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Abstract — Recent studies of finely preserved especimens of Spongiophyton from Devonian marine ‘
sedimentary sequences regarded as representing estuarine conditions provide a basis for new concepts on |
their growth habit. The tubular nature of tallus, with dorsiventral differentiation, profuse branching and
thick cuticule appear to show adaptation to a terrestral habit in pond margins. Thus, it must be nowdays '
assumed that fragmentary associations of these taloid plants in Brazilian intracratonic shallow marine
sequences were, in fact, extensively transported into the deposition sites. Taking into account the palinological '
and floristic data, as well as the marine faunas associated to Spongiophyton in stratigraphic sequences from
western Africa and Canada, it is suggested here that the Sdo Domingos Member of Ponta Grossa Formation
(Parana Basin) and much of the Pimenteiras Formation (Parnaiba Basin) span an interval of Givetian age. |

Resumo — A presenca de Spongiophyton nas seqiéncias marinhas do Devoniano nas Bacias do Parand
(Formagiio Ponta Grossa) e Parnafba (Formagiio Pimenteira) levou, muitas vezes, a inferir um habitat |
marinho para estas plantas. Estudos recentes definiram para Spongiophyton habitat terrestre e hdbito I
rastejante associado a margens de corpos d’dgua em nichos estuarinos. Os registros destas plantas em
seqiiéncias marinhas, como densas associagies de fragmentos taldides, megascopicos, bem preservados, ‘
deve-se portanto ao transporte extensivo potencializado pela forma achatada, tubiforme e a espessa cuticula
protetora. A integracdo dos dados até o presente disponiveis sobre Spongiophyton permitiram estabelecer |
consideragdes de cariter paleogeogrifico, paleoambiental e bioestratigrifico para as seqiiéneias devonianas

das bacias intracraténicas brasileiras que contém esses [Gsseis.

INTRODUCAO

Kratisel (1954, 1960), em pesquisa pioneira, des-
creve plantas taldides com caracteristicas estruturais
diferentes daquelas registradas em talofitas e arquego-
niadas, para seqiiéncias devonianas da Bacia do Para-
nd. Desde entdo, muitas hip6teses tém sido levantadas
arespeito de suas afinidades bot4nicas, hdbito e habitat.

O registro destas plantas em seqiiéncias estratigra-
ficas da Asia, Africa, América do Sul, América do Norte
e Russia demonstrou que o “‘stock’ spongioficeo era
bem representado no Devoniano, formando populacées
extensas em algumas dreas.

O estabelecimento de pardmetros para definir o
habitat de Spongiophyton tem se baseado nos caracte-
res morfolégicos, nas informacoes fornecidas pelas se-
qiiéncias sedimentares de onde provém os fragmentos,
e também pela andlise das associactes fossiliferas das
rochas que os contén.

As sequéncias que contém Spengiophyton distri-
buem-se paleogeograficamente no Devoniano em lati-
tudes diversificadas (30° N até 60° 5), de acordo com
os mapas de Scotese et al. (1985), dentro de um inter-
valo que vai do Devoniano Inferior ao Devoniano Médio
(Givetiano).

A presenca de Spongiophyton em seqliéncias ma-
rinhas devonianas das Bacias do Parand e Parnaiba
levou ao estabelecimento de hipéteses de um hdbito
flotante em ambiente marinho para esta planta. Atual-
mente, os dados existentes confirmam um habito pro-
vavelmente rastejante, associado a margem de corpos
d’dgua efémeros. Os recentes aportes trazidos ao habi-

to e habitat de Spongiophyton bem como os limites de
sua distribuicdo estratigrafica levaram a esta investiga-
¢do, que objetiva trazer subsidios de cardter paleogeo-
grifico, paleoambiental e bioestratigrafico na interpre-
tacdo das seqiiéncias devonianas de onde este féssil
procede, nas bacias intracraténicas brasileiras.

As caracteristicas morfoldgicas de Spongiophyton
foram definidas primeiramente a partir de material frag-
mentdrio e disperso, por Kratisel (1954, 1960), os estu-
dos de Gensel et al. (1991) em densas associacdes de
material autéctone ou hipoautdctone permitiram escla-
recer muitos detalhes até entdo desconhecidos. Consti-
tuem-se estas plantas de estrutura taléide, com dife-
renciacio dorsiventral, e constri¢des ao longo da sua
estrutura, apresentando superficie recoberta por poros
circulares e ovais (LAm. 1, Fig. b). Estes talos ramifi-
cam diversas vezes dicotomicamente, apresentando lo-
bos com dpices arredondados. Pequenos ramos eretos
podem ocorrer associados & superficie porifera, a qual
apresenta cuticula mais espessa (75 a 250 pum). Os talos
ocorrem em densas associacoes, sendo dificil identifica-
los nas ‘‘colénias’’ (Lam. 1, Fig. c). A face interna da
cuticula pode apresentar impressos os contornos de
células retangulares.

O termo ‘“‘cuticula’ define aqui a pelicula inerte
de cor preta até marrom avermelhado que reveste es-
tes fosseis, resistente a maceragdo oxidativa, de com-
posicdo quimica desconhecida mas com morfologia se-
melhante a cuticula lipidica que ocorre em embricfitas
(plantas superiores). Esta pelicula é diferente daquela
apresentada por algumas algas, de natureza proteinica,
grossa, que resiste a hi




Chaloner et al. (1974), mesmo considerando que deter-
minadas cloroficeas, como Botryococcus, possuem uma
pelicula protetora grixea que lhes garante a flotacdo, a
organizacdo dorsiventral de Spongiophyton sugere um
hdbito terrestre.

Andlises da composiciio elementar dos talos spon-
gioficeos efetuadas no material analisado por Chaloner
et al. (1974) e Gensel et al. (1991) revelaram a seguinte
percentagem elementar:

Taxonomia Procedéncia N (@ H S NIC%

S. minutissimum  Canadd 1,18 7488 808 0 -
S. minutissimum Canadd 103 69,01 755 0 —
S. nanum Ghana 270 78,40 8B40 — 34

A relacao N/C% correspondente em Spongiophy -
ton nanum a 3,4% ¢ segundo Chaloner et al. (1974)
consideravelmente mais alta que aquela encontrada em
Ptilophyllum pecten (N/C% 2,4), uma gimnosperma do
Jurdssico, quando se preservam, sem qualquer diivida,
tecidos carbonificados de planta terrestre com uma cu-
ticula muito espessa.

Estes resultados devem, porém, ser considerados
como apenas um indicio da composicdo do material
organico ao tempo de fossilizacdo, pois o processo de
carbonificacdo certamente afetou as taxas elementares.

Niklas & Chaloner (1976), em um estudo sobre a
quimiotaxonomia de plantas paleozdicas de afinidade
botanica incerta, consideram que a alta concentracio
de aldeidos aromaticos nos extratos de Spongiophyton
sugere natureza nao vascular para estas plantas.

A organizaco estrutural destes talos, a ndo pre-
servacao de estruturagdo anatémica e a auséncia de
estruturas reprodutivas associadas, tém levado a infe-
réncias conflitantes quanto a sua afinidade botanica,

Kratisel (1960) relaciona Spongiophyton i Tal lophy-
ta, constituindo a familia Spongiophytaceae, com afi-
nidade desconhecida a nivel de ordem. As espécies
registradas sio: Spongiophyton nanum, S. lenticulare,
S. articulatum, S. hirsutum e S. minutissimum: Chalo-
ner et al. (1974), ao reestudarem o género, preferem
ndo enquadrd-lo em um nivel taxondmico superior. Kraii-
sel et al. (1966) ao analisarem material carbonificado
do Devoniano da Sibéria caracterizam um novo género.
Aculeophyton, que engloba S. hirsutum e S. articula-
tum; Orestovia orgoskala também é enquadrada na fa-
milia Spongiophytaceae, sem vineulagdo a um nivel
superior.

Istchenko & Istchenko (1981) consideram Rhyti-
dophyton e Voronejiphyton procedentes do Devoniano
Médio da Russia, como Spongiophytaceae ‘‘sensu lato’ H
Meyen (1987) classifica Spongiophyton como género
satélite junto a Divisdo Phaeophyta.

Gensel et al. (1991) consideram que, apesar da
abundéncia do género no registro fossilifero, muitas
dividas permanecem principalmente quanto a nature-
za de suas estruturas reprodutivas e se estas plantas
possuem ou ndo um sistema condutor. Concluem esses
autores que, se cuticulas de constituicdo lipidica (cuti-
nizadas) ocorrem apenas em embridfitas, e se Spon-
giophyton tem cuticula de composicdo lipidica, entio
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esta planta deve ser enquadrada na linhagem embrié-
tica. Por outro lado, a constituicdo parenquimatosa das
paredes dos tubos poderia indicar um grupo de plantas
derivadas de algum clado de algas que tenha se adap-
tado a um nicho terrestre, possuindo cuticula resistente.

HABITO E HABITAT DE SPONGIOPHYTON

Kratisel (1954, 1960) registra pioneiramente estas
plantas talgides em afloramentos no Estado do Parani
(Formacio Ponta Grossa, Membro Sio Domingos apud
Lange & Petri, 1967) formados por seqiiéncias de silti-
tos cinzentos, onde os fragmentos sdo muito abundan-
tes e em niveis de siltitos claros, onde ocorrem associa-
dos a escolecodontes”. De acordo com o autor estas
diferencas refletiriam em ficies distintos, préximos ou
afastados da costa “‘concordando com isso, com a pré-
pria distribuicdo da planta'’.

O material descrito por Kraiisel, 1960 (Estampas |
a X) corresponde a fragmentos tubiformes com largura
de 0,6 a 0,8 cm e comprimento entre 1 e 8 cm; alguns
fragmentos apresentam-se dicotomizados, com extre-
midades arredondadas. E importante ressaltar que as
plantas descritas por Barbosa (1954) em seqiiénceias da
Formacao La Torre na Bolivia (corresponde ao Folhelho
Ponta Grossa) e em folhelhos no alto Rio Sdo Lourenco
(Mato Grosso) como Haplostigma lenticularis, foram si-
nonimizadas a Spongiophyton lenticulare por Kratisel,
1954,

Guerra-Sommer et al. ( 1991) identificam Spongiophy-
ton em uma associacio fossilifera diversificada, proce-
dente de um afloramento da Formacdo Ponta Grossa
(Membro Sao Domingos) no Estado do Parand, compos-
ta também por palinomorfos (esporos triletes de Pteri-
dophyta, acritarcas, quitinozodrios), invertebrados
(Metacryphaeus australis) e icnofésseis (Bifungites, Pa-
laeophycus). Os espécimes de Spongiophyton ocorrem
como fragmentos taldides, rigidos, isodiamétricos ou
alongados sem orientacio, dispersos na matriz (compri-
mento de 2 a 4 cm X largura de 0,4 a1 cm) (Lam. 1,
Fig. a); aparecem raros fragmentos dicotomizados. Em
dire¢io ao topo da sequéncia, os fragmentos tornam-se
cada vez menores, milimétricos.

A integra¢do dos dados indicou um paleoambiente
marinho raso de deposicio, que evolui em um ambien-
te de sublitoral interno com regular energia até um
ambiente com baixa energia (*'near-shore").

Segundo Guerra-Sommer et al. (op. cit.) “‘a domi-
nancia de fragmentos de Spongiophyton em niveis es-
tratigrdficos seguramente relacionados a ambiente ma-
rinho raso indicaria que o habitat desta planta estaria
relacionado a este tipo de ambiente’’.

A presenca de trilobita (Metracryphaeus australis)
registrada nos niveis onde Spongiophyton é abundan-
te, indicaria ambiente de dguas rasas, relacionadas a
estudrios, bafas ou lagunas.

As caracteristicas da associacdo palinolégica, onde
ocorrem acritarcas e quitinozodrios levaram a ratificar
a hipétese de um possivel habito flotante para esta planta.

A presenca de Spongiophyton em sequéncias cor-
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relaciondveis com a Formagdo Ponta Grossa (Bacia do
Parand) na Bacia do Parnafba permite inferir a ampla
distribuicao paleogeogrifica do género. As caracterfsti-
cas comuns a nivel genérico e especifico, entre os es-
pécimes de Spongiophyton, parecem confirmar a idéia
da existéncia de intercomunicagdo entre estas bacias
no Devoniano Médio (Givetiano), segundo o que j4 afir-
maram Lange & Petri (1967).

As seqiiéncias que contém Spongiophyton na Ba-
cia do Parnaiba correspondem & Formacdo Pimenteira
(Membro Picos sensu Beurlen, 1970).

Campanha & Mabesoone (1974) caracterizam o Mem-
bro Picos como originado em drea plana de dguas ma-
rinhas rasas, em ambiente calmo onde se constituiam
tanto baixios de marés como canais de escoamento de
lagoas costeiras com fracas correntes, limitadas por cor-
dées litordneos e barreiras, sendo acompanhadas por
estreitas praias além de ilhas arenosas.

Segundo Santos et al. (1984) os folhelhos e areni-
tos com nodulos ferrificados estdo relacionados a am-
bientes litordneos com oscilacdes do nivel do mar, cau-
sando periodos de exposi¢do nas dreas sub-elevadas.

Embora o termo ‘“Membro Picos’ ndo seja utiliza-
do na literatura mais recente (Grahn, 1992) ele é ado-
tado no presente trabalho por considerar-se que carac-
teriza a seqiéncia estudada, sendo seu uso consagrado.

Os fragmentos de Spongiophyton descritos por Kraii-
sel & Dolianiti (1957) correspondem a taldides de com-
primentos que ndo ultrapassam 4 cm.

A presenca de plantas vasculares primitivas (Ar-
chaeosigillaria, Palaeostigma, Protolepidodendron) na
mesma localidade (Morro do Cemitério, Picos) de onde
procede Spongiophyton, indica a proximidade de ni-
chos terrestres higrdfilos litoraneos.

Ao comparar-se as seqiiéncias que contém Spon-
giophyton no Devoniano das bacias intracraténicas bra-
sileiras com aquelas onde ocorrem estas formas na Afri-
ca (Chaloner et al., 1974) e no Canada (Gensel et al.,
1991) evidenciam-se algumas diferencas quanto ao pro-
cesso tafondmico, nivel de preservacio dos espécimes
e facies sedimentares de onde procedem.

Densas associagfes de fragmentos de Spongiophy-
ton, maiores e mais bem preservadas que aqueles re-
gistrados por Kratisel (1954) quando da descricio do
género, sdo registradas por Chaloner et al. (1974) para
0 Arenito Takoradi (Givetiano) Série Sekondi, Ghana.
Os fragmentos ocorrem dispersos ao longo dos 10 me-
tros superiores de deposicdo deste folhelho arenitico
com lamina¢do média a fina.

Crow (1952) interpreta as condicdes de deposicio
da porcdo basal do arenito Takoradi como representan-

do transigdo de condigdes estuarinas e fluviais durante
uma fase de emersdo. D caracteristicas grossei-
ras dos sedimentos cldsticos, e também pelas taxas
presumivelmente altas de acumulacdo, é inferido que
estas plantas teriam sido transportadas pela drenagem
até o sitio de preservagio.

Material mais fragmentado ocorre em arenito cin-
za, argildceo, na localidade de Essipon, na parte supe-
rior do Folhelho Takoradi, associado a uma fauna de
invertebrados descrita por Crow (1952). Abaixo deste
horizonte, Mensah & Chaloner (1971) descrevem Ar-
chaeosigillaria e Lepidodendropsis, plantas de ambien-
te terrestre litorAneo higréfilo, & época caracterizadas
como de idade eocarbonifera mas atualmente reconhe-
cidas como devonianas. Fragmentos de Spongiophyton
também sdo registrados no Folhelho de Accra (Devo-
niano Médio — Givetiano cf. Saul et al., 1963) a 150 km
de distancia dos afloramentos de onde procede o mate-
rial descrito por Chaloner et al. (1974) (Fig. 1).

Figura 1 — Mapa paleogeogréfico do intervalo Eifeliano superior -
Givetiano, elaborado por Melo (1988), para o Brasil, dreas vizinhas
da América do Sul e f{frica Ocidental, sendo plotadas as localidades
de onde procedem os registros de Spongiophyton.

1 — Ponta Grossa Parand — Kratisel (1954, 1960), Guerra-Sommer
et al. (1991)

2 — Picos (Morro do Cemitério) — Kraisel & Dolianiti (1957)
3 — Accra (Ghana) — Chaloner ef al. (1974)

4 — Alto 5do Lourengo — Barbosa (1954)

LAMINA 1

Figura a — Spongiophyton lenticulare — fragmento procedente da
Formacdo Ponta Grossa, Membro Sio Domingos.

Figura b — Spongiophyton minutissimum — massa de talos achata-
dos formando uma 56 “coldnia”". Reproduzida de Gensel ef al., 1991
(plate 1, fig. 4. Procedéncia New Brunswick, Canadi).

Figura ¢ — Spongiophyton minutissimun — fragmento de talo com
quatro dicotomias no mesmo plano. Reproduzida de Gensel er al..
1991 (plate 1, fig. 7. Procedéncia Bafa de Gaspé, Canadd).

Figura d — fragmentos de Spongiophyvton dispersos no Folhelho
Porta Grossa (Membro Sio Domingos).
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Com base nas informacdes fornecidas pela morfo-
logia dos fragmentos taldides e pela seqiiéncia sedi-
mentar € atribuido a Spongiophyton um h4bito dorsi-
ventral em um habitat terrestre; a presenca de uma
espessa cuticula pode, segundo os autores, estar rela-
cionada a um ambiente no qual a planta deveria prote-
ger-se contra a perda drdstica d'dgua; a hipétese de um
hdbito flotante também é considerada uma vez que
esta cuticula facilitaria a flotagdo dos tubos.

A associacdo ‘‘spongioficea’” descrita por Gensel et
al. (1991) para o Devoniano Inferior de New Brunswik
e Gaspé, Quebec, Canadd, forneceu informacdes muito
importantes sobre o hdbito e habitat destas plantas.

O material compreende colbnias de tubos densa-
mente concentrados, com ramificagées em mais de um
eixo. O excelente estado de preservacio destas “‘cold-
nias'’ que formam esteiras de até 10 cm de comprimen-
to e as ramificacdes em mais de um eixo ainda preser-
vadas, indicam deposi¢do autéetone ou hipoautéetone
(Lam. 1, Figs. b, c).

As seqliéncias devonianas aflorantes na bafa de
Gaspé, caracterizadas indivisamente como Arenitos Gas-
pé (Gaspé Sandstones) por Logan (1846), estdo inclui-
das atualmente na seqiiéncia sedimentar que corres-
ponde & Formacao Battery Point, na por¢do superior, e
a Formacdo York River, subjacente, ambas incluidas no
Grupo Gaspé Sandstone de idade eodevoniana.

A Formacio York River caracteriza-se por seqiién-
cias de arenito e folhelhos acinzentados e arenitos con-
glomerdticos que se tornam mais freqtientes no topo,
gradando para os arenitos cinzentos e arenitos intera-
camadados com conglomerados, folhelhos e siltitos cin-
zas a avermelhados da Formagdo Battery Point.

Segundo Mc Gregor (1977) a seqiiéncia representa
sedimentacdo em uma fase marinha regressiva com am-
biente marinho aberto representado pela parte inferior
da Formacdo York River, tornando-se transicional na
parte superior desta formacdo e ndo marinho na For-
magdo Battery Point.

Na porcdo basal da Formacido Battery Point foi
registrada uma das mais importantes associacdes de
plantas superiores psilofiticas do Devoniano Inferior.
Nestas seqiiéncias basais sdo assinaladas por Dawson
(in Penhallow, 1889) laminas de substincia resinosa,
“semelhante a &mbar ... que freqlientemente era asso-
ciada a um filme carbondceo’ ... As investigacdes de
Gensel et al. (1991) demonstraram que estes fGsseis
ndo eram secrecdes resinosas, mas sim, cuticulas de
uma associacdo taldide correspondente a esteiras de
Spongiophyton.

A excelente preservacio dos espécimes e de suas
ramificacGes secunddrias em diferentes eixos, a manu-
tencdo de estrutura original das associacfes sem not4-
vel compressdo e sua preservacio em sedimentos are-
nosos, sdo caracteristicas que, integradas, fornecem evi-
déncias seguras de que Spongiophyton esteve relacio-
nado a um hdbito rasteiro higréfilo em ambientes lito-
raneos associados a estuarinos, Se for considerado um
hédbito semelhante ao de determinadas bridfilas (mus-
g0s) atuais tal como Marchantia, pode-se inferir que o
sepultamento de colénias inteiras dava-se muito facil-

mente, relacionado ao aporte mais intenso de sedimen-
tos ocorrentes nestes ambientes.

Fragmentos de Prototaxites foram também resga-
tados de alguns niveis de onde procede Spongiophy-
ton. A esta planta tem sido atribuida afinidades com
fungos, liquens e Phaeophyta: com base em andlises
quimicas, Niklas (1976) conclui que Prototaxites seria
uma planta terrestre ou uma planta aqudtica de habitat
submetido a perfodos de seca. Jonker (1979) sugere
associagbes densamente concentradas em planicies de
marés ou lagunas, temporariamente emersas e em ou-
tros perfodos totalmente submersas.

A presenca de resistente camada lipidica protetora
em Spongiophyton, associada a provavel estrutura pa-
renquimdtica interna, leva a supor, concordando com
Gensel et al. (1991), que estas plantas corresponderam
ao resultado da evolugdo de um clado de algas com
evolugdo independente em relagdo aquele que gerou as
primeiras plantas psilofiticas. A cuticula lipidica serme-
lhante a das plantas terrestres, e diferenciada daquelas
de constituicdo proteinica encontrada em algumas al-
gas aqudticas, demonstra claramente a posicdo taxono-
mica diferenciada deste grupo que se estabeleceu em
ambiente terrestre.

Meyen (1987) registra formas relacionadas a Spon-
giophyton no Devoniano Médio da Laurtissia (Bacia de
Kuznetz, Regido de Voronezh); estas plantas seriam ge-
radoras da biomassa de camadas de carvio (sapromixi-
ta ou barsassita) originado a partir de deposicdo em
lagunas rasas. O habitat destas plantas, que originaram
a biomassa dos carvdes é, porém, considerado como
desconhecido.

A constituicdo de camadas de carvdo a partir de
plantas de "‘stock’’ spongioficeo constituem-se em evi-
déncia a reforcar a hipétese de que o habitat destas
plantas estivesse associado a um ambiente que propi-
ciou a acumulacdo e isolamento de matéria orgénica,
originando turfeiras.

O registro de horizontes com plantas superiores
terrestres e higréfilas (Barbosa, 1954; Kratisel & Dolia-
niti, 1957; Mensah & Chaloner, 1971; Chaloner et al.,
1974; Gensel et al., 1991) sempre associados aos niveis
de onde procedem niveis com Spongiophyton vem re-
forcar a hipdtese de um habitat associado a ambientes
terrestres litorneos para spongioficeas, compativel com
desenvolvimento associado a bordas de corpo d'dgua
efémeros ou submetidos 2 influéncia de marés: justifi-
car-se-ia a presenca de cuticula tdo resistente pela ne-
cessidade ocasional de fases emersas e periodos sub-
mersos,

A ocorréncia de densas associacoes de Spongiophy-
ton em folhelhos e arenitos nas bacias intracraténicas
brasileiras, como fragmentos de médio porte ainda re-
conheciveis & vista desarmada, depositadas em am-
biente marinho, pode ser, portanto, atribuida ao trans-
porte mais extensivo desde o ambiente de vida; sem
diivida, a estrutura da cuticula protetora (4 vezes mais
espessa que a cuticula das psiléfitas primitivas) e a
morfologia taléide foram caracteristicas que potenciali-
zaram o transporte. Por outro lado, o registro de licsfi-
tas em nichos relacionados aqueles onde ocorre Spon-




giophyton, na Bacia do Parnatba (Kratisel & Dolianiti,
1957) indicam que a deposicio destas seqiiéncias mari-
nhas ocorreu ainda em dreas ndo muito distantes da
costa, permitindo o aporte de fragmentos de vegetacio
terrestre, higrofila.

Esta hipdtese encontra subsidios no estudo efetua-
do por Fonseca & Melo (1987), a respeito da biogeogra-
fia de Tropidoleptus carinatus (Conrad). Este braqui-
pode, comum no Gediniano da Europa, Asia e Africa,
teria invadido os mares da América do Sul no Mesode-
voniano.

O registro da comunidade de Tropidoleptus na re-
gido de Picos e Oitis, na Formacio Pimenteira (Piauf),
vai coincidir, de acordo com Fonseca & Melo ( 1987),
com o retorno de condi¢Ges progradativas e de ambien-
tes costeiros (sublitoraneos rasos) ao longo do atual
flanco leste da Bacia do Parnaiba.

Face as evidéncias apresentadas, as hipoteses le-
vantadas por Guerra-Sommer et al. (1991) a respeito de
um provével habitat marinho e hdbito flotante para
Spongiophyton ficam, portanto, totalmente afastadas.

Utilizando-se os mapas paleogeogrificos inferidos
para o Efeliano superior e Givetiano do Brasil, dreas
vizinhas da América do Sul e Oeste africano, elaborado
por Melo (1988), foram plotadas as localidades onde sdo
registrados fragmentos megascépicos de Spongiophyton
(Fig. 1). Nesta reconstituicdo, observa-se que os niveis
das secOes estratigraficas de onde procedem os frag-
mentos de Spongiophyton localizam-se serpre em dreas
muito préximas a costa, freqiientemente associadas a
sequiéncias arenosas intercaladas como bancos de areia.

CONSIDERACOES SOBRE A IDADE DAS
SEQUENCIAS QUE CONTEM SPONGIOPHYTON

Kratisel (1954, 1960) atribui uma idade eodevonia-
na aos pacotes de folhelhos sflticos que contém Spon-
giophyton, procedentes de seis localidades, proximas
ou dentro do atual municipio de Ponta Grossa, Parand.

Lange & Petri (1967) com base em faunas mari-
nhas e palinologia indicam idade mesodevoniana para
os folhelhos de onde procedem as diferentes espécies
de Spongiophyton descritas por Kraiisel, incluindo-as
no Membro Sdo Domingos da Formacio Ponta Grossa.

Na zonagao bioestratigrafica proposta por Daemon
et al. (1967), o Membro Sdo Domingos abrange os in-
tervalos palinolégicos D4 e D5, que sdo relacionados
respectivamente ao Givetiano e ao Frasniano.

A presenca de Metacryphaeus australis no mesmo
afloramento onde ocorre Spongiophyton (Guerra-Som-
mer et al., 1991) permite correla¢do com o zoneamento
do Devor da Bacia do Parand, proposto por Barcel-
los-Popp & Baldis (1989) com base em braquiépodes:
este género de trilobita encontra-se relacionado a co-

wnidade Notiochonetes, vineulada ao topo do Devo-
niano Médio (Givetiano) por Barcellos-Popp & Baldis
(op. cit.). Todavia, conforme jd observam Melo (1988) e
1977), comunidades de Notiochonetes, bem
mo Metacryphaeus australis, sdo mais comuns na
parte inferior da Formacio Ponta Grossa (Membro Ja-

como Me
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guaraiva) de idade eodevoniana (Emsiama), sendo mais
raras no Membro Sao Domingos.

Como o intervalo D5 de Daeron et al. (1967),
datado como Frasniano, foi determinado com base em
testemunhos de subsuperficie, ndo sendo reconhecido
em afloramentos, ndo sdo conhecidas as relacdes entre
este zoneamento palinoldgico e aquele estabelecido a
partir de comunidades de braquiépodes por Barcellos-
Popp & Baldis (1989); também nio estdo estabelecidas
as relacbes entre a distribuigdo estratigrdfica de Spon-
giophyton e o zoneamento palinolégico.

Andrade e Daemon (1974) atribuem 2 Formacio
Pimenteira uma idade eifeliano a givetiano com base
em dados palinolégicos de subsuperficie. Grahn (1992)
e Janvier & Melo (1992), a partir da revisdo de dados
paleontoldgicos, concluem que, as seqiiéncias da For-
macdo Pimenteira aflorantes na margem oriental da
Bacia do Parnaiba, no Piaui, sdo de idade neoeifeliana
a eogivetiana. As camadas Picos, que contém os frag-
mentos de Spongiophyton, podem, portanto, ser corre-
lacionadas a esses intervalos.

Os registros de Spongiophyton no Arenito Takora-
di e Folhelho Takoradi, Série Sekondi, Essipon e Folhe-
lho Accra, Ghana na Africa (Chaloner et al., 1974)
procedem de seqiiéncias as quais ¢ atribuida uma idade
mesodevoniana (Givetiano), com base em trilobitas (Bur-
meisteria accraensis Saul, 1967), gastrépodos (Plecto-
notus Saul et al., 1963) e palinologia (Anan-Yorke, 1974).

A mais bem preservada associacdo de formas rela-
cionadas a Spongiophyton provém, sem diivida, da Ba-
cia de Gaspé (Canadd) em sedimentos da Formacio
Battery Point, Grupo Gaspé Sandstone: o zoneamento
bioestratigrafico com base em palinologia realizado por
Me Gregor (1977) inclui os afloramentos estudados na
Zona caperatus emsiensis/annulatus lindlarensis de ida-
de Siegeniano-Eifeliano.

Com base nos dados fornecidos pelas seqliéncias
estratigraficas em que se registram fragmentos megas-
copicamente identificados a Spongiophyton, conclui-se
que, a par de uma ampla distribuicdo geografica, este
género teve uma distribuicdo estratigrifica que vai des-
de o Devoniano Inferior (Siegeniano) ao Devoniano Mé-
dio (Givetiano).

A presenca de Spongiophyton como um megafdssil
amplamente representado em pacotes espessos de fo-
lhelhos da Formagdo Ponta Grossa, relacionados ao Mem-
bro Sdo Domingos, vem confirmar a hipétese de que
grande parte da deposi¢do desta seqiiéncia deu-se no
Devoniano Médio (Eifeliano a Givetiano). Por outro la-
do a presenca de Spongiophyton no Membro *‘Picos'
(Formacdo Pimenteira, Bacia do Parnaiba) indica tam-
bém uma idade eifeliana a givetiana para estas seqliéncias,

Os registros de Spongiophyton na Sibéria (Kratisel
& Ventakachala, 1966) procedem de seqliéncias data-
das do Devoniano Inferior. Istchenko & Istchenko (1981)
indicam para spongioficeas ‘‘sensu lato’’, ocorrentes
na Russia, uma idade mesodevoniana.

A presenca de megaplantas (Archaeosigillaria e Pro-
tolepipodendron) associadas aos horizontes de onde pro-
cede Spongiophyton na Bacia do Parnatba (Kratisel &
Dolianiti, 1957) permite algumas consideracoes de ca-
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rdter bioestratigrafico. Considerando-se o zoneamento
fitoestratigrafico proposto para o intervalo Ludloviano-
Fameniano por Banks (1980) e modificado por Meyen
(1987), estas megaplantas, associadas a Spongiophyton
correspondem & zona de associagdo V (Svalbardia) de
idade givetiana.

Nas floras deste intervalo, a mais notdvel caracte-
ristica é a ampla distribui¢do geogrdfica dos géneros,
surgem novos caracteres em relacdo as floras mais an-
tigas, tais como hdbito arborescente e xilema secundd-
rio (em progimnospermas). Jd nas zonas de associacao
VI, (Archeopteris) corresponde ao Frasniano, drdsticas
modifica¢ées ocorrem na flora, com o declinio de pteri-
dofitas e licofitas herbdceas e a domindncia de progim-
nospermas arborescentes (Archaeopteris).

Estas modifica¢oes tém sido atribuidas aos mes-
mos fatores que, no limite Fransiano/Fameniano, pro-
vocaram as extingdes de invertebrados marinhos, ou
seja, modificacdes climdticas associadas ao inicio da gla-
ciacdo gondudnica. Esta alteracdo é bem demarcada no
zoneamento palinolégico estabelecido por Richardson
(1974) onde o inicio do Frasniano é demarcado pelos
limites da Zona triangulatus e Zona optimus bulatus.

CONSIDERACOES FINAIS

Os recentes aportes trazidos ao reconhecimento do
hdbito e habitat de Spongiophyton permitiram estabe-
lecer algumas inferéncias, fundamentadas na presenca
desta planta em seqiiéncias devonianas nas Bacias do
Parand e Parnaiba.

A partir da andlise integrada dos dados apresenta-
dos neste estudo, sdo estabelecidas as seguintes consi-
deracoes:

1. As caracteristicas morfoldgicas procedentes de as-
sociagdo “‘in situ'’ de colénias de Spongiophyton
indicam habito terrestre rastejante. As caracteristi-
cas facioldgicas das seqiiéncias sedimentares de on-
de provém esses fasseis sugerem um ambiente de
vida associado a margens de lagos estacionais
(“ponds) e lagunas influenciadas por eventos de
mares. A origem de camadas de carvao em sequén-
cias do Devoniano Inferior da Riissia a partir destas
plantas reforca essa hipétese.

2. A espessa cuticula de Spongiophyton, de composi-
¢do lipidica, extremamente resistente & maceracio,
indica capacidade de sobrevivéncia em condicoes
adversas, em que a planta tivesse que suportar
periodos de exposicdo em dreas emersas.

3. As caracteristicas morfoanatémicas de Spongiophy-
ton, seu hdbito e habitat sugerem sua relacio a
um grupo de plantas com caracteristicas evolutivas
diferenciadas em relagio aquelas encontradas nas
embridfitas; constituem-se, provavelmente, em for-
mas alternativas adaptadas a nichos terrestres, cor-
respondendo a um grupo diferenciado a partir de
um clado de algas distinto daquele que deu origem
as primeiras pteridofitas.

4. A espessa cuticula, associada a morfologia taléide e
aos nichos onde estas plantas viveram, constituem-

se em elementos potencializadores de transporte
expressivo.

5. A presenca de Spongiophyton como fragmentos me-
gascopicos de médio porte em bom estado de pre-
servacdo, nos folhelhos marinhos do Membro Sao
Domingos (Formac¢do Ponta Grossa) e nos folhelhos
e arenitos do Membro Picos (Formacao Pimenteira)
da Bacia do Parnaiba, estd relacionada a eventos
que ocasionaram o transporte destes fragmentos
até dreas relativamente afastadas de seus nichos
originais.

6. A partir dos mapas biogeogrificos do Devoniano
Médio (Eifeliano/Givetiano) elaborados por Melo
(1988), observa-se que estes fragmentos megasco-
picos, identificdveis a vista desarmada como Spon-
giophyton na Bacia do Parand, na Africa (Ghana)
na Bacia do Parnaiba (Brasil) e Bolivia estdo sem-
pre relacionados a seqiéncias depositadas proxi-
mas a costa. O registro de formas identificiveis a
nivel de espécie nas bacias do Parnaiba e do Para-
nd, parece confirmar a interligacio entre as bacias,
sugerida por Lange & Petri (1967).

7. A presenca de grande quantidade de fragmentos de
cuticulas dispersas e parénquima relacionados a plan-
tas psilofiticas, terrestres, higrofilas em laminas pa-
linolégicas reforga a hipétese de que o aporte de
material proveniente de ambiente terrestre era ain-
da importante; estes fragmentos, observdveis ape-
nas em nivel microscépico, procedentes de amos-
tras de folhelho de onde provém os fragmentos
megascopicos de Spongiophyton, sugerem que a
drea fonte dos fragmentos de pteridéfita terrestre
era mais distante do que aquela de onde procede-
ram as spongioficeas.

8. Os nichos ambientais onde originariamente se de-
senvolveram as spongioficeas e também as psiléfi-
tas nas sequiéncias devonianas correspondentes ao
Membro Sao Domingos, nao deixaram registros fa-
cioldgicos.

9. A ampla distribuicdo paleogeogrifica de Spongiophy-
ton e sua ocorréncia em densas associacoes, suge-
re que esta planta foi um elemento comum, asso-
ciado a nichos restritos no Devoniano. Mais uma
vez, a origem de carvoes formados a partir de bio-
massa eminentemente spongioficea, evidencia a
abundancia e densidade das colénias.

10. Os registros de Spongiophyton ‘‘sensu stricto’” e
spongioficeas “‘sensu lato™, ocorre, de forma cos-
mopolita, em intervalos que vao desde o Devonia-
no Inferior (Siegeniano) até o Devoniano Médio (Gi-
vetiano), a partir de zoneamentos estabelecidos com
base macrofloristica. A extingdo destas plantas acom-
panhou o brusco declinio de determinados grupos
de pteridofitas e a ascencdo das progimnospermaop-
sidas no Frasniano.

11. Especificamente com relacdo as sequéncias devo-
nianas da Bacia do Parand, a ocorréncia de Spon-
giophyton como megafdssil bem representado ocor-
re nos folhelhos do Membro Sdo Domingos (Give-
tiano).

12. A ocorréncia do género em ampla distribuicao
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tudinal durante o intervalo Devoniano Inferior-De-
voniano Médio, pode estar relacionada conforme
registra Gensel et al. (1991), a tolerncia com rela-
cdo a temperatura (euritermia).

13. Pelo que se pode inferir dos dados apresentados no
presente trabalho, os sedimentos devonianos das
bacias intracraténicas brasileiras sé serdo bem ca-
racterizados cronoestratigraficamente quando forem
utilizados todos os aportes fornecidos pelos diferen-
tes grupos fdsseis registrados nas seqiiéncias estra-
tigraficas depositadas neste intervalo.
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