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Abstract — The presence of a rich coalified compressed flora from a *‘tonstein’’ layer associated with a
coal seam in the Faxinal mine (Rio Bonito Formation, Artinskian-Kungurian, Parand Basin, Southeastern
Brazil) allowed the identification of a flora characterized by the predominance of gymnospermic forms.
Fragments of leaves of Glossopteridales constitute 78% of the whole association. Epidermic analysis on
cuticles and morphographic studies in Glossopterids revealed a homogeneous association, Three well defined
taxonomic units of specific “‘rank’’ are stablished: Glossopteris papillosa sp. nov., Glossopteris similis-intermittens
sp. nov., Glossopteris brasiliensis sp. nov. The similarity of the parameters obtained in the epidermic
analysis associated to compositional data oryctocenosis suggest that the above mentioned species have a
close relationship, perhaps at the family level, and adapted to a ecologically restricted niche within the
hygrophilic-mesophilic spectrum.

Resumo — A tafoflora da mina do Faxinal (Formagio Rio Bonito, Bacia do Parand, RS) constitui-se em uma
orictocenose preservada sob forma de compressdes carbonificadas em um nivel de “tonstein’’ intermedidrio
a uma camada de carvao. Na associag¢do evidencia-se o nitido predominio de fragmentos foliares de Glossop-
teridales (78%) em relacio aos demais elementos (Cordaitales, Pteridophylla). As andlises epidérmicas e
morfogrificas das formas relacionadas a Glossopteridales revelaram uma associagdo muito homogénea,
permitindo a identificagdo de trés agrupamentos taxondmicos, definidos em nivel de espécie: Glossopteris
papillosa sp. nov., Glossopteris similis intermittens sp. nov., Glossopteris brasiliensis sp. nov. A semelhanga
nos padrdes encontrados leva a sugerir que este grupamento estaria vinculado, talvez em nivel de familia,
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adaptado a nicho ecologicamente restrito dentro do espectro higréfilo-mesafilo.

INTRODUCAO

As Glossopteridales constituem-se num grupo ve-
getal que floresceu em diferentes dreas do imenso con-
tinente de Gondwana, durante um intervalo de tempo
de aproximadamente 50 milhdes de anos (Carbonifero
Superior ao Permiano Superior). As tentativas de esta-
belecer sistemas classificatdrios para este conjunto tém
encontrado problemas que dizem respeito aos diferen-
tes graus evolutivos que parecem apresentar suas es-
truturas reprodutivas, além da complexidade do nime-
ro de espécies baseado em seus caracteres foliares.

E adotada no presente a sistemdtica proposta por
Gould & Delevoryas (1977) que reinterpretam estrutu-
ras reprodutivas multiovuladas, em material permine-
ralizado da Antdrtica, estabelecendo afinidade entre Glos-
sopteridales e Pteridospermopsida, vinculando o grupo
a Gymnospermae.

Os primeiros esquemas classificatérios de drgaos
foliares de Glossopteridales baseiam-se em critérios mor-
fograficos (Feistmantel, 1886; Arber, 1905). Os traba-
lhos pioneiros, na tentativa de estabelecer caracteristi-
cas especificas em Glossopteris, Gangamopteris e Pa-
leovitaria com base exclusiva em padrdes epidérmicos
foram efetuados por Srivastava (1956) e Surange &
Srivastava (1956) em material proveniente de Rani-
ganj, India. Pant & Singh (1968) e Pant & Singh (1971)
tentam associar parimetros morfogrificos e epidérmi-
cos em um sistema classificatorio para Gangamopteris
e Glossopteris do Permiano da India Peninsular, esta-

belecendo Pant & Singh (1971) uma chave dicotémica
para espécies de Glossopteris.

As glossopterideas do Gondwana da bacia do Pa-
rand tém sido classificadas através de caracteres mor-
fogrificos superficiais. Este tipo de andlise fem sido
priorizado porque o processo de fossilizagdo mais co-
mum nos fitofésseis brasileiros corresponde a impres-
sdo produzida por preservacdo autogénica (Schopf, 1975).
Apenas muito recentemente iniciaram-se os estudos de
estruturas epidérmicas em compressoes da Flora de
Glossopteris do Brasil. Fittipaldi & Résler (1985) des-
creveram as caracteristicas epidérmicas de um frag-
mento foliar caracterizado como Glossopteris commui-
nis Feistmantel, 1876 procedente de sedimentos da For-
macdo Rio Bonito, no Estado do Parand. Guerra-Som-
mer (1988) caracteriza padrdes morfograficos e epidér-
micos de uma megaflora proveniente do ‘‘tonstein’’ da
mina de carviao do Faxinal, municipio de Arroio dos
Ratos, RS (Formacdo Rio Bonito). A tafoflora, preserva-
da como compressoes carbonificadas (Schopf, 1975), é
composta provavelmente por fragmentos de Glossopte-
ridales, representados por folhas e estruturas reprodu-
tivas (Platycardia, Plumsteadiella), folhas cordaiteanas
(Rufloria gondwanensis Guerra-Sommer) e Pteridophylla
(Sphenopteris cf. S. ischanovensis) ocorrem em menor
propor¢ao.

Constitui-se em objetivo do presente trabalho apre-
sentar as caracteristicas morfograficas e epidérmicas de
trés espécies de Glossopteridales representadas na as-
sociacdo. A partir do confronto entre os pardmetros



oferecidos pelas andlises morfogrificas x epidérmicas,
sdo estabelecidos comentdrios a respeito deste grupo
vegetal dominante em uma flora peculiar, tinica, am-
plamente distribuida e associada em suas ocorréncias
inferiores a sedimentos glaciais e objeto de muitos es-
tudos e indagacoes, muitas das quais ainda sem resposta.

TECNICAS DE ESTUDO

Observacdo de caracteres morfograficos: como em
compressoes carbonificadas as representacoes em céi-
mara clara sdo extremamente prejudicadas pela alta
reflexdo do material carbonificado sob luz incidente op-
tou-se, entdo, pela caracterizacdo dos padrdes morfo-
graficos superficiais atraves de fotografias ampliadas
das porcdes mais representativas das compressoes.

Observacio de caracteres epidérmicos em micros-
copia otica: o material carbonificado foi retirado da su-
perficie da rocha de forma mecinica, com auxilio de
agulhas histoldgicas e estiletes. Com a finalidade de
isolar a membrana cuticular do filme carbonificado que
representa o mesofilo, os fragmentos foram tratados
com a solugdo Schulze (i\cido Nitrico concentrado e
Cloreto de Potdssio a 5%) durante duas horas. Pela
oxidacio do material carbonificado remanesceram mem-
branas cuticulares mais transhicidas, as quais foram
neutralizadas com Hidréxido de Potdssio (KOH) em tem-
pos variaveis entre 1 e 3 minutos. Apds a desidratacao
obtida pela imersdo da cuticula em dlcool por 5 minu-
tos, o material foi montado em Bilsamo do Canada
sintético (Entelan) & temperatura ambiente, com auxi-
lio de micro-agulhas. Apds um periodo de 24 horas de
secagem, as laminas ficaram prontas para utilizacdo.

Observacdo em microscdpio eletrénico de varredu-
ra: os fragmentos de compressoes carbonificadas foram
retirados de forma mecinica da superficie da rocha e
colocados diretamente em placas de cobre com esmalte
incolor. Estas placas foram fixadas sobre o “*stub’’ com
fita adesiva de dupla-face. Seguiu-se a metalizagdo com
Carbono e Aluminio pelo processo convencional.

SISTEMATICA

Classe Pteridospermopsida (Sensu Gould & Delevor-
yas, 1977)

Ordem Glossopteridales

Género Glossopteris Brongniart, 1828

Espécie-tipo: Glossopteris browniana Brongniart, 1828
Prodome p. 54. Glossopteris browniana var. australasi-
ca Brongniart, 1828-30. Histoire [: 223, Lam. 62, Fig. 1a.

Glossopteris papillosa sp. nov.
(Lam. 1, ¢, d, e; Lam. 2, b, d, f; LAm. 4, a, b, ¢, d, e;
Lar. 5, a, b).

Holétipo: Pb 2779.
Procedéncia: Mina de Carvao do Faxinal, municipio de
Arroio dos Ratos, Rio Grande do Sul, Brasil.
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Horizonte: Formacdo Rio Bonito, Grupo Guatd, Super-
grupo Tubardo, Permiano (Artinskiano-Kunguriano).
Nimero de espécimens figurados: 15 = PB 2771; Pb
2393 a, b; Pb 2767; Pb 2790 a, b, ¢, d; Pb 2703; Pb
2794; Pb 2789; Pb 2779; Pb 2770; Pb 2802 a, b.
Niumero de espécimens observados: 52.

Leetdtipos: Pb 2703, Pbh 2790.

Descricao:

Sdo registrados fragmentos da por¢do média basal, mé-
dia apical, folhas inteiras e tufos foliares (Lim. I, c, e;
Lim. 2, b, d, e). A forma dos fragmentos é oblanceola-
da, mais raramente subeliptica. A largura mdxima os-
cila entre 4,5 cm e 6,5 cm. O comprimento das folhas
inteiras oscila entre 11 e 32 em. O dpice foliar é agudo,
moderado, ocorrendo mais raramente dpices obtusos
ou arredondados. A ldmina foliar acunha-se continua e
gradativamente em direciio a base, a qual tem formato
agudo estreito, por vezes acuneado. O ‘‘fascis’’ tem
percurso continuo, reto, adelgaca-se em relagdo ao to-
po. Os “‘fasciculi’ laterais partem em é&ngulo agudo
muito estreito (10-187), recurvando-se e permanecen-
do em suave curvatura até as margens que sdo atingi-
das em dngulos de 45-50°. O reticulo préximo a0 “‘fas-
cis” é poligonal estreito, formado por malhas de tama-
nho médio a pequeno, semelhante ao formado nas por-
coes mediana e terminal do limbo. A densidade fasci-
cular na porcdo mediana é alta (20 “‘fasciculi’'/em). Os
niveis de rejuncdo de “fasciculi’’ laterais (''anastomo-
ses'’) sdo baixos (2 a 3 pontes desde o “‘fascis’ até os
bordos) (Lam. 1, d).

A andlise epidérmica revelou lamina foliar hipos-
tomadtica. Na face superior o tecido epidérmico, na zona
fascicular, apresenta células alongadas, forma retangu-
l6ide, evidenciando um arranjo longitudinal nitido, com
paredes transversalizadas, verticais ou obliquas (com-
primento: 56 a 91x x largura: 14 a 21 m ). As células da
zona interfascicular apresentam arranjo longitudinal in-
cipiente, sendo mais achatadas do que as da banda
fascicular (comprimento: 35 a 84 1 x largura: 32 a 42u).
(Lam. 3, b).

A face inferior apresenta-se claramente bandeada,
com células de formato distinto em zonas fasciculares
ou interfasciculares. Na zona fascicular as células sio
alongadas, de formato regular, retanguléides (compri-
mento: 49 a 98 mx largura 14 a 21 m), com paredes
anticlinais finas (espessura: 30 ) e paredes transver-
sals verticalizadas ou obliquas. Fregiientemente ocor-
rem papilas arredondadas (didmetro: 20 i) ou bastante
alongadas (comprimento: 30 a), ocas, com paredes cu-
tinizadas (espessura 7. ), centralizadas ou ndo.

Nas zonas interfasciculares, as células tém padrio
irregular em forma, orientacio e tamanho, variando
desde subquadrangulares e retanguldides ou pentago-
nais (comprimento: 14 a 35m x largura: 21 a 28 m);
ocasionalmente ocorrem papilas (didmetro: 10 ), ocas,
com paredes cutinizadas (espessura: 6 M), alongadas
(comprimento: 21 u) ou arredondadas, associadas a es-
sas células. Concentrados (concentracdo: 60/mm?) nes-
te tecido ocorrem estdmatos haplocélicos, monociclicos
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ou parcialmente anficiclicos. As células subsidiarias,
em mimero de 5 a 7, diferenciam-se parcialmente do
tecido epidérmico, ocorrendo, muitas vezes, uma nitida
orientacdo radial, formando-se um conjunto elipsdide.
Estas células subsididrias portam papila centralizada,
arredondada (didmetro: 7 ) ou alongadas (comprimen-
to: 20 M), que se inclinam formando canopia.

Nao é evidenciada qualquer orientacao na distri-
buicdo dos estdmatos, sendo freqiientes as células sub-
sididrias comuns a dois estdmatos (Lam. 4, b, ¢, d, e).

Ocorrem, de forma mais concentrada no tecido
fascicular, mas também dispersas no tecido interfasci-
cular, estruturas formadas por conjunto de células epi-
dérmicas que se sobressaem, com superficie cutiniza-
da, podendo ocorrer papilas curtas ou longas associa-
das & sua porcdo mediana basal, remanesce no centro
um poro com formato circular ou poliédrico com pare-
de envolvente definida. E sugestiva a relagdo desses
conjuntos com estruturas secretoras (Cutter, 1987); a
impossibilidade de realizacdo de andlises anatémicas no
mesdfilo impede aqui o estabelecimento de afinidade.

Considerando a importincia diagndstica dessas es-
truturas, optou-se por caracterizd-las simplesmente co-
mo ‘‘Esculturacées Epidérmicas’ (Lam. 4, a; Lam. 5, a, b).

Comparagao-discussdo:

As caracteristicas morfogrificas do material levam
a uma comparacao com Glossopteris indica Schimper,
1809 e Glossopteris communis Feistmantel, 1876. Mui-
tas controvérsias tém sido levantadas desde o século
passado a respeito da sinonimizacdo destas duas espé-
cies, as quais apresentam caracteristicas muito seme-
Ihantes. Zeiller (1896) e Arber (1905) ndo aceitam a
individualizacdo de G. communis, estabelecida por Feist-
mantel (1876), considerando-a como igual a G. indica.
D. White (1908 in 1.C. White, 1908) e Read (1941)
identificam espécimens em floras gondwénicas do Per-
miano da Bacia do Parand a (3. indica, aceitando as
afirmacoes de Zeiller (op. cit.).

Plumstead (1952), Thomas (1958) e Sen (1955),
tomando como referéncia andlises em estruturas repro-
dutivas associadas a 6rgdos foliares, sugeriam a separa-
cdo entre as espécies G. communis e G. indica. De
acordo com Rigby (1966) e Oliveira (1977), a diferenca
fundamental entre as duas espécies reside na arquite-
tura do reticulo préoximo ao “‘fascis”’. Enquanto em G.
communis as malhas sdo longas, retangulares e unifor-
mes em relagdo ao reticulo das regides medianas e mar-
ginal, em (. Indica estas sdo isodiamétricas, mais cur-
tas e de didmetro maior do que o reticulo ocorrente na
regido mediana. Oliveira (op. cit.) caracteriza para G.
communis um percurso dos “‘fasciculi’' laterais em cur-

va suave apos um dngulo de divergéncia agudo. White
(1965) e Lacey et al. (1975) concluem que morfografi-
camente as espécies sdo indistinguiveis.

Uma andlise do abundante material aqui analisado
evidencia relacio entre variacdo na forma (Lim. 1, c,
d, e; Lam. 2, b) associada & constincia na orientacio e
forma do reticulo, cujas caracteristicas levam a uma
identificacdo morfolégica com G. communis Feistmantel.

Srivastava (1956) caracteriza padrdes epidérmicos
em folhas identificadas a G. communis. A l4mina foliar
¢ anfiestomadtica, distribuindo-se os estématos de forma
irregular, nas zonas de ‘‘reticulo’’ (interfasciculares) as
quais se intercalam claramente com zonas de ‘‘veias’
(fasciculares). Cada estémato monociclico possui de 4 a
7 células subsididrias, papiladas, ndo se situando as
células oclusivas em cavidades. Comparando-se as ca-
racterfsticas morfograficas do espécimen figurado por
Srivastava (op. cit.) evidencia-se alguma semelhanca
com as formas aqui estudadas.

Surange & Srivastava (1956) agrupam G. commu-
nis Feistmantel, G. divergens, G. browniana Brong-
niart, (G. formosa Feistmantel e G. Jongicaulis Feist-
mantel no mesmo taxon genérico, por seus caracteres
epidérmicos. Pant & Gupta (1968) estudaram as carac-
terfsticas epidérmicas de lectétipos de G. communis
Feistmantel (1876). A face superior, ndo-estomatifera,
é formada por células com paredes grossas; evidencia-
se uma nitida diferenciacdo entre bandas fasciculares
(‘“*veias'") e interfasciculares (*'reticulo’"). Da face infe-
rior sdo apenas representados fragmentos de tecido,
aparecendo paredes celulares finas, denotando um ar-
ranjo celular irregular, correspondente a zonas inter-
fasciculares. Nao sdo registrados estdbmatos e papilas,
0s quais sdo parametros diagndsticos imprescindiveis a
uma classificacdo baseada em padroes epidérmicos. A
caracterizacdo epidérmica estabelecida por Srivastava
(1956) para G. communis, procedente do Permiano da
India Peninsular, é invdlida por ser muito diversa da-
quela encontrada nos lectétipos. A espécie descrita por
Srivastava (op. cit.) passa a chamar-se entdo G. pseu-
docommunis, de acordo com Surange & Srivastava (1956).

E importante ressaltar ainda que a atribuicdo por
Pant & Gupta (1968) do mesmo epiteto especifico pro-
posto para uma espécie foliar baseada em caracteres
diagnosticos morfologicos a espécimens que sido seus
leciotipos, com caracteres epidérmicos preservados cons-
titui-se em procedimento nao recomendado, pois as
duas formas podem nio corresponder a mesma espécie.

Fittipaldi & Rasler (1985) identificam por caracte-
risticas morfoldgicas e epidérmicas um fragmento pro-
cedente da Formacdo Rio Bonito no Estado do Parand
a (. communis Feistrantel. Embora afirmem os auto-

LAMINA 1
a. Glossopteris similis-intermittens sp. nov. — Limina foliar lorate ¢, G. papillosa sp. nov, — ldmina foliar obovada estreita (Pb 2793 a, b).
{(Pb 2686). d. (7. papillosa sp. nov. — lamina foliar obovada detalhe variacio
b. G. similis-intermittens sp. nov. — detalhe da limina foliar — média apical (Pb 2767).

por¢io médio apical (Pb 2686).

e, (7. papillosa sp. nov, — tufo foliar, forma obovada (Pb 2790 a, b, ¢, d).
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LAMINA 1

M. Guerra-Sommer
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res que, em linhas gerais, os padrées epidérmicos defi-
nidos por Pant & Gupta (op. cit.) concordem com os
encontrados no material por eles descrito, ocorrem di-
ferencas marcantes; assim, enquanto que na face supe-
rior do espécimen descrito por Fittipaldi & Résler a
caracteristica mais marcante é a intensa ocorréncia de
papilas associadas a zona interfascicular (*‘reticulos),
nos fragmentos do lectétipo as células se apresentam
totalmente lisas. As demais caracteristicas ndo sao re-
gistradas no lectétipo.

A identificacdo de Fittipaldi & Résler (op. cit.) ndo
pode ser considerada vilida, pois, além de estender
epiteto especifico defendido por padrdes morfogrificos
a formas com padrées epidérmicos, emenda seus carac-
teres diagndsticos, atribuindo-lhe padroes anatémicos
observados em espécies foliares provenientes de outro
continente, simplesmente por terem caracteres morfo-
graficos semelhantes.

Comparando-se os tipos estomadticos e o padrido
epidérmico do material estudado com as espécies defi-
nidas por Pant & Gupta (1968 e 1971) e Pant & Singh
(1971), para a India Peninsular, a maior semelhanca é
encontrada com formas definidas como Glossopteris ma-
Jor Pant & Singh, 1971. Determinadas estruturas distri-
buidas na face inferior da lamina, caracterizadas como
conjuntos de células dispostas convergentemente, for-
temente cutinizadas, lembram as esculturagdes epidér-
micas descritas para os espécimens aqui estudados (Pant
& Singh, 1971). A extrema semelhanca morfogrifica
dessa espécie com formas relaciondveis a (. indica e G.
communis é também indicada por Pant & Singh (1971)
quando da caracterizacdo da espécie.

Considerando-se, portanto, o conjunto de andlises
comparativas aqui efetuadas, conclui-se que, embora o
material apresente semelhanca de padrdes morfografi-
cos com (. communis, os padroes epidérmicos ndo
apresentam caracteristicas comuns. Se forem conside-
rados os pardmetros diagnosticos de G. pseudocommu-
nis Srivastava, 1956 sfo encontrados muitos elemen-
tos em comum, morfograficamente, e uma relativa si-
milaridade na constituicdo do tecido epidérmico; o grau
de semelhanca ndo permite, porém, uma identificacio
em nivel especifico; G. major Pant & Singh, 1971 apre-
senta, por outro lado, tanto no plano morfogrifico quan-
to epidérmico, muitos elementos em comum com as
formas aqui estudadas; todavia, a supervalorizacio de
pequenos detalhes epidérmicos, os quais sdo provavel-
mente derivados de variages apenas intra-especificas,
associadas a md qualidade da preservacao das cuticu-
las, impede uma comparacdo mais precisa.

Considerando o que foi exposto, decidiu-se, por-

tanto, criar uma nova espécie, Glossopteris papillosa
para definir o material aqui estudado.
Diagnose:

Folhas simples de bordos lisos, forma oblanceola-
da, obovada e subeliptica; dpice foliar agudo, moderado
até obtuso, adelgacando-se a lamina foliar continua-
mente, até atingir a base em Adngulo agudo estreito.
“Fascis” continuo, de espessura moderada, estreitan-
do-se continuamente em dire¢do ao topo em trajetdria
retilinea. ‘‘Fasciculi’’ laterais partindo em angulo de
emergéncia agudo estreito, recurvando-se apds a emis-
sdo e permanecendo em encurvamento muito suave,
atingindo as margens a 50°. Reticulo préximo ao *‘fas-
cis”’ poligonal estreito, semelhante aquele das porcoes
mediana e ferminal da ldmina. Limina foliar hiposto-
mdtica. Face laminar superior formada por bandas fas-
ciculares e interfasciculares; células das bandas inter-
fasciculares alongadas, com paredes espessas, cormn oriern -
tacdo incipiente; células das bandas fasciculares alon-
gadas com orientagdo longitudinal. Face inferior esto-
matifera formada por bandas fasciculares e interfasci-
culares; as células epidérmicas com papilas cutiniza-
das, arredondadas e mais raramente alongadas. Disper-
sos nas bandas interfasciculares ocorrem estématos ha-
plocélicos monociclicos; 5 a 7 células subsididrias dife-
renciadas em forma das demais células epidérmicas,
com arranjo radial, formando um elipséide, sem evi-
déncia de células polares; papilas cutinizadas, arredon-
dadas ou alongadas formam canopia sobre as células
oclusivas, que estio dispostas em cimaras subsuperfi-
ciais, raramente observdveis. Esculturacdes epidérmi-
cas dispersas nas zonas fascicular e interfascicular sio
formadas por conjunto de células que se projetam em
relacdo a superficie, muito cutinizadas, que podem por-
tar papilas curtas ou longas; poro central a este conjun-
to, com bordos bem definidos.

Derivativo nominis: Presenca de papilas nas células
epidérmicas da face laminar inferior.

Glossopteris brasiliensis sp. nov.
(Lam. 2, a, ¢, e; Lam. 3, ¢, e; Lam. 6, a, b, c)

Holétipo: Ps 2690. Colecao do Setor de Paleobotinica.
Departamento de Paleontologia e Estratigrafia, Institu-
to de Geociéncias — UFRGS.

Procedéncia: Mina de Carvao do Faxinal — Municipio
de Arroio dos Ratos; Rio Grande do Sul, Brasil.
Horizonte: Formacao Rio Bonito, Grupo Guatd, Super-
grupo Tubardo, Permiano (Artinskiano-Kunguriano).
Pardtipo: Pb 2771,

Numero de exemplares estudados: 5 = Pb 2695, Pb

LAMINA 2

a. (. brasiliensis sp. nov. — porgio médio inferior da ldmina foliar
espatulada (Pb 2690).

b. f. G. papillosa sp. nov. — lamina foliar oblanceolada (b = 2703;
f = 2794).

c. . brasiliensis sp. nov, — por¢do médio basal da ldmina espatu-

lada (Pb 2689).

d. G. papillosa sp. nov. — folhas obovadas em conexio orginica
com o caule (Pb 2802, a, b).

e. (. brasiliensis sp. nov. — detalhe médio basal da limina foliar
(Pb 2771).
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2787, Pb 1690, Pb 2771, Pb 2776.
Nuimero de espécimens observados: 23.

Descrigao:

O material corresponde a porcdes médio-basais e mé-
dio-apicais de lamina foliar. Tomando-se como base a
orientacdo das margens é possivel induzir uma forma
espatulada e obovada para os espécimens. A largura
maxima dos exemplares oscila entre 4 e 7 cm, sendo
que o comprimento total reconstitufdo dos exemplares
preservados em tufos oscilaria entre 10 e 11 cm (Lam.
1, a, ¢, e). O "fascis’’ central é espesso na base, tem
trajetdria reta, afinando-se gradativamente em direcao
ao topo; observa-se claramente os “‘fasciculi’’ longitu-
dinais que o compoem (Lim. 2, ¢, €). Os *‘fasciculi”
laterais partem em angulos agudos estreitos (40°), man-
tendo esta orientacdo até atingir os bordos foliares; o
reticulo formado proximo ao ‘‘fascis’ ndo € claramente
distinto; adquire formas alongadas, com malhas retan-
gulares na regido mediana onde é claramente visualiza-
do. A densidade do reticulo na por¢do mediana do lim-
bo é de 20 malhas/cm (Lam. 2, e, g).

A andlise cuticular evidenciou ldmina foliar hipos-
tomatica: a face superior apresenta células com pare-
des celulares muito mais espessas do que as da face
inferior, com bandeamento celular (zonas fasciculares
x interfasciculares). Na zona fascicular as células sdo
retangulares (comprimento: 70 a 112 M; largura: 28 a
35 M), com arranjo longitudinal e paredes transversais
retas ou obliquas. Nestes niveis ocorre espessamento
das paredes celulares. Em dreas interfasciculares as
células ndo apresentam orientacdo longitudinal, tém
forma mais abaulada e alargada (comprimento: 42 a
70 p; largura: 28 a 35 p), ocorrendo formas poligonais
e lonsaguldides intercaladas. Nao sdo evidenciados pé-
los ou papilas (Lam. 3, ¢, e).

Na face inferior, estomatifera, ocorre incipiente di-
ferenciacdo entre zona fascicular e interfascicular. As
células da zona interfascicular tém paredes finas (es-
pessura: 1 &), lisas e retas, formato retangular achatado
até levemente alongado (comprimento: 14 a 40 m; lar-
gura: 28 a 40 m) e orientacdo longitudinal. Ao nivel dos
estOmatos esta orientacdo se desarticula, ocorrendo en-
tdo variacdo na forma, sendo registradas células poligo-
nais e subtrianguléides. Nas bandas fasciculares as cé-
lulas sdo levemente alongadas, evidenciando-se um ar-
ranjo longitudinal. Ndo foram registrados pélos ou pa-
pilas associados a este tecido. Os estomatos ocorrem
dispersos (indice estomatifero: 60/mm?) na zona inter-
fascicular, sem que se evidencie qualquer orientacdo,
isolados ou em grupos de 2 ou 3 (Lam. 6, a, b, c). Os

estdmatos sdo haplocélicos, monociclicos, com células
subsididrias em mimero de 4 a 5 em arranjo radial,
formando um conjunto elipséide, tal qual um escudo
protetor que se eleva em relagdo a superficie, termi-
nando em uma abertura com paredes retas, poligonal.
As células oclusivas e o poro estomatifero, por se en-
contrarem protegidos por esta cAmara supraestomatal
nio sdo observdveis (Lam. 6, a, b, ¢).

Comparacao-discussao:

As caracteristicas morfograficas dos espécimens es-
tudados permiterm uma comparacio com Glossopteris
angustifolia Brongniart, 1828 e Glossopteris browniana
Brongniart, 1828.

O status especifico de G. angustifolia é muito con-
testado. Seward (1897) considera-a apenas uma varia-
cdo de G. browniana. Arber (1901) sugere que G. an-
gustifolia corresponderia a uma variacdo, com limbo
mais estreito, de G. indica Schimper. Plumstead (1952)
também considera as formas semelhantes, sem contu-
do efetuar a sinonimizacio formal.

O material-tipo de G. angustifolia (Muséum d'His-
toire Naturelle, Paris) mostra semelhancas com o ma-
terial estudado quanto a conformacao das margens, re-
tas, lineares e quanto & forma espatulada. A trajetoria
dos ‘‘fasciculi'’ laterais, refilinea, também ¢é extrema-
mente semelhante aquela seguida pelo material em es-
tudo e também apresentada nos espécimens figurados
por Plumstead (1952).

Uma comparacdo com as formas registradas por
Oliveira (1977) encontra alguma diferenca no grau de
curvatura dos ‘‘fasciculi’’ laterais, o mesmo ocorrendo
com o material procedente de Mocambique, descrito
por Oliveira & Pons (1975).

Ao comparar o material estudado com G. brownia-
na Brongniart, observa-se que enquanto em (. brow-
niana a forma é mais alargada, lanceolada a oblongada,
no material aqui analisado esta tende a ter margens
mais retas, lineares; o dngulo de divergéncia € mais
aberto em G. browniana do que nos espécimens anali-
sados, quando a trajetéria dos ‘‘fasciculi” laterais é
retilinea, contrapondo-se ao trajeto encurvado ocorren-
te em (. browniana.

O padrio epidérmico de um fragmento identificado
a G. angustifolia Brongniart por Sahni (1923) (Rani-
ganj, India) na face inferior é bandeado; as células do
fasciculo sdo alongadas e retanguldides, enquanto que
as células das regioes interfasciculares sdo menores,
poliédricas. Os estOmatos dispersos neste tecido, haplo-
célicos, anficiclicos com 4 a 6 células subsididrias, em
arranjo radial, com papilas centralizadas, e células de

LAMINA 3
a. G. similis-intermittens sp. nov. — face inferior, zona fascicular; cular (Pb 2686).
cristais evidentes no lumen celular (Pb 2686). e. G. brasiliensis sp. nov. — face superior, zona interfascicular (Pb
b. G. papillosa sp. nov. — face superior, zona fascicular (Pb 2771). 2690).
c. G. brasiliensis sp. nov. — face superior, limite zona fascicular e f. G similis-intermittens sp. nov. — limina superior, limite entre

interfascicular (Pb 2695). o fascis’central e zona interfascicular (Pb 1686).

d. G, similis-intermittens sp. nov. — face superior, zona interfasci-
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guarda que formam um conjunto eliptico, com poro
central alongado, ndo sdo encontrados no material aqui
analisado, sendo por outro lado semelhantes aqueles
encontrados em . papillosa sp. nov., descrita no pre-
sente trabalho,

A comparacao do material aqui descrito com as
formas identificadas na India Peninsular revela que em-
bora G. gondwanensis Pant & Gupta, 1971, G. contrac-
ta Pant & Gupta, 1971, G. petiolata Pant & Gupta,
1968, G. brongniartii Pant & Gupta, 1968, G. cordifor-
mis Pant & Singh, 1971 e G. radiata Pant & Singh, 1971
apresentem estématos superficiais, sua configuragdo é
diferente. A morfologia foliar dos exemplares indianos
também € distinta.

Dadas as caracteristicas distintas apresentadas pe-
las formas aqui descritas, decidiu-se caracteriza-las co-
mo uma espécie nova, designada como Glossopteris
brasiliensis sp. nov.

Diagnose:

Folhas simples de bordos lisos, forma espatulada a
obovada, com ‘‘fascis’’ central espesso na base, com
trajetdria reta, adelgacando-se continuamente em dire-
¢do ao topo. ‘‘Fasciculi’” laterais partindo em angulos
agudos estreitos mantendo esta orientacdo até os bor-
dos, reticulo com malhas retangulares na regido media-
na, ldmina foliar hipostomatica; face superior com ban-
deamento incipiente entre conjuntos de células alonga-
das retangulares (fasciculo) e conjuntos de células poli-
gonais menores (interfasciculo); face inferior formada
por células com paredes finas; bandeamento também
incipiente entre conjunto de células alongadas, retan-
guldides, fasciculares e conjuntos de células também
retanguléides, mais achatadas, interfasciculares. Dis-
persos no tecido interfascicular ocorrem estématos ha-
plocélicos, monociclicos, sem uma orientacao longitudi-
nal evidencidvel. Células subsididrias em nidmero de 4
a 5 em arranjo radial, formando um conjunto elipséide
o qual forma um escudo protetor elevado em relacio a
superficie, terminando em uma abertura em forma pseu-
dolosangular. Células de guarda e poro estomatifero
ndo observiaveis. Ndo se observam pélos ou papilas
associados as células epidérmicas.

Derivatio nominis: A denominacio especifica deriva-se
de brasileira.

Glossopteris similis-intermittens sp. nov.
(LAm. 1, a, b; Lam. 3, a, d, f; Lam. 5, ¢, d, f, g)

Holétipo: Pb 2686 — Colecdo do Setor de Paleobotani-

ca, Departamento de Paleontologia e Estratigrafia, Ins-
tituto de Geociéncias, UFRGS.

Procedéncia: Mina de Carvao do Faxinal — Municipio
de Arroio dos Ratos, Rio Grande do Sul, Brasil.
Horizonte: Formagdo Rio Bonito, Grupo Guatd, Super-
grupo Tubardo, Permiano (Artinskiano-Kunguriano).
Niimero de espécimens estudados: 3.

Niimero de espécimens observados: 3.

Descricao:

O material corresponde a fragmentos de folha, com
forma lanceolada. O comprimento reconstituido do ho-
I6tipo corresponde a 10 cm, e sua largura, na porcao
média do limbo, corresponde a 2,5 cm. O ‘‘fascis’ é
muito nitido, moderado, continuo, estreitando-se sua-
vemente em direcdo ao topo, sendo claramente visiveis
os “‘fasciculi’’ longitudinais que o compde. (Lam. 1, a, b).

Os “fasciculi” laterais partem do ‘‘fascis” em angulos
de divergéncia agudos moderados (50?), passando apds
a emissdo para 60° e mantendo-se em trajetoria unifor-
me e retilinea até atingir os bordos (Lam. 1, b). As
malhas na por¢io mediana da lAmina sio retangulares,
de tamanho médio, ocorrendo em uma densidade de 18
a 20/em; proximo ao ‘“*fascis’ estas ndo sdo distinguiveis.

A anilise cuticular evidenciou ldmina foliar hipos-
tomadtica, Na face superior, apresentando células com
paredes grossas, o padrao celular é diferenciado em
zonas fasciculares (“‘veias’’) e zonas interfasciculares
(*'reticulo’"). Ocorrem, nesta face, bandas de células
retanguléides com arranjo longitudinal (comprimento:
84 a 1404 »x largura: 21 a 35 ). As paredes anticli-
nais, retas, sdo muito espessas (espessura: Hpm). As
paredes transversais sdo preferencialmente retas, me-
nos freqiientemente obliquas. Intercaladas, sao regis-
tradas bandas com células mais largas e curtas (cormpri-
mento: 36 a 80 x largura: 35 a 70 &) com formato
poligonal, também com paredes espessas. Nao sdo re-
gistrados pélos ou papilas (Lam. 3, d, f).

A face inferior, estomatifera, apresenta uma clara
diferenciacio entre regido fascicular e regido interfasci-
cular. As bandas fasciculares (“‘veias'") sdo formadas
por células com arranjo longitudinal, retangulares (com-
primento: 91 a 140 »x largura: 28 a 35m) e paredes
transversais retas ou obliquas (espessura: 1m). Fre-
quientemente sdo observadas papilas (didmetro: 21 a),
com dpice arredondado, cutinizado (parede: 6p), em
posicdo mais ou menos centralizada na superficie celu-
lar. Cristais ocorrem fregiientemente associados a estas
células alongadas (Lam. 3, a).

Na banda interfascicular, as células epidérmicas

LAMINA 4

a. G. papillosa sp. nov. — face inferior, escultura¢do epidérmica em
Microscopio Eletrénico de Varredura (Pb 2789).

b. G. papillosa sp. nov. — face inferior; estématos com células
subsididrias com papilas formando canopia em Microscépio Ele-
trénico de Varredura (Pb 2789).

¢. G. papillosa sp. nov. — face inferior, zona interfascicular; esto-

matos com 3 células subsididrias papiladas e esculturagies epi-
dérmicas (Ph 2779).

d. G. papillosa sp. nov. — face inferior; esculturacio epidérmica
com papilas alongadas; zona fascicular (Pb 2770).

e, (. papillosa sp. nov. — face inferior, zona interfascicular; esto-
matos com células de guarda em forma de rim (Pb 2676).
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sdo retangulares alongadas (comprimento: 28 a 56 M
x largura: 35 a 56m) com paredes anticlinais finas
(1,5m). Papilas cutinizadas podem ser registradas na
superficie destas células (Lam. 3, a; Lam. 5, c, d, f, g).
Os estématos ndo tém um arranjo evidente (indice es-
tomatifero: 80/mm?*) muito préximos, evidenciando-se
contato direto entre células subsididrias de estématos
vizinhos. Estes estématos sdo haplocélicos, monocicli-
cos, com 4 a 5 células subsididrias, sem arranjo radial,
com forma e tamanho geralmente nao diferenciados em
relacdo as demais células epidérmicas, sem evidéncia
de células polares. Papilas cutinizadas, arredondadas,
ou levemente alongadas, ocorrem em cada célula sub-
sididria, formando uma leve canopia (Lam. 5, e, d, f,
g). Em alguns casos, as células de guarda em forma de
rim e o poro estomatifero elipséide sdo visualizados
(Lam. 5, e).

Comparacdo-discussdo:

As caracteristicas morfograficas do material permi-
tiram uma comparacio com (Glossopteris intermittens
Feistmantel, 1881 e Glossopteris browniana Brongniart,

1828.
Apés sua caracterizacdo inicial em nivel especifico,

(. intermittens foi sinonimizada a G. browniana por
Zeiller (1895) e Arber (1905). Estudos posteriores ten-
dem a separar novamente essas duas espécies; ao com-
parar-se os lectétipos, evidencia-se que em G. brownia-
na as malhas do reticulo sdo grandes, hexagonais, per-
correndo a lamina foliar em trajetéria curva; ja em G.
intermittens as malhas sao alongadas, com trajetdria reta.

O material aqui estudado apresenta grande seme-
lhanga com relagdo as caracteristicas citadas a G. inter-
mittens. A forma da folha, alongada, oblanceolada, tam-
bém coincide com aquela encontrada na representaciao
do lectétipo (Feistmantel, 1881; Rigby et al., 1980).

Srivastava (1956) diferencia G. browniana de G.
intermittens, com base em padrdes epidérmicos; toda-
via, 0s espécimens registrados por Srivastava (op. cit.)
(Plate 6, Fig. 42; Plate 7, Fig. 43) ndo evidenciam
padrdes morfogrificos que identifiquem os lectétipos
estudados por Feistmantel (1881b).

Ao realizarem o estudo epidérmico no material des-
crito por Feistmantel (1881) (lectdtipo n? 5270, Feist-
mantel, 1881b, Plate 33a, Fig. 2), Pant & Gupta (1968)
registram ldmina foliar hipostomatica, sendo a cuticula
superior, ndo estomatifera, formada por bandas de veias
(fasciculares) e reticulo (interfasciculares). As células
das veias, alongadas a retanguléides, com orientagdo
longitudinal, contrastam em forma com as do reticulo,
que sdo curtas, quadrangulares e poligonais. Nao sdo

registradas papilas associadas a essa face. Estas carac-
teristicas sdo extremamente semelhantes, sendo iguais,
aquelas encontradas no material aqui estudado. A cuti-
cula inferior, mal preservada, evidencia um tecido que
representa um setor da zona fascicular com células alon-
gadas, retangulares, ostentando uma papila central. Es-
te tecido também é extremamente semelhante aquele
encontrado no material estudado. Infelizmente, no te-
cido representado por Pant & Gupta (op. cit.) ndo se
preservaram estématos, que se constituem em elemen-
tos diagndsticos na caracterizagao de espécies.

A presenca de cristais em células superficiais de
glossopterideas ndo se constitui em fato inédito. Pant &
Nautiyal (1960), Chandra & Surange (1977) registram
sua presenca em epidermes de sementes atribuidas a
glossopterideas (Platycarcia, Pterygospermum).

Se bem que enquadrado nos pardmetros gerais de
caracterizagdo epidérmica de muitas das formas descri-
tas por Pant & Gupta (1968) (Glossopteris varia, Glos-
sopteris zeilleri, Glossopteris brongniart) e Pant & Gup-
ta (1971) (Glossopteris nautiyali, Glossopteris longifo-
lia), a epiderme do material estudado apresenta estru-
turacdo estomdtica bem definida, distinta das demais
formas ja descritas.

Embora as caracteristicas morfogrdficas do mate-
rial apresentem extrema semelhanca com as formas
descritas por Feistmantel (1881b) e Pant & Gupta (1968)
como G. Intermittens, o padrdo epidérmico aqui regis-
trado ndo pode ser atribuido a esta espécie, com pa-
droes epidérmicos ndo definidos claramente no mate-
rial-tipo, dada a auséncia de estdmatos. Decidiu-se, fren-
te a este fato, caracterizar o material aqui descrito co-
mo Glossopteris similis-intermittens sp. nov.

Diagnose:

Folhas com bordos lisos, lanceoladas a espatula-
das, com dpice ndo representado, mas com margens
superiores indicando dpice obtuso e margens estreitan-
do-se gradativamente até a base. ‘‘Fascis'’ nitido, con-
tinuo, de espessura moderada. ‘‘Fasciculi’’ laterais par-
tem em angulos agudos moderados, refletindo-se apds
a emissdo e mantendo uma trajetoria reta até as mar-
gens, que sao atingidas em 4dngulos de 50°. Reticulo
retangular estreito na regido mediana da lAmina. Lami-
na foliar hipostomatica; face superior com cuticula es-
pessa; células mostrando diferenciacdo em zonas fasci-
culares e interfasciculares. Células das zonas interfasci-
culares retanguléides a poligonais, longas a curtas a
isodiamétricas, células da zona fascicular mais longas e
estreitas. Face inferior, com cuticula fina; tecido fasci-
cular formado por conjuntos de células retanguléides,

LAMINA 5

a. G. papillosa sp. nov. — face inferior; esculturagées epidérmicas
mais concentradas em zona fascicular; Microscépio Eletrénico de
Varredura (Pb 2789).

b. G. papillosa sp. nov, — face inferior; zonas fascicular e interfas-
cicular; estdmatos e esculturagoes epidérmicas (Pb 2777).

c, f. 8. G. similis-intermitiens sp. nov, — face inferior; limite entre

zonas fascicular e interfascicular (Pb 2686).

d, g. G. similis-intermittens sp. nov, — face inferior; estimatos com
células subsididrias com papilas, sem arranjo radial (Pb 2686).
e. (. similis-intermittens sp. nov. — face inferior; estdmatos com

células de guarda em forma de rim (Pb 2686).
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alongadas a poligonais com papila mediana, ocasional-
mente com cristais associados. Tecido interfascicular
formado por células mais irregulares, quadranguldides,
ocasionalmente com papila central. Na zona interfasci-
cular, estdmatos haplocélicos, monociclicos, com 4 a 5
células subsididrias, sem arranjo radial e que ndo se
distinguem por forma ou tamanho das demais células
epidérmicas, portando papilas cufinizadas, arredonda-
das ou levemente alongadas, formando canopia imper-
feita em relacdo as células de guarda que ndo sdo nor-
malmente observdveis, incluidas em cAmara subesto-
mdtica.

CONSIDERACOES FINAIS

Os dados aqui levantados indicam para a associa-
cdo de Glossopteridales da Tafoflora do Faxinal uma
pequena variacio taxondmica em relacdo 4 alta repre-
sentatividade do grupo na tafocenose.

Os pardmetros diagndsticos foram estabelecidos uti-
lizando-se prioritariamente as caracteristicas da andlise
cuticular; acentuando-se pois a relevancia dos caracte-
res epidérmicos no estabelecimento de status especifico
(Meyen, 1987; Stace, 1966) foi possivel estabelecer uma
clara distin¢do em trés padrdes bem definidos nas es-
pécies: Glossopteris papillosa sp. nov., G. similis-inter-
mitens sp. nov. e G. brasiliensis sp. nov.

A andlise dos padrdes morfogrdficos evidenciou uma
sincronia com os padrdes epidérmicos em G. similis-
intermittens e G. brasiliensis; em G. papillosa, porém,
observou-se heterofilia (folhas oblanceoladas, elipticas
e obovadas), em folhas com sistemas de nervagio se-
melhantes e padroes epidérmicos idénticos. A heterofi-
lia, fator comum em plantas atuais, pode ser desenca-
deada por fatores ontogenéticos, hormonais ou ambien-
tais. A variacdo de luz ou a heteroblastia (variacio da
forma da folha com a idade da planta) poderiam ser
fatores a desencadear a heterofilia nas formas aqui ana-
lisadas.

A possibilidade de analisar caracteres epidérmicos
de fragmentos foliares unidos organicamente no mes-
mo tufo permitiu delimitar a importancia de determina-
dos fatores na caracterizagio especifica.

As folhagens correspondentes a (. papillosa sp.
nov. apresentam semelhancas considerdveis com for-
mas registradas por Pant & Gupta (1968, 1971) e Pant
& Singh (1971) em horizontes associados a camadas de
carvio no Estdgio Raniganj (India Peninsular). Todavia,
a maioria das 40 espécies descritas na India foi definida
atravi= e um s6 espécime; conseqiientemente, a ex-

trema compartimentacdo taxonfmica nao permite uma
identificacdo plena com as espécies definidas para a
mina do Faxinal. Meyen (1987) também refere-se ao
problema surgido quando as coletas sdo limitadas a
poucos espécimens; este tipo de coleta vai ocasionar a
subdivisdo ndo justificivel de um taxon em unidades
menores; efetivamente, andlises de cole¢des monotipi-
cas dificilmente permitirdo o estabelecimento de varia-
coes de caracteristicas dentro de um padrio estdvel.

A presenca de estébmatos com células oclusivas em
cavidades, células subsididrias com papilas e em cano-
pia é caracteristica comum entre as assembléias asso-
ciadas a camadas de carvdo no Brasil e na India. Esta
caracteristica tem sido considerada como indicadora de
xerofilia em formas atuais. Sua ocorréncia nessas glos-
sopterideas higréfilas poderia estar relacionada a um
ambiente restrito, desencadeada por determinados fa-
tores atuantes em pintanos de altas latitudes no Paleo-
z6ico Superior gondwiénico. A este respeito Stace (1966)
afirma que em pantanos temperados atuais, caracteris-
ticas xeromorficas sdo geradas em plantas pela restri-
cao de Nitrogénio ou por determinados fatores quimi-
cos gerados por dguas estagnantes. Por outro lado, a
existéncia de glossopterideas com estruturas estomati-
feras ndo xerofilicas, contemporineas as formas aqui
estudadas levaria a inferir grupamentos taxondmicos
adaptados a ambientes diversificados no Permiano gond-
wénico. Para que se comprove, porém, esta inferéncia,
faz-se necessdria a andlise comparativa entre padroes
epidérmicos de glossopterideas provenientes de tafoflo-
ras antracofilicas e antrocoliticas em horizontes estrati-
graficos comparaveis no Permiano do Gondwana.

A pouca diversidade nas glossopterideas proceden-
tes do Faxinal e a grande interagdo encontrada nos
padrdes epidérmicos sugere uma afinidade taxonémica
muito consistente. Esta afinidade parece ser solidifica-
da pela presenca comum de estruturas monotipicas
(Plumsteadia sennes, Rigby), relacionadas a Glossopte-
ridales.

Os dados aqui analisados, se bem que pontuais,
sdo quantitativamente muito representativos e sua and-
lise permite, portanto, inferir que o estoque glossopte-
rideo representou no Gondwana um “‘rank’ taxondmi-
co superior (Glossopteridophyta?) com grupos bem di-
ferenciados a viver em nichos restritos dentro do com-
plexo espectro higrofilo-mesdfilo.
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LAMINA 6

Crlossoplet e brasillensis sp. nov.
1, b. Face inferior da limina — aspecto geral da zona interfascicular
(Pb 2690).

c. Detalhe dos estOmatos, observando-se as células subsididrias pro-

Jetando-se como escudos superficiais (Pb 2695).
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