceolada,
apice obtuso, veias secundarias flexuosas.

G. fibrosa Maihty
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(2.2.2.2) fibras ausentes entre os reticulos.

(2.2.2.2.1) &pice mucronado
(2.2.2.2.1.1) forma da folha eliptica, veias obliquas formando
reticulos alongados retangulares.
G.mucronata Maihty
(2.2.2.2.1.2) forma da folha lanceolada, veias obliquas e eretas
formando malhas retangulares.
G.mosesi Dolianiti
(2.2.2.2.2) 4pice acuminado
(2.2.2.2.2.1) forma da folha lanceolada.
(2.2.2.2.2.1.1) veias secundarias formando reticulos largos e
alongados préximo a regido mediana.
G.cyclopteroides var. acuminata Feist.
(2.2.2.2.2.1.2) veias secundérias formando reticulos poligonais
ou mais ou menos de tamanho uniforme.
G. conspicua Feistmantel (sin. G.
mersyensis Feist.)

(2.2.2.2.2.2) forma da folha espatulada.

(2.2.2.2.2.2.1) veias secundarias arqueadas formando reticulos
alongados retangulares.
G. spathulata McCoy
(2.2.2.2.2.2.2) veias secundarias eretas, formando reticulos

alongados retangulares.
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G. major Feistmantel
(2.2.2.2.3) apice obtuso
(2.2.2.2.3.1) forma da folha lanceolada
G.cyclopteroides Feistmantel
(2.2.2.2.3.2) forma da folha obovada
G. obovata (Carr.) White
(2.2.2.2.4) 4pice largamente redondo
(2.2.2.2.4.1) forma da folha espatulada
G.? major (Feistm.) Maithy
(2.2.2.2.4.2) forma da folha obovada
G.clarkeana Feistmantel
(2.2.2.2.5) apice truncado
(2.2.2.2.5.1) forma da folha lanceolada

G.buriadica Feistmantel

Grupo II: regido mediana ocupada por veias com formato mais ou menos hexagonal. Folhas

em sua maioria de forma obovada.

(1) apice largamente redondo
(1.1) forma da folha oblonga
G.castellanosi Archangelsky
(1.2) forma da folha obovada
G. intermédia Maithy

(2) &pice agudo
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(2.1) forma da folha obovada

G.obliqua McCoy

(modificado de Maithy, 1966)

O género Gangamopteris McCoy € um importante membro da flora Glossopteris.
Desde que, foi descrito primeiramente por McCoy (1847, in Maithy, 1966) para New South
Wales, na Australia, um grande nimero de folhas atribuidas a este género tem sido descrito
para diferentes formagdes do Gondwana inferior. Posteriormente, Srivastava (1956), Hoeg
& Bose (1960) e Maithy (1965b) descreveram a estrutura epidérmica destas folhas, bem
como Plumstead (1960, 1963) descreveu as frutificacbes de Gangamopteris para a Africa
do Sul (in Maithy, 1966).

Gangamopteris é amplamente conhecida na india (Feistmantel, 1879, 1881, 1882,
1886; Seward, 1907), Australia (McCoy, 1847; Feistmantel, 1890a, b; Arber, 1902;
Walkom, 1922, 1938; Teicheret, 1943), Africa do Sul (Seward et al., 1908; Du Toit, 1927,
1929; Plumstead, 1956, 1958), Brasil (Carruthers, 1869; White, 1908; Lundquvist, 1919;
Dolianiti, 1954a,b); Argentina (Archangelsky, 1957,1958) e Antartica (Plumstead, 1962),
conforme a sintese feita por Maithy (1966).

O primeiro conhecimento deste género no Brasil foi dado através do trabalho de
Carruthers (1869, in Dolianiti, 1954b), onde este autor determinou como Noeggerathia
obovata, um espécime proveniente da regido de Candiota, no estado do Rio Grande do Sul,
que foi considerado por Zeiller (1895, in Dolianiti, 1954b) como Euryphillum wittianum.
Este espécime foi, posteriormente, reconhecido por Arber (1905) e Seward (1908, ambos in

Dolianiti, 1954b) como idéntico a Gangamopteris cyclopteroides Feistmantel. No entanto,
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White em 1908, ao estudar a flora fossil associada aos carvdes brasileiros, comentou de
modo conclusivo que havia a prioridade do nome especifico “obovata™ sobre o de
“cyclopteroides” da India. Lundquvist (1919, in Dolianiti, 1954b) aceitou a proposicio de
White e situou G. cyclopteroides Feistmantel como sinénimo de G. obovata (Carr.) White
(in Dolianiti, 1954b).

Gangamopteris é provavelmente o membro mais antigo da “Flora Glossopteris” e
em cada area é aparentemente a primeira forma a aparecer no registro, algumas vezes
sozinha ou, em outras, associadas a Glossopteris. O género € mais comum no Permiano
Inferior e é raro ou ausente no Permiano Superior. E encontrado aqui no Brasil em camadas

relacionadas com a idade do Eopermiano.
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5.3 O género Glossopteris Brongniart (1828)

Segundo Chandra & Surange (1979), Glossopteris € um género extremamente
artificial, formado provavelmente por diversas espécies e géneros naturais, pertencentes a
diferentes familias, ou até mesmo ordens, e talvez relativo a uma nova classe de
gimnospermas do hemisfério sul. O nome Glossopteris é aplicado a folhas estéreis (e
também a algumas folhas férteis relacionadas com estruturas reprodutivas) que existiram,
principalmente, no Permiano, por mais de 60 milhdes de anos. Ndo se pode imaginar que
somente esse Unico género tenha prosperado por um periodo longo e sobre um territério
tdo vasto. Obviamente, Glossopteris era um tipo generalizado de forma de folha, de
nervacdo mediana proeminente e uma venacdo secundéria reticulada, assumido por
diversos taxa, o que dificulta a sua classificacdo, pois as caracteristicas diagndsticas sao
bastante limitadas. Glossopteris tem sido definida e redefinida por varios autores ao longo
do tempo, como por exemplo, Brongniart (1828), Schimper (1869), Feistmantel (1876),
Feistmantel (1881), Arber (1905) e Pant & Gupta (1968), de acordo com Chandra &
Surange (1979).

As caracteristicas diagnosticas mais importantes de Glossopteris, contudo, sdo o
formato da folha simples, a nervacdo mediana, as dicotomias e anastomoses da venacao
secundaria e veia marginal ausente. Caracteristicas adicionais, tais como a estrutura
cuticular, ou os o6rgdos reprodutivos, nao deveriam ser incluidos na diagnose segundo
Chandra & Surange (1979), porque a maioria das folhas de Glossopteris sdo encontradas
preservadas sob forma de impressdes e, portanto, a estrutura cuticular delas nunca sera
conhecida. Similarmente, muito poucas folhas de Glossopteris sdo encontradas com 6rgaos
reprodutivos anexados, enquanto a maioria das folhas sdo estéreis. Assim, seria inutil

incluir caracteristicas cuticulares ou a estrutura de orgdos reprodutivos na diagnose. Um
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pequeno conjunto de folhas também néo deve ser designada Glossopteris como foi sugerido
por Arber (1905). Pois, agora se sabe que aquelas sdo as brécteas férteis relacionadas a
estruturas reprodutivas e designam um género diferente. Glossopteris, sem duvida, continua
sendo um género extremamente artificial, mas tem seu proprio valor. Este deve ser
considerado como um conveniente repositorio para este tipo foliar amplamente presente nas
camadas do Permiano no continente de Gondwana. Botanicamente, a definicdo das espécies
de Glossopteris pode ser pouco precisa, mas estratigraficamente, elas podem ser muito Uteis

(Chandra & Surange, 1979).

5.4 Espécies de Glossopteris

A classificacdo das folhas de Glossopteris dentro de diferentes espécies é
certamente muito artificial, uma vez que as folhas estéreis podem nao demonstrar relacdo
de parentesco. Tal classificagdo ndo demonstra se duas ou mais folhas pertencerem ao
mesmo taxon, ou se elas pertencerem a diferentes taxa. Além disso, se um taxon é de uma
categoria especifica ou de uma categoria genérica, isto também é dificil dizer. As espécies
de Glossopteris, portanto, podem ndo ser espécies no sentido botanico atual. Elas tdo
somente representam muitos taxa, cujos posicionamentos sistematicos permanecem
desconhecidos, a menos, é claro, que a estrutura reprodutiva seja encontrada conectada, o
que € raro. Contudo, a utilidade de um téxon claramente definido com base nas
caracteristicas externas pode ser estratigraficamente imensa (Chandra & Surange, 1979).

As principais caracteristicas disponiveis para especificar folhas de Glossopteris séo
o tamanho, a forma (onde se inclui apice, base, margem), a nervacdo mediana, a venacao
secundéria e seu padrdo (onde se inclui, seus angulos de emergéncia e divergéncia, padrao

da nervacdo mediana em relagdo a margem, bifurcacGes, anastomoses e 0s tipos de
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reticulos formados). A maior parte dos autores acha que estas caracteristicas sdo indignas
de confianca porque elas continuam ndo sendo constantes até mesmo nas folhas da mesma
espécie. Contudo, Chandra & Surange (1979) ndo concordam com este ponto de vista.

A forma e o padrdo de venacdo agem como um todo (que é obtido como um
resultado do padrdo da venagdo secundaria desde sua emergéncia até ela encontrar a
margem), particularmente na parte mais larga e mediana da lamina, onde estes séo
encontrados permanecendo constantes nas folhas de um determinado taxon. Tamanho é
sem duvida um fator variavel, mas quando se tratam de duas ou mais espécies, isto também
pode dar algum valioso indicio para identificacdo da folha dentro de um limite razoavel. Na
maioria dos casos, estas caracteristicas foram encontradas tendo um confidvel valor
diagndstico na diferenciacdo de um taxon para o outro. Isto tem sido testado em alguns
espécimes por estudos cuticulares e, em poucos casos, através das estruturas reprodutivas
conectadas. Folhas de forma semelhante e padrdo de venacao invariavel combinam quanto
a sua estrutura cuticular. Similarmente, folhas idénticas relacionadas a mesmas estruturas
reprodutivas, combinam exatamente na aparéncia externa e estrutura cuticular, se
disponivel, ainda que os espécimes pertencam a localidades diferentes (Chandra &
Surange, 1979).

No material de Glossopteris, a dificuldade real surge na classificagdo em nivel
especifico por causa da natureza fragmentéria dos espécimes e da qualidade de preservagdo.
Muito poucas espécies sdo baseadas em folhas completas. O espécime-tipo da maioria das
espécies de Glossopteris consiste de por¢des de folhas fragmentadas. Quando ndo se
conhece uma folha completa de espécies semelhantes, isto dificulta a comparacdo e a
classificacdo de novos espécimes. Quando se comparam diversas espéecies, observa-se nas

descricOes e ilustragdes que elas se distinguem, as vezes, por uma ou outra caracteristica.
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Se a forma é semelhante, o padrdo de venacdo ou o tamanho podem ser diferentes, e
quando o padrdo de venacdo é similar, a forma ou o tamanho podem diferir. Esta
comparacdo é facilitada quando uma Unica parte de todo um conjunto de folhas apresenta-
se razoavelmente bem preservada. O padrdo de venacdo em quase todas as especies, exceto
na venagdo muito préxima, do tipo “communis”, € distinto. Nas espécies de venagdo muito
proxima e densa (“close-veined”), o tamanho e a forma das folhas tornam-se importantes.
Constantemente, algumas das espécies, tais como Glossopteris indica e Glossopteris
communis, onde o padrdo de venacdo € semelhante, a distincdo especifica permanece
confusa e controversa.

Afim de facilitar a classificacdo e identificacdo de espécies de Glossopteris no
Brasil, White durante o seu relatério sobre a “Flora Fossil das Coal Measures do Brasil” de
1908, citou uma chave sinotipica publicada na monografia de Arber (1905), onde este
separou as espécies deste género em tipos semelhantes. Tendo em vista que tal chave
continua valida para as espécies ali citadas e mostra-se (til na analise do material estudado,
apresentar-se-a abaixo a mesma. Sinopse das espécies de Glossopteris (modificado de

White, 1908):

I. Tipo de Glossopteris browniana: Malhas de largura média, ou estreitamente

alongadas, nervacdo mediana persistente.
(1) Folhas espatuladas, sub-ovaes, ou lineares, obtusas, malhas de largura
média.
G. browniana, Brong.
(2) Folhas lanceoladas, ou lineares, agudas, ou acuminadas.

(2.1) Malhas muito estreitas, alongadas, ndo como regra, marcadamente mais
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largas nas proximidades da nervacdo mediana do que no resto da lamina.
(2.1.1) Folha larga, longa, lanceolada, ou oval-lanceolada.
G. indica, Schimper.
(2.1.2) Folha de comprimento médio, estreita e linear.
G. angustifolia, Brong.
(2.2) Malhas muito estreitas, alongadas, exceto de cada lado da nervacéo
mediana onde sdo comparativamente largas e poligonais.
(2.2.1) Folha grande, lanceolada.
G. stricta, Bunb.
(3) Folhas largas, largamente obovadas, obtusas ou emarginadas, nervagdo
mediana grossa, nervuras muito préximas subparalelas, e malhas estreitas,
exceto proximo a nervagao mediana.

G. ampla Dana.

Il. Tipo de Glossopteris retifera: Malhas muito largas, nervacdo mediana persistente.

(1) Folha de tamanho médio, lanceolada ou oval-lanceolada. Malhas ndo muito mais
longas que largas.

G. retifera, Feist.
(2) Folha bastante grande, espatulada ou oval-lanceolada, malhas alongadas,

poligonais, mais compridas que largas.

G. conspicua, Feist.
(3) Folha linear, malhas largas, oblongo-poligonais.

G. formosa, Feist.
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1. Tipo de Glossopteris tortuosa: Nervuras laterais sinuosas ou tortuosas.

(1) Folha bastante estreita, malhas largas em cada lado da nervagdo mediana,
largamente poligonais, passando (em diragdo a margem) a malhas mais estreitas,
alongadas, poligonais ou trapezoides.

G. tortuosa, Zeiller.
(2) Folha bastante larga. Malhas largas, irregulares, quase do mesmo tamanho ao
longo de toda a lamina e muito alongadas.

G. divergens, Feist.

IV. Tipo de Glossopteris decipiens: A nervacdo mediana nao € persistente na por¢édo

superior da fronde com uma distancia consideravel do apice.

(1) Folha estreitamente espatulada, truncada na base. Malhas estreitas, oblongas.
G. decipiens, Feist.

(2) Folha oblonga-oval, peciolada. Malhas largas oblongas.

G. longicaulis, Feist.

V. Tipo de Glossopteris orbiculares: Folhas orbiculares, sub-emarginadas. Malhas

largas, oblongo-poligonais.

G. orbiculares, Feist.

Desde o trabalho de White (1908), uma série de novas espécies de Glossopteris tém
sido efetivamente eregidas e apesar de ndo estarem presentes na chave acima reproduzida,
estas também foram levadas em consideracdo no presente trabalho quando da anélise

comparativa dos espécimes estudados. Uma sintese das principais especies do género
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existentes hoje em dia pode ser encontrada em Chandra & Surange (1979), Chandra &

Singh (1992), Archangelsky (1958) e Rigby et al. (1988).
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6. RESULTADOS

Divisdo: TRACHEOPHYTA
Classe: GYMNOSPERMOPSIDA
Ordem: GLOSSOPTERIDALES
Género: Gangamopteris McCoy 1847

Espécie-Tipo: Cyclopteris angustifolia McCoy 1847 (G. angustifolia McCoy 1875)

Gangamopteris obovata (Carr.) White 1908

FIG. 10 A-B; EST. I, A-G; AP. 1, TAB. 1; AP. 2, TAB. 1.

Sinonimia: 1980 — Gangamopteris sp. Cazzulo-Klepzig et al. p. 65, Est. 11, fig. 3.
1980 — Rubidgea sp. Guerra-Sommer et al. p. 80, Est. I, fig. 8.
1985 — Rubidgea obovata Guerra-Sommer & Klippel. p.608, Est. Il, fig.2 ; p.
610, fig. 1d.
1993 — Rubidgea obovata Guerra-Sommer & Cazzulo-Klepzig. p.65, PI. 1,
fig.1.
2000a — Rubidgea sp. Guerra-Sommer & Cazzulo-Klepzig. p.487, fig. 2a, c.

2000b — Rubidgea obovata Guerra-Sommer & Cazzulo-Klepzig. p.69, fig. le.

Localidades fossiliferas: Afloramento Morro do Papaléo (Af.1), Afloramento
Acampamento Velho (Af.2), Faxinal (Af.3), Afloramento da Pedreira (Af.4).
Material descrito: Af.1: MP-Pb 2002, 2581, 3460A, 3460B, 3462, 3463, 3573ab, 3647;

Af.2: MP-Pb 2281, 2287, 3155; Af.3: MP-Pb 2318, 2319; Af.4: MP-Pb 2248, 2249.
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Descricdo: O material estudado representa folhas simples, de margens inteiras e
suavemente onduladas na porg¢éo apical, simétricas, algumas praticamente inteiras, em geral
com apices foliares preservados e bases ausentes, de dimensdes variando de nandfila a
notdfila. A forma do limbo € oblanceolada; os apices sdo obtusos a levemente redondos
(apenas no espécime MP-Pb 3573ab); o limbo vai estreitando-se em direcdo a regido basal,
0 que sugere bases agudas a truncadas; o comprimento das folhas varia de mais de 2,5 cm
(MP-Pb 2318) a maior que 6,8 cm (MP-Pb 3573ab); a largura foliar apresenta desde valores
superiores a 1,4 cm (MP-Pb 2318, 3460A) até maiores que 3,8 cm (MP-Pb 3573ab). A
regido mediana é ocupada por veias subparalelas que iniciam-se na porcdo basal, onde
anastomoses sao muito raras, e seguem até o apice da folha, onde se apresentam mais
difusas (FIG. 10). Entretanto, os espécimes apresentam uma certa variacdo, alguns possuem
feixes centrais mais nitidos e proeminentes (MP-Pb 2002, 2581, 3460A), outros,
apresentam uma venacao central mais frouxa (MP-Pb 2249, 2287, 3573ab) e ainda, existem
aqueles que sdo intermediarios a estas duas variaces (MP-Pb 3463,3647). As veias laterais
bifurcam-se varias vezes, curvando-se muito suavemente para os bordos na porc¢do basal da
folha, onde apresentam um angulo de curvatura variando de 7° (MP-Pb 3460A, 3647) a 10°
(MP-Pb 3155), curvando-se mais acentuadamente nas por¢es mediana e apical da folha,
onde a variacdo do angulo é de 13° (MP-Pb 2002, 3573ab) a 18° (MP-Pb 2002, 3463). As
anastomoses formam-se a partir de conexfes obliquas e mais raramente através de
conexdes em forma de “X” e ocorrem com maior freqliéncia, especialmente, proximo aos
bordos da folha onde as nervuras encontram-se mais préximas, embora em pouca

quantidade, formando reticulos poligonais e muito alongados (FIG. 10).
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Discusséo: Assim como foi visto (item 5.1), o género Rubidgea Tate apresenta como uma
de suas principais caracteristicas diagndsticas, a presenca de uma nervacdo dicotdmica,
desprovida de anastomoses e de nervura mediana proeminente. Entretanto, ao se analisar 0s
melhores espécimes classificados como Rubidgea Tate por Cazzulo-Klepzig et al. (1980),
Guerra-Sommer et al. (1980), Guerra-Sommer & Klippel (1985) Guerra-Sommer &
Cazzulo-Klepzig (1993), Guerra-Sommer & Cazzulo-Klepzig (2000a) e Guerra-Sommer &
Cazzulo-Klepzig (2000b), verificou-se que todos apresentavam anastomoses entre as veias,
embora em alguns casos elas fossem raras. Deste modo, opta-se aqui por classificar esses
espécimes dentro do género Gangamopteris, uma vez que este suporta as caracteristicas
presentes nos mesmos, a saber: “nervacdo mediana ausente; regido mediana ocupada por
veias subparalelas com anastomoses de contorno alongado ou hexagonal; venacgéo lateral
originando-se de veias medianas com repetidas dicotomias, arqueando, bifurcando-se e
anastomosando-se formando reticulos”.

Em nivel especifico, os espécimes estudados se comparam a Gangamopteris
cyclopteroides Feistmantel (Feistmantel, 1879; Surange & Lele, 1955; Maithy, 1965b) por
apresentarem &pice obtuso a levemente redondo, e uma regido mediana ocupada por veias
subparalelas que iniciam na porc¢éo basal e seguem até o apice da folha, onde se encontram
mais difusas. Contudo, diferem-se desta espécie principalmente por apresentarem forma
oblanceolada e margens levemente onduladas na regido apical. O formato dos espécimes
estudados lembra ainda os de G. obovata (Carr.) White (White, 1908), G. clarkeana
Feistmantel, G. intermédia Maithy e G. obliqua McCoy (conforme Maithy, 1965). No
entanto, os espécimes analisados assemelham-se mais diretamente a G. obovata pelo seu
formato oblanceolado, por apresentarem apice redondo a obtuso e limbo estreitando-se em

direcdo a regido basal; regido mediana da folha ocupada por veias subparalelas que se



60

iniciam na porcao basal, onde as anastomoses sdo muito raras, e seguem até o apice da
folha, onde se apresentam mais difusas; veias laterais que se bifurcam vérias vezes e
curvam-se suavemente para os bordos na porcdo basal da folha e mais acentuadamente nas
porcdes mediana e apical da mesma; pelas anastomoses que ocorrem com maior freqiiéncia
junto aos bordos da folha onde as nervuras encontram-se mais proximas, feicdo que os
diferencia das demais espécimes proximas. Tais caracteristicas sdo diagndsticas para a

espécie G. obovata o que, portanto, justifica a inclusdo do presente material neste taxon.
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FIGURA 10 - Espécime MP-Pb 2002 : A) Foto mostrando o padrio da venagio ; B) Desenho

mostrando a venagdo.
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Gangamopteris obovata var. major (Feistmantel) Dolianiti

FIG. 11 A-B; EST. II, A; AP. 1, TAB. 2.

Sinonimia: 2005 — Gangamopteris obovata lannuzzi & Souza. p. 148, fig. 4a.
Localidade fossilifera: Afloramento Morro do Papaléo.

Material descrito: MP-Pb 3703, 3704.

Descricdo: Os dois espécimes estudados representam folhas simples, de margens inteiras,
simétricas, mesofilas, uma praticamente inteira, faltando apenas e a base (MP-Pb 3704) e a
outra somente com a regido mediana preservada (MP-Pb 3703). A forma do limbo é
oblanceolada-espatulada (MP-Pb 3704); o &pice é provavelmente acuminado a largamente
redondo e a regido basal vai estreitando-se gradualmente a partir da por¢do mediana do
limbo; o comprimento da folha atinge valores superiores a 25,5 cm, como observado no
espécime MP-Pb 3704, enquanto a largura foliar apresenta-se com valores superiores a 8,1
cm (MP-Pb 3703) e 8,8 cm (MP-Pb 3704). A regido mediana é ocupada por veias centrais
subparalelas que se encontram mais proximas e acentuadas na por¢do basal, onde
assemelham-se a uma nervacdo mediana, e seguem, esvanecendo-se gradativamente, em
direcdo a parte superior da folha, onde as anastomoses tornam-se raras (FIG. 11). As veias
laterais sdo sempre bem arqueadas, curvando-se em angulos que variam de 22° (MP-Pb
3704) a 38° (MP-Pb 3704) e bifurcando-se e anastomosando-se, através de conexdes
obliquas, transversais e em “X”, que formam reticulos alongados e retangulares;

apresentam uma elevada densidade de venagédo proximas as margens foliares (FIG. 11).
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Discussdo: Uma vez que os espécimes analisados apresentam anastomoses entre as veias,
mesmo que por vezes raras, € auséncia de uma nitida nervacdo mediana, opta-se por
classifica-los dentro do género Gangamopteris que contempla essas caracteristicas.

Os espécimes estudados assemelham-se quanto a forma a Gangamopteris major
Feistmantel (Feistmantel, 1879; Maithy, 1965), G. obovata var. major (Feistmantel)
Dolianiti (Dolianiti, 1954b) e G. spathulata McCoy (in Maithy, 1966; Rigby & Chandra,
1990). Porém, diferem-se de Gangamopteris major por apresentar veias laterais arqueadas
formando angulos de 22° a 38° e por suas dimens@es maiores. Distinguem-se também de G.
spathulata por apresentar regido mediana ocupada por veias centrais subparalelas que se
encontram mais proximas e acentuadas na porcéo basal, parecendo-se até mesmo com uma
nervacdo mediana e que se esvanecem gradativamente em direcdo a parte superior da folha.
Entretanto, demonstra estreita semelhanca com G. obovata var. major devido as suas
dimensbes, veias laterais arqueadas e regido mediana ocupada por veias centrais
subparalelas que se encontram mais préximas e acentuadas na porcdo basal e difusas em
direcdo a parte superior da folha. Sendo assim, inclui-se os espécimes estudados em G.

obovata var. major, com a qual guarda efetivamente uma identidade em nivel especifico.
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FIGURA 11 - Espécime MP-Pb 3704: A) Foto em detalhe mostrando o padriio da venagio

mostrando a venagio.
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Gangamopteris buriadica Feistmantel 1879

FIG. 12 A-B; EST. Il, B-F; AP.1, TAB. 3.

Localidades fossiliferas: Afloramento Morro do Papaléo (Af.1), Afloramento de Quitéria
(Af.2), Afloramento Acampamento Velho (Af. 3).

Material estudado: Af. 1: MP-Pb 889, 3998, 3999, 4000, 4001, 4002; Afl. 2 : MP-Pb
2355, 2356A, 2356C, 2891, 3060A, 3060B, 3213, 3275, 4003, 4004, 4005, 4006, 4007ab,
4008ab, 4009ab, 4010, 4011, 4012, 4013A, 4013B, 4015aA, 4015b, 4016ab, 4017, 4018,
4019, 4021, 4022, 4023ab, 4024, 4025, 4026, 4027, 4028, 4029, 4040ab, 4041ab, 4042,
4043, 4044; Af.3: MP-Pb 3157.

Material descrito: Af.1: MP-Pb 889, 3998, 4000, 4001, 4002; Af.2: MP-Pb 2356A,
2356C, 2891, 3060B, 3275, 4003, 4004, 4007ab, 4008ab, 4009ab, 4012, 4013A, 4014ab,

4015aA, 4018, 4019, 4022, 4023ab, 4040ab, 4041ab; Af.3: MP-Pb 3157.

Descrigdo: O material analisado é constituido por folhas simples, de margens inteiras,
simétricas, variando de microfilas a mesofilas, a maioria apenas com a porgdo mediana
preservada, sendo que trés especimes apresentam o &pice (MP-Pb 889, 3157, 4008ab) e
alguns a porcao basal. O formato do limbo varia de estreitamente oblongo (MP-Pb 3060B,
4004, 4007ab, 4022, 4023ab, 4040ab), a estreitamente oblanceolado (MP-Pb 4041ab); os
apices variam de obtuso (MP — Pb 889), truncado arredondado (MP-Pb 3157) a agudo (MP-
Pb 4008ab); a por¢do basal é estreita e aos poucos vai afilando (MP-Pb 4003, 4041ab),
sendo que, no especime MP-Pb 4041ab esta porcdo apresenta-se, aparentemente, enrolada;
0 comprimento das folhas varia de mais de 4,2 cm (MP-Pb 4001) a maior que 18,5 cm

(MP-Pb 4004); a largura foliar apresenta desde valores superiores a 2,4 cm (MP-Pb 3998)
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até maiores que 4,6 cm (MP-Pb 4022). A regido mediana é ocupada por veias paralelas e
subparalelas gque se iniciam na porcao basal e seguem até o apice da folha. As veias laterais
sdo praticamente eretas, curvando-se levemente em direcdo as margens foliares em angulos
de 6° (MP-Pb 4004, 4007ab, 3157) a 10° (MP-Pb 4007ab, 4009ab) e possuem uma
curvatura um pouco mais acentuada, variando de 12,5° (MP-Pb 2276) a 16° (MP-Pb 3157),
nas porcGes mais inferiores do limbo; as veias bifurcam-se vérias vezes, encontrando-se
anastomoses ao longo de toda lamina foliar, formadas a partir de conexfes obliquas,

transversais e em “X”, formando reticulos muito alongados e poligonais (FIG. 12).

Discussdo: Uma vez que os especimes analisados apresentam anastomoses entre as veias,
mesmo que por vezes raras, além de auséncia de uma nitida nervacdo mediana, opta-se por
classifica-los dentro do género Gangamopteris que abarca essas caracteristicas.

O material estudado compara-se a Gangamopteris buriadica Feistmantel
(Feistmantel, 1879; Dolianiti, 1954a), G. buriadica var. acrodeltoides Dolianiti (Dolianiti,
1954b) e G. mosesi Dolianiti (Dolianiti, 1954b), quanto a regido mediana, ocupada por
veias paralelas e subparalelas que iniciam na porcao basal e seguem até o pice da folha, e
por apresentar veias laterais praticamente eretas. Contudo, difere-se de G. buriadica var.
acrodeltoides e G. mosesi, pela forma do limbo oblanceolada a estreitamente oblonga e por
seu apice que varia de agudo, obtuso ou, truncado arredondado. Distingue-se ainda de G.
buriadica var. acrodeltoides por apresentar folhas simétricas. Entretanto, demonstra estreita
semelhanca com G. buriadica devido a presencga de apice truncado arredondado, por¢do
basal estreita que aos poucos vai afilando, regido mediana ocupada por veias paralelas e
subparalelas, veias laterais praticamente eretas que curvam-se ligeiramente em direcdo as

margens foliares, com uma curvatura um pouco mais acentuada nas porc¢des mais inferiores
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do limbo. Deste modo, inclui-se 0 material estudado na espécie G. buriadica, com a qual

apresenta efetivamente uma identidade em nivel especifico.
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FIGURA 12 - Espécime MP-Pb 4015b: A) Foto em detalhe mostrando o padrio da venagdo ; B) Desenho

mostrando a venagio.
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Gangamopteris sp.1

FIG. 13 A-B; EST. Ill, A-F; AP. 1, TAB. 4; AP. 2, TAB. 1.

Sinonimia: 1980 — Gangamopteris angustifolia Cazzulo-Klepzig et al. Pag. 59, Est. I, fig.
8.
1980 — Rubidgea sp. Cazzulo-Klepzig et al. Pag. 65, Est. I, fig. 1.
1980 — Rubidgea sp. Cazzulo-Klepzig et al. Pag. 67, Est. Ill, fig. 5.
1980 — Gangamopteris angustifolia Cazzulo-Klepzig et al. Pag. 67, Est. Il1,
fig.14.
1993 — Rubidgea lanceolatus Guerra-Sommer & Cazzulo-Klepzig. Pag .65, PI.

1, fig.4.

Localidades fossiliferas: Afloramento Morro do Papaléo (Af.1), Afloramento
Acampamento Velho (Af.2), Afloramento Cambai Grande (Af.3).
Holdtipo: MP-Pb 3736.

Paratipos: Af.1: MP-Pb 2389, 2390; Af.2: MP-Pb 2276; Af.3: MP- Pb 3099.

Diagnose: “Folhas simples, de margens inteiras, simetricas, notofilas de limbo enrolado e
forma lanceolada a estreitamente oblonga; &pice agudo e base ausente. Regido mediana
ocupada por veias subparalelas e por um estreito sulco que se estende ao longo da lamina.
Veias laterais curvando-se ligeiramente para os bordos foliares em angulos de 5° a 10°, nas
regides mais superiores e proximas a regido mediana, e de 12° a 25° nas regifes mais
inferiores e proximas as margens foliares; as veias bifurcam-se varias vezes, principalmente

préximo aos bordos, onde também ocorrem com maior freqiiéncia as anastomoses formadas
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por conexdes obliquas, transversais e raras em “X”, embora estas sejam em geral raras,

formando reticulos alongados e poligonais .

Descricdo: Os espécimes estudados representam cinco folhas simples, de margens inteiras,
simetricas, todas notdfilas, com apenas um &pice preservado e bases foliares ausentes,
encontrando-se, na maioria, apenas a regido mediana preservada. O limbo é enrolado e de
forma lanceolada nos espécimes MP-Ph 2276 e 3736 e estreitamente oblonga nos demais
espécimes; o apice é agudo (MP-Pb 2276). O comprimento das folhas varia de mais de 8,4
cm (MP-Pb 2389) a maior que 14,7 cm (MP-Pb 3736); a largura foliar apresenta desde
valores superiores a 2,2 cm (MP-Pb 3099) até maiores que 3,8 cm (MP-Pb 3736). A regido
mediana é ocupada por veias subparalelas e apresenta um estreito sulco que se estende ao
longo da lamina. As veias laterais curvam-se para os bordos foliares em angulos de 5° (MP-
Pb 2390, 3099) a 10° (MP-Pb 3736), nas regides mais apicais e préximas a regido mediana,
e de 12° (MP-Pb 2390) a 25° (MP-Pb 3736) nas regides mais inferiores e proximas as
margens foliares; as veias bifurcam-se varias vezes, principalmente proximo aos bordos,
onde também ocorrem com maior freqiéncia as anastomoses formadas por conexdes
obliquas, transversais e raras em “X”, embora estas ocorram em pouca quantidade ao longo
das folhas (FIG. 13).

Observagdes: O formato do limbo é sugestivo pelo fato das folhas encontrarem-se
enroladas sobre si mesmas, 0 que pode ser comprovado ao se analisar os espécimes MP-Pb
2389, 3099 que apresentam a continuidade da porgdo marginal do limbo aparecendo por
tréds de uma porc¢do fraturada do mesmo, com as nervuras correndo no sentido inverso da

parte de cima (EST. I, E-F).
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Discussd@o: No item 5.1, foi visto que, o género Rubidgea Tate, apresenta como uma de
suas caracteristicas mais diagndsticas, uma nervacdo dicotdmica, desprovida de
anastomoses e de nervura mediana proeminente. Contudo, ao se analisar os espécimes
classificados como Rubidgea Tate nos trabalhos de Cazzulo-Klepzig et al. (1980), Guerra-
Sommer & Cazzulo-Klepzig (1993), observou-se que 0s mesmos apresentavam
anastomoses entre as veias, embora sejam raras. Logo, opta-se por classificar os espécimes
dentro do género Gangamopteris, uma vez que, este suporta as caracteristicas presentes nos
mesmaos.

J4, em nivel especifico, 0 material estudado assemelha-se no formato do limbo com
os de Gangamopteris castellanosi Archangelsky (in Maithy, 1966) e G. angustifolia
McCoy (Feistmantel, 1879; Dolianiti, 1954a; Rigby & Chandra, 1990). Contudo, difere-se
de G. castellanosi, por apresentar regido mediana ocupada por veias subparalelas com
presenca de um estreito sulco que se estende ao longo da lamina. E ainda, distingue-se de
G. angustifélia por apresentar folha simétrica e presenga de um sulco mediano. O material
estudado ainda se compara a G. stephensoni Plumstead (in Maithy, 1966), no que diz
respeito a uma regido mediana ocupada por um estreito sulco e também, por sua folha
simétrica. Entretanto, difere-se completamente no formato, que varia de lanceolado a
estreitamente oblongo.

Tendo em vista, que 0s espécimes estudados ndo apresentam caracteristicas
totalmente semelhantes a nenhuma outra espécie de Gangamopteris, opta-se por denomina-

los Gangamopteris sp. 1 e considera-los como pertencentes a uma nova espécie.



B)

/

1 ¢m

FIGURA 13 - Espécime MP-Pb 2276: A) Foto em detalhe mostrando o padrio da venacio ; B) Desenho
mostrando a venacio.
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Gangamopteris sp.2

FIG. 14 A-B; EST. IV, A-B; AP. 1, TAB. 5.

Localidade fossilifera: Afloramento Morro do Papaléo.
Holétipo: MP-Pb 2760B.

Paratipos: MP-Pb 2760A, 2760C.

Diagnose: “Folhas simples, de margens inteiras, simétricas, todas notofilas; forma do
limbo estreitamente eliptica; apices obtusos e bases obtusas. Regido mediana ocupada por
veias subparalelas que iniciam na porcao basal e seguem até o &pice da folha, formando
reticulos hexagonais alongados. Veias laterais bifurcam- se varias vezes, curvando-se em
angulos mais agudos préximo a regido mediana, que variam de 7° a 9°, e em angulos mais
obtusos, de 14° a 16°, quando proximas as margens foliares; as anastomoses formadas por
conexdes obliquas e em *“X”, ocorrem com maior freqliéncia na regido mediana,
especialmente proximo aos bordos da folha, onde a venagdo encontram-se mais densa,

formando reticulos alongados, hexagonais a poligonais”.

Descricdo: Os especimes analisados encontram-se preservados em uma Gnica amostra,
dispostos uns por cima dos outros, e constituem-se de folhas simples, de margens inteiras,
simétricas, todas notdfilas, uma inteira (MP-Pb 2760B), outra faltando apenas parte do
apice (MP-Pb 2760A) e, uma altima sem a regido apical preservada (MP-Pb 2760C). A
forma do limbo é estreitamente eliptica; os apices sdo obtusos e as bases sdo obtusas; 0
comprimento da folha atinge valores superiores a 11,9 cm, como observado no espécime

MP-Pb 2760B que se encontra praticamente inteiro, enquanto a largura foliar apresenta-se
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com valores superiores a 2,8 cm (MP-Pb 2760C) e 3,9 cm (MP-Pb 2760B). A regido
mediana é ocupada por veias subparalelas que se iniciam na porcdo basal e seguem até o
apice da folha, formando reticulos alongados e de forma hexagonal. As veias laterais
bifurcam-se vérias vezes, curvando-se em angulos mais agudos, quando proximas a regiao
mediana, variando de 7° (MP-Pb 2760A) a 9° (MP-Pb 2760B), e em angulos mais obtusos,
14° (MP-Pb 2760B) a 16° (MP-Pb 2760C), se proximas as margens foliares; as
anastomoses, surgidas a partir de conexdes obliquas e em “X”, ocorrem com maior
freqUéncia na regido mediana e, especialmente préximo aos bordos da folha, onde as
nervuras encontram-se mais proximas, formando reticulos alongados, hexagonais a

poligonais (FIG.14).

Discussdo: Uma vez que os especimes analisados apresentam anastomoses entre as veias,
Mesmo que por vezes raras, e a auséncia de uma nervacdo mediana proeminente, opta-se
por classifica-los dentro do género Gangamopteris, que contempla essas caracteristicas.

Os espécimes estudados assemelham-se quanto a forma do &pice e a simetria
laminar aos de Gangamopteris cyclopteroides Feistmantel (Feistmantel, 1879; Maithy,
1965b) e G. obovata (Carr.) White (White, 1908). Porém, diferem-se dos mesmos quanto a
forma estreitamente eliptica e por apresentarem a regido mediana ocupada por veias
subparalelas, que formam reticulos alongados e hexagonais. Os espécimes, ainda se
comparam a G. mucronata Maithy (Maithy, 1965b) pela forma eliptica, distinguindo-se
deste, entretanto, pelo apice obtuso e pela regido mediana ocupada por veias subparalelas e
reticulos hexagonais alongados.

Uma vez que os espécimes aqui estudados apresentam caracteristicas distintas de

qualquer outra espécie de Gangamopteris, opta-se por denominé-los temporariamente como
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Gangamopteris sp. 2, indicando ao mesmo tempo que devem tratar-se de um novo taxon.

Deste modo, sugere-se a diagnose acima apresentada.



1 cm

FIGURA 14 - Espécime MP-Pb 2760B: A) Foto em detalhe mostrando o padriio da venagdo ; esenho
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Género: Glossopteris Brongniart 1828
Espécie-Tipo: Glossopteris browniana Brongniart 1828
Glossopteris browniana Brongniart 1828

FIG. 15 A-B; EST. V, A-E; AP. 1, TAB. 6.

Localidade fossilifera: Afloramento de Quitéria.

Material descrito: UMVT - 406; 5166a A; 5166b B; 5175abA, B, C, D, E, F, G; 5181abc.

Descrigdo: Dentre 0s espécimes estudados, encontra-se um fragmento de ramo
(UMVT5175ab) com sete folhas simples, microfilas a nandfilas, conectadas,
aparentemente, em forma de “roseta”. Deste conjunto de folhas, apenas duas apresentam-se
quase inteiras, faltando-lhes as partes mais distais da regido apical e estando encobertas a
porcdo mais proximal da base de insercdo das folhas (UMVT5175abC, D), sendo as
restantes representadas somente pelas partes medianas da folha ou fragmentos menores
(UMVT5175abA, B, E, F, G). A partir das duas folhas mais completas, observa-se que a
forma do limbo varia de oblanceolado a estreitamente obovado; o apice é aparentemente
agudo e as bases mostram-se agudas do tipo acuneadas (UMVT5175abC, D); o
comprimento atinge valores superiores a 42,9 mm enquanto a largura foliar apresenta-se
com valores superiores a 8,7 e 16,2 mm, respectivamente. A nervacdo mediana é fina,
acanalada, variando de 0,8 a 2 mm de largura nas por¢des medianas da folha, formada por
poucos feixes de nervuras paralelas, cerca de 2 a 4, que se apresentam mais ou menos
constantes, persistindo até o apice. No espécime UMVT5175abD, a nervacdo mediana
mostra-se nitida, porém lisa, sem feixes e saliente a abaulada, indicando tratar-se

provavelmente da superficie oposta da folha. As nervuras secundérias derivam-se da
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nervacdo mediana com angulos em torno de 26° a 48°, e curvam-se suavemente em direcdo
a margem foliar, atingindo-a com angulos que variam de 60° a 77°. A densidade de
venacdo ao longo da lamina foliar varia de 26 a 28 veias/cm, na por¢do mediana, e de 30 a
36 veias/cm, quando préximo a margem foliar. A nervacdo secundaria ndo se encontra
muito evidente, sendo melhor visualizada no espécime UMVT5175bE (FIG. 15), onde foi
possivel observar que na regido proximal & nervacdo mediana, os reticulos sdo poucos,
alongados e poligonais, ja na regido mediana, em direcdo a margem foliar, sdo bastante
alongados, relativamente largos, com formatos que variam de trapezoides, poligonais a
oblongos; proximo a margem, as veias se bifurcam muitas vezes, aumentando assim a
densidade de venacdo.

O restante do material compde-se de folhas simples, nanofilas, ndo conectadas,
algumas praticamente inteiras, em geral com apices foliares preservados e bases ausentes.
A partir da analise destes espécimes verifica-se que forma do limbo é estreitamente oblonga
(UMVT5181ab); os apices variam de agudos a retusos (UMVT5166aA, UMVT5181c e
UMVT5181ab) enquanto a Unica base preservada (UMVT5166b) apresenta-se aguda do
tipo cuneada; o comprimento das folhas varia de mais de 11,9 mm (UMVT5166bB) a
maior que 30,7 mm (UMVT5181ab); a largura foliar apresenta desde valores superiores a
6,6 mm (UMVT5166a A) até maiores que 11,3 mm (UMVT 406). A nervacdo mediana é
fina, acanalada, variando de 1 mm a 1,4 mm de largura nas porgdes medianas da folha,
formada por poucos feixes de nervuras paralelas, cerca de 2 a 5, que se apresentam mais ou
menos constantes, persistindo até o apice. No espécime UMV T5181ab, a nervacdo mediana
também se mostra nitida, porém lisa, sem feixes e saliente a abaulada, indicando tratar-se,
possivelmente, da superficie oposta da folha. As nervuras secundérias derivam-se da

nervacdo mediana com angulos em torno de 30° a 44°, e curvam-se gentilmente em direcdo
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a margem foliar, atingindo-a com angulos que variam de 60° a 64°. A densidade de
venacdo ao longo da lamina foliar varia de 26 a 30 veias/cm, na por¢cdo mediana, atingindo
cerca de 34 veias/cm, nas proximidades da margem foliar. Em nenhum desses espécimes

foi possivel observar nitidamente o tipo de reticulo formado pela venacgéo secundaria.

Discussdo: Os espécimes estudados assemelham-se, quanto a forma do limbo, a
Glossopteris angustifolia Brongniart, G. varia Pant & Gupta, G. zeilleri Pant & Gupta, G.
tenuinervis Pant & Gupta, conforme as descri¢cdes de Chandra & Surange (1979) e Chandra
& Singh (1992), e a G. browniana Brongniart (Brongniart, 1828; White, 1908; Righby,
1966; Oliveira, 1975; Kovacs-Endrody, 1976). Entretanto, distinguem-se de G. varia, G.
zeilleri e G. tenuinervis, por apresentarem angulos de emergéncia da nervacgdo secundaria
menos agudos, nervacdo mediana relativamente fina, acanalada e formada por poucos
feixes de nervuras paralelas persistentes até o apice e, principalmente, pelo tipo de malha
formado pela nervacdo secundaria. G. angustifolia lembra também os espécimes estudados
pelo tipo de malha com reticulos alongados, relativamente largos e de formas que variam
de oblongas, trapezdides a poligonais, com bifurcacdes das nervacdes secundarias proximas
a margem foliar. Contudo, nossos especimes diferem por apresentarem &pice agudo ou
retuso, angulos de emergéncia da nervacdo secundaria menos agudos e pela nervacéo
mediana relativamente fina, acanalada, formada por poucos feixes de nervuras paralelas
persistente até o apice. O material estudado compara-se ainda a G. browniana no que diz
respeito: (a) as dimensdes foliares (comprimento e largura); (b) a nervacdo mediana
relativamente fina, acanalada, formada por poucos feixes de nervuras paralelas, persistente
até o apice; (c) aos angulos de emergéncia (26°- 48° e 30°- 44°) da nervacao secundaria; (d)

ao tipo de malha formado por reticulos alongados, relativamente largos e de formas que
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variam de oblongas, trapezoides a poligonais, com bifurcacdes das nervagdes secundarias
alcancando a area marginal da folha.

Deste modo, apesar do estado de preservacdo fragmentario dos espécimes aqui
estudados, uma analise mais acurada dos mesmos leva a crer que é possivel classifica-los

em Glossopteris browniana Brongniart tendo em mente a discussdo acima.
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FIGURA 15 - Espécime UMYTS175bE: A) Foto de detalhe, mostrando o padrio de venagio; By Desenho

mostrando a venago.
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Glossopteris occidentalis White 1908 emend.

FIG. 16 A-B; EST. VI, A-D, VII, A-E; AP. 1, TAB. 7.

Sinonimia (de acordo com Oliveira, 1977):

1921 - Glossopteris sp. Kurtz. est. 9, figs. 96 e 100.

1927 — Glossopteris occidenalis White. Oliveira, p.73.

1941 - Glossopteris cf. G. ampla Dana. Read, vol. 12:76 — 78, est. 4, fig. 8.

1948 — Glossopteris occidenalis White. Dolianiti, vol. 123:17, est. 5, fig. 1.

1948 — Taeniopteris sp. Dolianiti. vol. 123:17, est. 6, fig. 1.

1953a — Glossopteris stricta Bunbury. Dolianiti, n°® 60:2 — 4, est. 1 e 2.

1953b — Taeniopteris feddeni Feistmantel. Dolianiti, n® 61:2 — 3, est. 1 e 2.

1953b - Taeniopteris feddeni Feistmantel. Dolianiti, n® 61:2 — 3, est. 1 e 2.

1969 — Rhabdotaenia sp. Oliveira. pp.41- 43, est. 2, fig. 9.

1972a — Glossopteris occidenalis White. Rigby, p 203.

1972d - Glossopteris occidenalis White. Rigby, vol. 44 (suplem.): 281, est. 2, fig. 12.
1973 — Glossopteris occidenalis White. Archangelsky & Arrondo, vol. 10 (3): 212-214, est.

4,figs.3edeest. 5, figsle?2.

Localidade fossilifera: Afloramento Morro do Papaléo
Material descrito: MP-Pb 3570, 3650, 3696A, 3696B, 3711, 3712, 3713A, 3713B, 3716,
3717A, 3717B, 3718, 3719, 3720, 3721, 3722, 3725, 3726, 3727, 3728abA, 3728abB,

3728aD, 3728aE, 3751, 3940, 3981, 3982, 3983A, 3983C, 3984, 3985A, 3985B.
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Diagnose original: “Folha muito grande, um tanto espessa, taeniada, largamente
cordiforme na base séssil, bordos laterais paralelos, convergindo rapidamente proximo ao
topo, formando um &pice acuminado ou agudo; nervura mediana muito larga, persistente
para o apice, nervuras laterais emergindo em angulo agudo, arqueando-se logo fortemente,
anastomosando-se um tanto irregularmente em malhas relativamente grandes poligonais,
porém, mais ou menos alongadas, proximo da nervura mediana, tomando em seguida
rapidamente uma direcdo quase em angulo reto com a nervura mediana e passando
usualmente paralelas e préximas, em linha reta, com anastomoses obliquas e raras, para o

bordo onde se contam de 48 a 55 por centimetro.”

Diagnose emendada: “Folha oblanceolada a estreitamente oblanceolada, de margem lisa,
com apices agudos, as vezes com extremidades arredondadas, bases largamente sésseis e
agudas decorrentes. Nervacao mediana bem definida, larga, formada por feixes de nervuras
paralelas que gradualmente diminuem de largura até atingirem o apice, estes apresentam-se,
por vezes, interconectados através de veias obliquamente dispostas ao longo da nervagéo
mediana. Nervuras secundérias derivando-se da nervacdo mediana em angulos agudos,
cerca de 15° a 39° e, logo em seguida, curvam-se abruptamente, seguindo de forma
paralelamente retilinea e em angulos quase retos com a nervagdo mediana em direcdo as
margens foliares, onde curvam-se suavemente para cima, atingindo-as com angulos que
variam de 60° a 79°. Densidade da venacgdo uniforme ao longo da I&mina foliar, variando de
36 a 46 veias/cm, tanto na por¢do mediana quanto na distal do limbo. Venagdo secundaria
anastomosada formada por reticulos levemente mais largos e oblongo-poligonais, na regido

proximal a nervacdo mediana, e linear-oblongos, trapezdides a poligonais na por¢cdo média
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e distal do limbo; densidade de reticulos diminui junto a margem. Veias de conexdo

transversal presentes ao longo de toda lamina.”

Descricdo: Os espécimes estudados representam folhas simples, sob forma de impressoes,
algumas inteiras, outras apenas representando bases, apices ou partes medianas da folha,
com excelente grau de preservacdo. A forma do limbo varia de oblanceolada a
estreitamente oblanceolada, sendo que apenas nos espécimes MP-Pb 3984 e 3985A pode-se
observar uma caracteristica presente em um dos sintipos de White (1908, fig. 3) que sdo 0s
bordos laterais paralelos, o que poderia sugerir um limbo estreitamente oblongo. Na
maioria dos espécimes estudados, a lamina apresenta-se rasgada junto as veias secundarias,
semelhante ao padrdo encontrado em folhas da bananeira atual (Musa spp.). As dimensdes
foliares variam de notofilas até macrofilas; os &pices sdo agudos, as vezes com
extremidades arredondadas; as bases largamente sésseis e agudas decorrentes; margens
inteiras; o comprimento das folhas pode atingir mais de 40,9 cm, como observado no
espécime MP-Pb 3650 que se encontra praticamente inteiro; a largura foliar varia de 6,2 a
11,2 cm, nos espécimes mais completos, podendo alcancar até mais de 12,7 cm em alguns
espécimes fragmentados. Nervacdo mediana bem definida, com largura variando de 1 a 1,4
cm na base, alcancando 0,3 a 0,9 cm, na por¢do mediana; formada por feixes de nervuras
paralelas, cerca de 19 a 20 feixes, na porcdo basal, e 11 a 18 feixes, na mediana, reduzindo-
se para cerca de 8 a 4 feixes na porcao apical, até atingirem o apice; os feixes apresentam-
se, por vezes, interconectados através de veias obliquamente dispostas ao longo da
nervacdo mediana. As nervuras secundérias derivam-se da nervacdo mediana em angulos
agudos, em torno de 15° a 39°, e logo em seguida, curvam-se abruptamente, seguindo de

forma paralelamente retilinea e em angulo quase reto em direcdo as margens foliares,
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estabelecendo assim um padréo taeniopteroide; proximo aos bordos da folha, as nervuras
secundarias curvam-se suavemente para cima atingindo-as com angulos que variam de 60°
a 79°. A densidade da venacédo é uniforme ao longo da lamina foliar, variando de 36 a 46
veias/cm, tanto na porcdo mediana quanto na distal do limbo. A nervacdo secundéria
encontra-se bastante evidente, principalmente, no especime MP-Pb 3570 (FIG. 16), devido
ao contraste causado por uma pelicula de 6xido de ferro. Deste modo, foi possivel observar
a presenca de reticulos muito estreitos, alongados, formando entre a nervagdo mediana e a
margem uma malha uniforme do comeco ao fim; na regido proximal a nervacdo mediana,
os reticulos sdo oblongo-poligonais, levemente mais largos, diminuindo de tamanho
quando proximos a nervacdo mediana; na porcdo média e distal do limbo, os reticulos
variam de linear-oblongos, trapezdides a poligonais; mais proximo a margem da folha,
diminui a densidade de reticulos. Ao longo de toda lamina estdo presentes, além das
dicotomias, veias de conexdo transversalmente dispostas entre as veias secundarias que

correm paralelamente em dire¢do a margem.

Discusséo: O padrdo de nervacdo dos espécimes estudados lembra os de Glossopteris gigas
Pant & Singh (in Chandra & Surange, 1979; Chandra & Singh, 1992), G. communis
Feistmantel, G. damudica Feistmantel e G. indica Schimper (conforme Kovécs-Endrody,
1976; Chandra & Surange, 1979; Chandra & Singh, 1992), no que se refere a densidade de
venacao elevada e ao tipo de malha formado entre a nervacdo mediana e a margem foliar.
Ja G. taeniopteroides Feistmantel (in Maheshwari, 1965; Kovécs-Endrody, 1976), G.
waginanus Rigby (in Rigby et al., 1988) e G. ampla Dana (in Archangelsky, 1958; Rigby,
1966; Kovacs-Endrody, 1976) assemelham-se pelo tipo de malha formado por reticulos

levemente mais largos proximo a nervacdo mediana, tornando-se muito estreitos e
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alongados na regido mediana e distal, apresentando formas oblongas, trapezéides a
poligonais.

Contudo, G. occidentalis como redefinida aqui, distingue-se de G. communis e G.
gigas por formar malhas menos uniformes ao longo de toda Iamina foliar, com reticulos um
pouco mais largos junto a nervagdo mediana e, ainda, por possuir venagdo secundaria com
os angulos de emergéncia das veias menos agudos e a presenca de veias de conexao
obliquas (“cross-connections”). Difere ainda de G. damudica por apresentar margem lisa,
folhas maiores e de forma oblanceolada a estreitamente oblanceolada, com apice agudo,
com extremidade arredondada e base aguda decorrente e, principalmente, por sua nervagao
secundéria que emerge em angulos menos obtusos. G. indica, por sua vez, compara-se a G.
occidentalis quanto a forma oblanceolada (nos espécimes com  proporcao
comprimento/largura 4:1), ao apice agudo e a presenca de veias de conex@o obliqua na
venagdo secundaria. Porém, G. occidentalis possui dimensfes maiores, a base é aguda
decorrente e séssil e 0s angulos de emergéncia das veias secundarias sdéo menos agudos do
que os registrados em G. indica.

Finalmente, G. occidentalis distingue-se também de G. taeniopteroides, G.
waginanus e G. ampla por apresentar nervacdo mediana muito larga, persistente até o apice,
e pela densidade de venacdo mais elevada e forma do limbo que varia de oblanceolada a
estreitamente oblanceolada.

Considera-se, portanto, valida a espécie de White (1908), propondo-se, entretanto,
uma emenda a diagnose original tendo em vista as caracteristicas diagndsticas adicionais

fornecidas pelo material aqui estudado.



A espécie G. occidentalis White, como descrita no presente trabalho, pode ser
encaixada nesta chave sinotipica de White, fornecida anteriormente (ver item 5.4), do

seguinte modo:

I. Tipo de Glossopteris browniana: Malhas de largura média, ou estreitamente

alongadas, nervacdo mediana persistente.
(4) Folhas com dimensdes foliares que variam de notofilas até macrofilas,
oblanceoladas a estreitamente oblanceoladas, nervacdo mediana grossa,
nervuras muito préximas subparalelas, e malhas estreitas, exceto préximo
nervacgao mediana.

G. occidentalis.
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agdo ; B) Desenho

FIGURA 16 - Espécime MP-Pb 3570: A) Foto em detalhe mostrando o padrio da ven

mostrando a ven

agdo.
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6.1 Distribuicdo bioestratigrafica

O zoneamento fitoestratigrafico proposto por Guerra-Sommer & Cazzulo-Klepizig
(1993) ndo sofreu modificacbes por parte dos autores desde a sua publicacdo. Apenas
recentemente, lannuzzi et al. (2003a,b) sugeriram mudancas na distribuicdo estratigrafica
de alguns taxons, além de acrescentar novos elementos ao zoneamento, ambos com base
em seus estudos no afloramento Morro do Papaléo. Quase que concomitantemente, Jasper
et al. (2003) propuseram a criagdo de novas unidades bioestratigraficas para o estado do
Rio Grande do Sul, tendo em vista o conteudo fossilifero do afloramento Quitéria. Foi
eregida por aqueles autores uma nova fitozona denominada “Zona Botrychiopsis”,
subdividida em duas unidades, as subzonas “Botrychiopsis plantiana e “Botrychiopsis
valida™, respectivamente, da mais inferior para mais superior. No entanto, Jasper et al.
(2003) ndo estabeleceram nenhuma correlacdo direta com o zoneamento de Guerra-
Sommer & Cazzulo-Klepizig (1993) e nem mesmo elencaram claramente os elementos
constituintes de cada uma de suas unidades (vide Jasper et al., 2003). Desta forma, analisar-
se-a aqui, para fins de insercdo dos resultados obtidos, apenas o zoneamento proposto de
Guerra-Sommer & Cazzulo-Klepizig (1993), que se apresenta como Unico factivel de
compreensdo e discussdo. Portanto, de acordo com os resultados apresentados neste
trabalho e as modificagcdes propostas por lannuzzi et al. (2003a,b), pode-se visualizar na
figura 17 as seguintes mudancas na distribuicéo estratigrafica dos taxons:
a) A espécie Gangamopteris buriadica, antes restrita a Subzona Gangamopteris

obovata, teve sua distribuicdo ampliada até a Zona Glossopteris/Rhodeopteridium;



b)

d)
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Gangamopteris angustifolia e Rubidgea lanceolata foram substituidas, de acordo
com sinonimia vista no item 6.4, pela espéecie Gangamopteris sp. 1, tendo sua
distribuicdo ampliada para a Subzona Phyllotheca indica;

Gangamopteris obovata, que ja teve sua distribuicdo bioestratigrafica ampliada no
trabalho de lannuzzi et al. (2003a,b) para a Zona Glossopteris/Rhodeopteridium, de
acordo com a presente contribuigdo, volta a antiga distribuicdo proposta por Guerra-
Sommer & Cazzulo-Klepizig (1993), que a restringia as Subzonas Gangamopteris
obovata e Phylloteca indica, uma vez que os espécimes de lannuzzi et al. (2003a,b)
correspondem, na verdade, a Gangamopteris obovata var. major, taxon identificado
neste trabalho;

Acrescenta-se a este zoneamento a especie Gangamopteris sp. 2, sendo esta restrita
a Subzona Phyllotheca indica;

Por fim, acrescenta-se também a espécie Gangamopteris obovata var. major, com

distribuicdo restrita a Zona Glossopteris/Rhodeopteridium.



Geocronologia Sakmariano Artinskiano Kunguriano
Litoestratigrafia Grupo Itararé | Grupo Guatd (Formagio Rio Bonito)
Bioestratigrafia Zona Botryehiopsis plantiana Zona Glossopteris /

Subzona . obovata | Subzona P indica

Rhodeopteridium

Cormucarpus patagonicus
Gangamaopteris sp. 1 (%)
Chivopieris reniformis (I)
Botrvchiopsis plantiana
Gangamapteris obovata (*)
Gangamapteris buriadica (*)
Glossopteris indica (I)
(rlossopteris commumnis
Samaropsis seixasi
Cordaites hislopii
Cordaicarpus sp.
Stephanophvilites of. 8. sanpavlensis (1)
Cheirophyvlium speculare (1)
?Dicranophyilum sp. (1)
Gangamapteris sp. 2 (*)
Kawizophyllum sp. (I}
Buriadia isophylia
Phyllotheca indica
Glossapteris occidentalis (1)
Cvelodendvon of. C. brasiliensis (I)
Scutum sp.

Arberia minasica
Glossopteris mosesii
Rhodeopteridium sp.
Glossopteris intermittens
Ulossopteris brovwniana
Sphenapteris ischavonensis
Plumstedia sennes
Brasilodendron pedroanum
Eupecopteris meridionalis
(tokaria sp.
Uinkgophviopsis sp. (1)
Asteratheca sp. (1)
Pecapteris spp. (1)
Neomariapteris sp. (I)
Sphenapteris spp.

Gangamaopteris obovata var. mafor (*)
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FIGURA 17- Zoneamento de Guerra-Sommer & Cazzulo-Klepizig (1993) com modificages baseadas na distribuigio
estabelecida por lannuzzi ef al. (2003a,b) (1) ¢ nos resultados obtidos no presente trabalho (*).
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A espécie Glossopteris occidentalis mostrou-se valida, sendo, portanto considerada
um taxon legitimo. A diagnose original de White (1908) foi emendada com base em
caracteristicas preservadas nos 32 espécimes da colecdo de Paleobotanica do Museu de
Paleontologia do DPE-IG-UFRGS, proveniente do afloramento Morro do Papaléo. A
énfase maior desta emenda foi dada a nervagdo mediana e a nervagdo secundaria, com seus
angulos de emergéncia e divergéncia e tipo de malha formado, permitindo assim uma
comparacdo mais adequada de G. occidentalis com as demais morfoespécies de
Glossopteris estabelecidas até 0 momento.

A partir de material inédito coletado, foi constatada a presenca de Glossopteris
browniana no topo do afloramento Quitéria, antes restrita aos niveis basais desta secéo,
segundo Guerra-Sommer et al. (1995). Este fato permitiu estender sua distribuicdo a
recente eregida Subzona Botrychiopsis valida, considerada do intervalo de idade
Artinskiano-Kunguriano (Jasper et al., 2003).

Comparando-se as zonas de Glossopteris/Rhodeopteridium e a Subzona de
Botrychiopsis valida presentes nos trabalhos de Guerra-Sommer & Cazzulo-Klepzig (1993)
e Jasper et al. (2003), verificou-se que elas sdo estratigraficamente equivalentes. Sendo
assim, Glossopteris browniana mostra-se um taxon restrito a Formagdo Rio Bonito, indice
das fitozonas mais superiores do Paleozdico sul-riograndense e presente nas secGes
aflorantes de Quitéria e Mina do Faxinal (Guerra-Sommer & Cazzulo-Klepzig, 1993);
Jasper et al., (2003).

Segundo estudos inéditos de Jasper et al. (no prelo, in Jasper, 2004), o afloramento

Quitéria registra associacdes palinoldgicas correspondentes & Subzona Hamiapollenites
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karroensis, da Zona Vittatina costabilis. Esta subzona distribui-se em um intervalo restrito
que vai do topo da Formacdo Rio Bonito a base da Formacdo Palermo, conforme Souza &
Marques-Toigo (2005). Deste modo, a presenca de Glossopteris browniana pode ser, pelo
menos inicialmente, correlacionada também aos niveis que contém a citada subzona
palinoldgica.

Disponibilizando-se de material inedito e material j& descrito, presente na colecao
de Paleobotanica do Museu de Paleontologia do DPE-1G-UFRGS, referente aos
afloramentos Morro do Papaléo, Quitéria, Acampamento Velho, Faxinal, Pedreira e
Cambai Grande, tornou-se possivel fazer uma revisao referente ao género Rubidgea Tate.

A partir dos espécimes analisados verificou-se que 0s mesmos ndo correspondem a
diagnose original do género Rubidgea encaixando-se melhor em Gangamopteris. Portanto,
considera-se 0 género Rubidgea , por hora, ausente para os depdsitos permianos no Estado
do Rio Grande do Sul. Deste modo, este género passa a ser restrito aos estratos permianos
do norte da Bacia, ocorrendo apenas na localidade de Cerquilho, Estado de Séo Paulo,
conforme Millan & Dolianiti (1982). Por outro lado, sendo Rubidgea um taxon de validade
duvidosa (Kovacs-Endrody, 1977) e de ocorréncia rara nas floras gondvanicas (Maithy,
1965), sugere-se uma revisdo profunda dos espécimes de Cerquilho, a fim de confirmar a
presenca deste tdxon na bacia.

Conseqlientemente, os espécimes anteriormente classificados como pertencentes ao
género Rubidgea sdo, no presente trabalho, classificados no género Gangamopteris. A
partir da descrigdo dos mesmos tornou-se possivel separa-los em cinco morfoespécies, a
saber: Gangamopteris obovata, G. obovata var. major, G. buriadica, Gangamopteris sp.1 e
Gangamopteris sp. 2. Diferentes de quaisquer espécies de folhas do tipo Gangamopteris ja

descritas para o Gondwana, o0s especimes referentes a Gangamopteris sp. 1 e
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Gangamopteris sp. 2 foram assinalados como pertencentes a duas novas espécies que serao

eregidas em trabalho futuro.
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8. CONCLUSOES

A partir da anélise do material referente a glossopterideas o presente trabalho

permitiu o estabelecimento das seguintes conclusoes:

a)

b)

d)

A espécie Glossopteris occidentalis mostrou-se valida, sendo, portanto considerada
um téxon legitimo tendo sua diagnose original emendada;

Constatou-se a presenca de Glossopteris browniana no topo do afloramento de
Quitéria, tAxon antes restrito aos niveis basais desta secdo, segundo Guerra-Sommer
et al. (1995), o que possibilitou, por tanto, estender sua distribuicdo a recente
eregida Subzona Botrychiopsis valida;

Glossopteris browniana mostrou-se um taxon restrito a Formacdo Rio Bonito e
indice das fitozonas mais superiores do Rio Grande do Sul;

Os espécimes anteriormente classificados, para o estado Rio Grande do Sul, como
pertencentes ao género Rubidgea foram, no presente trabalho, classificados dentro
do género Gangamopteris;

O material referente ao género Gangamopteris foi separado em cinco
morfoespécies, a saber: Gangamopteris obovata, G. obovata var. major, G.

buriadica, Gangamopteris sp. 1 e Gangamopteris sp. 2.
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TABELA 1 - Dados morfograficos dos espécimes de Gangamopteris obovata
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N° das Tipo de folha Forma do Apice Base Comp. Larg. Dimensdes Ang. de Nervacdo
amostras Limbo foliares Curvatura
Pb 2002 Simples, oblanceolada] - | = -——-- >5,0cm >2,3cm Micréfila 13°/18° regido mediana: veias subparalelas
simétrica. nitidas e proeminentes; veias laterais
com bifurcagdes e anastomoses.
Pb 2248 Simples, |  -—— | = - aguda >3,4cm >1,9cm Microfila | - regido mediana: veias subparalelas;
simétrica. veias laterais com bifurcagdes e
anastomoses.
Pb 2249 Simples, | - obtuso | = ------ >2,6cm >1,7cm Micréfila | —=—--- regido mediana: veias subparalelas
simétrica. mais frouxas; veias laterais com
bifurcagbes e anastomoses.
Pb 2281 Simples, oblanceolada obtuso aguda >5,3cm >1,8cm Micréfila | - regido mediana: veias subparalelas;
simétrica. veias laterais com bifurcagdes e
anastomoses.
Pb 2287 Simples, oblanceolada|  --—--- aguda > 4.8 cm >1,9cm Micrdfila 14°/16°/17° regido mediana: veias subparalelas
simétrica. mais frouxas; veias laterais com
bifurcagdes e anastomoses.
Pb 2318 Simples, |  -—- obtuso | = - >25cm >1,4cm Nandfila |  -=--—-- regido mediana: veias subparalelas;
simétrica. veias laterais com bifurcagdes e
anastomoses.
Pb 2319 Simples, | - | - | @ - >3,9cm > 1,6 cm Micréfila | ——- regido mediana: veias subparalelas;
simétrica. veias laterais com bifurcagdes e
anastomoses.
Pb 2581 Simples, oblanceolada obtuso | = - >58cm >2.4cm Micréfila | - regido mediana: veias subparalelas
simétrica. nitidas e proeminentes; veias laterais

com bifurcagbes e anastomoses.




TABELA 1 - Dados morfogréaficos dos espécimes de Gangamopteris obovata (continuacéo)
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N° das Tipo de Forma do Apice Base Comp. Larg. Dimensdes| Ang. de Nervagdo
amostras folha Limbo foliares | Curvatura
Pb 3155 Simples, |oblanceolada| obtuso | truncada >6,2cm >2,1¢cm Micrdfila | 11°/15° regido mediana: veias subparalelas;
simétrica. veias laterais com bifurcagdes e
com bifurcagdes e anastomoses.
Pb 3460 A | Simples, |oblanceolada| ------ aguda >4.9cm >1,4cm Micréfila | 10°/15° regiao mediana: veias subparalelas
simétrica. nitidas e proeminentes; veias laterais
com bifurcagdes e anastomoses.
Pb 3460B | Simples, |  -—- obtuso | = --—--- > 3,8 cm >1,9cm Microfila 12°/15° regido mediana: veias subparalelas;
simétrica. veias laterais com bifurcagdes e
com bifurcacgdes e anastomoses.
Pb 3462 Simples, | = - obtuso |  -—--- >4.0cm >21cm Microfila | -——-—-- regido mediana: veias subparalelas;
simétrica. veias laterais com bifurcagdes e
com bifurcagbes e anastomoses.
Pb 3463 Simples, |oblanceoladal obtuso |  -—-- > 4,2 cm >1,9cm Microfila [12°/15°/18° regido mediana: veias subparalelas
simétrica. nem frouxas, nem proemint.; veias la-
terais com bifurcagdes e anastomoses.
Pb 3573a,b | Simples, | - redondo |  ----- >6,8cm > 3,8cm Notofila [12°/13°/16° regido mediana: veias subparalelas
simétrica. mais frouxas; veias laterais com
bifurcacdes e anastomoses.
Pb 3647 Simples, |oblanceoladal obtuso aguda > 6,2 cm >2,5cm Microfila | 15°/17° regido mediana: veias subparalelas
simétrica. nem frouxas, nem proemint.; veias la-

terais com bifurcagbes e anastomoses.
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N° das Tipo de Forma do Apice Base Comp. Larg. Dimenstes| Ang. de Nervagao
amostras folha Limbo foliares Curvatura
Pb 3703 | Simples, | =~ | = = | - >11,9cm| > 8,1 cm | Mesdfila | - regido mediana: veias centrais
simétrica. subparalelas;
veias laterais arqueadas
com bifurcagbes e anastomoses.
Pb 3704 | Simples, |oblanceolada/| acuminado ou | porgéo basal|> 25,5 cm| > 8,8 cm | Mesdfila 22°/38°

simétrica.

espatulada

larg.redondo

estreita

regido mediana: veias centrais
subparalelas mais proximas e
proeminentes na porgao basal,
diluindo-se para a regido superior;
veias laterais arqueadas
com bifurcagbes e anastomoses.
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N° das Tipo de folha Forma do Apice Base Comp. Larg. Dimensdes Ang. de Nervacdo
amostras Limbo foliares Curvatura
Pb 889 Simples, |  -——-- obtuso | = --—-- > 5,8cm >26cm Notdéfila | —— | e
simétrica.
Pb 2356 A Simples, | - | - | e >7,7cm >3,9cm Notéfila | == | e
simétrica.
Pb 2356 C Simples, | -—— | - | @ >6,5cm >4,0cm Notofila | -—-- regido mediana: veias centrais
simétrica. paralelas e subparalelas;
veias laterais eretas
com bifurcagdes e anastomoses.
Pb 2891 Simples, | - | - | e >7.4cm >29cm Notdéfila |  -—--—-- regido mediana: veias centrais
simétrica. paralelas e subparalelas;
veias laterais eretas
com bifurcagbes e anastomoses.
Pb 3060 B Simples, oblonga | @ - | = - >5,0cm >3,5cm Notofila | ——-—- regido mediana: veias centrais
simétrica. estreita paralelas e subparalelas;
veias laterais eretas
com bifurcagdes e anastomoses.
Pb 3157 Simples, | - truncado/ | = ------ >7,0cm >29cm Notdfila 6°/15°/16° regido mediana: veias centrais
simétrica. arredondado paralelas e subparalelas;
veias laterais eretas
com bifurcagbes e anastomoses.
Pb 3275 Simples, | - | - | >9,1¢cm >4,0cm Notéfila | - regido mediana: veias centrais
simétrica. paralelas e subparalelas;

veias laterais eretas
com bifurcagdes e anastomoses.
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Ne° das Tipo de folha Forma do Apice Base Comp. Larg. Dimensdes Ang. de Nervacdo
amostras Limbo foliares Curvatura
Pb 3998 Simples, | -——- | - | @ - > 6,6 cm > 2.4 cm Notdéfila | ——-—--- regido mediana: veias centrais
simétrica. paralelas e subparalelas;
veias laterais eretas
com bifurcagdes e anastomoses.
Pb 4000 Simples, | -—-—— | @ — | @ > 6,0 cm >4,0cm Notofila | - regido mediana: veias centrais
simétrica. paralelas e subparalelas;
veias laterais eretas
com bifurcagdes e anastomoses.
Pb 4001 Simples, | -——- | - | @ - > 4,2 cm >29cm Micréfila | - regido mediana: veias centrais
simétrica. paralelas e subparalelas;
veias laterais eretas
com bifurcagdes e anastomoses.
Pb 4002 Simples, | -—— | @ — | @ > 6,4 cm >3,0cm Micréfila | - regido mediana: veias centrais
simétrica. paralelas e subparalelas;
veias laterais eretas
com bifurcagdes e anastomoses.
Pb 4003 Simples, | @ -——- | = - porgéo basal >9,7cm >4,3cm Mesofila | ——-—-- regido mediana: veias centrais
simétrica. afilada paralelas e subparalelas;
veias laterais eretas
com bifurcagdes e anastomoses.
Pb 4004 Simples, oblonga | - | = - > 18,5 cm >4.0cm Mesofila 6°/12° regido mediana: veias centrais
simétrica. estreita paralelas e subparalelas;
veias laterais eretas
com bifurcagdes e anastomoses.
Pb 4007a,b Simples, oblonga | - | = - > 15,1 cm >4,1cm Notdfila 6°/10°/13° regido mediana: veias centrais
simétrica. estreita paralelas e subparalelas;

veias laterais eretas
com bifurcagdes e anastomoses.
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N° das Tipo de folha Forma do Apice Base Comp. Larg. Dimensdes Ang. de Nervacdo
amostras Limbo foliares Curvatura
Pb 4008a,b Simples, |  -——-- agudo | = - >10,5cm >3,0cm Notofila 7,5°19°/14° regido mediana: veias centrais
simétrica. paralelas e subparalelas;
veias laterais eretas
com bifurcagdes e anastomoses.
Pb 4009a,b Simples, |  -—— | - | e >59cm >2,6 cm Micrdfila 9°/10°/13° regido mediana: veias centrais
simétrica. paralelas e subparalelas;
veias laterais eretas
com bifurcagbes e anastomoses.
Pb 4012 Simples, | - | - | >8,5cm >27cm Notdfila | -——-- regido mediana: veias centrais
simétrica. paralelas e subparalelas;
veias laterais eretas
com bifurcagbes e anastomoses.
Pb 4013 A Simples, | -—— | | @ >7,6cm >2,9cm Notofila | - regido mediana: veias centrais
simétrica. paralelas e subparalelas;
veias laterais eretas
com bifurcagdes e anastomoses.
Pb 4014a,b Simples, | @ -—— | - | @ >79cm >3,1cm Notéfila | -—---- regido mediana: veias centrais
simétrica. paralelas e subparalelas;
veias laterais eretas
com bifurcagdes e anastomoses.
Pb 4015a A Simples, | - | - | e > 10,3 cm >3,1cm Notdéfila | -—--—-- regido mediana: veias centrais
simétrica. paralelas e subparalelas;
veias laterais eretas
com bifurcagbes e anastomoses.
Pb 4018 Simples, | - | - | @ > 8,6 cm >3,0cm Mesofila | ———--- regido mediana: veias centrais
simétrica. paralelas e subparalelas;

veias laterais eretas
com bifurca¢des e anastomoses.
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Ne° das Tipo de folha Forma do Apice Base Comp. Larg. Dimensdes Ang. de Nervagdo
amostras Limbo foliares Curvatura
Pb 4019 Simples, | -—— | @ — | @ > 6,6 cm >3,1cm Notdéfila | - regido mediana: veias centrais
simétrica. paralelas e subparalelas;
veias laterais eretas
Pb 4022 Simples, oblonga | @ -—— | = - > 14,7 cm > 4,6 cm Mesofila | - regido mediana: veias centrais
simétrica. estreita paralelas e subparalelas;
veias laterais eretas
com bifurcagdes e anastomoses.
Pb 4023a,b Simples, oblonga | @ -—— | = - >9,0cm >4,0cm Meséofila | ——---- regido mediana: veias centrais
simétrica. estreita paralelas e subparalelas;
veias laterais eretas
com bifurcagdes e anastomoses.
Pb 4040a Simples, oblonga | @ - | = - > 15,6 cm >3,3cm Notofila | - regido mediana: veias centrais
simétrica. estreita paralelas e subparalelas;
veias laterais eretas
com bifurcagdes e anastomoses.
Pb 4040b Simples, oblonga | @ -—— | = - >11,3cm >3,2cm Notdéfila | ——--—--
simétrica. estreita regido mediana: veias centrais
paralelas e subparalelas;
veias laterais eretas
com bifurcagdes e anastomoses.
Pb 4041a,b Simples, oblonga | - Porga basal >11,0 cm >27cm Notdfila |  ——---- regiao mediana: veias centrais
simétrica. estreita afilada paralelas e subparalelas;

veias laterais eretas
com bifurcagdes e anastomoses.
com bifurcagdes e anastomoses.
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N° das Tipo de folha Forma do Apice Base Comp. Larg. Dimensoes Ang. de Nervagéo
amostras Limbo foliares Curvatura
Pb 2276 Simples, lanceolada agudo | @ - >12,0cm >3,0cm Notofila 7,5°/18°/12,5° | regido mediana: ocupada por veias
simétrica. subparalelas e por um estreito sulco;
veias laterais com bifurcacdes
e anastomoses.
Pb 2389 Simples, oblonga | - | = - > 8,4 cm >3,0cm Notofila  |6°/12,5°/13,5°] regido mediana: ocupada por veias
simétrica. estreita subparalelas e por um estreito sulco;
veias laterais com bifurcagdes
e anastomoses.
Pb 2390 Simples, oblonga | - | = - >11,3 cm >2,4cm Notofila 5°/11° regido mediana: ocupada por veias
simétrica. estreita subparalelas e por um estreito sulco;
veias laterais com bifurcagdes
e anastomoses.
Pb 3099 Simples, oblonga | - | = - > 13,4 cm >22cm Notdfila 5°/10° regido mediana: ocupada por veias
simétrica. estreita subparalelas e por um estreito sulco;
veias laterais com bifurcagdes
e anastomoses.
Pb 3736 Simples, lanceolada | @ - | = -——- > 14,7 cm >3,8cm Notofila 10°/12°/25° | regido mediana: ocupada por veias
simétrica.

subparalelas e por um estreito sulco;
veias laterais com bifurcagdes
e anastomoses.
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N° das

Forma do

Tipo de folha Apice Base Comp. Larg. Dimensdes Ang. de Nervacéo
amostras Limbo foliares Curvatura
Pb2760 A Simples, eliptica obtuso obtusa normal| > 11,1cm >3,2cm Notdfila 7° regido mediana: veias subparalelas
simétrica. estreita formando reticulos alongados
e mais ou menos hexagonais;
veias laterais
com bifurcagdes e anastomoses.
Pb 2760 B Simples, eliptica obtuso obtusa normal| > 11,9cm >39cm Notofila 8,5°/9°/16° | regido mediana: veias subparalelas
simétrica. estreita formando reticulos alongados
€ mais ou menos hexagonais;
veias laterais
com bifurcagdes e anastomoses.
Pb 2760 C Simples, eliptica |  --—-- obtusa normal| > 9,7 cm >28cm Notofila 14°/15° regido mediana: veias subparalelas
simétrica. estreita

formando reticulos alongados
e mais ou menos hexagonais;
veias laterais
com bifurcagdes e anastomoses.
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Forma da folhal Apice

Nervagdo Mediana

Nerv. Secundarias

Densidade de venagdo

N°das |Tipode  folha Comp. Larg. Comp./Larg. Base Tipo N° de Feixes Larg. Larg. Por¢do | ANM A MF |Parte mediana ~ Margem
amostras Maxima med.
UMVT- Simples, >429mm | >16,2mm = 21 Oblanceo- | - ---—- | Fina,acanalada, 4 feixes 2 mm 2 mm 38°/ 73°/ = 28/cm = 30/cm
5175ab C| praticament. lada em feixes. 45° 77°
inteira;
micrdfila. Fina,acanalada, 2 feixes 0,8mm| 0,8 mm 40°/ 61°/ | - =~ 36/cm
em feixes, per- 48° 63°
UMVT- Simples, >30 mm >8,7mm 221 Obovada- |  -—--—---- — sistindo até o
5175ab D| praticament. estreita apice.
inteira;
nanofila. Fina,acanalada 3 feixes 1,4mm| 1,4 mm 26° 60° =~ 26/cm = 30/cm
em feixes.
UMVT- Simples, >17,5 mm >12,6 mm >21/31 | -~ | e —— Fina,acanalada 2 feixes 1,2mm| 1,2mm 25°/ 60° =~ 26/cm e
5175ab E| porgdo medi- em feixes, per- 32°
ana e basal, sistindo até
nanofila. o apice.
UMVT- Simples, >30,7 mm >10,5 mm =~ 3:1 Oblonga- Retuso - Fina,em feixes 3 feixes 1mm 1mm 38°/ 62° =~ 30/cm =~ 34/cm
5181ab | porgao apical estreita persistindo até 44°
e mediana, o apice.
nanofila.
UMVT- Simples, >20,5 mm > 6,6 mm 221 | Agudo Fina,em feixes 5 feixes 1,3mm| 1,3 mm 30°/ 64° =26/cm | ——eeee-
5166a A | porgao apical 31°
e mediana,
nandfila.
UMVT- Simples, >11,9 mm >10,4 mm 221 | | - - Fina | === 14mm| 1,4mm | =] | e | e
5166b B | porcdo medi-
ana e basal,
nandfila.
UMVT-406] Simples, >24,8 mm | >11,3 mm >21/31 | - e e e et et Dt e Bl B e
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Nervagdo Mediana

Nerv. Secundarias

Densidade de venagao

N°das |[Tipode folha|] Comp. Larg. Comp./Larg. | Forma da folha Apice Base Tipo N° de Feixes Larg. Larg. Porcdo | ANM  AMF | Parte mediana Margem
amostras Méxima med.
PB3570 | Porg&o apical | >12,17cm | >5,2cm =31 | e | e ] e Grossa, em =14 med. 0,6cm 0,6cm 15°/ 66° =42/cm =42/cm
e mediana; feixes,persistin 33°
mesdfila do até o apice
PB3650 Praticamt. >40,9cm | 9,4cm =(5:1/6:1) | Oblanceolada- Agudo | - Grossa, em ~ 7 apice 1,2cm 0,6cm 18°/ - =38/cm | =42/cm
inteira;macro estreita feixes,persistin | =18 med. 36°
fila do até o apice
PB3696A | Porgao medi Grossa, em =17 med. 0,5cm 0,5cm 20°/ - =46/cm —
ana;macréfila | >20,7cm | >7,7cm =4:1/51 | | e | feixes =19 base 39°
PB3696B Praticamt. >23,5cm | >4,6cm > 3:1/4:1 Oblanceolada |  -------- Aguda Grossa, em = 6 apice 0,9cm 0,4cm 26°/ 68°/ = 44/cm = 44/cm
inteira;mesd decorrente feixes =11 med. 30° 72°
fila = 20 base
PB3711 Porgéo medi >20cm | >11,5cm| =51/611 | - | e | e Grossa, em =12 med. 0,6cm 0,6cm 17°/ - =42/cm -
ana;macrdfila feixes 27°
PB3712 | Porgéo apical | >20,7cm | 10,9cm =5:16:1 | e | e | e Grossa, em =12 med. 0,7cm 0,7cm 16°/ 65° = 44/cm = 46/cm
e mediana; feixes,persistin 32°
macrdfila do até o apice
PB3713A| Porgdo medi | >10,2cm | >7,4cm =31 | e e e Grossa, em =16 med. 0,5cm 0,5cm 18°/ — = 38/cm —
ana;mesdfila feixes 37°
PB3713B| Porgdo apical | >9,5cm | >3,9cm =RCH0 I e T [ee— Média, em =~ 7 apice 0,4cm 0,4cm 18°/ 72° =42/cm =44/cm
e mediana; feixes,persistin | =11 med. 31°
notdfila do até o apice
PB3716 | Porgdomedi | >23,7cm | >10,7cm| =51/6:11 |  ceeeee | e | e Grossa, em = 15 med. 0,9cm 0,9cm - - = 36/cm -
ana;macrofila feixes
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Nervagdo Mediana

Nerv. Secundarias

Densidade de venagédo

N°das |[Tipode folha| Comp. Larg. Comp./Larg. | Forma da folha Apice Base Tipo N° de Feixes Larg. Larg. Porcdo | ANM A MF | Parte mediana Margem
amostras Méxima med.
PB3717A| Porcdomedi | >18,7cm | >122cm| =5:1/611 | coeeee | eeeeem | e Grossa, em = 15 med. 0,7cm 0,7cm 17°/ - =40/cm | =40/cm
ana;macrdfila feixes 26°
PB3717B| Porgédo medi >24,3cm | >8,7cm =4:1/5:1 Oblanceolada |  ------- R Grossa, em =15 med. 0,7cm 0,7cm 29°/ 60° =~ 40/cm =~ 40/cm
ana;macrofila estreita feixes 30°
Grossa, em =~ 16 med. 0,5cm 0,5cm 24°/ - =~ 40/cm —
PB3718 | Porgdomedi | >13,1cm | >12,7cm| = 5:1/6:1 | —eeeee | e | e feixes 31°
ana;macrofila
Grossa, em =13 med. 0,8cm 0,8cm 17°/ -—- =~ 38/cm -
PB3719 Porgao medi > 9 2cm >6,7cm > 3141 | | | - feixes 36°
ana;notdfila
Média, em = 6 apice 0,3cm 0,3cm 21°/ 66° =42/cm | =42/cm
PB3720 | Porcdo apical | >9,6cm 4,8cm >31 | - Agudo | - feixes,persistin =~ 8 med. 36°
e mediana; arredondado do ao apice
notdfila
PB3721A| Porg&o basal; >13,4cm| >4,2cm =31 | | Aguda Grossa, em ~24basel 12cm | - 19°/ | - =38/cm | e
mesdfila decorrente feixes 27°
PB3722 | Porgéo medi >17,5cm| > 82cm| 23:1/4:1/5:1| - | e | e Grossa, em =12med.| 0,9cm 0,9cm 19°/ 65° =40/cm = 40/cm
ana;mesdfila feixes 30°
PB3725 | Porgéo medi >19,3cm| >7,5cm =4:1/51 | e | e Aguda Grossa, em =10 med. 1,0cm 0,4cm 15°/ 63° =42/cm =~ 42/cm
ana e basal; decorrente feixes 30
macrdfila
PB3726A | Porgdo medi >156cm| > 6,9cm =31 | ] | Grossa, em =16 med.| 0,75cm 0,75cm 18°/ 68°/ =~ 40/cm = 40/cm
ana;mesodfila feixes 27° 65°




TABELA 7 - Dados morfograficos dos espécimes de Glossopteris occidentalis (continuagéo)

115

Nervacdo Mediana

Nerv. Secundarias

Densidade de venagédo

N°das |[Tipode folha| Comp. Larg. Comp./Larg. | Forma da folha Apice Base Tipo N° de Feixes Larg. Larg. Porcdo | ANM A MF | Parte mediana Margem
amostras Méxima med.
PB3727 | Praticament. | > 24,9cm| 11,2cm =5:1/6:1 | Oblanceolada | - | - Grossa, em =17 med.| 0,6cm 0,39cm 21°/ 68° =40/cm =40/cm
inteira; estreita feixes 37°
macrdfila
PB3728A Praticamt. > 24 5cm 6,2cm| = 3:1/4:1/5:1| Oblanceolada Agudo | - Grossa, em =8 épice|] 0,7cm 0,4cm 20°/ 75°/ = 46/cm = 46/cm
inteira; estreita feixes,persistin =13 med. 32° 78°
mesdfila do até o apice =19 base
PB3728B | Porgao apical >14,8¢cm| >6,4cm =31 | - ] e— | - Grossa, em =5 apice|] 0,7cm 0,7cm 18°/ 73° =~ 38/cm =40/cm
e mediana; feixes =16 med. 31,5°
mesdfila
PB3728D| Porgao medi >21.9cm| >3,2cm =231 | —— | e Aguda Grossa, em =14 med.| 1,4cm 0,5cm 22°/ | e =40/cm | e
ana e basal; decorrente feixes = 25 base 28°
mesofila
PB3728E | Porgdo medi >24,3cm| >3,5cm =31 [ - | Aguda Grossa, em =18 base|] 0,8cm 0,6cm 17°/ | - =44/fcm | e
ana e basal; decorrente feixes 33°
mesdfila
PB3751 Porgéo medi >16,8cm| >9,1cm 23141 | - | e | e Média, em =14 med.| 0,45cm 0,45cm 18°/ | - = 36/cm = 38/cm
ana;mesodfila feixes 28°
PB3940 | Porgéo apical >8,7cm| >4,9cm >31 | - e e Fina, em =9med.| 0,2cm 0,2cm 19°/ 76°/ = 36/cm = 36/cm
e mediana; feixes 28° 79°
notdfila
PB3981 Porgéo medi >12,6cm| >5,2cm =231 | — | — | - Grossa, em =14 med.] 0,9cm 0,9cm 17°/ — = 38/cm =40/cm
ana;mesdfila feixes 23°
PB3982 | Porg&o medi >217cm| >70cm| = 4151 e | - Aguda Grossa, em =17med.| 1,2cm 0,8cm 15°/ 67° =40/cm =40/cm
ana e basal; decorrente feixes = 20 base 36°
macrdfila
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Nervagdo Mediana

Nerv. Secundarias

Densidade de venagdo

N°das |Tipode folha| Comp. Larg. Comp./Larg. | Forma da folha Apice Base Tipo N° de Feixes Larg. Larg. Por¢gdo | ANM A MF | Parte mediana Margem
amostras Méxima med.
PB3983A | Praticament. >20,8cm| >8,25cm 2 3:1/4:1 Oblanceolada Agudo | - Grossa, em =~ 4 gpice 0,6cm 0,6cm 22°/ 61° =42/cm =~ 44/cm
inteira; arredondado feixes,persistin =~ 16 med. 36°
mesdfila do ao apice
PB3983C | Porgao medi >17,5cm| > 12,1cm 24151 | —— | e ] - Grossa, em = 16 med. 1,0cm 1,0cm 29°/ | - = 40/cm ~42/cm
ana;macrofila feixes 32°
PB3984A | Porgéo apical >14,5cm| >4,7cm =231 | - e e Média, em =9 med. 0,3cm 0,3cm 17°/ 72° =46/cm | --eeee-
e mediana; feixes 30°
mesdfila
0,7cm 0,7cm 20°/ | - ~40/cm | -
PB3985A | Porgaomedi >17,5cm| > 3,7cm 231 | - | - | e Grossa, em =~ 8 apice 29°
ana;mesofila feixes =17 med.
1,1em | === | ] | - =42/cm
PB3985B | Porgéo basal >53cm| >22cm| @ - | | e Aguda Grossa, em = 17 base
decorrente feixes
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Trabalhos prévios

Numero dos | Cazzulo-Klepzig et | Guerra-Sommer| Guerra-Sommer & | Guerra-Sommer & | Guerra-Sommer &| Guerra-Sommer & Este Trabalho
Cazzulo-Klepzig Cazzulo-Klepzig Cazzulo-Klepzig
espécimes al. (1980) et al. (1980) Klippel (1985) (1993) (2000a) (2000b)
MP-Pb 2581 Rubidgea obovata | Rubidgea obovata Rubidgea sp. Gangamopteris Gangamopteris
Est. 1, fig.2 Pl. 1, fig. 1 fig. 2a obovata obovata
fig. 1d
MP-Pb 2287 | Gangamopteris sp. Rubidgea sp. Rubidgea obovata Gangamopteris
Est. 11, fig. 3 fig. 2¢ fig. 1le obovata
MP-Pb 2318 Rubidgea sp. Gangamopteris
Est. I, fig. 8 obovata
MP- Pb 2276 Rubidgea sp. Gangamopteris
Est. II, fig. 1 sp. 1
MP-Pb2390 Rubidgea sp. Gangamopteris
Est. Ill, fig. 5 sp. 1
MP-Pb 2389 Rubidgea Gangamopteris
lanceolatus sp. 1
PIl. 1, fig.4
MP-Pb 3736 Gangamopteris Gangamopteris
angustifolia sp. 1
Est. 111, fig. 14
MP-Pb 3099 Gangamopteris Gangamopteris
angustifolia sp. 1
Est. I, fig. 8
Né&o Gangamopteris Rubidgea sp. Gangamopteris
encontrado obovata fig. 2a obovata

PI. 1, fig. 3
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