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RESUMO — Neste trabalho examina-se a forma originalmente descrita como Adiantites gothanica Dolianiti,
recombinada recentemente pelo autor sénior em Diplothmema gothanica (Dolianiti) [annuzzi. Em adendo a esta
combinagdo, fornece-se aqui uma descri¢do mais detalhada desta espécie e uma emenda a sua diagnose original
baseada na andlise do material tipo e de novos espécimes colecionados por dois dos autores (RI e OR). Além
disso, Sphenopteris oliveiranus (Dolianiti) Rigby e S. santosi (Dolianiti) Rigby sdo consideradas sinonimias de
D. gothanica, sendo interpretadas como polimorfias deste tipo de fronde. Por tltimo, a arquitetura da fronde ¢
reconstruida e uma série morfogenética das pinulas ¢ fornecida para este taxon. A distribuig¢do paleobiogeografica
e o biocron de D. gothanica sdo brevemente analisados.

Palavras-chave: Pteridophylla, Diplothmema, Carbonifero Inferior, bacia do Parnaiba, Formagao Poti, nordeste
do Brasil.

ABSTRACT - REVALUATION OF THE FLORA FROM POTI FORMATION: DIPLOTHMEMA
GOTHANICA (DOLIANITI) IANNUZZI. This paper is based on the study of Adiantites gothanica Dolianiti,
a species recently re-assigned by the senior author as Diplothmema gothanica (Dolianiti) lannuzzi. In addition
to this previous combination, an extended description is furnished but and an emended diagnosis is proposed for
D. gothanica based on examination of the type material as well as new material collected by two of the authors
(RI and OR). The revision of type collection shows that Sphenopteris oliveiranus (Dolianiti) Rigby and S.
santosi (Dolianiti) Rigby are synonyms of D. gothanica, being interpreted as polymorphic fragments from this
type of frond. Finally, the frond architecture is reconstructed and a morphogenetic series of pinnules presented
for this species. The paleobiogeographic distribution and biocron of D. gothanica are briefly analyzed.

Key words: Pteridophylla, Diplothmema, Lower Carboniferous, Parnaiba Basin, Poti Formation, northeastern
Brazil.

INTRODUCAO

A flora da Formacao Poti foi inicialmente reportada por
Oliveira (1934, 1935) que analisou os espécimes obtidos de
um testemunho de sondagem realizado nos arredores de
Teresina, no Piaui (pogo n°. 125 de Paiva & Miranda, 1937).
Em 1954, Dolianiti realizou um detalhado estudo da flora, tendo
para isso re-examinado o material de Oliveira e analisado
novos espécimes coletados por Kegel na localidade “Curral
de Pedra” (Kegel, 1952). Em seu artigo, Dolianiti (1954)
descreveu e classificou a maior parte dos elementos floristicos
conhecidos até o momento. Anos mais tarde, ele descreveu
trés novos componentes da flora encontrados em outras

localidades ao sul do Piaui, Maranhdo e Para (Dolianiti, 1962,
1980). Os trabalhos de Dolianiti representam o mais completo
estudo ja publicado sobre a flora da Formagao Poti.
Posteriormente, lannuzzi (1994) fez uma extensa revisao sobre
esta flora, baseando-se na re-analise do material de Dolianiti
e em novos espécimes coletados por ele mesmo e por Rosler
(Rosler & Ciguel, 1985) em diferentes localidades do Piaui e
Maranhdo. O estudo de lannuzzi, entretanto, permanece
inédito, uma vez que se trata de uma dissertagdo de mestrado.
Neste contexto, a presente contribui¢do tem como objetivo
apresentar parte dos resultados obtidos por Iannuzzi. Tendo
em vista a escassez de dados disponiveis sobre as floras do
Carbonifero Inferior da América do Sul (ver sintese em



10 REVISTA BRASILEIRA DE PALEONTOLOGIA, 9(1), 2006

Sessarego & Césari, 1989; Carrizo & Azcuy, 1997; lannuzzi et
al., 1998; lannuzzi & Résler, 2000), o presente trabalho vem
auxiliar no esclarecimento da composi¢ao floristica da flora
da Formacao Poti, uma das mais conhecidas e pouco
entendidas megafloras do continente.

Neste artigo, examina-se mais especificamente a forma
originalmente descrita por Dolianiti (1954) como Adiantites
gothanica Dolianiti, recombinada recentemente por lannuzzi
(Iannuzzi & Pfefferkorn, 2002) em Diplothmema gothanica
(Dolianiti) nov. comb. Em adendo a combinagéo de Iannuzzi,
fornece-se aqui uma descri¢do mais detalhada desta forma e
uma emenda a diagnose original. Com isso, a combinacao
desta espécie no género Diplothmema, anteriormente
proposta por Césari (1987), ¢ aqui aceita e confirmada,
rejeitando-se, contudo, sua sinonimizagdo com a espécie
argentina D. bodebenderi (Kurtz) Césari, como proposta pela
autora (Césari, 1987: 266). Ao final, procura-se elucidar algo
sobre a arquitetura da fronde e evolugdo pinular da espécie
em estudo.

GEOLOGIA E MATERIAL

Todo o material estudado foi coletado em estratos da
Formacgédo Poti, na bacia do Parnaiba, nordeste do Brasil
(Figura 1). A Formagdo Poti, originalmente definida por Paiva
& Miranda (1937), € constituida por arenitos finos a médios,
esbranquicados e que apresentam, subordinadamente, niveis
de siltitos e argilitos carbonosos intercalados. Estes
depositos sdo considerados como tendo sido gerados em
ambientes fluvio-deltaicos, junto a paleolinha de costa
(Schobbenhaus et al., 1984), e representam um trato
regressivo dentro do megaciclo “numero 1” proposto por
Mesner & Wooldrigde (1964) para as seqiiéncias
sedimentares da bacia do Parnaiba. Uma idade eocarbonifera
(intervalo Tournaisiano-Viseano) foi anteriormente indicada
para os depositos da Formag@o Poti a partir dos estudos de
seu contetido palinoldégico (Daemon, 1974; Loboziak ef al.,
1992). Entretanto, uma idade restrita ao Viseano tardio tem
sido atribuida com base em recentes e detalhados estudos
palinolégicos, sintetizados em Melo & Loboziak (2000). Os
restos de vegetais fosseis sdo mais abundantes na por¢do
superior da unidade.

Os espécimes da colegdo tipo sdo encontrados em amostras
retiradas do testemunho descrito por Paiva & Miranda (1937),
proveniente da sondagem n°. 125, realizada na periferia da
cidade de Teresina, estado do Piaui (Figura 1). As amostras
que contém os espécimes foram coletadas entre 225 ¢ 226 m de
profundidade, segundo Dolianiti (1954). Os demais espécimes
sdo provenientes de diferentes afloramentos nos estados do
Piaui e Maranhio e correspondem ao material adquirido por
Rosler (Ciguel & Rosler, 1985) e lannuzzi (Iannuzzi, 1994). A
maior parte do material coletado em superficie provém da
localidade referida por Dolianiti (1954) como “Curral de Pedra”.
Esta localidade corresponde a afloramentos que ocorrem na
area da Fazenda Curral de Pedra, junto a rodovia BR 316, no
municipio de Monsenhor Gil, a 63 km de Teresina, no Piaui
(Figura 1). Alguns poucos espécimes foram coletados em um

corte de estrada na BR 230, cerca de 23 km de Bardo do Grajat,
em dire¢do a Sdo Jodo dos Patos, no Maranhao. O restante do
material provém da localidade de Salto de Pedra, no vilarejo
de Barra do Langa, distrito de Jerumenha, no sul do Piaui
(Figura 1).

Os espécimes provenientes do testemunho da sondagem
n°. 125 ¢ do corte na BR 230 encontram-se preservados em
uma matriz pelitico-carbonosa, os da localidade Salto de Pedra
em argilito cinza-azulado, enquanto que os da Fazenda Curral
de Pedra tém sido encontrados em arenitos finos amarelados
a esbranquicados. Espécimes do testemunho n°. 125, da BR
230 e do Curral de Pedra estdo preservados na forma de
adpressoes. Alguns espécimes desta ultima localidade
encontram-se pouco comprimidos, tendo por isso
conservado, em parte, sua tridimensionalidade original. Em
Salto de Pedra, todos os espécimes correspondem somente a
impressdes.

Os espécimes tipo (prefixo DGM) estdo depositados na
colegdo paleontologica do Museu de Ciéncias da Terra do
Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM), no
Rio de Janeiro. Os demais espécimes (prefixo GP/3T)
encontram-se depositados na colegdo de paleobotanica do
Departamento de Geologia Geral e Econdmica do Instituto de
Geociéncias da Universidade de Sao Paulo (DGG-IG-USP).

BREVE HISTORICO

A espécie aqui estudada foi descrita inicialmente por
Oliveira (1935) como Sphenopteris furcata Brongniart.
Entretanto, o proprio Oliveira reconheceu que existiam
diferengas com a espécie de Brongniart, principalmente
quanto a forma obtusa dos apices dos espécimes brasileiros.
Posteriormente, Dolianiti (1954) classificou os espécimes de
Oliveira em uma nova espécie, Adiantites gothanica,
seguindo, em parte, a orientagcdo do renomado paleobotanico
alemido Walter Gothan, feita por meio de uma
correspondéncia. Na verdade, Dolianiti enviou a Gothan a
contra-parte de um dos espécimes em estudo, a partir da qual
Gothan emitiu um parecer (in Dolianiti, 1954:12-15). Gothan
opinou que a forma a ser descrita por Dolianiti pertenceria ao
género Adiantites por possuir pinulas terminais truncadas,
inversamente cuneiformes e com varias nervuras. Acrescentou
ainda que esta planta estaria relacionada as formas de
Adiantites com pinulas ou foliolos estreitos, pouco comuns
ao género. Por outro lado, Gothan aconselhou a néo criar
uma nova espécie, dada a estreita semelhanga entre a forma
brasileira e Adiantites cf. paracasicus (= Sphenopteris
paracasica Gothan, 1928), tdxon criado por ele para espécimes
provenientes da Peninsula de Paracas, no Peru.
Aparentemente, Gothan propds uma sinonimia entre ambas
as formas, recombinando-as em Adiantites cf. paracasicus
(Dolianiti, 1954:14). Entretanto, Dolianiti justificou a criagdo
da espécie, Adiantites gothanica, pela existéncia de finas
nervuras ou nérvulos secunddrios que se interconectavam
entre as nervuras e as margens dos lobos (Dolianiti, 1954:14-
15; est. 11, fig. 3). Esta caracteristica ndo foi observada por
Gothan, uma vez que nfio estava presente na contra-parte
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Figura 1. Mapa de localizagdo dos depésitos carboniferos da Formagéao Poti na bacia do Parnaiba com os sitios (estrelas) dos quais
provieram os espécimes de D. gothanica, de norte para sul: sondagem n°. 125, Teresina; Fazenda Curral de Pedra, Monsenhor Gil; BR 230,

Bardo do Grajau; Salto de Pedra, Jerumenha.

Figure 1. Location map of Lower Carboniferous deposits of the Poti Formation in Parnaiba Basin with the sites (stars) containing D.
gothanica specimens, from north to south, as follows: core sampling n° 125, Teresina; Curral de Pedra Farm, Monsenhor Gil; BR 230 road,

Barao do Grajau; Salto de Pedra district, Jerumenha.

enviada a ele, segundo Dolianiti (1954:15).

Em 1969, Rigby por sua vez, concordou com as
observagdes de Gothan, tendo considerado que a auséncia
de nérvulos no material de Paracas estudado por Gothan
(1928) poderia ter sido ocasional e que isto ndo representava
uma diferenga significativa ou diagnostica. Assim sendo,
Rigby (1969) colocou A. gothanica Dolianiti em sinonimia
com S. paracasica Gothan, interpretando a descri¢do de
Dolianiti (1954) como uma emenda a descrigao original feita
por Gothan para o material peruano. Entretanto, seguindo as
recomendagdes que Gothan havia feito a Dolianiti (1954),
Rigby recombinou ambas formas em Adiantites paracasica,
atribuindo esta nova combinagao a Gothan (Rigby, 1969:395-
396). Sob este mesmo epiteto, Rigby colocou ainda formas
afins descritas por Kurtz (1921), Berry (1922), Seward (1922),

Steinmann (1911) ¢ Read (1938) para Argentina e Peru como:
Sphenopteris bodenbenderi Kurtz, Palmatoperis furcata
(Brongniart) Potonié, Sphenopteris paracasica Gothan e
Sphenopteris sp.

Posteriormente, Césari (1987) re-examinou os materiais
descritos por Kurtz (1921) como Sphenopteris bodenbenderi
e por Frenguelli (1954) como Charnelia dichotoma,
estabelecendo para eles uma nova combinag¢ao, Diplothmema
bodenbenderi (Kurtz) Césari. Neste mesmo trabalho, Césari
estendeu esta nova denominacdo as demais formas
anteriormente sinonimizadas por Rigby (1969) como A.
paracasica. Com isso, o material brasileiro passou a ser
incluido em D. bodenbenderi (Kurtz) Césari. Recentemente,
lannuzzi (Iannuzzi & Pfefferkorn, 2002) reconsiderou a espécie
de Dolianiti como valida e distinta dos materiais argentino e
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peruano, ao examinar a cole¢do tipo de Dolianiti e material
peruano, além de estudar um novo material proveniente da
Formagao Poti. Contudo, aceitando os argumentos de Césari
(1987) emrelagdo a denominac¢ao em nivel genérico, [annuzzi
(in lannuzzi & Pfefferkorn, 2002) recombinou a 4. gothanica
de Dolianiti em Diplothmema gothanica (Dolianiti).

PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

Classe PTERIDOSPERMOPSIDA?
Ordem PTERIDOSPERMALES?
Género Diplothmema Stur, 1877
Espécie-tipo. D. schuetzei Stur, 1877

Diplothmema gothanica (Dolianiti) lannuzzi in lannuzzi &
Pfefferkorn, 2002 emend.
(Figuras 2-4; Tabela 1)

Sphenopteris furcata Brongniart. Oliveira 1935, est. II, III
(figs. 1,7,9,11,12),1V (figs. 6, 8, 10).

Adiantites gothanica Dolianiti 1954, est. I, 11.

Adiantites oliveiranus Dolianiti 1954, est. II1.

Adiantites santosi Dolianiti 1954, est. IV, V.

Sphenopteris oliveiranus (Dolianiti) Rigby 1969:396, 408.
Sphenopteris santosi (Dolianiti) Rigby 1969:396, 408.
Holétipo. DGM 669, Museu de Ciéncias da Terra, DNPM, Rio
de Janeiro.

Paratipos. DGM 673, 682, 1002, 1009, 1027.

Material estudado. DGM 672, 677, 1006, 1007, 1008; GP/3T
2322,2323,2324,2325,2326,2327,2328,2329,2330,2331,2332,
2333,2334,2335,2336,2337,2338,2339,2340,2341,2342,2343,
2344,2345,2346,2347,2348,2349,2350,2351,2352.
Diagnose original. Pinulas alternas, com contorno geral
inversamente cuneiforme, profundamente divididasem 5 a 8
lobos, com terminagdo arredondada. Os lobos apresentam
bordos subparalelos. Das duas nervuras que se apresentam
na raquis, uma unica penetra em cada pinula e sofre repetidas
divisdes, sendo que duas nervuras bem evidentes e de igual
intensidade sdo visiveis em cada divisdo lobular. Mas a partir
do tergo superior de cada lobo, contam-se quatro nervuras
que vao até a extremidade do lobo que ¢ arredondado.
Pequenos nérvulos partem das nervuras principais e
dividindo-se uma e, raramente, duas vezes, atingem o bordo
de cada lobo ou se unem a nervura imediata. Esses nérvulos
formam um angulo bem aberto, cerca de 700, com a nervura
principal, e sdo tdo proximos um dos outros que formam uma
verdadeira rede. As pinulas sdo pecioladas (Dolianiti, 1964).
Diagnose especifica emendada. Frondes tri- a
quadripinadas?, de raque principal bifurcada e geniculada.
Raques primaria, secundaria e terciaria levemente curvas e
sinuosas, portando de forma alterna e em planos ligeiramente
diferentes, pinas e pinulas sempre inseridas em angulos
agudos. Pinulas deltoide-alongadas a lanceolados,
decorrentes, inseridas por curtas e estreitas bases,
profundamente lobadas em segmentos estreitos, de apices
arredondados, inteiros, levemente incisos ou desigualmente
bilobulados; pinulas mais basais a0 menos pentalobadas, as

medianas trilobadas e as apicais simples e indivisas. Venag¢do
dicotomica, isotdmica, onde uma unica veia penetra na base
das pinulas e divide-se conforme o niimero de lobos; duas
veias seguem paralelamente por cada divisdo lobular e, muitas
vezes, estas se dividem distalmente, dando origem a quatro
veias; a venagdo sempre atinge a margem do limbo apenas
em sua por¢do mais distal.
Emended species diagnosis. “Fronds tri- to quadripinnate?;
main rachis bifurcate and geniculate. First-, second- and third-
order rachises slightly curved and sinuous, bearing
alternately and in different planes pinnae and pinnules
inserted at acute angles. Pinnules cuneiform-elongate to
lanceolate, decurrents, inserted to rachis by short leaf-stalks,
deeply lobed in narrow segments, tapering to rounded entire,
slightly incise or unequally bilobulate apex; basal pinnules
of pinnae at least five-lobed, intermediate pinnules tree-lobed
and apical ones simple and unlobed. Venation dichotomous,
arising from one basal vein that divides according to the
number of lobes; two veins per lobe run paralelly to reach
the distal portion of leaf margin, many times the veins divides
again near to the apex, giving rise to four terminal veins.”
Descricdo. Impressdes ¢ adpressdes de fragmentos de
frondes bi a tripinadas que alcancam até 78 mm de
comprimento por 52 mm de largura (Figuras 2, 3). Raque
principal (= peciolo) geniculada, robusta, com finas estrias
longitudinais, dicotomizada no apice, em angulo de cerca de
800 ¢ com 12 mm de largura na base. Raque primaria robusta,
curta, com 48 mm de comprimento por 8 mm de largura,
dicotdmica no apice, dando origem a duas raques secundarias
de calibre desigual (a menor posicionada externamente) que
se dispdem em um angulo de, aproximadamente, 100° uma em
relacdo a outra (Figura 3). As raques secundarias internas e
externas atingem 6 e 4,7 mm de largura na base,
respectivamente, decrescendo gradualmente em diregdo as
porcdes apicais da fronde até a largura de 1,9 mm (Figura 3).
Nos fragmentos médio-distais da fronde, as raques
secundarias sdo robustas, rigidas, levemente sinuosas,
percorridas por um unico feixe vascular relativamente largo e
suportam, alternadamente, em angulos agudos, raques de
terceira ordem (Figuras 2, 3). Raques terciarias decorrentes,
robustas, ligeiramente sinuosas, com largura variando entre
2,2 20,8 mm e comprimento maximo de mais 36,6 mm (Figuras
2, 3), que ddo origem, de modo alterno, a raques quaternarias
inseridas em angulos agudos ¢ em planos ligeiramente
distintos ao das raques tercidrias. Raques quaternarias
rigidas, sinuosas, levemente encurvadas em dire¢do
acroscodpica, percorridas por um Unico feixe vascular robusto,
com largura entre 0,8 e 1,3 mm na base (em média 1,0 mm),
portando pinas de ultima ordem relativamente curtas, oval
alongadas e imparipinadas, que chegam a atingir mais 39,3
mm de comprimento por 21,9 mm de largura (Figuras 2, 3).
As pinulas sdo decorrentes, dispostas de forma alterna e
inseridas em angulos agudos e planos ligeiramente distintos
ao das raques; apresentam base de inser¢io constrita e rigida;
limbo aparentemente coridceo, recurvado abaxialmente,
reduzido e profundamente lobado; atingem até 9,1 mm de
largura por 15,4 mm de comprimento. As pinulas sdo
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Figura 2. Diplothmema gothanica. A, holétipo, DGM 669, pina de ultima ordem; B, paratipo, DGM 673, pinas de penultima e ultima
ordem; C, DGM 1027, pinulas mostrando detalhes da venagao; D, holétipo de A. oliveiranus, DGM 677, porgao distal de pina de ultima
ordem. Escalas: A, B,D=1cm; C=0,5cm.

Figure 2. Diplothmema gothanica. A, holotype, DGM 669, ultimate-order pinna; B, paratype, DGM 673, ultimate- and penultimate-order
pinnae; C, DGM 1027, pinnules showing details of venation pattern; D, holotype of A. oliveiranus, DGM 677, distal portion of the
ultimate-order pinna. Scale bars: A, B,D =1cm; C=0.5cm.
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Figura 3. Diplothmema gothanica. A, paratipo, DGM 682, fragmento de fronde com raque secundaria(?) e pinas de penultima e ultima
ordem (Dolianiti, 1954, est. |, fig. 5); B, paratipo de A. santosi, DGM 1009, detalhe da venagéo das pinulas sem os nérvulos (modificado de
Dolianiti, 1954, est. V, fig. 1); C, GP/3T 2323, fragmento de fronde que conserva parte da tridimensionalidade original; D, GP/3T 2333,
porcéo basal de fronde duplamente bifurcada, mostrando raque principal (RP), raque priméria (R 1a) e parte das raques secundarias
externa (R 2a ext) e interna (R 2a int). Escalas: A, C, D =1 cm; C = 0,25 cm.

Figure 3. Diplothmema gothanica. A, paratype, DGM 682, fragment of frond bearing secondary rachises(?) and ultimate- and penultimate-
order pinnae; B, paratype of A. santosi, DGM 1009, detail of the pinnule venation pattern without “nervules” (modified from Dolianiti, 1954,
est. V, fig. 1); C, GP/3T 2323, fragment of frond showing the partially preserved original three-dimensional branching system; D, GP/3T
2333, basal portion of bifurcate frond, showing the main rachis (RP), primary rachis (R 1a) and outer (R 2a ext) and inner (R 2a int)
secondary rachises. Scale bars: A, C, D =1 cm; C = 0.25 cm.
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Figura 4. Diplothmema gothanica. A, reconstru¢gdo do padrdo de venagdo a partir do espécime DGM 1027; B, desenvolvimento
morfogenético das pinulas baseada em espécimes da colegéo tipo; C, reconstrugdo tentativa da arquitetura da fronde proposta a partir
de todo material analisado; D, reconstrugdo de uma pinula madura, notar que um Unico feixe vascular na raque emite uma Unica veia que

penetra na base da pinula. Escalas: A, D =0,5cm; C =5 cm.

Figure 4. D. gothanica. A, reconstruction of the venation pattern based on the specimen DGM 1027; B, morphogenetic development of
pinnules observed from specimens of the type collection; C, tentative reconstruction of the frond architecture based on the material
studied; D, reconstruction of a mature pinnule, note both the presence of only one relatively wide vascular bundle on the rachis and the
unique vein reaching the pinnule leaf stalk. Scale bars: A, D = 0.5 cm; C =5 cm.

polimorficas, variando quanto as dimensdes, forma e nimero
de lobos ao longo das pinas (e possivelmente da fronde),
sendo as mais basais palmado-alongadas e heptalobadas, as
medianas menores, cuneiformes e trilobadas, enquanto que
as mais apicais sdo lanceoladas e indivisas (Figuras 2, 3).
Lobos pinulares estreitos, variando em formato de deltoéide-
alongados a lanceolados; de apices com extremidades
arrendodadas e contorno inteiro, levemente inciso ou
desigualmente lobulado; atingem, no méaximo, 3 mm de largura
por 6,8 mm de comprimento. Lobulos, quando presentes, sao
afilados a lanceolados, com largura e comprimento de até 1,3
e 4,2 mm, respectivamente (Figuras 2, 3).

A venacdo ¢ dicotomica, isotdmica, derivada de uma tnica
veia basal que se divide tantas vezes quanto forem os niumeros
de lobos da pinula, sofrendo uma nova divisdo ao penetrar
nos lobos, de forma que ocorrem sempre duas veias por
segmento pinular (lobo ou 16bulo). Uma vez nos lobos ou
lobulos, as duas veias seguem paralelamente a margem
pinular até atingirem o limbo em sua por¢ao mais distal; por
vezes, essas veias dividem-se mais uma vez no tergo distal,
dando origem a quatro veias terminais (Figuras 2, 3).

DISCUSSAO

Nérvulos

Inicialmente, deve-se comentar a possivel natureza dos
“pequenos nérvulos” descritos (p. 16), ilustrados (est. 11, fig.
3; est. IV, fig. 4; est. V) e utilizados (p. 14, 15) por Dolianiti
(1954) como uma feicdo diagnostica, tendo em vista que os
autores tiveram acesso ao material tipo. Nao se constatou em
quaisquer das pinulas dos espécimes da colegdo tipo a
presenga dos referidos “nérvulos”. Por outro lado, os autores
tiveram acesso aos fotolitos originais utilizados para
elaboragdo das estampas do artigo de Dolianiti. Baseado na
analise deste material fotografico e nas informacdes
repassadas por D. A. Campos (com. pers.), verificou-se que
os tais “nérvulos” foram diretamente retocados nos fotolitos
originais com tinta nanquim, a fim de que ficassem em destaque
quando da impressdo final das ilustracdes. Portanto, os
“nérvulos” encontram-se demasiadamente destacados nas
fotos devido ao efeito causado pela aplicacdo da tinta.
Conclui-se, por conseguinte, que tais “nérvulos” devam
corresponder a uma fei¢do preservacional, pouco ressaltada
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Tabela 1. Dados morfométricos (em mm) das espécies erigidas por Dolianiti (1954). Em negrito, o novo material de D. gothanica coletado
pelos autores (GP/3T). Abreviaturas: C, comprimento; L, largura; Lb, largura da base de insergéo pinular; N, nimero de pinulas, lobos

e lébulos analisados.

Table 1. Morphometric data (in mm) of the species erected by Dolianiti (1954). In bold, the new material of D. gothanica collected by
authors (GP/3T). Abbreviations: C, length; L, width; Lb, width of the pinnule leaf stalks; N, number of pinnules, lobes and lobules

analyzed.
Pinulas Lobos Lébulos
N C L Lb N C L N C L
D. gothanica | 32 2,4-154 0,7-~91 06-14| 39 2268 0,7-27 | 24 1,3-~4,2 0,6-1,2
A. oliveiranus | 10 >2,6-~10,4 1,0->6,7 06-14 | 17 0,6-~7,0 0,6-3,0 | 12 0,8-~4,2 0,8-1,3
A. santosi 5 >52-~86 >1,1-~4,6 ~0,5-0,9| 12 1,4-5,1 06-1,3 | 3 0,6-08 0,5-0,6
D. gothanica] 24 >3,094 0,5->7,7 05-1,0| 55 =>0,6-~4,7 0,5->2,4| 47 0,6-3,0 0,4-0,8

na época em que o proprio Dolianiti estudou o material, que
foi perdida ao longo desses anos, encontrando-se atualmente
ausente nos espécimes analisados. Esta fei¢ao pode ter sido
criada em algumas pinulas pela degradagdo gradual de suas
peliculas carbonosas (vé-se nitidamente nas ilustra¢des de
Dolianiti de que esta feicdo ndo estava presente em todas as
pinulas), pois se constata que o material, em seu estado fresco,
deveria ter apresentado peliculas mais completas, estando
preservado preferencialmente na forma de compressdes. No
seu estado atual, praticamente todas as peliculas carbonosas
foram decompostas, restando alguma matéria orgéanica
acumulada junto as veias. Neste sentido, descarta-se aqui a
presenca de “nérvulos” como uma caracteristica diagndstica
da espécie de Dolianiti.

Adiantites oliveiranus e A. santosi

Ao contrario de Diplothmema gothanica, as demais
espécies originalmente descritas como Adiantites presentes
na flora da Formag@o Poti, 4. oliveiranus e A. santosi, foram
erigidas por Dolianiti (1954) com base em material escasso e
extremamente fragmentario. Este fato, aliado aos dados
levantados pelo autor sénior (RI) ao examinar o material de
Dolianiti, revelaram a fragilidade dos argumentos utilizados
por aquele autor quando da criagdo das espécies citadas.
Apesar de Rigby (1969) ter recombinado A. oliveiranus e A.
santosi no género Sphenopteris, procurando com isso
estabelecer uma firme diferenciagdo taxonomica entre essas
espécies e D. gothanica, poder-se-a verificar a seguir o qudo
préximos encontram-se essas formas de D. gothanica. Neste
sentido, os autores discordam da opinido de Rigby ¢
consideram os espécimes classificados em Sphenopteris afins
aos incluidos em Diplothmema, conforme argumentagio
abaixo.

Segundo Dolianiti (1954:16-17), A. oliveiranus diferencia-
se por ndo apresentar lobos das pinulas tdo profundamente
incisos ou nérvulos junto as veias principais, além de possuir
pinulas quase sésseis e com lobos um pouco mais largos.
Nérvulos, como foi visto anteriormente, ndo devem ser
considerados caracteristicas diagndsticas. Diferentemente do
que afirma Dolianiti (1954, p. 16), as pinulas da referida espécie
ndo sdo “sésseis” no sentido atribuido por ele, mas elas se
conectam a raque através de uma curta base de inser¢do
(denominada por ele como “peciolo”), semelhante a

encontrada nas outras duas espécies co-ocorrentes. Uma
analise detalhada revelou apenas que a maioria das pinulas
parece apresentar uma base de inser¢do levemente mais larga
do que a das demais espécies (Tabela 1). Em relagdo aos
lobos pouco profundos e mais largos, pode-se dizer que estas
duas fei¢des encontram-se inter-relacionadas. O exame dos
espécimes atribuidos a 4. oliveiranus mostrou que os lobos
curtos sdo resultado de um menor desenvolvimento de suas
pinulas como um todo quando comparadas as de D. gothanica
e A. santosi. Ou seja, ndo so os lobos, mas as pinulas dos
espécimes dessa espécie apresentam-se encurtadas, dando
origem a pinulas, em geral, mais curtas (Tabela 1). Este
encurtamento das pinulas e lobos dé a falsa impressao de
que os lobos de A. oliveiranus sdo, por sua vez, mais largos
do que os das outras espécies erigidas por Dolianiti. Esses
lobos porém, demonstram larguras equivalentes as
encontradas nos lobos das outras espécies, conforme o
presente estudo (Tabela 1).

Neste sentido, verifica-se que ha menos caracteristicas
diagnoésticas que diferenciem A. oliveiranus, do que
previamente havia proposto Dolianiti (1954). Por outro lado,
a ocorréncia de pinulas ¢ lobos mais curtos, unica fei¢do
especifica validada aqui, ndo ¢ constatada em todos os
espécimes atribuidos a 4. oliveiranus. O espécime
encontrado na amostra DGM 1009 possui, por exemplo,
pinulas mais desenvolvidas, com lobos mais compridos, que
apresentam dimensdes intermedidrias entre as tipicas de 4.
oliveiranus e as comumente encontradas em D. gothanica.
Com base nisto, pode-se também questionar a validade desta
caracteristica como diagnodstica para os espécimes
selecionados por Dolianiti.

Na verdade, Dolianiti (1954) utilizou apenas quatro
espécimes para nortear a criacdo de 4. oliveiranus, os quais
representam somente fragmentos de por¢des terminais das
pinas (1954, est. I1I). Este procedimento limitou a possibilidade
de comparagdes mais consistentes com espécies definidas a
partir de um material mais completo, tal como D. gothanica.
Além disso, sabe-se que é extremamente temeraria a criacdo
de novas morfoespécies com base em material escasso e
fragmentario, principalmente, no caso de érgéos foliares do
tipo fronde, que podem apresentar alto grau de polimorfia ao
longo de suas distintas partes. Por outro lado, os espécimes
de A4. oliveiranus apresentam muito mais feicdes semelhantes
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aos de D. gothanica do que diferencas, como ja salientado
por Dolianiti (1954), incluindo o padrio morfogenético de
desenvolvimento pinular, aferido neste trabalho (Figura 4B).
Portanto, uma alternativa seria a de se considerar 4.
oliveiranus como uma variedade de D. gothanica (= D.
gothanica var. minor, p. ex.). No entanto, tendo em vista o
exposto, ¢ provavel que A. oliveiranus corresponda, na
realidade, a por¢gdes terminais de distintas partes das frondes
de D. gothanica, que ndo apresenta espécimes com frondes
totalmente completas preservadas até o momento. Portanto,
seria mais prudente considerar 4. oliveiranus como sinonimia
de D. gothanica do que manter como valida uma espécie mal
estabelecida, deixando-se assim de inflacionar a listagem
taxondmica da flora da Formagao Poti.

Em relagdo a 4. santosi, Dolianiti (1954) afirmou que esta
espécie difere das demais por apresentar pinulas longamente
“pecioladas” e de lobos delgados, cujo limbo apresenta
numerosos nérvulos que partem das nervuras principais em
direcdo a margem. O carater preservacional dos nérvulos ja
foi discutido aqui e estes, por sua vez, ndo foram constatados
no material tipo examinado pelos autores. Quanto as pinulas,
uma andlise morfométrica dos espécimes de 4. santosi
mostrou que, apesar de suas pinulas apresentarem um ligeiro
adelgagamento nas bases de insergdo e nos lobos, em relagdo
a média observada para os espécimes de D. gothanica, elas,
comparativamente, equiparam-se as medidas obtidas para as
pinulas mais estreitas assinaladas em espécimes de D.
gothanica (Tabela 1). Cabe ressaltar que os espécimes de 4.
santosi, incluindo o holétipo encontrado na amostra DGM
1009 (ndo em DGM 1008, como citado por Dolianiti, 1954: 20),
apresentam os contornos de varias de suas pinulas muito
mal preservados, o que, por um lado, inviabiliza a correta
delimitagdo das margens pinulares e, por outro, da a falsa
impressdo de que os limbos sdo mais estreitos ou delgados,
principalmente, em suas por¢des mais proximais. Esta feicdo
preservacional pode ser notada inclusive nas ilustra¢des do
trabalho de Dolianiti (1954, est. IV, fig. 2). Portanto, ndo ha,
aparentemente, nenhuma caracteristica diagnostica que
justifique a manutengdo destes espécimes em um taxon a
parte, tendo em vista a extrema semelhanga existente entre
estes e aqueles incluidos em D. gothanica, como ja destacada
pelo préprio Dolianiti. Recomenda-se, assim, a transferéncia
dos espécimes de A. santosi para D. gothanica, evitando-se
com isso atribuir distintos nomes para restos tdo
fragmentarios que apresentam apenas pequenas diferencas
morfométricas as quais podem ser facilmente aceitas como
resultado de uma variag@o intra-especifica.

Do mesmo modo, se aceita os materiais coletados por
Rosler (Rosler & Ciguel, 1985) e por lannuzzi (Iannuzzi, 1994)
como também pertencentes a espécie D. gothanica, a despeito
das pequenas variagdes morfométricas apresentadas por
alguns de seus espécimes (Tabela 1). Ambos os materiais
mostram claramente que a parti¢do em trés morfoespécies
destes restos de frondes do tipo Diplothmema, como
estabelecida por Dolianiti (1954), ndo ¢ consistente. Os novos
espécimes coletados apresentam varia¢cdes morfométricas de
suas pinulas, lobos ou lobulos, que se sobrepdem as
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verificadas para os espécimes de cada espécie de Dolianiti,
de tal forma que muitos deles ndo poderiam ser incluidos
com precisdo em quaisquer das espécies propostas por
aquele autor (Tabela 1).

Frondes do tipo Diplothmema, semelhantes as estudadas
aqui, sdo reconhecidamente polimorficas (White, 1943). Isto
ocasionou, no passado, grandes problemas taxonomicos, uma
vez que era um procedimento extremamente comum aos
paleobotanicos identificarem ou mesmo a erigirem uma nova
espécie a partir de material fragmentario, como o fez Dolianiti
no caso das espécies A. oliveiranus e A. santosi. Entretanto,
ficou demonstrado, com o passar do tempo, que mesmo
frondes pertencentes a morfogéneros paleozoicos tdo
distintos como Adiantites, Rhacopteris, Triphyllopteris e
Diplothmema, podem apresentar algumas de suas porg¢des
praticamente idénticas entre si, inviabilizando, assim, o seu
reconhecimento com base apenas em pequenos fragmentos.
Portanto, ndo se recomenda o estabelecimento de entidades
taxonomicas baseadas em material fragmentario (White, 1943).
Pelo exposto, propde-se a sinonimia de 4. oliveiranus e A.
santosi a D. gothanica.

Comparacdes

A inclusdo da forma de Dolianiti no género Diplothmema
Stur (1877) promovida por Césari (1987) foi plenamente aceita
por Iannuzzi quando do estabelecimento da nova combinagdo
deste material em D. gothanica (lannuzzi & Pfefferkorn, 2002).
Realmente, dentre os morfogéneros do Paleozdico Superior,
Diplothmema é o que apresenta caracteristicas diagnosticas
e espécies mais afins a forma descrita aqui e a espécie de
Kurtz, Sphenopteris bodenbenderi, recombinada em
Diplothmema por Césari (1987). Deste modo, aceitam-se os
argumentos de Césari (1987:265) para justificar recombinacdo
destas formas em Diplothmema. No entanto, cabe salientar
que as formas sul-americanas, i. ¢ D. gothanica e D.
bodenbenderi, diferenciam-se por apresentarem, no minimo,
duas veias por segmento terminal (Iannuzzi & Pfefferkorn,
2002). As demais espécies atribuidas a Diplothmema na Euro-
américa possuem apenas uma veia nos segmentos distais
das pinulas (Boureau & Doubinger, 1975). No entanto, a
diagnose original do género Diplothmema (Stur, 1877, ver
Apéndice) ndo faz men¢do quanto a esta feigdo em particular,
sugerindo que o padrdo de venagdo ndo foi inicialmente
identificado como uma caracteristica diagndstica. A op¢ao
por incluir apenas formas com segmentos terminais
uninervados neste morfogénero, parece ter sido estabelecida
pela grande maioria dos paleobotanicos europeus e norte-
americanos que posteriormente trataram de classificar e
identificar as formas afins ao taxon de Stur, exceto por White
(1943) que erigiu algumas espécies norte-americanas de
Diplothmema com pinulas de limbo amplo e multinervado.

Talvez, a razdo pela qual se tenha optado pela inclusao de
apenas formas uninervadas em Diplothmema resida no fato
de que a defini¢do e validade deste morfogénero tém sido
muito discutidas e questionadas por varios paleobotanicos
(White, 1943; Kidston, 1923; Arnold, 1947; White, 1943;
Stopa, 1957; Seward, 1962; Alvarez-Ramis et al., 1979), pois
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faltam fei¢des diagnosticas exclusivas do género. A
caracterizacdo de Diplothmema confunde-se, por exemplo,
com as de Palmatopteris ¢ Mariopteris. Na realidade, estes
morfogéneros constituem, ao que parece, um “complexo” de
formas com fei¢des morfoldgicas similares que passam
gradualmente de um tipo ao outro, o que dificulta a
delimitagdo precisa de cada tdxon. Neste sentido, estes taxons
necessitam de urgente revisdo. Como ndo se configura no
escopo deste trabalho uma analise ou resolugdo deste
problema taxondmico, se aceita por hora a manuten¢do das
espécies sul-americanas em Diplothmema.

Em nivel especifico, dentre as espécies conhecidas de
Diplothmema, a espécie argentina D. bodenbenderi ¢, sem
duvida, a mais semelhante a D. gothanica. lannuzzi (in
lannuzzi & Pfefferkorn, 2002:577, 584) salientou que D.
gothanica distingue-se de D. bodenbenderi por apresentar
pinulas mais estreitas e cuneiformes, nunca palmadas ou
orbiculares, nas quais os segmentos terminais sdo inteiros
ou levemente bilobulados, nunca truncados e emarginados.
Além disso, destacou ainda como fei¢des diagnosticas de D.
gothanica a inser¢do das raques de 3% e 4* ordens e das
pinulas sempre em angulos agudos, nunca retos, e em planos
ligeiramente diferentes, dando a fronde uma certa estruturagio
tridimensional. Com isto, [annuzzi manteve valida a espécie
de Dolianiti, distinguindo-a claramente de D. bodenbenderi.
Deve-se ressaltar, no entanto, que as por¢des mais distais de
D. bodenbenderi assemelham-se as de D. gothanica,
podendo ser facilmente confundidas umas com as outras.
Por este motivo, ndo se aconselha tentar o reconhecimento
destas duas espécies a partir de materiais muito fragmentados,
restritos apenas a suas por¢des mais apicais (i. é, pinulas e
partes distais de pinas de ultima ordem). Logo, a presenga
destes taxons em uma determinada flora fossil deve ser
cuidadosamente averiguada e documentada a partir de
material mais completo. A figura 4 apresenta a reconstituicdo
do padrdo de venacao (Figura 4A), a provavel reconstitui¢ao
da arquitetura da fronde (Figura 4C) e a representacdo ideal
de uma pinula madura (Figura 4D) de D. gothanica, a fim de
facilitar a identificacdo e caracterizagdo desta espécie. A
mesma figura, mostra o padrdo de desenvolvimento
morfogenético das pinulas em D. gothanica baseado na
analise de alguns dos espécimes estudados (Figura 4B).

CONCLUSOES

A revisdo do material tipo e a analise de novo material
coletado por dois dos autores (RI e OR) permitiu ampliar a
diagnose original de D. gothanica e sinonimizar A. oliveiranus
e A. santosi a esta espécie. Os espécimes que compunham
estas duas outras espécies, encontrados em estreita
associacdo com D. gothanica, sdo considerados aqui como
diferentes por¢des da fronde (variagdes individuais) ou
representam variagdes intra-especificas de D. gothanica.
Além disso, os autores concordam com a inclusio da forma
analisada no morfogénero Diplothmema, como proposta por
Césari (1987). Contudo, cabe salientar que as pequenas
discrepancias morfoldgicas observadas nos espécimes de

D. gothanica ¢ D. bodenbenderi em relagdo aos demais
classificados em de Diplothmema (i. ¢, presenca de mais de
uma veia por segmento terminal) podem refletir uma
diferenciacdo muito mais acentuada do que parece. Estruturas
reprodutivas endémicas da América do Sul, tais como
Kegelidium lamegoi, Occloa cesariana, Obandotheca
laminesis e Eonotosperma arrondoi (Dolianiti, 1954; Erwin et
al., 1994; Césari, 1997), t€ém sido encontradas associadas a
frondes do tipo Diplothmema em estratos carboniferos da Bacia
do Parnaiba, no Brasil, da Peninsula de Paracas, no Peru, e da
provincia de La Rioja, na Argentina, respectivamente. Se
confirmada a vinculagdo entre estas estruturas reprodutivas e
as frondes do tipo Diplothmema, isto poderia justificar a
criagdo, no futuro, de um novo morfogénero para as formas
sul-americanas. Todo este conjunto de tdxons pode representar,
ao que tudo indica, uma nova familia de plantas exclusivas do
Gondwana ocidental.

Diplothmema gothanica, apesar de ser taxon validado
pelo estudo de um bom niimero de espécimes provenientes
de distintas localidades da bacia do Parnaiba, apresenta uma
distribuicdo espacial e temporal extremamente limitadas. Até
agora, esta espécie foi constatada, com absoluta certeza,
apenas nas associagdes floristicas da Formagdo Poti. Ao
contrario do que afirmaram lannuzzi & Pfefferkorn (2002:584),
a ocorréncia de D. gothanica na flora de Paracas, no Peru,
ndo pode ser confirmada tendo em vista o material assinalado
a esta espécie ser bastante fragmentario. Em termos
gondvanicos, indicios da presenca desta espécie em floras
da Africa central (Niger) e India (Kashmir), como sugerido
por lannuzzi & Pfefferkorn (2002), podem ser considerados
ainda especulativos. Deste modo, D. gothanica tem sua
ocorréncia limitada a area da Bacia do Parnaiba. Uma
explicagdo plausivel para a restricdo paleobiogeografica desta
espécie ao nordeste do Brasil poderia ser atribuida aos
condicionantes macroclimaticos. De acordo com
reconstrugdes paleoclimaticas de lannuzzi & Rosler (2000), a
Bacia do Parnaiba encontrar-se-ia em uma zona de clima semi-
arido durante o Carbonifero, distinta das areas fitofossiliferas
encontradas no Peru, Bolivia ou Argentina, situadas em zonas
de climas umidos. Neste contexto, D. gothanica seria uma
espécie adaptada as areas semi-aridas, enquanto que D.
bodenbenderipoderia ser considerada mais tipica das regides
umidas do continente. Bioestratigraficamente, D. gothanica
encontra-se restrita aos estratos de idade Eocarbonifera tardia
(Viseano tardio), diferentemente de D. bodenbenderi, espécie
proxima, que apresenta um amplo biocron, distribuindo-se
do Eo ao Neocarbonifero da Argentina e Bolivia (Césari, 1987,
lannuzzi et al., 1999).
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Apéndice. Transcri¢édo e traducédo da diagnose original do género

Diplothmema Stur.
Appendix. Transcription and translation of the original diagnosis
of genus Diplothmema Stur.

Diplothmema Stur, 1877

Espécie tipo: Diplothmema schuetzei Stur

O género Diplothmema é tratado nas paginas 120-148. A
espécie D. patentissima (Ettingh.) Stur é freqlientemente citada
como espécie tipo, mas ndo o é. Apesar de Stur a mencionar
primeiro em seu trabalho, ela é citada como “cf.”. Portanto, esta
néo é valida como tipo, pois de acordo com o Cédigo Internacional
de Nomenclatura Botanica (ICBN) nomes ou designagdes nas quais
o autor expressa qualquer duvida nédo serdo validadas. Deste
modo, D. schuetzei é a espécie tipo do género, uma vez que surge
a seguir dentro do trabalho e foi estabelecida por Stur sem duvidas,
tendo sido plenamente descrita e extensivamente figurada.

Diagnose Original

“Caudex epigaeus, cylindricus, subtilior vel crassus trichomatorum
cicatriculis otectus vel longitudinaliter striatulus, ecarinatus vel
obsolete aut et evidenter carinatus, ad carinas saepe alatas
transverse rugosus; petioli in caudice spiraliter dispositi, distantes,
articulati, superne canaliculati inferne linea prominente notati,
longitudinaliter striolati medio transverse rugosi vel laeves aut
trichomatosi, nudi, apice in duos ramos sub angulo 30-175 graduum
divergentes, strictos vel geniculatos, plus minus elongatos, furcati;
folii lamina ambitu non raro formam semilunae dorso petiolatae
referens, nude petiolata in duas sectiones plus minusve
divergentes, katadrome auctas, interse symmetrice 1-5
pinnatisectas 1. - pinnatifidas secta, lamina sectionum in lacinulas
lineares 1. lanceolatas aut et cuneatas plus minus subrotundas,
rarius in segmenta pinnatipartita 1. pinnatilobata, divisa; fructificatio
folii fructiferi, paginam inferiorem sectionis mediae, integrae, ambitu
subrotundae (in folio fertili tantum evolutae?) occupans”.

Tradugdo da Diagnose Original

Caule aéreo, cilindrico, liso ou coberto com grossas cicatrizes de
pélos ou finamente estriados longitudinalmente, carenados ou
desgastados ou mesmo com nitidas carenas, muitas vezes alas
rugosas encontram-se transversalmente aderidas as carenas;
peciolos dispostos espiraladamente no caule, com sulcos acima
do ponto de insergéo foliar e com saliéncias proeminentes abaixo,
longitudinalmente estriados no meio com rugas transversais ou
lisos ou pilosos, nus (= sem pinas ou pinulas), bifurcados no topo
em dois ramos que divergem em angulo de 30°-175°, retos ou
geniculados, mais ou menos elongados, furcados; lamina das
folhas (= fronde) em sua circunferéncia de formato normalmente
em meia-lua em relagdo ao dorso do peciolo, com peciolos nus
divididos mais ou menos em duas se¢des, sendo o lado catadrémico
mais desenvolvido, entremeadas simetricamente por segmentos
1-5 vezes pinados — nas porg¢des pinatifidas (= pinulas e pinas em
diferenciagéo), laminas divididas em segmentos lineares estreitos
(= lobos) — lanceolados ou cuneiformes mais ou menos
subarredondados, raramente pinados em segmentos ou
pinadamente lobados, divididos; frutificacdes em folhas férteis,
sobre o lado inferior na se¢do mediana, inteira, em circumferéncia
aproximadamente arredondadas (em folhas férteis mais ou menos
desenvolvidas)”.



