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Ruf!')I'{a Heyen em sedimentitos qondwanico$ sulriogranden­

ses (Forma~ao Rio BonitO, Supcr Grupo Tubarao) 

MargOt Guerra Sommer· 

IUlSTRAf.:T 

The present research is an analY!jl$ of Cord,lltanthales leaves 
from -Ton~tein- associ .. ted to .. coal seam in Jazida do Pa:lCinlll (Rio Bo­
nito Formation, Stllte of Rio Grande do Sui, BraZil) , 

Taphocenosis preserved as coalified compression , is primarily 
composed of foliar organs, with a predOlninance of Glossopterldales 
IG l0660pts1'is b1'l1Uilicflai,s Guert"a-Sontmet", Glosuoflt.,'riu 1:iJ.t':Zi8-ifltD""i"D~8 
Guerra-Sommer, Gl068opteri" p,,,,,1108a Guerra-Sommer, Gl':"8.,/,t.'1·{8I'io _ 
-gra~dllfl6i.1I Guerra-Sommer). There are very few isolated reproductive 
structurell IPlumlll,'adia Ge,,~e8 Rigby) and seeds IPlat"."",;U" sp.). Frao;,nents 
os sterile tronds. Characterized as PTERIDOP/tYLt.A IS""8U BOURE:AU .. 
OOUBINGER, 1975), corresponding excluSively to Sphll'Wpte"i8 type (;'lpJ~'>IOi'tel·i~ 
cf. Sph. ischavollellsis, Spi,,,"opterls sp.l. are very seldom represented. 
Leaves of Cordaitllonthales are very important elements, belonging to 
only one llpecies, Jiu/Loria {}~"J.!JI.lIIC"S".' n.sp. 

The evidence that the Cordaitanthales found in the association 
are related, because of their epidermic patterns, to n"flol'ia Heyen, the 
typical Angara form, led to some hypothesis. Migration is considere to 
be the most plausible rea!;on for the pr('senee of this forl'\l\ in the 
association. This hypothesis is supported by paleographic maps ISMITH 
et ,11.,1981) which show, in the Permian, a continental alig-nment that 
would render migration possible. 

INTROO~ 

ConStltuelll-se como objetlvos prlmordia1.s deste trabalho a IIopre_ 

senta~~o dos resultados obt1.do. a ~nallse ~os pad rOes epidermicos de 

Cordaitanthlloles p('ovenientes de \JII\ nivel de Tonstein da Jazidllo de C ... r-

vao do FlIoxinal (Fig-s. 1 ... 31, sendo efetuada tambem urn ... analise das 1m_ 

plica~oes paleoqeograficas relacionad ... s ... 0 reqistro de formal llnq,iricas 

em sedimentos gondwanicos, no Paleozoico Superior. A orictocenose, com-
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posta prioritariarnente por gimnospermas, e formada dominantemente por 

Glossopteridales, ocorrendo os elementos co~daiteanos como formas muito 

1mpo~tantes na associao;:ao. Pte~1dophylla, ~elacionados a es[~Ideas, 

ocorrcm como [ormas complementares (GUERRA-SOMMER,1988). 

NOS ult1mos anas, 0 desenvolvimenta de estudas 

b10estratigriif1cos, assoclados 010 grande interciimb1a 

s1stemat1cos e 

de info r mao;:iics , 

levou a uma mod1f1cao;:iia dOl conceptualizao;:iio unitaria eX1stente ate al­

gumas decadas, a respeito dilS plantas Cordaiteanas . Sabe- se hoje que a 

caracterizao;:ao aparentemente monatona da morfograf1a foliar enocbre gru­

pos COIn afinidades naturals UJII tanto dlst1ntas . As folhas referidilS 

atualmente II Cordoite~ foram or1ginadamente colocadas no genero Plo -

bellario Sternberg 1823, que as conslderou relacienadas a palmeiras; 

CORDA realhou estudes que a[astaram qua lque r v1nculacao destas formas 

com monocot11ediineas e, em 1850, UNGER institui 0 nome Cordaitss em ho­

menagem a CORDA, para designar folhas e tronces de um novo grupo, com 

caraeterlsticas gimnospermieas, orlundas dOl provincia EuroameE"icana. Sd> 

seqOentemente, GRAND ' EURY (1877) e RENAULT (1879) conf1rmam a nature­

za gimnospermlca de Cordaitee . Os nomes subgener1cos eu- Cardoites , 00_ 

ry_ Ca ,.dait.s e Poo-Cordaites, instituidos por GRANO'EURY lop . cit.), ba_ 

seados na forma externa e padrao de venao;:io [oram inicialmente utiliza­

dOs na classlficao;:ao de impressiies foliares . Estes subgeneros , todavia , 

ntio podem prestar-se a classificaCoes naturais; RENAULT & ZEU.l£R (1855) 

instituem outro nome subgenerico, Scuta- Cordaites e DAWSON (1890) eria 

Dietyo-Cordaitss. 

o nome 'iJenerico Cordaits8 e atrlbuido prioritarlamente a orgios 

[oliares (SEWARD & LESLIE,1908), sendo as demais partes da planta de_ 

s1gnadas como uma grande variedade de generos. Todavla, Ii atualmente ccn­

senSual que 0 termo Cordait'8 tambem represente a planta totalmente re­

constituida. Este nome, a partir da caracterizacao inlclal de UNGER iop. 

cit.), foi multo utilizada em seu sentlda morfogenetico, sem malores 

preocupao;:oes com as reais afinidades botanicas, para caracterizar or-
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gaos foliares de dtversas provlncias paleoflorlsticas. 

11.0 analisar impressiies foliares provenientes do continente gon_ 

duanicO, t'ElSTHANTEL (1879) crta 0 qenero N08gg8rothiopsis, estabele_ 

cendo como caracteristica essencial 0 tipo de inserciio pinado, que di­

ferenciaria estas formas de Cordaitss , com hiibito aspiraiado. Ao veri­

ficar 0 equlvoco, pois ambas as formas possulam inserciio aspir.llada, pro­

pOe FElSTMANTEL (1880) urna separaciio com base em crHerios p..u-atrente qeo.. 

graficos. 

A partir do inlcio deste seculo, 0 aperfeicoamento dall tecnicas 

de maccraciio permitiram analises de pad rOes epidermicos refletidos em 

fragrnent05 cuticu18res. Desta forma, corneCam a ser efetuadas tentatlvas 

de caracterlzacOes epidermicas das foemas relatlvas is diferentes pro_ 

vincias paleoflori5ticas. 

Os estud05 epidermicos, visando a complementaciio dOs est~ rnor_ 

foloqic05, nao puderam ser efetuados no ~aterial-tipo referente a Cor_ 

daites e Naeggerathiopsis, urna vez que Cordoit8s oorossifatius ISternb.) 

Brongniart e N06g(J8rathioplSis hillpoti (Bunb.) Feistmantel nao possulam 

cuticula. 

SEWARD" SAHNI (1920), ao comparar caracteristicas estruturais 

referentes aos qeneros Cordaitlls e NOlIggllrathiopsis, consideram_nos de 

lUIIa grande similarldade, tanto quanto a estas caracteristicas, como ao 

habito, estruturas xilematicas e estrutura radicular. Ja, porem, FLORIN 

(1936) discorda desta similaridade, com base em padroes diferenCiais de 

distribuiciio estomatifera. 

LEDRAN (19661 complementa a diaqnose da especie-tipo C. borassi­

roti~s tomando como base alguns especimens que aparesentam a mesma mor­

fologia externa que 0 holotipo; esta tentativa, porem, fica invl!llidada, 

pois sabe-se que 0 masmo tipo de morfoloqia extern8 de folhaqem cordai_ 

teana pode ser caracteristica de muitas especies ou muitQs g&.eros (MEYW, 

19661. Ol!l mesma forma, PANT' VERMA (1964) propiiem emendas a diagnose 

oriqina1 de Nosgg8rathiopsis hi'lopi a partir do ml!lteria1 com caracte-
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riza~ao morfologica semelhante ao holotipo, a qual fica invalidada pe_ 

los motivos jao explicados para C. bora"i!oUIoI/l. 

uma qrande semelhanca entre as dois generos e encontrada por PNn' 

I VERMA (1964) ao reestudarem as suas caracterIst1cas diferenciais; jl.!s­

tifica-se a separa~ao, de acordo com esses sutores , pela ocorrencia de 

d1ferencas estrutura1s na ep1derme, ausencias de hutU1cacOeS de tipo 

Cordaiall~hlola (caracterist1cas da provIncia Euroamericana l em floras 

Glo" .. op~aria e desconhecimento da estrutura interna de NOfIg(Jl1'I'Q~hiop3i8, 

contrariamente aos aprofundados estudos rea11zados na anatomia de Cor­

daita' da provincia Euroamericana (HARMS I LEISHAN , 1961). 

Na provinc1a de Angara, onde grandes estoquea cordaiteanos domi­

naram as associa~oes no CarbonIfero Superior e no Permiano, sendo res­

ponsaveis inclusive pela qrande parte de biomassa geradora do carvao, 

ME'.'EN (1963, 1964a, 1964b, 1966) realiza detalhado estudo de material 

provcniente do Permo-CarbonIfero. Sao categorizados por esse autor (ME:'iai, 

1966) dOis qrandes grupos de folhas cordaiteanas angaricas. 0 qenero 

Cordaitaa Unqer 1850 inclui 3 subgeneroa. respectivamente, Co rdait Ol'B , 

Sparaiatolllit"a e PapilophlllUtlJ" . Sao estabelecidos t1pos ep1dermicos 

caracterizados por nUmeros romanos, para as divisOes menores dos subge­

neros, 0 mesmo acontecendo com 0 genero Rlolfloria, que e subdiv1dido em 

5 tipos intermediarios tambem com deaignacio por n~eros romanos. HEYEN 

( 1967) eleva SparsistOlllitlJ' e Papiloph"UiulJ i condicio de qenero . 

HEYEN (1967) considera invalidado 0 nome NOIJggIJrathiopaia dado 

que, at raves de parametros morfograficos, e imposslvel distingui _ lo de 

Cordaitaa , 0 qual passa a representar um genero coletivo para folhaqens 

isoladas de Cordaitanthales, representadas atraves de impressOes . 

Tentando preencher a profunda laCuna existente quanta ao regis_ 

tro de estruturas reprodutivas de plantas cordalteanas no terrltorl0 de 

Angara, MAHESHWARI &- HEYEN (1975) estabelecem relacoes entre Cladolltro_ 

biola Zalessky 1918 e Ru[loria Meyen 1963 , que ocorrem em assocla~ao in­

direta, porem constante, em afloramento do Paleo:oico Superior nests pro-
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vlncia. Exp5em MAHESHWARI , MEYEN lop.cit.), os grandes problcmas taxo­

nomicos surgidos quando da associacao de tipos morfologicos de folhas em 

grupos artificiais, gue passam a representar supostas associacoes natu­

rais. Citam como exemplo a classificacao cstabelecida por LEDRAN (1966) 

gue subdivide a Ordem Cordaitales em nurnerosas familias, urna das quais, 

Cordaitaceae, compreende os generos Cordaitee Unger, Nosggeratniopel.lI 

Feistmantel, Cordoiallthull Feistmantel, etc., enquanto que, a famIlia 

Rufloriaceae e estabelecida COli base em RufLoria. Nesta classificllcio 

tadas as folhas classificadas como cordaites , prcccdentes de qualquer 

pr ovIncia paleoflorlstica , seriam colocadas dcntt"o de Cot"daitacene. Esta 

famIlia, por outt"O lado, fOi ct"igida a partir de orgaos foliares encon_ 

trados em conexio COlli estrutura s repradutivas do tipo Cordaiollthus, na 

provIncia Euroamericana . Par considerar talha esta classiUcacao supos­

tamente natural proposta por LEDRAN lop.cit.), propacm MAHESHWARI & 

MEYEN lop . cit.) urna reclassificacao naS seguintes bases: 1) Familia 

Cordaithanteacea e , conseqQentemente. Ordem Cordai tanthales tKEYD<, 1972) , 

com base em frutificacoes de tipo Cordoionthlls; 2) generos C01'doit"e, 

Ruflorio , LepeophyLLu"" C1'088in"·,,io, etc., nao incluIdos em qualguer 

famIlia, podendo ser distribuIdos em infraturmas, turmas e outros taxa 

supragenericos formais, atraves de urna sistematica artificial. 

MEYEN (1987) apre sen ta a Ordem Cordaitanthales subdividida em 

t r es famIlias : Cordaitanthaceae, Rufloriaceae e Vojnovskyaceae; justifi_ 

ca 0 abandono do nome Cordaitales, porque este abrange generos gondua_ 

nicos q ue provavellllente correspondem a Arberiales (Glossopte:r1da1e;). As 

relacoes filogeneticas entre as tres famIlias permanecem desconhecidas; 

a provavel precedencia de Cordaitanthaceae em relacao as outras famI­

lias nao a coloca em posicio ancestral em relacio as demais. Optou-se, 

no presente trabalho, pela sistematica adotada por MEYEN(cp.cit.) para 

as formas cordaiteanas aqui cstudadas . 

So r ecentemente estudos paleobotaniCos levados a efeito em se­

dimentos gonduanicos da America Latina comecam a abordar a problematica 
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das plantas cordaiteanas, embora estas representem estoques importantes 

nas associa~Oes do Paleo2.oico Superior. ARCHANGELSKY & ImlI~ (1980), 

ao caracteri2.arem elementos paleofloristiC08 do Carbonifero Superior na 

2.ona de Malanzan (Sierra de LoS Llanos , Provincia de La Rioja, Argenti-

na), optam por caracterizar como CordaitSB as Impressoes folia res por 

eles descritas, considerando Invilido 0 nome NOSflf/Srotlliopsis, com base 

nos argumentos apresentados por MEYEN (1967). Con forme e muito bern en­

focado, a oPCao por Cordaites ou NOSflf1eratlliopsis representa, alem de 

um problema de ordem nomenclatural, diflculdades de ordem de ~cio na­

tural. Conciusivamente, afirmam ARCHANGELSKY • LEGUIZ~~ON lop.clt.) que 

as Cordaitales estariam represcntadas por diversas especies no Neopa_ 

leozoico argentino com base no. seguintes fatos: 1) presenca de virlos 

tlpos e pOlens monossacados, associados aos mesmos nivels de restos de 

folhas de tipo Cordaitse ; 2) existencia de varios genecos de madeira 

permineralizada vlnculada ao tipo Dodo~ylo~ ; J) presenca de corpoa ovu­

liferos platispermicos, vinculiveis a esta Ordem. 

Em sedimentos gonduinicos brasileiros, rp.gistros de folha. cor-

dalteanas tern .1do efetuados sob as dcslgnacoes Cordaites ou Noef1f1s -

rathiopllill, normalmente scm vinculaC30 a uma justificativa nomenclatu­

ral 01,1 taxoncmica. 

MILLAN (1975) opta por considerar as formas reglstraoas em ~onte 

Mor (Carboni fero Superior, Grupo Itarare, Sao paulo) COIDON(HIflflBrot1tiapai.s 

his lopi; OLIVEIRA 119771, mesmo reeonhecendo 0 grande impasse nomencla­

tural existente, opta pela dcnominacao NOSflflllro.thiopsis para uma a8SO­

ciacao representativa de folhas cordaiteanas, preservadas como Impres-

soes, provenientes da FormaCao Rio Bonito em Santa Catarina IPern.l.ano 

Inferior). Agrupa OLIVEIRA lop.cit . ) estas formas dentro da dlvisao q 

ral Cordaitofita, com base "em estrutura geral e distribuicao estrati 

grafica" . Sno incluidos tambcm neste grupe representantes de CorcJ.aicar­

pUB Geinitz 1862 e Samaropsis Goeppert 1864. 
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Nao existe na literatura registros de estruturas repEOdutivas que 

tenham side associadas a plantas cordaiteanas1 todavia, estudos filoge­

neticos realit-ados por SCHOPF (1976) s ugerem que Do Li cl1I itio Millan ou 

Arbs ria (White) Rigby representariam frutificacoes de plantas oordaitea­

nas gonduanicas, cOlocando folhas de tipo cordaiteano como base evolu­

tiva para 0 desenvolvimento foliar de glossopterldeas; SCHOPF (op.ciL) 

vincula filogeneticamente as glossopterIdeas a estoques cordaiteanos 

atraves da evoluCao de estruturas reprodutivas; analises detalhadas des_ 

sas estruturas reprodutivas efetuadas por GOULD' DELEVORYAS (1977) afas­

ta- essa possibilidade, atraves da caracterizacao pteridospermica. 

Fragmentos de xile",a secundirio caracterizados COIllO DatUnylcn sp. 

foram muito freqnentemente registrados em s edimentos gondu.inicos 00 Bra­

sil e relacionados ao plano lenhoso de Cordaitanthales euroamericanas. 

Com 0 desenvolvimento do cstudo de anilises paleoxilologicas por equi­

pes brasileiras, nas ultimas dccadas, evidenciou-se que, na realidade, 

esses planos nao correspondcm aqueles caracterizados como Dadaz yLan na 

provIncia Euroamericana. Constituem, i sso 8 im, planos peculiares, COlD 

pontuaC0e8 de tipo mista, tlpicas de gimnos permas gonduanicas. Por ou­

tro lado, pIanos lenhosos completos, apre sentando xile",a sccundario a 

pontuacio mista e medula preservada, a pres entando a regiao central com 

septacoes discoidais tabicadas, de tipo Al'tia ia, s.'io registrados nil For­

macao RiO 80nito por MUSSA (1985), mantcndo estas formas algumas seme­

lhancas estruturllis com planos vinculados a Cordaitanthales, especilll_ 

mente 0 genero Pa u tisto~ulon Mussa. Em sedimentos vinculados i Formacao 

Irati (Grupo Passll Ooisl no Rio Grande do Sul, MATOS MONTEIRO (1979) des­

creve Ca r tico%y~on QMP~Q , urn plano lenhoso com medula discoide e cortex 

preservado, que tambem poderia repres cntar urn tronco cordaiteano ; graos 

de pOlen de tipo Pl ori"it se , Laikoepor i tee , Pti ca tipo1.le nitse , cons ide­

rados cordaiteanos, tern sidO referidos com muita freqUencia a sedimen­

tos do Paleozoico Superior dOl Bacia do Parana (DIAS-FABRtCIO,19811 Pl­

CARELLI,19861 BURJACK, 1984). Ovulos platispermicos referentes aos 3cne-
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cos COl'dai"arpl4" e :iQmQIL'I' •. :" estiio fartamente dlstcibuidos em sedimen­

tos do Gcupo Itacilce e Gcupe GuatS, na Pocmac.io Rio !lonito, justamente 

onde ocorrem as maiores concentcacoes de folhas cocdaiteanas fossili z iI­

das (M I LLAN , 1967; MILLAN , 1967a,b; OLIVEIRA,1977; OLIVeIRA' PCNl'ES,1976). 

Classe Pinopsida [" ",,, Meyen 1987 

Ocde.a Cordaitanthales 

Familia Rufloriaceae 

Genero Ry[Loria Meyen 

Especie-tipo R,,[lo"ia tV!,ica Meyen 1963 

Ru/Lo)'ia gvndwanensi8 sp . nov . 

(Est . I , figs . 1 a 3 ; Est . II , fi'1.ld; Est.III , flgs . 1 a 3 ; Est . I V, 

flgs .1 a 3 ; Es t. V, figs .l e 2; I::st.VI, figs . l a 3 ; Est.VII , fi'1s . 

1 e 2 ) . 

Paratipo; Pb 2693 

procedencia: Mina de Cacvao do Faxinal, MunicIpio de Arrolo dos Ratos , 

Rio Grande do SuI, Bcasil. 

!loch.onte: Form.acio Rio Sonlto, Gcupo Guata. Supergrupo Tubarao, Eoper_ 

Miano (Kunguriano). 

Lectotlpos: Pb 2806, Pb 1696. 

NUmero de especlmes figurados: 11 - Pb 2804, Pb 2806 , Pb 2805, Pb 2866 , 

Pb 2808 , Pb 2688 , Pb 2693, Pb 2694, Pb 2696 , Pb 2799 , Pb 2692 . 

NUmero de especlmes ob secvados : 34 . 
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Oesccio;ao, 

o matecial coropreende fragmentos de folhas simetricas, corres-

pondcndo semprc a porr,;ao mediano-basal e ~ediano-superior do limbo com 

apice truncado: 0 contorno dos fragrnentos sugere oma forma espa.tulada pa­

ra a folha (Est.I, figs . I,2,3; Est.II, fiqs.l,2); as IUrgens sao retas, 

cvidenciando-se, na maioria dos especimes, um alarqamento relativo no 

limbo de O,16cm em cada centimetro de comprimento. A largura maxima 

(Pb 2805) fOi de 7CIII, sendo 0 comprimento deste fra9DIento de 28cIII: uma 

reestruturar,;ao da lamina leva a sugerh· urn comprimento de 30 a 35cm : a 

largur,) basal mInima, provavelmente, proxima ao ponto de insero;ao, e de 

1,5cm. A venllciio, subparalela , apresenta ocasionais dicotomias, dcsde a 

bilse ute 0 Spice, em angulos muito fechados (0,50 a 10), niio se re9i5-

trando urqueumento. 0 angulo de divergcncla das nervuras em relar,;ao ao 

eixo central e muito baixo, por volta de 20; a densidade de venao;ao nas 

bases folia res giru em torno de II/em, enquanto que no topo dos especi­

mes este indice nao ultrapassa 15/cm . 

A analise do tecido epidermieo foi rnui~o dificultada pelo fato 

de que as cuticulas se dilaceraram facllmente durante a preparacao,con­

trariarnente ao material proveniente de Glossopteridales. Este tipo de 

dificuldade tambem e registrado por MEVEN (1966) quando d", prepaur,;ao 

de Slater!al cordaiteano angarico. 

A lamlna follar evidenciou_se anfiestomitica, com predominanc ia 

de estomat05 em urna das faces . Na face que apresenta celulas com pare­

des espessas evidencia-se urn relativo bandeamento no tecido epidermico 

(Est.III, figs. 1 ,2,3). Ccorrem fileiras de 15 a 18 celul",s muito a lon-

gadas, c5treitas (compr1.rnento, 63 a 95u); a brqura niio ultrapassando 

28u, com paredes celulares anticlin"'is, muito espessa5 (paredc, 7~) nor­

malmente retas e lisas, man tendo urna orientao;iio claramente longitudi­

nal, sendo as paredes transversa is normnlmente verticalizadas ou leve _ 

mente inclinadas , intercaladas a bandas de 10 a 25 celulas com fOI1l\l niio 
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muito ..-egula..- , desde quad..-angu lOide a t e pentagonal com a..-nnjo longitu­

d inal , 0 qual , paren. , se alte..-a freqQentemente . 0 comprimento destas ~ 

lu las varia ent..-e 28 e S6~, sendo muito mais curtas que as da banda an­

t er ior . 

Muito dispersos nesta banda ocorr em estomatos que parecem, ape_ 

sar de muito afastados , obedecer a urna o r ienta cao longitudinal em BIas 

alternas , muito distanciados . Estes estomatos , haploce ltcos , monocIclt­

cos, telll as dilulas de guarda eJD forma de rins , super f icia1s , originan­

do urn paro estornat l fero clipsoi de ; as celulas s ubsidi arias , pol i gonais , 

de 5 a i, dife..-em das demais por forma e tamanho !comprimento : 60 _iOu x 

largu..-a : 21 a 24~) (Est. III , fig . I) , dispando- se encurvadamente em rels­

cao as celulas de guarda . 

Na face que ap..-esenta celulas co .. paredes finas Unferior? ) e 
evidenctado urn claro bandeamento no tec1do epidermico . Observa- se nes ta 

face con juntos de ap..-oximadamente 18 celUlas alongadas , retangul.are!l, (eem­

pr-1mento : iO a 126~ x lar-gur-a , 21 a 28u), com paJ:edes anttcl1na1s finas 

(espessu..-a : I,S~) e pa..-edes transveJ:sa li~adas retas ou levemente incli ­

nadas e orientac~o longitudinal. Seguelll-se con juntos de celulas talllbem 

com orientacao longitudinal , mas com forma abaulada , nao obedecendo ao 

mesmo padrao que 0 con junto anteriormente registrado . Papilas centrali ­

~adas (diametro, 14\1 ) sao freqt1entemente registradas na superficie ce­

lulnr neste conj unto , 0 qual mantem urna orientacao super f Icial lcvemen­

te Inclinada elD relacio ao anterior (Est.IV, fig.3; Est.VI, f1g . I) . Es_ 

tas cclulas vao gradativamente adquir1ndo cont ornos diferenciados i me­

d i da que se tornam mats prox imas das profundas ca..-enas que se inte..-ca­

lalll a este tecido; por outro lado, as pap11as evolue .. na regiao lIIa r gi­

na l para piHos (Est .V, figs . I , 2 ; Est . VI , fig .I) . 

As carenas possuem, ao Longo d a limina fOliar, profundidades va­

r iadas; a clensidade pilosa t a mbcm varia ao longo de urn mesmo sulco ,oca­

sionando aspectos cli f erenciados (Est .V, figs . I , 2 ; Est .VI , figs . 2 , 3) . 

As c ontinuas carenas sao revestidas lateralmente por celulas co~ 
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piilos alongll.dos (colllprimento: 42u), as quats, por vezes, se intercruzam 

formando urn denso emaranhado ao nIvel superficial (Est.VI,figs.2,3). Na 

regiio mats profunda da carena, as celulas sio pol1edricas (comprimen_ 

to: 28u )( largura: 21\1), possuindo papilas centrlll1zadas, ou nio (Est. 

VII, fig.l) Est.VII, fig.3). Dispersos (30/1IlIII) neata auperflcie ocorrem 

estomatos ha.,locel1cos, monociclicos, parecendo diapor-se em fUas frou­

xamente alternas. As celulas subsidlirlaa, elll nlimaro de 5 a 7, COlli for ­

ma subpentagonal e arranjo radial, projet.am pelos unicelulares longos, 

os quais orlglnam, por associacao, urn verdadeiro escudo prate tor super_ 

fiCial em relacio as celulas de guarda, as quais, embon superficillia, 

nio podem, desta forma, ser observadas (Est.V, fig.2) Est.VI, fig.2: Est. 

VII, figs.l,2). A largura media de cada carena e de 40u, sendo estall reo­

gistradas em intervalos regulares ao 101'190 da auperflcie foliar. 

Nao foi evidenciada a presenca de tecido hipodermal eBclerenqui­

matico em qualquer uma das seeoes estudadas. 

Assoclados a superflcie cuticular foram registrados palens 1110-

nossacadoB (Est.IV, figs.l,2). 

Comparaeio-DisCussaO: 

Se forem consideradas apenas as caracteristicas I1IOrfogrificas do 

material estudado, estas, sem duvida, indicam Ulna vinculaeio com folhas 

cordaiteanas, sem que, contudo, se possam estabelecer conslderacOes ta_ 

xonomiclls mais detalhadas. 

A analise cuticular, a qual evidenclou padrOes epldermicos multo 

bem preservados, oportunizou confrontos detalhados com pIanos descritoa 

em diferentes provlncias floristlcas no Paleozoico. 

An comparar as formas aqui estudadas com as especies descrltas 

como N".uu.ratili"pl1il1 indica, N. UOndlola".nl1il1 e N. uill..ri por LELE I 

HAITHY (1964) em niveis associados a camadas de carvio de bac.l.as cal:bo­

nlferas de Johilla (Estagio Baraker) e de Geridash (Estagio Kaharbary) 

do Gondwana Superior, na Ind.l.a peninsular, observa-se como unica seme-
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lhan~a basica a alternancia reqular entre as bandas estomatiferas, em 
alllbas as faces, e 0 fato de que os estcmatos se orientam lonqitudinal_ 
mente, mas nao em filas ~equlare8 . 

Com relacio i especie N. indica , tanto as caracterIsticas morfo_ 
graflcas quanto as caracterIsticas epidermicas sio distintas do !Date­
rial aqui analisado. 0 sistema de venacao e mais denso em N. indica!20/ 
cm) com dicotomias muito freqOentes. A diferenca entre os caracteres 
epidermlcos e mais marcante, principalmente pela presenca de carenas 
contInuas, revestidas lateralmente por pelos longos, onde se disp5em os 
estamatos, nos especlmes da mina do faxinal; os est5matos da face lami­
nar inferior sao estruturalmente diferentes do que os referidos em N. 
indica , quando estes sao superficiais, com celulas subsidiirias muito 
cutinizadas. A presen~a constante de papilas associadas i face com pa­
redes flnas (inferior?) em N. indica e outra caracterIstica distante em 
relacao aos esp(!cimes aqui analisados, quando a presen~a de papilas es­
ti associada apanas i regiao lilllitante das carenas longitudinais. A ~ 
sidade estomatIfera em N. indica atinge 14-17/mm, enquanto que no mate­
rial aqui estudado esta atinge 1S/rom. 

N06gg6raehiop6iB gonduan6"BiB Lele , Maithy 1964 apresenta $Or­
fograficamente caracterIsticas diferenciais quanto i densidade de vena_ 
~io (20-24 veias/cm) e quanto as dicotomias, muito mais freqOentes do 
que no material estuclado. As caracterIsticas epidermicas tambem sao di_ 
ferenciaveis claramente pela presenca marcante de carenas na face de pa­
redes finas (inferior?) nos especimes procedentes da mina do ~,on­

de se alojam est5matos com celulas subsidiarias pilosas, estruturalJllen­
te diferentes do que em N. gOlldlJaIl6"sis , quando esses sio superficiais 
e com celulas subsidiariss altamente cutinizadas. Com base em semelhan­
cas de caracterIsticas epidermlcas, LELE , MAITHY (1964) sinOnimizaram 
N. hislopi (8und._feist.)Hoeg 6 Bose 1960 a N. gOlldIJan611sis1 por outro 
lado, HOEG & BOSE (1960), a partir da analise de IIIiIterial conliderado 
morfograficamente paratipo de N. histopi (Bund.) Feistmantel 1881, ha-
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viam complementado a diaqnose da especie-tipo atraves de caracter[sti_ 

cas cuticulares. Fica afastada aqui, tambem, conseqOentemente, uma se­

melhanea maior com 0 material descrito par 1I0EG • BOSE lop.cit.) e as 

formas aqui descritas. 

No.ggBrathiopBi$ aBill.ri Lele I Naity 1964, apesar de ter [ndi­

ces de concentr4eao de venaeao semelhantes aos aqui encontrados 113-14 

em), difere ~uito quanto aos caracteres epidermicos. A intensa cutini­

zaeio das bandas estomaticas spresentando os estomatos calulas aubsi­

diirias alonqadaa, representa notavel diferenea em relaeao as caracte_ 

r1sticas do material aqui descrito. LELE • ~!'l'HY lop . cit.) colocam co­

-0 sinon1 .. ia de N .•• iLL.ri material descrito como N. hispoli (Bund. _ 

_ Feist.) Zeiller 1896, que corresponderia ao paratipo da especie_tlpo, 

com caracter1sticas epidcrmicas preservadas. A identificaeao, por con­

sequinte, entre esse material 0 presentemente delcrito, fica descarta_ 

d •• 

PANT. VERMA 11964) descrevem, de uma aS80cia<;io p r oveniente da 

jazida carbon1fera de Mannendragahr, Permiano Inferior, da India penin­

sular, J novas eapecies de folhaa com caracterea epidermicos preserva­

dos, vinculados a Nosggsrathiopsis Feistmantel. Centre elas, N. bu~bu­

rya~a e N. papitlosa apresentam caracter1sticas relativas a padrio de 

inqulo de diverqencias, denSidade de venaeio 112-16/cm) e indice de di_ 

cotomias nluito aemelhantes ao material aqui estudado . A larqura foliar, 

todavia, e muito maior nos espacimea brasileiros. 

Com relaeio aos padroes epidermicos, evidencia_ae, imediatamen_ 

te, uma clara distineao, dada a presenea de carenas longitudinaia, no 

material de Faxinal. Em N. bunburyana, a presenea de papilas, ae bern 

que ocasionais, aaaociadas is calulas localizadas naa bordas das ban_ 

das, constitui-se em aspecto alqo semelhante ao encontrado no material 

estudado IPAN'l" VERMA,1964) (Text-fig.2, fig.e, ad .p.26), embora essaa 

se diferenciem em forma daquela. aqui encontradas. Os estomatos, dia-

tribuidos em 1 a 8 filas longitudinais, em poaicao alterna irreqular, 
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tem 6 eelulas subsidarias, sendo ineipiente 0 destaque de eelulas pola­

res, em alguns easos . As eelulas subsidiar"ias , muito eutinizadas, podem 

apresentar evcntualmente papilas . As earacteristiCIiS de distribuiciio es-

tomatifera densa sao eontrastantes em relaeao as for .. as aqui anal1sa-

das, quando os estomatos se estruturam no maxima em 2 filas e em inter­

va los muito rnais espaeados , nil auseneia de eelulas comuns . As eelulas 

da face superior (?), alonqadas, com paredes espessas, nao se estrutu­

ra .. em bandas, diversamente do que no material estudado; a auseneia de 

papilas ou pelos assoeiados eonstitui-se em urn aspeeto eoncordante com 

as formas estudadas . Os estomntos , monoeielieos , silo raros, distribui­

dos em filas longitudinais muito espaeadas, coineidindo com as enraete_ 

risticas dos estomatos encontrados nesta face nos exemplares 

dos. 

anallsa_ 

Em N. papillosa a estrutur acio da banda estomatifera nio e loea­

l12ada em carenas, apresentando, porcm, algumas peueas sUM~~ com 

o material presentemente anallsado. Assim, as eelulas desta banda apre­

sentam_se papiladas (PANT' VERMA , op.eit ., Text-fig.C,F,p . 29 , 1'1. n, 

figs.9,lO,1'), semelhantemente ao aqui eneontrado. Os estomatos haplo_ 

celicos , com papllas nas celulas subsldlarias formando canopia, estando 

as eelulas de guarda em subsuperfieie , sio distintos daqueles aqui en­

contrados ; por outro lado, a distribuieao em 2 a 8 filas longitudinals 

e muito mals ampla do que aquela aqui observada . As bandas nilo_estoma_ 

tHeras da face inferior (1) de N. papiHosa sao caraeterhadas pel. 

presenea de celulas alongadas papilada8; ja no material em estudo as 

papilas so ocorrem em eelulas marqinais a banda estomatifera . 

N. fibrosa Pant I Verma '964 apresenta eonstituieao epidermica 

"uito diterente, quando comparada com os espec1mes procedentes da lIIina 

do Faxinal. Const1tui-se um parametro constante, em N. fibrosa, a pre­

senea de file1ras de fibras esclerenel1matieas na banda niio- estomatlfe­

ra IPANT ' VERMA , 1964; Text_fig.3 , fig.F ad. p .' 8, pl.l2, fig.18) evi­

deneiaveis tanto na face superior (7) quanto na face inferior (1). A ca-
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racterizacao das bandas estomatlferas na face inferior e muito distinta 

daquela encontrada no material aqui estudado ; os estomatos, em filas 12 

a 6), alternos 01,1 opostos, tem c,Hu1as subsidiarias 15 a 7) lIIuito cuti­

nizadas, com ce1ulaa po1ares incipientes, que pedem ser papiladas. 

MAITUY (1964) considera quo as caracterIsticas diferenciais pro­

postas por PANT 8 VERMA (op.cit.) entre N. bunbu~yQnQ e N'PQpiLLo~Q nao 

sao suficientcmentc dccisivas e que as especies parecem identicas. Su-

gere tambem MAITHY (op.cit.) que 0 padrao epidermico ocorrente nessas 

formas e i9ua1 ao encontrado em N. i"dica Le1e " Maithy 1964, sendo ne­

cessaria wna sinonimizacao . PANT" VERMA (1964), todavia, d1scordam des_ 

ta interpretacao (p.21, nota de rodape), argumentando que 0 plano es­

trutural dss especies e distinto, tambem 0 sendo em relacao a N. indi_ 

00. 

Nno sao aqu1 estabelecidas comparacoes com formas relacionadas a 

N06gg6~Qthiop'ie no continente de Angara per ZALESSKY (1937) e NEUBERG 

(1948), porque HEYEN (1966) as incorpora a R"flo1'iQ 01,1 C01'daiu •. 

AnaliBes comparativas entre as estruturas epiderm1cas propostss 

para formas caracterizadas como Co~dait •• na provincia Euroamericana(C. 

rat""dill'1'lIi8 Grand Eury 1877, C. e."wi",rlli~ Renault 1899, C. 01'a88"8 

Ren"ult 1879, C. allg"lo'08t l'ia t"~ Seward I Sahn1 1920, c. 

Flor1n 1931, Cordaites sp. 1,2,3 Florin 1944, C. affi"iB Reed I Sandor 

1951, C. pri"oipatie Harms I Leisman 1961, C. pyl'amidatie Huertas 1960 

e C. /callea"iue Huertas 1960) evidenciaram uma marcada diferenca eatru­

tural . A ocorrencia de fibras esclerenqu1maticas bern definidas nas ban_ 

das inter_estomatlferas eonstitui_se na evidencia que mais se destaea, 

juntamente com a ordenacao estomitica muito rIgida, formando um me.aico 

claramente evidencl,ivel (LEDRAN,1960; BARTHEL,1964; PANT&- VERMA, 1964; 

LEL£ " MAITHY,1964). Com relacao i estruturacao estomatica, 0 arranjo 

paralelo a perfeitamente radial das eelulas subsidl,irias, a clara dife­

renciacao de eelulas polares com forma to regular, 1nd1cam urn plano es­

trutural sequramente distinto em relacao ao aqui ana1isado. 
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f'olhagens cordaiteanas COm estruturas epidermicas preservadas nao 

sao reglstradas ate 0 presente em sedimentos gonduanicos brasileiros. 

Considerou-se, todavia, aqui, oportuno registrar os parametros utiliza­

dos por OLIVEIRA 11977), ao caracteril.ar UJIIa assoelacao composu por va_ 

rios exemplares caracterizados como NO_(Jg_l"athiQpaia, representados co­

mo impressoes provenientes da Formacao Rio Bonito (Afloramento Bainha, 

Santa Catarina, Rio Grande do SU1) . Embora os caracteres ep1.d&micos es_ 

tejam ausentes na colecao eatudada por OLIVEIRA lop.cit.), a mesilla acei_ 

ta a distincio morfologlca estabelecida por OLIVEIRA & PONTES (1976), 

os quais af1rmam que 1I0'fJfJ,rathiopBia eK1be dicotomia pc.r toda 110 lami_ 

na, desde a base ate 0 apice, enquanto que COl"dait , " mostra neLVacOO pa_ 

ralela, COlli dicotomias sempre raras e, quando presentes, lim1tam_se a 

reg1ao proKima a base . Tomando como referencia as ldeias de FLORIN & 

GOEBEL , GOEBEL I BOUREAV (in BOUREAU,1971) sobre a tendencia evolutiva 

de penetracao progress1va das dicotom1as e nervuras no caule, ~ OLI­

VEIRA , PONTES lop.cit.) que NO.gg6l"othiopcia seria urn genero-for~a me­

nos evoluIdo que COl"doit66 . 

Considerando_se a tonalidade da associacio cordaiteana represen~ 

tada por OLIVEIRA (op.cit.), foi encontrada sernelhanca nos padroes de 

venacao ao material em estudo apenas COlli U/II fra9'lllento mediano basal de 

folha, caracterlzado como lIo6gg6l"athiop"ill sp. A. Esta forma, comple­

tamente diferente das demais, assemelha-se mais, conforme refere OLI_ 

VEIRA lop.cit.), a R~f~orio ou Co~dait'8. 

HEYEN (1966) apresenta uma slntese de trabalhos efetuados (NEU_ 

BERG,1948; MEYEN,1963,1964a,1964b) na provIncia de An9ara, onde S30 re­

g1strados os tipos morfo_ep1dermicos basicos ocorrentes em afloramentos 

definidos ao 10ngo do Paleozoico Superior nesta provIncia. A caracteri­

zaCao destes t1pos morfolOgicos resultantes, conform& muito claramente 

def1ne MEYEN (op. cit .), teria, alem de finalidades t8Konomicas, objeti­

V08 bioestrat19raficos. No estagio em que sio apr&8entados, os estudos 

representam, conforme refere 0 autor, apenas a classificacao de uma se-

1<. f>esq ... ,_ n. 22. lsa9 



rle de estagloB morfo-anatomla foliar, sendo caracterlzados scus repre­

sentantes. A s lstematica apresentada nao obedece o s parametros de uma 

slstematica natural, por ndo serem estabclecldas vinculacoes mais pre­

clsas a nlveis taxonorolcos supra-genericos. Trata-se, porem, sem duvl­

da, do mais completo estudo realhado em caracteres epldcrmicos em fo_ 

Ihas cordaiteanas angaricas. 

Os especimes aqui descritos foram comparados com 0 material vin­

culado por HEYEN lop.cit.) aos generos Cor do ites Isubgeneros Co rdoiu8 , 

Spar ~i 8tomit"B , tlpos I,II,IIl,IV,V,VI,VII; Papit!op h!lUtcB , tipo VIII) 

e Ru/ tori a Itipos I,II,III,IV,V). Os planos estruturais reglstrados pa_ 

ra o. subgeneros de Co rdai~"s nao encontram equivalencia com os regls_ 

trados na associacao estudada. Todavia, e lnteressante observar que al_ 

guns dentre eles (Sparsi seo,,": tes tlpo I e Spa Y'siseomi tes tipo III) as_ 

semelham- se multo II formas descritaa como NOe(}(} fl l·athiops's. 

Foram encontradas semelhancas entre 0 material aqui estudado e 

os especimes caracterizados por MEYEN (1963) como Rl<f! o l' ia Heyen 1966 . 

A caracterizacao epidermica dos tlpos estruturais deflnidos por 

HEYEN (1966) para RlI.ftoria tern como base os estudos de HEYEN(1963,1864a), 

realizados em coletas de material procedente de afloramentos vinculadoa 

)0 Perroiano. 

Com base nos caracterea dlagnostlcos, caracterlstica baslca des­

te genera e a preaenca de carenas dorsaia, entre nervuras, que sao 0 

receptaculo dos est.';:;matos. Estas carenas, em lmpreasoes, vao aparecer 

como saJiencias, facilmente confundlveill com veias; para distinquir_se 

~a fissura de uma veia, em impressoes, e imprescindlvel peder observar 

o ponto de dicotomla destas ultimas; pelo fa to de que estas carenas nem 

sempre se retletem em moldes, torna-se praticamente impasslvel dlstin_ 

qulr- lle Cordaites de RwfloY' ia quando preservadaa como impressoes. 

As variacoes encontradas com relacio aos diferentes tipos reqis­

tradoll por HEYEN (1966) reterenciam_ se, principalmente, ftO nivel de a _ 

profundamento das carenaa~ carenas mals orofundas oopquem, conseqQente_ 
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mente, maior nOmero de papilas e pelos marginais, 0 que vai irnpedindo, 

qradativarncnte, a observllcao dos cstOrnatos. 

Evidcnciou_se grande scmelhanca estrutural entre 0 material es­

tudado e 0 Tipo Epidcrrnico I !MEYEN,1966, P}.VItI, fiqs.7-9; Pl.IX,fig. 

3; Pl.XII ,figs.9,10) !Est.XXVII ,figs.1 ,2). 

Este tlpo epidermico apresenta como caracteristlca principal, na 

face com paredes finas, a intercalacao de tecldo formado por conjuntos 

de cclulas a longadas , retangulares, corn paredes finas e carenas 10ngi­

tudinais, revestidas por celulas de porte menor do que as superficlais, 

papiladas. Os cstornatos haplocelicos, sem caracterizacao de celulas po_ 

lares, com cclulas de guarda aprofundadas e ciHuias subsidiarias can pa_ 

piIas, distribuern-se em bandas irregulares nas carenas, sugerindo uma 

disposlCao em fllas duplas frouxas. 

As celulas superficiais marginais as carenas , diferenciadss na 

forma em relacio .)S demais, apresentam papUas; gradativamente, essas 

papilas vao aumentando 0 tamanho em direcio i carena ate atingir 0 por­

te de pelos unicelulares. Na face superior, com paredes espessas , ocor­

rem eSpOradicamcnte estomatos haplocelicos superficiai" com celulas aID­

sidiarias encurvadas. COnaiderando 0 con junto de caracterIsticas refe­

ridas, a unica variavel em relacio aos especimes aqui estudados e en­

contrada noa eatomatoa haplocelicos, cujal celulas subsidiarias proje­

tam longas papiIas ou peloa em relacio a superficie, formando 0 conjun­

to urna camara superficial, enquanto que em Rufloria , TipO £pidermico I , 

a canopia protege uma camara subsuperficial. As caracterIsticaa morfo­

graficas, que regis tram foemas espatuladas e venacio quase paraleliza­

da, fracamente divergente, com dicotomias muito raras, sao perfeita­

mente identificaveia ao material. Por outro lado, em algumas aeccoes de 

folh<lls diferenciam-se tipos de tecido semelhantes <lIOS encontradoa no Ti_ 

po Epidermico V, quando as carenas dorsaia aao completamente recobertas 

por papilas e pelos numerosos, sando chamadas por isso de "suicol fe­

charlos" atraves dos ollais transparecem. de quando em vez, os estOmatos 
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(MEYEN,1966, PI.XIII, figs.3,4) (Est. XXXV, figs.2,l). 

Conforme refere HEYEN (1966), ao caracterizar os tipos por ele 

descritos, estes podem nao corresponder a taxa naturaiS ; 0 grau de con­

servacao do material, no caso de comprcssoes de Ru f loria , poderia, tam-

bem, enganosamente, levar a caracterizacao de tipos epidermicos distin_ -

tos, sendo sconselhada a criacao de categorias taxonomicas infe riore s a 

generica, com base exclusiv<l em carncteres epidcrmicos que se j am utiIi-

zados na caracterizacao do genera. Relacionando os tipos epl.di!rTD1oos por 

ele descritos, com especics do genero RufZaria ja registradas para An_ 

gara, KEYEN (op . cit.) registra a presenca do Tipo Epidcrmico I em R. 

brflvifolia (Gorel.) Heyen e R. olu ralJlJ iaa (Corel.) Meyen, ressaltando 

que em R. brflvifolia tambem e registrado 0 Tipo Epidermico II. 

Tomando-se como referencia as comparacOes efetuadas com as for_ 

mas cordaiteanas definidas atravcs de caractel'es epidCl'micos, discuti_ 

das no prescnte tl'abalho, c cons1derando-se as afinidades com Ru fL oria 

Mcyen 1963, decidlu_se identif1car 0 material aqu1 estudado a este ge­

nera. Levando-se em conta as afinldades estruturais encontradas com os 

Tipos Ep1dcrm1cos I e V, pertinentes ao genero Ru[loria Meyen e, con­

seqQentementc, as semelhillncas COl1l Ru[lo r ia b r fl v i f alia (Corel.) e RUf lo ­

ria 0 l~erafllJica (Gorel.) Meyen, mills considerando que 0 plano epidcrmico 

aqui estudado anr~~enta algumas pecu11aridades ns estruturacio estoma_ 

tica, que 0 distinguem das formss c1tadas, optou-se pOl' uma nova cate_ 

gor1zacao especifica, des1gnando as eSpBcimes squi estudados como Ru-

floria go ndlo1aunfli s sp.nov. '. 

Os palens encontrados assoc1ados a superficie cut1cular (Est. IV, 

f1gs.1,2) sio extremamente semelhantes aqueles registrsdos por MAHESH_ 

WARI & MEYEN (1975), encontrados em estrobilos masculinos tipo .. Clados­

troblls, v1nculados a Rufloriaceae e caracterizados como Clodaitina d ib_ 

nllra fl Maheshwari' Meyen 1975 (Est.XXXIII, figs.l,2). 

.., 



Dilllgnoses: 

Ruf~o ria Heyen 1963 

Espicie-tipo RufLol'ia t !Jp':'a Heyen 1963 

Holotipo: nao designado. 

Procedencia: Mina de Carvao de Bugarichtinsk, len col superior. 

Horizonte: Tungusk Inferior, Suite de Peliatklln. Permillno Superior. 

Folhas lanceoladas, simetricas ou levemente assimetricas, es_ 

treitas, alongadas ou esquamiformes; bordos 111505 ou com II parte supe­

rior denteada; base estreita ou alarqada, apresentando-se, neste caso, 

sem nervuras; nervuras retas, ou levementc cncurvadas em direcao aos 

bordos, abrindo-se com maior ou menor intensidade, em forma de leque; 

e881118 nervuras mantem- se tambem freqUentemente subparalelas, cncurvan­

do- se plllra 05 bordos II partir do terco inferior da folha, ou anteri~r­

mente a ele. O. estomatos sio monociclicos, sendo muito raros ou ine­

xistentes no topo da lamina foliar; nas porcOes mediana e inferior es­

tes estOmatos ocorrem em conjuntos localizados em carenas da face dor­

sal, as quais freqt1entClllente sao l1mitadas por celulas com papilas e 

pelos. 

RufLoria go~d"'a~"n8i8 n. sp. 

Folhas lanceoladas e espatuladas, com extremos apicais trunca_ 

dos; largura mixima obtida acillla da porcio mediana da liminal regLio ba­

sal Pluito estreita, zona de insercio com largura aproximada de I,Scm; 

bordos foliares lisos e retos; estruturacao das folhas em tufos. Siste-

ma de venacao subparalela com angulo de dlvergencia muito baixO (20 ) ; 

denSidade de venacio proxima i base corresponde a Ilcm, enquanto que no 

topo esta atinge IScm. Lamina foliar anfistomatic;l com predominSncia de 

estomatos em wna das faces. Epiderme da face superior (?) formada por 

celulas alonqadas com pared~s espessas, que se intercalam com conjunto 
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de c{!lulas de fOI1l:ato mals lrregular1 multo raramente nesta banda ocor-

rem estomatos haploeelieos monocicl1cos, em aparente orientacao longl. · 

tudlnal, com celulas de guarda em forma de rim, superficiala, cutiniza­

das, e celulas subsidiiirias 15 a 7) encurvadas, levemente diferenciadas 

em forma c t"manho das demals celu.l.as cpidih·mlcas. Auseneia total de pe.. 

los ou papilas associadas a esta face. Epiderme inferior (?) evi.dencl.ando 

nitido bandeamcnto entre celulas com paredes finas, alongadas, retangu_ 

161des , e celulas com paredes mais ab3uladas, portadoras de papilas ou 

pelos, que marginalizam carenas nas quais se alojam os estomatos . As so-

perflcies latera is das carcnas possucm celulas com pelos, que formam,em 

alguns casos , emaranhados muito densos, impedindo a visibil1dade do in­

terior das carenas; a calha das carenas e revestlda por celulas pol ie-

drieas que as vezes sao paplladas; estomatos haploeelieos monoclel1coa 

com celulas de guard3 nao visualiz3das c eelulas subsidiarlas em numcro 

de 5 a 6, orientadas radialmcnte e com pelos alongados, projetando_se 

eonvergcntemente em relacao a Buperficie e formando urn escudo superfl_ 

eial . A orientaCBo estomatica nao e elaramente cvidcneiaveI , parecendo 

corresponder a £ilas alternas nao multo ordenadas (concentracao estoma-

tica 40/mm) ou a conjuntos sern orientacao definida. 

Derivatl0 nominis: A designaCao gondOian /l nBiB relaciona - se ao fate de que 

esta forma fol resgatada de sedimentos gonduanicos . 

Rufloria no Gondvana Sul-Brasileiro: 
~licacOes paleogeograficas 

o registro de folhas cordaiteanas Identificaveis, com seguran _ 

ca, a formas de Angara, em sedimentos da porcao brasileira da Bacia de 

Paraniii, eonstitui-se em fato inedito . 

Uma recapitulacao dos enfoques a respeito de correlacoes entr( 

pr ovincias pal",,..,florlsticas distintas, desenvolvidas a partir do final 
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do seeulo XIX, evidencia oscilacoes bern pronunciadas nas opiniOeS da co­

munidade cientifica . 

Uma grandc scmelhanca entre floras qonduanicas e de Angara e su­

gerida conjuntamente por FEISTMANTEL (1886) e SCHMALHAUSEN (1879), ten­

do esse ultimo elaborado a primeira monografia das floras carbonIferas 

e permianas anqaricas. Neste trabalho, erroneamente, e atribulda Uln.1 

idade jurassica as floras penlliana; KOSMOVSKV n89S ), ao publicar Ulna 

pequena nota sobre a flora da Siberia , carrige este erro , canclulndo , 

ao flnal, pela existcncia de formas comuns com 0 Gondwana. A descobcrta 

de pareassaurldeos gonduanieos e GlOBuoptepia no nordeste da Russia eu­

ropeia por AMALITSKV (1897) em sedimentos do Permiano SUperior, leva a 

sugerir uma eorrelacao entre as plataformas russa e gonduaniea . ZALESS­

KV (1918), sob forte influcneia das teorias da epoea , desenvolve ...n tra-

balho nn Bacia do Rio Petchora , caraeterizando , no Permiano 

uma flora gonduaniea . 

Suporior, 

No fim do seeulo passado COlDecam a integrar-se as diferentcs cor-

rentes em relacao a Teoria da Oeriva Continental, exposta pela primelra 

vcz por SUESS (1885) . '" luz desta teoria, iniclam-se reestudos de pale> 

floras previamcnte descritas, agora com 0 enfoque de se estabel.eecr Mdi_ 

ferencas", ao inves de procurar- se "semelhancas" entre provincias flo­

rIstieas . 

Como resultado, 0 conceito geral de composicao, relacao e idade 

das floras carboniferas e permianas muda esseneialmente. 0 desenvolVi­

mento das floras eomeca a ser encarado como autoetone, sendo 0 endcmis_ 

mo considerado como fen6mcno esseneial , passando as miqracoes a ser en­

caradas como fatos lncomuns. 

o ~atcr141 deseTito orlginalmentc como Gl08s0pt8Pi8 por AMALITS· 

KY (op.cit.) e redefinido por ZALESSKV (1933) como PU1'8ongida , serd:lca­

raeterizado mals tarde por MEYEN (1980) como urna p,ltalJpel'male8 , cor­

respondente ao genero Tutul'i7W . 

JONGMANS (1937 e 1952), reestudando as fol'/ll.as classificadas por 
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Z .... LESSKY 11 933) , infere que a Bemelhanca entre as floras gonduani.ca e 

angariea e bem menor do que ate entao suposta . A estrutura de alguns 

generos comuns entre essas floras, apesar das grandes di.ferencas basi­

cas, e earacterizada por NEUBERG (1954). Para essa autora , NOOggO Mthw p­

qia, Phynot/; II ca, Go ~dlo,lanidiu"" Riphid i op8i8 , Schi:: on6 uro e 80"0/(ori o 

constituir_se_iaI'Q em formas que se desenvolveram em amhas as poovIncias. 

EOW .... RDS t19SS) , ao analisar al colec6es de NEUBERG lop.cit.), ratifica 

as inferenclas de JONGMANS lop.cit.) a respeito do baixo grau de afin1-

dade entre as floras. 

Estudos integrados, efetuados par cientistas indianos {SURANGE, 

K.R . l PANT,D.D.; MAIlESl!WARI,H.K.) e por MEYEN, da Russi" , a partir de 

1966, conclueI'Q que as floras de Angara e Gond .... ana 150 bas1caI'Qente diver­

sificadas. 

Os registros de formas de Gto811o pto ri8 efetuados na Siberia Cen_ 

tral IHEYEN,1970) e no extrenlQ leste da Russia, na regiao de Vladivos_ 

tack, Bacia de Kusnetz, na porcio inferior do Permiano Superior IZIMI­

NA,1967 ), sao colocados sob sUlpeiciio quanto a sua afinidade natural por 

CHALONER , MEYEN (1973); consideram esses autores. concordantemente com 

.... LVIN , CHALONER \1970) e EDWARDS (l9SS) , que as caracteristicas morfo_ 

logicas da folha de GZ088opt8ri8 sao semelhantes aquelas encontradas em 

outros grupos de gimnospermas nao relacionadas, tornando- se, partanto, 

",uito dif1c11 sua identifica<;ao por eriterios apenas 1lI0rfograficos. ElII 

1977, ZIMINA fiqura e descreve tres especies de Gangomopt8ri8 , duas de 

GZo8sopt,ri8 e urna de Pots ovittaria para a Bacia de Kusnetz, nos mesmos 

afloramentos de onde provelll 0 lIIaterial registrado por ZIHINA (1967). 

MEYEN (1977), ao ratificar a qrande endemismo de floras nDS di-

ferentes provIncias, que seria registrado desde 0 tapa do Carbonifero 

Superior , diz que, - ... todos esses generos citados repetidamente na li_ 

teratura mais antiga tratam-sc, 01,1 de taxa-formais, cujos membros podem 

pertencer a grupos natura is diferentes 01,1 formas paralclas definitiva_ 

lIIente pertencentes a dlferentea generos, familias 01,1 taxa superiores ao 

Pesquisas " . 22, 1989 151 



sistema natural". Par outro lado, MEYEN (1981,1982b,1987! atribui • 
grande semelhan!;a encontrllda entre as assembleias palinologicas do Q;n:i­

wana Inferior e aquelas do Permiano da Platafo~a russa e Urais ao pa­

ralelismo e nao a presen!;a de eutaxa comuns. 

o grande desenvolvimento da paleobotanica na Argentina, a partir 

da segunda metade deste seculo, leva a detalhados estudos comparativos 

entre taxa registrados em sedimentos gonduanicos das diferentes bacias 

e formas afins, referidas para prov1ncias nordlcas. Elementos IIlien1g8-

nas, procedentes da Provincia Euroamerlcana, em floras gonduinicas ar­

gentinas, sao citados por ARCHANGELSKY & ARRONOO (19701 e LACEY E MOINE 

(1966), que noticiam 0 registro de formas nordicas, euroamericanas, em 

"floras mistas" do Carbon[fero Superior e PeI1lliano Superior, respect i_ 

vamente na Argentina, SuI do Brasil e Wankie, na Rodesia. 

CHALONER & MEYEN (19731 consideram que os generos indicados como 

comuns is floras Euroamericanas (Pfl.ooptfl.rifl. , Spnfl.1Iopn1lllWII e A1Iullaria! 

sao morfonenerol, nao estando representadas as formas maiS slgnificati­

vas no !lemisterio Norte, tal qual LllpidodBndro>'l, SigiHario e pteridos­

permas t1picas. A significacao destes elementos como indicadores de co_ 

nexoes de terra, ou outra rota migratoria, nao e aceita por CHALONER & 

MEYEN (op.cit.). Todavia, estudos realizados em nivel anatomico em pla­

nos lenhosos do Permiano Superior na BaCia do Parana(GUERRA-SOMMER,1978) 

revelam a presenca de coniferas tipicas de floras Euroamericanas e~ as­

~ocJacoes gondu~nicas brasileiras ( Sot8rom8dullo~ylon bQ~ovifl.nsfl. G~er­

ra-Sommer). 

IncursOsI da flora Gl088opt8ris em outras provincias, 

Angara, tambcm sao efetuadas por diversos autores. 0 primeiro 

de incursoes desta flora na Cathaysia e efetuado por JONGMANS 

alem de 

registro 

(1940! , 

na provincia de Phetchabum, Tailandia, no leste da Africa, estando re­

presentados os generos Glo88opteria e Vsrtsbraria ; essa aSBociacao en­

contra_ee, segundo JONGMANS (op.cit.!, a dez quilcmetros de distiincia 

de uma flora com afinidades cathaysianas; KO'NO (1963) tambem refere a 
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presenca destas floras , sugerindo uma relacio seqllencial, COlli a asso-

clacao gonduiinica em posicao superior. JONGMANS top. cit. ), por outro la­

do, considera a totalidade das associacOes representadas COIIIC uma "flo­

ra mista". ASIL"IA (1966) atribui esta seme1hanca ao paralelismo. Toda­

via, 0 registro efetuado por WAGNER (1962) para II provincia de Har~o, 

na Anatolia, Turquia, constitui-se em evidencia muito importante e bem 

documentada de uma localidade onde se eVidenciam floras Cathaysia asso­

ciadas a representantes de floras gonduiinicas. FLUHSTEAO, quando da a­

presentacao dos resultados por WAGNER (1962), coloca em duvida as afi­

nldades naturals do genera-forma referido a Clossopts r i s. 

Ja em 1983, ARCHANGELSKY & WAGNER retomam 0 e s tudo da flora de 

!lar~o, agora com uma assemblcla muito representativa. Utili~ando dados 

de mapas paleogeograficos de EL KAIIYAL, CIIALONGER , lULL (1980) e evi­

dcnciada urna paleolatitude vinculada ao cinturiio equatorial para a pro­

vIncia de Harzo no Fermiano Superior. Desta forma, 0 melhoramento cli­

matico vigorante durante 0 Permiano permitiria 0 intercambio de elemen-

tos florlstlcos . A India e 0 leste africano constltuem-se, de acordo 

com ARCIIANGELSKY , WAGNER lop.cit . ), em areas potencialmente fornecedo_ 

ras de elementos gonduiinicos para a flora de 1I1lrzo~ a migraciio desses 

elelllentos (clossopts ris, Bo trychi ops i s) para baixas latitudes e climas 

qucntes deve ter sido auxiliada pelo fato de que a localidade de Har~o 

coincide com a borda norte da placa gonduanica na Mesopotamia Superior; 

uma area continua de terra entre oEste oa Africa , India ate a Arabia e 

Mesopotamia deveria existir a epoca do Permiano, segundo ARCIIANGELSKY , 

WAGNER lop.cit.). 

Os estudos aqui reali~ados, que eVidenciaram a presenca de Ru_ 

flor1aceae em sedimentos do Permiano Superior, na Bacia do Parana, le­

yam ao levantamento de diversas hipoteses. A presenca destas fo~, di­

retamente associadas em Floras Gto88optsris tipicas, pode ser devida a 

alguns destes fatores : 1. convergencia~ 2. paralelismo; 3 . origem "in 

situ"; 4. migraciio. 
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RAUP • STANLEV (19781 earaeterizam eonvergeneia ea.o 0 fenomeno 

atraves do qual dois grupos que niio possuam origcm eomum possam ter m::)1:_ 

fologia semelhante, por adaptaciio ao mesmo ambiente; segundo esses mes­

mos autoras, a homeomorfia tambem pede ser resultante de paralelismo 

quando daiS grupos extremamente relaetonados com pequenas difereneas 

IDOrfologieas dio lugar, com 0 passar do tempo, a urna serie de modif1ca­

coes estruturais semelhantes. Paralelismo e convergeneia se distinguem 

pelo grau de semelhanca entre os grupos ancestrais que estio na origem 

das linhas as quais as especies pertencam. 0 paralelismo, que foi multo 

treqQente na evolucio, nio est.a bern documentado no registro fossil,con­

trariamente a convergencia. 

Ao anali.ar as caracteristicas do material aqui estudado, cvi­

dencia-se claramente que 0 grau de semelhanca estrutural entre as for­

mas gonduinicas e as de Angara nio pode ser explleado at raves de con­

vergencia, pois nesse caso a slmilaridade na morfologia externa e con­

seqQeneia de adaptaeoes estruturais internas distintas, em cada espicie 

consider ada . 

Sabe_se, atualmente, como resultado de pesquisas realizadas em 

plantas atuais, que as caracteristieas epidermicas devem ser considera­

das como criterios importantes em determinacoes taxonomieas e fl10gene­

ticas, indieando graus maiores ou menores de afinidade em aqrupamentos 

naturais (STACE,1965 a 19661; predominam, na caracterizacao epidermiea, 

as similaridades estruturais intra familia res, em relaciio aquelas gera-

das por adaptacao especifiea e ambientes diversificados . No material 

estudado, a semelhanca de padroes epldermicos permlt.e urna identificacio 

a nivel generico, ocorrendo grande semelhanca anat6mica e nio a~ ca­

racteristleas de similarldade em relaeio a anceltrals comuns em linha_ 

gens paralelas; tica afastada, portanto, a partIr desses fatos, a hipa_ 

tese de paralelismo. 

A fim de que possam, por outro lado, ser estabeleeidas conside­

racaes a respeito da posslbilidade de desenvolvimento de estaques "In 
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situW Ou da influencia de migracOes de formas de Anga r a pa r a 0 Gondwa_ 

na, f azem-se necessiirias algumas co n s ideracoes a respeito das Ruflor ia­

ceae. Constitui-se e s te grupo no mais expressivo do estoque cordaiteano 

na provincia de Angara , considerado , ate 0 presente , como a ela e xclu­

sivo. Dominando a s a ssociac<3es f l o rl s ticas no perlodo COfQpr e e ndido en_ 

tre a base do Carbonifero Superio r (Namurianol ate 0 topa do Per miano, 

as Rufloriaceae t e rn c o ntO f ormas secundiirias associadas alguns t axa t E'a­

piltophy ~l itea e Sporaiatomitea l, con s iderados como representantes de 

Cordaitanthales da provincia Euroamericana . 

HEYEN (19671 sugere que alguns planos epidermicos gonduanicos 

( Noe(J(JerathioplJilJ (Jo ll dr.l<I lI ell s is , N • • eiZhri l poderialll ter corresponden_ 

cia em padroes ang aricos ; todavla, nas ultimas deca dal , esse a utor pas­

s a , gradativamente, a r econsiderar essa afirmacao , passando a optar por 

urna s eparacao multo n itida entre formas cor daiteanas de Angara e Gond _ 

wana. 

Em 1987 , ao es tabelecer uma classiflcacao para as Cordaitantha ­

l e s , justifica a crlacao da nova designacao para a ordem no fato de que 

as f o lhas gonduanica s de Cordaites , anterior~ente inclul das na ordem 

Cordaitales , prova velmen te pertencem II Arberiales (Glossopteridales l. 

Essa s formas relacionadas par MEYEN II glossopterldells devem correspan­

de r, provavelmente, as formas registrada s COfQO 1:wriphy Zlwm e Rwbdi. (Js Q. 

Esta s f alhas, freqQentes em floras gonduanicas ancestrais, sao , por em, 

par seus caracteres morfogr aflcos , rnuito diferentes daquelas vinculadas 

a Cordaitanthales na presente associacao . Considera ndo que as Cordai­

tanthales mais antigas procedem do Serpukhoviano da Europa , MEYEN (1 987 1 

s UpOe que as forma s angaricas seriam descendentes de imigrantes de fi ­

t ocorlas equatorials ; a evolucao dar- s e-ia de forma independente elll An­

gara, sem influencia de outr as forma s . Quando do surgimento das Ruflo­

rlaceae , no Namuria no B, as reconstituicoes paleogeograficas ma is uti­

l1zadss atualmente (SMITH et a1. , 1973; SCOT£S£ et a1. , 1979 ) i ndicam UJ\I 

dlstanciamento lIIuito acentuado entre as provincias de Angara e Gondwa -
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no.. CHALONER & LACEY (1973) afirmam que , e nquanto as floras gonduanicas 

parecem ter elementos comuns is nordicas no Carbonifero Inferior, aque_ 

las do Carbonifero Superior nao parecem estar reillcionadas, em qualquer 

nivel, as de placa gonduanica. 

A provIncia de Angara taria estado submetida, segundo ~(1970), 

a urn grande isolamento em relacao as demais provIncias, pela presenca 

de urn mar epicontinental a leste e pela Cadeia Erciniana 0.0 sul. Por ou­

tro lado, 0 clnturao do dobramento Ural Mongolico representaria uma das 

mais significatJvas barreiras, impedindo migracao de plantas de Angara 

desde 0 Carbonifero Inferior ate 0 Permiano. MEYEN (1967) relaCiona 0 

brusco declinio de Lycophyta 0.0 empobrecimento da flora boreal e 0 apa­

rec1mento de urna associacao de tipa Rufloriaceae com 0 resfrimlento cli­

matico ocorrente no 111ll1te Viseano-Namuriano. Realmente, e indicada por 

muitos parametros geologicos uma regressao generalizada no fim do Vi­

seano, como resultado do rcbaixamento do n{vel do mar, assoeiado com 0 

inlcio do. idade do gelo namuriana. Evidencias fornecldas por sedimentos 

do. America do SuI (ARCHANGELS}lY et 0.1.,1980; WAGNER,1980) colocam 0 fim 

desta idade Ilproximadamente no fire do Namuriano; embora condicocs gla_ 

ciais tenham permanecido junto aos pOlos, e provavel que uma transgres_ 

sao generalizada tenhll oeorrido no Permiano Inferior . 

Deve aqui ser conslderado que a distribuicao global de floras e 

a migracao de especies individuais de plantas sao controladas par fato_ 

res climaticos. Constituem-se, portanto, c11mns contrastantes em barrci_ 

ras intranspon{veis a propagacOes de plantas em uma determlnada irea . 

Por outro lado, a dispersao de Gymnospermae, atraves de sementes, pres­

sUpOe pontes de terra para 0 estabelecimento de conexoes, contrar1amen­

te ao que ocorre com pter1dophyta . 

COns1derando 0 resfriamento global no final do Mississipiano e 

levando_ se em eonta que em fases de resfriamento, pLantas de altns la­

titudes e altitudes migram para zonas de mais baixa latitude e altitu­

de, pede-se aqui inferir que as Cordaitanthales angaricas tenham migra-
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do para areas mais amenas ao suI, durante a ldade do Gelo Namuriano,po­

dendo atin<;ir areas marginais gonduanicas, n50 afctadas pelo conqelamcn­

to. A unica possibilidade de migracao de formas de Angara para 0 Gond­

wana seria, conforme HEYEN (1970), por conexOes entre as provincias a_ 

travae de arquipalagos. ApOs a instalacao enI areas IIIIIl:ginai8. 0 Lento 

e pl:og~essivo melhol:amento climatico vigente a partir da base do Per-

~iano teria permitido a dispersao das Rufloriaceae no continente 

duinico. 

gon-

o registro das primeiras formas cordaiteanas em sedimentos da 

~rcio brasileira da bacia do Parana da-se na flora de Monte Mor (Grupo 

1 taJ."aJ."e , Sao Paulo), quando impJ."essOes de folhae caracteri<!adas 

Nosuusrathiop"i" hill'lopi aparecem como elementoe raros em urna associa­

cio composta par Botryohiopsis plantiana, Botrllahiop,i, cf. B. weiBaia_ 

110, Paranooladull' [aHa:::, Buriadia hstarophytLa, Ginkophlillum sp., Le ­

pidodendron (?) psdroallum, LIlCOpodiop,ill' psdroa null', LucopodiopaiB d61'­

blli, Sphs"oph!l ttum sp., Paraca lamits, aus t1'a ti" Sphs"opt6ri, ap., Adian­

tits, sp., Rhacoptsris cf. R. chubutiana, Rhacoptsri., cf. R.ovata, Cor ­

daioarpull "itt s '" e Samaropsis ssizasii (MILLAN, 1975). 

A associacao e preservada par 1mpressoes, 0 que impede a carac_ 

terizacao epidermica. Desta forma, torna-se Imposelvel determinar a afi_ 

nidade natural dos taxa cordaiteanos presentes. A illlpossibilidade de re­

conheci...entos desses pad roes ocorl:e pela primeira ve<! nos sed1:Ieltos ora 

analisados, de idade provaveimente ~unquriano. 

RIGBY (1972) PlOstra a presenca de fragmentoe que estariam asso_ 

ciados a Glossopteridales; estel:eqistro levaria a uma reconsideracao 

da idade Weetfaliano-Estefaniano proposta por MILLAN (op.cit.). Toda­

via, ROCHA-CAMPOS I ROSLER (1978) consideram duvidosas as identifica~ 

estabelecidas par RIGBY (op . cit.) . Os resultados obtidos par DAEMON et 

a1. (1974) com base em analise palinoloqica, indicam, todavia, para a 

aasociacao, uma idade Sackmariano. 

Em sedimentos gondu3nicos argentinos tambem, infel1zmente,a maior 
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parte oas referencias a Cordaitanthales sao apenas a nlvel morfogeneti -

co . Constitui- se, porem, em urn fato a ser considerado, a presenca de 

Vojn o!)/Si<ya al'{19ntino Archangelsky & Legizamon 1978 , na Bacia de Paganzo 

(Westfaliano/Estefaniano) da Argentina , pertencente ir. familia Vojnovs­

kyaceae , monogenerica, vinculada ir. Ordem Cordaitanthales, com represen­

tantes em paleofloras equatoriais e angaricas , ocorrendo freqQentemen _ 

te, em Angara, em associacOes onde sao abundantes fragmentos oe Ruflo-

:t'ia . 

Por outro lado , II similar ida de das formas esfenopterldeas aqui 

registradas , com foemas definidas para a provincia de Angara, se bern 

que muito grande, so podera ser confirmada verdadeiramente a partir de 

comparac0e8 de padroes epidermicos . 

Com base no que foi di8cutido, conclui- se que , somente a partir 

de analises de grande nUmero de formas , com padroes epide rmicos prese r -

vados poder- se- a inferir a complexidade compo.icional do conjunto de 

formas categorizadas ate agora como COl'daiees , com base e/II criteeios 

morfograficos . Esse genero pede estar representando taxa com afinidades 

a formas reconhecidlls por seua padroes epidermicos como exclusivarnente 

gonduanicas (N09{1{19I'atniopllis sensu LELE & M/UTIIY , 196 4 ) e , t llmbem , ou­

t ros taxa extrll-gonduinicos. 

ROliN' ROSLER t 1987a), ao estabelecerem provaveis relacoes entre 

as floras permianas do Gondwana e as floras das provincias setentr1.c::nais, 

sugerem que "existem alguns elos continentais entre 0 Gondwana e as re­

gioes nordicas , os q uais devern ter pe rmiti do algum intercambio entre a s 

r espectivas provincias flor isticas". As formas r elativas a COJ'daitflll sao 
incluidas por ROHN , ROSLER (op.cit . ) em urn estoque ancestral ocorrente 

na Flora GZossopte:t'is primitiva, provavelmente r emanescentes pouco di_ 

fe r enciadas de floras precuraoras , adaptadas a condicoes climaticas re­

l at ivamente frias . 

Urna tentativa de correlaclonar as evic!enc1as aqu1 regist:cadas com 

r econstituicoes paleogeograficas efetuadas para 0 Paleozoico, leva a 
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inter essantes constatac3es . 

Se , por urn lado , os mapas pre-deriva, elaborados por SMITH et a1. 
11913) e SCOTESE et a1. (1 919), apresentam serias dificuldades i elabo­
racao de hipbteses com relacao a miqracao de formas angar icas , iato nio 
ocorre com as reconstituicoes paleocontinentaiS apr esentadas por SMITH 
et a1. (1981) para 0 Paleozoico Superior (Fig. Ill) . 

De acordo com esses autores , a colisao de placa gonduin ica com a 
Eurasia no final do Carbonifero Inferior (Fig. III) (China + Kolyma 
Siberia. Kazakhstan) teria provocado , no Permiano, urn alinhamento di­
ferente daquele propos to por SCOTESE et al . (op.cit.) na formacao da 
pangea . 

Esta reconstituicio paleogeografica explica r ia a presenca de 
Rufloriaceae em sedimentos gonduanicos no Eopermiano; por outro lado, 0 

registro de Glossopteridales na Siberia Central e no extremo leste da 
Russia (ZIMINA,1961,1917) na base do permiano Superior, poderla ser 
tambem explicado . Considerando que as nais antigas glossopteddeas no 
continente de Gondwana ocorrem no topo do Carbonifero Superior , 0 me­
Ihoramento climatico que ocorreu durante 0 Permlano permitiria a adap_ 
tacao dessas formas a climas mais amenos, tornando-se, portanto, admlS­
sivel sua mlgracao para 0 Contlnente de Angara, pelo decrescimo no pro­
vincialismo fitogeografico . 

t lmportante sa lien tar que a reconstltuicio paleogeografica es _ 
tabeleclda por SMITH e t al . (1981) tem sofrido res t ricOeS; asslm, HALlA'! 

( 1983) , comparando as reconstltuicoes efetuadas por SCOTES£ et a1. (1979), 
MOREL & IRVING (1981) e SMITH et 811. (1981), opta por conslderar os ma ­
paa apresentados por SCOTESE et al. (op.cit.) como os mais consistentes 
em relacio a eVidenclas geolOgicas . 

Siml1arldadea entre a aaociacoes de insetos procedentes do Paleo_ 
zoico Superior da Bacia do Parana e aqueles procedente s da Asia, espe­
citlcamente da Bacla de Kuznetz, sio evocadas por PINTO (1972) , obser_ 
vando_s'" ,,'" ... f ~li'!'" nredominl0 de Blattoidea na porcio inferior da se-
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qQencia (Grupo Itarare na Bacia do Parana), enquanto que Protorthopte-

ra, Mecoptera, HO/lloptera, Coleoptera e Neuroptcr<l predo minari<lm nos n1-

veis superiores (Formac;ao Irati na Bac ia do Paran,)). 

Segundo 0 autor, ~The insect and Crustacean foss il a5S()Ciatton of 

Parana BaSin also indicates de possibility of a link between ~siatic 

Russia and Gondwana during late paleozoic, as suggested before~ IPINTO, 

1972). Refere tarnbem PINTO lop.cit.): ~This athonishing similarity betwol:ln 

these paleontomofaun<ls must have somc significance for the correlation 

of these sediments in spite of the present day geographycal distance~. 

ARAOJO I 19B4), em UIIIa analis e da dispersio paleoblogeogrii fica cbs 

pareiassaurios no tr<lnscorrer do pcrmiano, cone lui que a presenc;a do 

grupe no Permiano Superior no Hemisferio Norte, inclusive na Russia, e 
devida provavelJllente ao ~lQOvimento das placas para 0 norte, que gerou, 

progressivamente, temperaturas rna is elevadas no Hemis!iirio SuI, fator de 

maxima importincia para a dlspersao de grupos ectotermlcos 
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RufZf'riQ gOfldIJQflllflllill Guen-a-Sollllller 1988 

Flq. 1 - Fraqmento foliar, corre6pondente i portio media­

na da lamina com marqens fracamente diverqentes; 

veias lonqitudinais subparalelas. (Pb 2805) 

Fiqs. 2.3 - Fraqmentos foUares da por<;"o mediana da lami­

na, evidenciando-se 0 percurso subparalelo pouco 

dlverqente das veias. (Fiq.3 Pb 2693; Fiq . 4 Pb 

2804 ) 
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ESTAMPA II 
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n, 

ESTAMP\ II 

Figs.l,2 - Fragmentos folilres correspondentes a reqiao 

meoiano-basal da lami na; pode_se inferir urns to! 

ma espatulada a lsnceolada para a lamina recons­

tituida; trajeto das veias 10nqitudinaiS , subpa _ 

ralelo , pouco diverqente . jPb 2692, Pb 2808) 
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ESTAMPA III 
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ESTAMPA III 

Fiq. 1 - Det alhe da superfLcie laminar superior P); ce­

lulas com paredes anticlinais espessas; fileiras 

de celulas alonqolldas, retollnqulares, limitam com 

bandas de celulas mais curtas, envolvendo urn es­

tomato haplocelico suoerficial, com celulas de 

guarda em forma de rim . (Pb 2806) 

Fiqs . 2 , 3 - Tecido e pidermico da follce laminar superior( ?) l 

vista ge ra1. ( Pb 2806) 
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ESTA. ... PA IV 

figs.l,2 - Associacio de pOlens monossacados dispersos 

junto il superficie cuticular. (Pb 2688) 

fig. 3 - Detalhe da zona lll1'1Itrofe a UIMI carena na face 

laminar inferior (7), celulas alongadas com pa-

redes retaa, evoluem para celulas mais abaula-

das, portadoras de papilas e peloa curto., mal. 

proximo il carena. (Pb 2806) 
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ESTAMPA V 

Face l aminar inferior 

Fiq. 1 - Tecido epiderrnico marginal i. carena, oatentando 

papilas cutinizadaa curtaB; carena bordeada por 

pelos que nao ae intercruzam, permitindo a ob­

Bervacao da calha. (Pb 2805) 

Fig. 2 - Detalhe do interior de uma carena, bordeada por 

pelol que nao Ie intercruzam , eBtomato na calha 

da carena, ern viBta apical. (Pb 2805) 
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ESTJ>.MPA VI 

Fi.g. 1 - Oetalhe da f"ee laminar inferior (?) em que sa 

destaeam nlveis de eelulas com papUas e, subse­

qUentemente, COm pelos, os quais se associam aos 

bocdos de uma earena. (Ph 2693) 

Fig . 2 - Oetalhe de uma carena longitudinal na face la­

minar inferior (?) bordeada por den SOli tlelos a_ 

longados, que se intercruzam e i~pedem a Vlsua­

lizacao do inter10r da carena. (Ph 2694) 

Fig. 3 - Detalhe aa race laminar inferior; tecido epider_ 

mico superficial, com papilas, bordeando carena 

com alta densidade de pelos revestindo-a. (Pb 

"1\931 
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I::STAMPA VII 

Fig . 1 _ Octal~c da calha de uma carena evidenciando- se 0 

tecldo epidermlco que a reveste, formado par ce­

lulas partadoras de papilas , algo diferentcs no 

formato, em relacao as superf~ciais ; astornato 

haploccllcO lIIonoclclico. farmada par cinco celu­

las SubBldlaria~ portadoras de papilas alongadas 

au pc ,os ~ue se projetam em relaCdo a superfi -

cie. (Pb 2696) 

Fig . 2 _ Detalhe da Fig.!, em que se ohserva claran>ente 

os pelOI lndividu,llizados que formam uma camad a 

superfiCial; celulat de guarda, 

superficlals, nao ohservaveis. 

provavelll'lcnte 
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