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Aufloria Meyen em sedimentitos gondwanicos sulriogranden-—

ses (Formagdo Rio Bonito, Super Grupo Tubarao)

Margot Guerra Sommer*

ABSTRACT

The present research 1s an analysis of C(ordaitanthales leaves
from "Tonstein" associated to a coal seam in Jazida do Faxinal (Rio Bo-
nitc Formation, State of Rio Grande do 5ul, Brazil).

Taphocenosis preserved as coalified compression, is primarily
composed of foliar organs, with a predominance of Glossopteridales
(Glossopteris brasiliansisz Guerra-Sommer, Glessopterie  similis-intermittens
Guerra-Sommer, Glossepteris papillosa Guerra-Sommer, Glossepteris rio-
-grandensis Guerra-Sommer). There are very few isolated reproductive
structures (Plumsieadia sennes Rigby) and seeds (Piatycardia sp.). Fragments
os sterile fronds, characterized as PTERIDOPHYLLA (Sensu  BOUREAU &
DOUBINGER,1975), corresponding exclusively to Sphenopteris type (Sphencpteris
cf. Sph. fsehavonensis, Sphenopteris sp.), are very seldom represented.
Leaves of Cordaitanthales are very important elements, belonging to
only one species, Rufloria gendwanensis n.sp.

The evidence that the Cordaitanthales found in the association
are related, because of their epidermic patterns, to Rufloria Meyen, the
typical Angara form, led to some hypothesis. Migration is considere to
be the most plausible reason for the presence of this form in the
association. This hypothesis is supported by palecgraphic maps (SMITH
et al.,1981) which show, in the Permian, a continental alignment that
would render migration possible.

INTRODUCAO

Constituem-se como objetivos primordiais deste trabalho a apre-
sentagdo dos resultados obtidos na analise dos padrdes  epidérmicos de
Cordaitanthales provenientes de um nivel de Tonstein da Jazida de Car-
vao do Faxinal (Figs. 1 a 3), sendo efetuada também uma andlise das im-
plicagdes paleogeograficas relacionadas ao registro de formas angaricas

em sedimentos gondwanicos, no Paleozbico Superior. A orictocenose, com-
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posta prioritariamente por gimnospermas, & formada dominantemente por
Glossopteridales, ocorrendo os elementos cordaiteanos como formas muito
importantes na associagdo. Pteridophylla, relacionados a esfenopterideas,
ocorrem como formas complementares (GUERRA-SOMMER,1988).

Nos Gltimos anos, o desenvolvimento de estudos sistematicos e
bioestratigraficos, associados ao grande intercambio de informagodes,
levou a uma modificacdo da conceptualizacdo unitaria existente até al-
gumas décadas, a respeito das plantas Cordaiteanas. Sabe-se hoje que a
caracterizagdo aparentemente mondotona da morfografia foliar encobre gru-
pos com afinidades naturais um tanto distintas. As folhas referidas
atualmente a Cordaites foram originadamente colocadas no género Fla-
bellaria Sternberg 1823, que as considerou relacionadas a palmeiras;
CORDA realizou estudos que afastaram gualguer vinculacdo destas formas
com monocotileddneas e, em 1850, UNGER institui o nome Cordaites em ho-
menagem a CORDA, para designar folhas e troncos de um novo grupo, com
caracteristicas gimnospérmicas, oriundas da provincia Eurocamericana. Sub-
segllentemente, GRAND'EURY (1877) e RENAULT (1879) confirmam a nature-
za gimnospérmica de Cordaites. Os nomes subgenéricos Eu-Cordaites, Do-
ry-Cordaites e Poa-Cordaites, instituidos por GRAND'EURY (op.cit.), ba-
seados na forma externa e padrdo de venagdo foram inicialmente utiliza-—
dos na classificacdo de impressdes foliares. Estes subgéneros, todavia,
ndo podem prestar-se a classificacdes naturais; RENAULT & ZEITIER (1855)
instituem outro nome subgenérico, Scuto-Cordaites e DAWSON (1890) cria
Dictyo-Cordaites.

0 nome genérico Cordaites & atribuido prioritariamente a Grgdos
foliares (SEWARD & LESLIE,1908), sendo as demais partes da planta de-
signadas como uma grande variedade de géneros. Todavia, & atualmente con-
sensual que o termo Cordaites também represente a planta totalmente re-
constituida. Este nome, a partir da caracterizacdo inicial de UNGER (op.
cit.), foi muito utilizado em seu sentidoc morfogenético, sem maiores

preocupacgées com as reais afinidades botdnicas, para caracterizar or-
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gaos foliares de diversas provincias paleofloristicas.

Ao analisar impressdes foliares provenientes do continente gon-
duanico, FEISTMANTEL (1879) cria o género Noeggerathiopsais, estabele-
cendo como caracteristica essencial o tipo de insercdo pinado, que di-
ferenciaria estas formas de Cordaites, com hibito aspiralado. Ao veri-
ficar o equivoco, pois ambas as formas possuiam insercgdo aspiralada, pro-
poée FEISTMANTEL (1880) uma separacdoc com base em critérios puramente geo-
graficos.

A partir do inicio deste século, o aperfeigoamento das técnicas
de maceracdo permitiram andlises de padrdes epidérmicos refletidos em
fragmentos cuticulares. Desta forma, comecam a ser efetuadas tentativas
de caracterizagOes epidérmicas das formas relativas is diferentes pro-
vincias paleofloristicas.

0s estudos epidérmicos, visando a complementacido dos estudos mor—
folbgicos, ndo puderam ser efetuados no material-tipo referente a Cor-
daites e Noeggerathiopsis, uma vez que Cordaites borassifolius (Sternb.)
Brongniart e Woeggerathiopsis hispoli (Bunb.) Feistmantel nio possuiam
cuticula.

SEWARD & SAHNI (1920), ao comparar caracteristicas estruturais
referentes aos géneros Cordaites e Noeggerathiopsie, consideram-nos de
uma grande similaridade, tanto guanto a estas caracteristicas, como ao
hibito, estruturas xilemidticas e estrutura radicular. Ji, porém, FLORIN
(1936) discorda desta similaridade, com base em padroes diferenciais de
distribuigao estomatifera.

LEDRAN (1966) complementa a diagnose da espécie-tipo C. borassi-
folius tomando como base alguns espécimens que aparesentam a mesma mor-
fologia externa que o holotipo; esta tentativa, porém, fica invalidada,
pois sabe-se gue o mesmo tipo de morfologia externa de folhagem cordai-
teana pode ser caracteristica de muitas espécies ou muitos géneros (MEYEN,
1966). Da mesma forma, PANT & VERMA (1964) propdem emendas a diagnose

original de Woeggerathiopeis hislopi a partir do material com caracte-
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rizagdo morfolbgica semelhante ao holotipo, a qual fica invalidada pe-
los motives ja explicados para (. borassifolius.

Uma grande semelhanca entre os dois géneros @ encontrada por PANT
& VERMA (1964) ao reestudarem as suas caracteristicas diferenciais; jus-
tifica-se a separacao, de acordo com esses autores, pela ocorréncia de
diferencas estruturais na epiderme, auséncias de frutificacdes de tipo
Cordaianthus (caracteristicas da provincia Eurocamericana) em floras
Glossopteris e desconhecimento da estrutura interna de WNoeggerathiopsis,
contrariamente aos aprofundados estudos realizados na anatomia de Cor-
daites da provincia Eurocamericana (HARMS & LEISMAN,1961).

Na provincia de Angara, onde grandes estogques cordaiteanos domi-
naram as associagfes no Carbonifero Superior e no Permiano, sendo res-
ponsdveis inclusive pela grande parte de biomassa geradora do carvao,
MEYEN (1963, 1964a, 1964b, 1966) realiza detalhado estudo de material
proveniente do Permo-Carbonifero. Sdo categorizados por esse autor (MEYEN,
1966) dois grandes grupos de folhas cordaiteanas angaricas. 0 género
Cordaites Unger 1850 inclui 3 subgéneros, respectivamente, Cordaites,
Sparsistomites e Papilophyllites. Sio estabelecidos tipos epidérmicos
caracterizados por nimeros romanos, para as divisdes menores dos subgé-
neros, o mesmo acontecendo com o género Rufleria, gue & subdividido em
5 tipos intermedidrios também com designagdo por nimeros romanos. MEYEN
(1967) eleva Sparsistomites e Papilophyllites & condicdo de género.

MEYEN (1967) considera invalidade o nome WNoeggerathiopsis dado
que, através de parametros morfogrificos, & impossivel distingui-lo de
Cordaites, o gual passa a representar um género coletivo para folhagens
isoladas de Cordaitanthales, representadas através de impressdes.

Tentando preencher a profunda lacuna existente guanto ao regis-

tro de estruturas reprodutivas de plantas cordaiteanas no territdrio de

Angara, MAHESHWARI & MEYEN (1975) estabelecem relagdes entre (ladostro-
bues Zalessky 1918 e Rufloria Meyen 1963, gue ocorrem em associacdo in-

direta, porém constante, em afloramento do Paleozdico Superior nesta pro-
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vincia. ExpSem MAHESHWARI & MEYEN (op.cit.), os grandes problemas taxo-
némicos surgidos quando da associagio de tipos morfolégicos de folhas em
grupos artificiais, gue passam a representar supostas associacdes natu—
rais. Citam como exemplo a classificacdo estabelecida por LEDRAN (1966)
que subdivide a Ordem Cordaitales em numerosas familias, uma das quais,
Cordaitaceae, compreende os géneros Cordaites Unger, Noeggerathiopsis
Feistmantel, Cordaianthus Feistmantel, etc., enquanto gque, a familia
Rufloriaceae & estabelecida com base em Rufloria. Nesta classificagio
todas as folhas classificadas como Cordaites, precedentes de qualguer
provincia paleofloristica, seriam colocadas dentro de Cordaitaceae.Esta
familia, por outro lado, foi erigida a partir de orgdos foliares encon-
trados em conexdo com estruturas reprodutivas do tipo Cordaianthus, na
provincia Euroamericana. Por considerar falha esta classificacao sSupos-—
tamente natural proposta por LEDRAN (op.cit.), propdem MAHESHWARI &
MEYEN (op.cit.) uma reclassificacdo nas seguintes bases: 1) Familia
Cordaithanteacea e, conseqlientemente, Ordem Cordaitanthales (MEYEN,1972),
com base em frutificagdes de tipo Cordaianthus; 2) géneros Cordaites,
Rufloria, Lepeophyllum, Crassinervia, etc., ndo incluidos em qualquer
familia, podendo ser distribuidos em infraturmas, turmas e outros taxa
supragenéricos formais, através de uma sistemdtica artificial.

MEYEN (1987) apresenta a Ordem Cordaitanthales subdividida em
trés familias: Cordaitanthaceae, Rufloriaceaes e Vojnovskyaceae; justifi-
ca o abandono do nome Cordaitales, porque este abrange géneros gondui-
nicos que provavelmente correspondem a Arberiales (Glossopteridales). As
relagées filogenéticas entre as trés familias permanecem desconhecidas;
a provavel precedéncia de Cordaitanthaceae em relagdo &s outras  fami-
lias ndo a coloca em posicdo ancestral em relacdo as demais. Optou-se,
no presente trabalho, pela sistemidtica adotada por MEYEN(op.cit.) para
as formas cordaiteanas aqui estudadas.

56 recentemente estudos palecbotanicos levados a efeito em se-

dimentos gondudnicos da América Latina comegam a abordar a problematica
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das plantas cordaiteanas, embora estas representem estogues importantes
nas associacoes do Paleozdico Superior. ARCHANGELSKY & LEGUIZAMON (1980),
ao caracterizarem elementos paleofloristicos do Carbonifero Superior na
zona de Malanzan (Sierra de Los Llanos, Provincia de La Rioja, Argenti-
na), optam por caracterizar como (ordaites as impressdes foliares por
eles descritas, considerando invdlido o nome Noeggerathiopsie, com base
nos argumentos apresentados por MEYEN (1967). Conforme & muito bem en-
focado, a opgac por Cordaites ou Noeggerathiopsis representa, além de
um problema de ordem nomenclatural, dificuldades de ordem de relagdo na-
tural. Conclusivamente, afirmam ARCHANGELSKY & LEGUIZAMON (op.cit.) que
as Cordaitales estariam representadas por diversas espécies no Neopa-
leozbico argentino com base nos seguintes fatos: 1) presenga de varios
tipos e pblens monossacados, associados aos mesmos niveis de restos de
folhas de tipo Cordaites; 2) existéncia de virios géneros de madeira
permineralizada vinculada ao tipo padexzyilon; 3) presenca de corpos ovu—
liferos platispérmicos, vinculdveis a esta Ordem.

Em sedimentos gondudnicos brasileiros, registros de folhas cor-
daiteanas tém sido efetuados sob as designagbes Cordaites ou Noegge-
rathiopsis, normalmente sem vinculagdo a uma justificativa nomenclatu-
ral ou taxonémica.

MILLAN (1975) opta por considerar as formas registradas em monte
Mér (Carbonifero Superior, Grupe Itararé, Sao Paulc) como Noeggerathiopeis
hislopi; OLIVEIRA (1977), mesmo reconhecendo o grande impasse nomencla-
tural existente, opta pela denominagdo Noeggerathiopeie para uma asso-
ciacdo representativa de folhas cordaiteanas, preservadas como impres—
sCes, provenientes da Formacdo Rio Bonito em Santa Catarina (Permiano
Inferior). Agrupa OLIVEIRA (op.cit.) estas formas dentro da divisdo o

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

grafica". Sao incluidos também neste grupo representantes de Cordaicar—

pus Geinitz 1862 e Samaropsis Goeppert 1864.
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Nao existe na literatura registros de estruturas reprodutivas que
tenham sido associadas a plantas cordaiteanas; todavia, estudos filoge-
néticos realizados por SCHOPF (1976) sugerem que Dolianitia Millan ou
Arberia (White) Rigby representariam frutificacdes de plantas cordaitea-
nas gondudnicas, colocando folhas de tipo cordaiteano como base evolu-
tiva para o desenvolvimento foliar de glossopterideas; SCHOPF (op.cit.)
vincula filogeneticamente as glossopterideas a estoques cordaiteanos
através da evolugao de estruturas reprodutivas; andlises detalhadas des-
sas estruturas reprodutivas efetuadas por GOULD & DELEVORYAS (1977) afas-
tam essa possibilidade, através da caracterizacio pteridospérmica.

Fragmentos de xilema secundirio caracterizados como Dadoxylon sp.
foram muito freqlientemente registrados em sedimentos gonduanicos no Bra-
sil e relacionados ao plano lenhoso de Cordaitanthales eurcamericanas.
Com o desenvolvimento do estudo de analises paleoxilolégicas por equi-
pes brasileiras, nas Gltimas décadas, evidenciou-se gue, na realidade,
esses planos ndo correspondem agqueles caracterizados como Dadoxylon na
provincia Eurcamericana. Constituem, isso sim, planos peculiares, com
pontuagbes de tipo mista, tipicas de gimnospermas gondudnicas. Por ou-
tro lado, planos lenhosos completos, apresentando xilema secundario a
pontuagdo mista e medula preservada, apresentando a regido central com
septacgoes discoidais tabicadas, de tipo Artisia, Sd3o registrados na For-
magac Rio Bonito por MUSSA (1985), mantendo estas formas algumas seme-
lhangas estruturais com planos vinculados a Cordaitanthales, especial-
mente o género Pauliastoxulon Mussa. Em sedimentos vinculados 3 Formacio
Irati (Grupo Passa Dois) no Rio Grande do Sul, MATOS MONTEIRO (1979) des-
creve Corticoxzylon ampla, um plano lenhoso com medula discoide e cdrtex
preservado, gue também poderia representar um tronco cordaiteano; graos
de pblen de tipo Florinites, Loikosporites, Plicatipollenites, conside-
rados cordaiteanos, tém sido referidos com muita fregliéncia a sedimen-
tos do Paleozbico Superior da Bacia do Parani (DIAS-FABRICIO,1981; PI-

CARELLI,1986; BURJACK,1984). Ovulos platispérmicos referentes aos jéne-
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ros Cordatearpus e Samaropsis estdo fartamente distribuildos em sedimen-
tos do Grupo Itararé e Grupo CGuatd, na Formagdoc Rio Bonito, justamente
onde ocorrem as maiores concentracoes de folhas cordaiteanas fossiliza-

das (MILLAN,1967; MILLAN,1967a,b; OLIVEIRA,1977; OLIVEIRA & PONTES,1976).

Classe Pinopsida Sensu Meyen 1987
Ordem Cordaitanthales
Familia Rufloriaceae
Género Ryfloric Meyen

Espécie-tipo Rufloria typica Meyen 1963

Rufloria gundwanensis sp. nov.

(Est.I, figs.1 a 3; Est.II, fig.la; Est.III, figs.1 a 3; BEst.1iVv,
figs.1 a 3; Est.V, figs.l e 2; Est.VI, figs.1 a 3; Est.vII,figs.
1.e 2).

Paratipo: Pb 2693

Procedéncia: Mina de Carvao do Faxinal, Municipio de Arrolo dos Ratos,

Rio Grande do Sul, Brasil.

Horizonte: Formagdao Rio Bonito, Grupo Guatd, Supergrupo Tubardo, Eoper-

miano (Kunguriano).
Lectotipos: Pb 2806, Pb 1696.

Nimerc de espécimes figurados: 11 - Pb 2804, Pb 2806, Pb 2805, Pb 2866,

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

Nimero de espécimes observados: 34.

136 Pesquisas n. 22, 1989




Descrigao:

0 material compreende fragmentos de folhas simétricas, corres—
pondendo sempre 4 porgdo mediano-basal e mediano-superior do limbo com
dpice truncado; o contorno dos fragmentos sugere uma forma espatulada pa—
ra a folha (Est.I, figs.1,2,3; Est.II, figs.1,2); as margens sdo retas,
evidenciando-se, na maioria dos espécimes, um alargamento relativo no
limbo de 0,16cm em cada centimetro de comprimento. A largura maxima
(Pb 2805) foi de 7em, sendo o comprimento deste fragmento de 28cm; uma
reestruturacdo da lamina leva a sugerir um comprimento de 30 a 35cm; a
largura basal minima, provavelmente, prdxima ao ponto de insercdo, & de
1,5cm. A venacao, subparalela, apresenta ocasionais dicotomias, desde a
base até o apice, em angulos muito fechados (0,52 a 12), n3o se regis-
trande arqueamento. 0 angulo de divergéncia das nervuras em relagdo ao
eixo central & muito baixo, por volta de 29; a densidade de venagdo nas
bases foliares gira em torno de 11/cm, enquanto gue no topo dos espéci-
mes este indice ndo ultrapassa 15/cm.

A analise do tecido epidérmico foi muito dificultada pelo fato
de gque as cuticulas se dilaceraram facilmente durante a preparacao,con-
trariamente ao material proveniente de Glossopteridales. Este tipo de
dificuldade também & registrado por MEYEN (1966) gquando da preparagao
de material cordaiteano angarico.

A lamina foliar evidenciou-se anfiestomiatica, com predomindncia
de estomatos em uma das faces. Na face gue apresenta células com pare-
des espessas evidencia-se um relativo bandeamento no tecido epidérmico
(Est.ITI, figs.1,2,3). Ocorrem fileiras de 15 a 18 células muito alon-
gadas, estreitas (comprimento: 63 a 95u); a largura nao ultrapassando
28y, com paredes celulares anticlinais, muito espessas (parede: 7u) nor-
malmente retas e lisas, mantendo uma orientacdo claramente longitudi-
nal, sendo as paredes transversais normalmente verticalizadas ou leve-

mente inclinadas, intercaladas a bandas de 10 a 25 células com forma nic
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muito regular, desde quadranguldide até pentagonal com arranjo longitu-
dinal, o gual, porém, se altera freglientemente. 0 comprimento destas cé-
lulas varia entre 28 e 56y, sendo muito mais curtas que as da banda an-
terior.

Muito dispersos nesta banda ocorrem estématos que parecem, ape-
sar de muito afastados, obedecer a uma orientacio longitudinal em filas
alternas, muito distanciados. Estes estdmatos, haplocélicos, monocicli-
cos, tém as células de guarda em forma de rins, superficiais, originan-
do um porc estomatifero elipséide; as células subsididrias, poligonais,
de 5 a 7, diferem das demais por forma e tamanho (comprimento: 60-70u x
largura: 21 a 24y) (Est.III,fig.1), dispondo-se encurvadamente em rela-
cao as celulas de gquarda.

Na face que apresenta c&lulas com paredes finas (inferior?) é
evidenciado um claro bandeamento no tecido epidérmico. Observa-se nesta
face conjuntos de aproximadamente 18 células alongadas, retanqulares (com-
primento: 70 a 126y x largura: 21 a 28yu), com paredes anticlinais finas
(espessura: 1,5u) e paredes transversalizadas retas ou levemente incli-
nadas e orientacdo longitudinal. Seguem-se conjuntos de células tambdm
com orientacao longitudinal, mas com forma abaulada, ndo obedecendo ao
mesmo padrdc que o conjunto anteriormente registrado. Papilas centrali-
zadas (diametro: 14u) sdo freglientemente registradas na superficie ce-
lular neste conjunto, o gual mant&m uma orientacdo superficial levemen—
te inclinada em relacido ao anterior (Est.IV, fig.3; Est.VI, fig.1). Es-
tas células vdo gradativamente adquirindo contornos diferenciados 3 me—
dida que se tornam mais prdximas das profundas carenas que se interca-
lam a este tecido; por outro lado, as papilas evoluem na regidc margi-
nal para pélos (Est.V, figs.1,2; Est.vI, fig.1).

As carenas possuem, ao longo da liamina foliar, profundidades va-
riadas; a densidade pilosa também varia ao longo de um mesmo sulco,oca-
sionando aspectos diferenciados (Est.V, figs.1,2; BEst.VI, figs.2,3).

As continuas carenas sdo revestidas lateralmente por células com
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pélos alongados (comprimento: 42u), os quais, por vezes, se intercruzam
formando um denso emaranhade ao nivel superficial (Est.VI,figs.2,3). Na
regido mais profunda da carena, as células sdo poliéddricas (comprimen-
to: 28y x largura: 21y), possuindo papilas centralizadas, ou naoc (Est.
viri, fig.1; Est.VII, fig.3). Dispersos (30/mm) nesta superficie ocorrem
estomatos hanlocélicos, monociclicos, parecendo dispor-se em filas frou-
xamente alternas. As células subsididrias, em nimero de 5 a 7, com for-
ma subpentagonal e arranjo radial, projetam pélos unicelulares longos,
os quais originam, por associagao, um verdadeiro escudo protetor super-
ficial em relacdo as células de guarda, as quais, embora superficiais,
ndo podem, desta forma, ser observadas (Est.V, fig.2; Est.VI, fig.2; Est.
VII, f£igs.1,2). A largura média de cada carena & de 40u, sendo estas re-
gistradas em intervalos requlares ao longo da superficie foliar.

Nao foi evidenciada a presenca de tecido hipodermal esclerenqui-
matico em qualquer uma das segbes estudadas.

Assocliados a superficie cuticular foram registrados pdlens mo-—

nossacados (Est.IV, figs.1,2).
Comparacao-Discussao:

Se forem consideradas apenas as caracteristicas morfograficas do
material estudado, estas, sem duvida, indicam uma vinculagdo com folhas
cordaiteanas, sem gue, contudo, se possam estabelecer considera¢oes ta-
xonomicas mais detalhadas.

A anadlise cuticular, a gual evidenciou padrdes epidérmicos muito
bem preservados, oportunizou confrontos detalhados com planos descritos
em diferentes provincias floristicas no Paleozdico.

Ao comparar as formas aqui estudadas com as espécies descritas
como Nceggerathiopsis indiea, N. gondwanensis e N. zeilleri por LELE &
MAITHY (1964) em niveis associados a camadas de carvdo de bacias carbo-
niferas de Johilla (Estagio Baraker) e de Geridash (Estdgio Kaharbary)

do Gondwana Superior, na India peninsular, observa-se como {inica seme-
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lhanca basica a alternancia regular entre as bandas estomatiferas, em
ambas as faces, e o fato de que os estdimatos se orientam longitudinal-
mente, mas ndo em filas regulares.

Com relagao a espécie ¥. indica, tanto as caracteristicas morfo-
graficas guanto as caracteristicas epidérmicas sio distintas do mate-
rial aqui analisado. O sistema de venagdo é mais denso em J. indica (20/
cm) com dicotomias muito freqllentes. A diferenca entre os caracteres
epidérmicos & mais marcante, principalmente pela presenca de carenas
continuas, revestidas lateralmente por pélos longos, onde se dispéem os
estomatos, nos espécimes da mina do Faxinal; os estdmatos da face lami-
nar inferior sdo estruturalmente diferentes do que os referidos em W,
indiea, quando estes sio superficiais, com células subsidi3rias muito
cutinizadas. A presenca constante de papilas associadas a face com pa-
redes finas (inferior?) em N. indica & outra caracteristica distante em
relacdao aos espécimes aqui analisados, guando a presenca de papilas es-
ta associada apenas d regido limitante das carenas longitudinais. A den-
sidade estomatifera em ». indica atinge 14-17/mm, enguanto que no mate-
rial agui estudado esta atinge 15/mm,

Noeggerathiopsis gondwanensis Lele & Maithy 1964 apresenta mor-
fograficamente caracteristicas diferenciais quanto 3 densidade de vena-
cao (20-24 veias/cm) e quanto as dicotomias, muito mais freglientes do
que no material estudado. As caracteristicas epidérmicas também sdo di-
ferenciaveis claramente pela presenga marcante de carenas na face de pa-
redes finas (inferior?) nos espécimes procedentes da mina do Faxinal, on-
de se alojam estématos com células subsidiarias pilosas, estruturalmen-—
te diferentes do que em ¥, gondwanensis, quando esses sio superficiais
e com células subsidiirias altamente cutinizadas. Com base em semelhan-
cas de caracteristicas epidérmicas, LELE & MAITHY (1964) sinonimizaram
N. hislopi (Bund.-Feist.)Hoeg & Bose 1960 a N. gondwaneneis; por outro
lado, HOEG & BOSE (1960), a partir da analise de material considerado

morfograficamente paratipo de N. hislopi (Bund.) Feistmantel 1881, ha-
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viam complementado a diagnose da espécie-tipo através de caracteristi-
cas cuticulares. Fica afastada aqui, também, consegfientemente, uma se-
melhanca maior com o material descrito por HOEG & BOSE (op.cit.) e as
formas aqui descritas.

Noeggerathiopsis meilleri Lele & Naity 1964, apesar de ter indi-
ces de concentracgdo de venagdo semelhantes aos aqui encontrados (13-14
cm), difere mnito quanto aos caracteres epidérmicos. A intensa cutini-
zagdo das bandas estomaticas apresentando os estomatos células subsi-
didrias alongadas, representa notdvel diferenca em relagdo as caracte-
risticas do material aqui descrito. LELE & MAITHY (op.cit.) colocam co-
mo sinonimia de N. zeilleri material descrito como N. hispeli (Bund.-
—~Feist.) Zeiller 1896, que corresponderia ao paratipo da espécie-tipo,
com caracteristicas epidérmicas preservadas. A identificagdo, por con-
seguinte, entre esse material o presentemente descrito, fica descarta-
da.

PANT & VERMA (1964) descrevem, de uma associagaoc proveniente da
jazida carbonifera de Mannendragahr, Permiano Inferior, da India penin-
sular, 3 novas espécies de folhas com caracteres epidérmicos preserva-
dos, vinculados a Noeggerathiopsis Feistmantel. Dentre elas, N. bunbu-
ryana e N. papillosa apresentam caracteristicas relativas a padrao de
angulo de divergéncias, densidade de venagdo (12-16/cm) e indice de di-
cotomias muito semelhantes ao material aqui estudado. A largura foliar,
todavia, @ muito maior nos espécimes brasileiros.

Com relacdo aos padrdes epidérmicos, evidencia-se, imediatamen-
te, uma clara distingdo, dada a presenga de carenas longitudinais, no
material de Faxinal. Em N. bunburyana, a presenca de papilas, se bem
gue ocasionais, associadas as células localizadas nas bordas das ban-
das, constitui-se em aspecto algo semelhante ao encontrado no material
estudado (PANT & VERMA,1964) (Text-fig.2, fig.e, ad.p.26), embora essas
se diferenciem em forma daguelas aqui encontradas. Os estomatos, dis~-

tribuidos em 1 a 8 filas longitudinais, em posigao alterna irregular,
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tém 6 células subsiddrias, sendo incipiente o destaque de células pola-
res, em alguns casos. As células subsididrias, muito cutinizadas, podem
apresentar eventualmente papilas. As caracteristicas de distribuigio es-
tomatifera densa sdo contrastantes em relacio is formas agui analisa-
das, gquando os estomatos se estruturam no maximo em 2 filas e em inter-
valos muito mais espacados, na auséncia de células comuns. As células
da face superior (?), alongadas, com paredes espessas, nao se estrutu-
ram em bandas, diversamente do que no material estudado; a auséncia de
papilas ou pélos associados constitui-se em um aspecto concordante com
as formas estudadas. Os estdmatos, monociclicos, sdo raros, distribui-
dos em filas longitudinais muito espagadas, coincidindo com as caracte-
risticas dos estématos encontrados nesta face nos exemplares analisa-
dos.

Em N. papillesa a estruturagao da banda estomatifera nioc & loca-
lizada em carenas, apresentando, porém, algumas poucas similaridades com
o material presentemente analisado. Assim, as células desta banda apre-—
sentam-se papiladas (PANT & VERMA,op.cit., Text-fig.C,F,p.29, Pl. I,
figs.9,10,11), semelhantemente ao agui encontrado. Os estSmatos haplo-
célicos, com papilas nas células subsidiarias formando canopia, estando
as células de guarda em subsuperficie, sdo distintos dagueles aqui en-
contrados; por outro lado, a distribuicdo em 2 a 8 filas longitudinais
€ muito mais ampla do que aguela aqui observada. As bandas nao-estoma-
tiferas da face inferior (2) de W. papillosa sao caracterizadas pela
presenca de células alongadas papiladas; ja no material em estudoc as
papilas sd ocorrem em células marginais i banda estomatifera.

N. fibrosa Pant & Verma 1964 apresenta constituicio epidérmica
muito diferente, quando comparada com os espécimes procedentes da mina
do Faxinal. Constitui-se um pardmetro constante, em W. fibrosa, a pre-
senca de fileiras de fibras esclerenclimdticas na banda nio-estomatife-
ra (PANT & VERMA,1964; Text-fig.3, fig.F ad. p.18, pl.12, fig.18) evi-

dencidveis tanto na face superior (2) quanto na face inferior (?). A ca-
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racterizagdo das bandas estomatiferas na face inferior & muito distinta
daquela encontrada no material aqui estudado; os estdmatos, em filas (2
a 6), alternos ou opostos, tém células subsidiarias (5 a 7) muito cuti-
nizadas, com células polares incipientes, gue podem ser papiladas.

MAITHY (1964) considera gue as caracteristicas diferenciais pro-
postas por PANT & VERMA (op.cit.) entre N. bunburyana e N.papillosa nio
sdo suficientemente decisivas e gue as espécies parecem idénticas. Su-
gere também MAITHY (op.cit.) gue o padrdoc epidérmico ocorrente nessas
formas & igual ao encontrado em N. indica Lele & Maithy 1964, sendo ne-
cessaria uma sinonimizagao. PANT & VERMA (1964), todavia, discordam des-—
ta interpretacdo (p.21, nota de rodapé), argumentando gue o plano es-
trutural das espécies & distinto, também o sendo em relagdoc a WN. indi-
cd.

Ndo sdo agui estabelecidas comparacdes com formas relacionadas a
Noeggerathiopsis no continente de Angara por ZALESSKY (1937) e NEUBERG
(1948), porque MEYEN (1966) as incorpora a Rufloria ou Cordaites.

Analises comparativas entre as estruturas epidérmicas propostas
para formas caracterizadas como Cordaites na provincia Euroamericana(c.
rotundinervis Grand Eury 1877, €. tenuinervis Renault 1899, (. erassus
Renault 1879, C. angulosostriatus Seward & Sahni 1920, €. lingalatus
Florin 1931, Cordaites sp. 1,2,3 Florin 1944, (. affinis Reed & Sandor
1951, €. principalis Harms & Leisman 1961, . pyramidalis Huertas 1960
e . kansanius Huertas 1960) evidenciaram uma marcada diferenga estru-
tural. A ocorréncia de fibras esclerenquimdticas bem definidas nas ban-
das inter-estomatiferas constitui-se na evidéncia gue mais se destaca,
juntamente com a ordenagdo estomdtica muito rigida, formando um mosaico
claramente evidencidvel (LEDRAN,1960; BARTHEL,1964; PANT & VERMA, 1964;
LELE & MAITHY,1964). Com relacdo a estruturacdo estomitica, o arranjo
paralelo a perfeitamente radial das células subsidiirias, a clara dife-
renciacdo de células polares com formato regular, indicam um plano es-

trutural seguramente distinto em relagdo ao agui analisado.
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Folhagens cordaiteanas com estruturas epidérmicas preservadas ndo
sdo registradas até o presente em sedimentos gondudnicos brasileiros.
Considerou-se, todavia, aqui, oportuno registrar os parametros utiliza-
dos por OLIVEIRA (1977), ao caracterizar uma associacio composta por va-
rios exemplares caracterizados como Noeggerathiopeis, representados co-
mo impressoes provenientes da Formagdoc Rio Bonito (Afloramento Bainha,
Santa Catarina, Rio Grande do Sul). Embora os caracteres epidérmicos es-
tejam ausentes na colegdo estudada por OLIVEIRA (op.cit.), a mesma acei-
ta a distincdo morfoldgica estabelecida por OLIVEIRA & PONTES (1978),
os quais afirmam que Noeggerathiopsia exibe dicotomia por toda a lami-
na, desde a base até o apice, enguanto que Cordaites mostra nervacao pa-
ralela, com dicotomias sempre raras e, guando presentes, limitam-se a
regido proxima & base. Tomando comc referéncia as idéias de FLORIN &
GOEBEL, GOEBEL & BOUREAU (in BOUREAU,1971) sobre a tendéncia evolutiva
de penetracdo progressiva das dicotomias e nervuras no caule, supoem OLI-
VEIRA & PONTES (op.cit.) que Noeggerathiopsis seria um género-forma me-—
nos evoluido que Cordaites.

Considerando-se a tonalidade da associagdo cordaiteana represen-
tada por OLIVEIRA (op.cit.), foi encontrada semelhanca nos padroes de
venacdo ao material em estudo apenas com um fragmento mediano basal de
folha, caracterizado como Noeggerathiopsis sp. A. Esta forma, comple—
tamente diferente das demais, assemelha-se mais, conforme refere OLI-
VEIRA (op.cit.), a Rufioria ou Cordaites.

MEYEN (1966) apresenta uma sintese de trabalhos efetuados (NEU-
BERG,1948; MEYEN,1963,1964a,1964b) na provincia de Angara, onde sioc re-
gistrados os tipos morfo-epidérmicos basicos ccorrentes em afloramentos
definidos ao longo do Paleozdico Superior nesta provincia. A caracteri-
zagdo destes tipos morfoldgicos resultantes, conforme muito claramente
define MEYEN (op.cit.), teria, além de finalidades taxondmicas, objeti-
vos biocestratigrdficos. No estigio em gue sdo apresentados, os estudos

representam, conforme refere o autor, apenas a classificagao de uma sé-
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rie de estdgios morfo-anatomia foliar, sendo caracterizados seus repre-
sentantes. A sistemitica apresentada ndo obedece os parametros de uma
sistemdtica natural, por ndo serem estabelecidas vincula¢des mais pre-
cisas a niveis taxondmicos supra-genéricos. Trata-se, porém, sem divi-
da, do mais completo estudo realizadc em caracteres epidérmicos em fo-
lhas cordaiteanas angaricas.

Os espécimes aqui descritos foram comparados com o material vin-—
culado por MEYEN (op.cit.) aos géneros Cordaites (subgéneros Cordaites,
Spartistomites, tipos I,I11,111,1V,V,VI,VII; Papillophylites, tipo VIII)
e Ruflorie (tipes I,II,III,IV,V). Os planos estruturais registrados pa-
ra os subgéneros de (Cordeites ndo encontram equivaléncia com os regis-
trados na associagio estudada. Todavia, & interessante observar gque al-
guns dentre eles (Spareistomites tipo I e Spargistomites tipo III) as-
semelham-se muito a formas descritas como Noeggerathiopsis.

Foram encontradas semelhancas entre o material aqui estudado e
os espécimes caracterizados por MEYEN (1963) como Fufloriaz Meyen 1966.

A caracterizagao epidérmica dos tipos estruturais definidos por
MEYEN (1966) para Rufloriez tem como base os estudos de MEYEN (1963, 1864a) ,
realizados em coletas de material procedente de afloramentos vinculados
10 Permiano.

Com base nos caracteres diagndsticos, caracteristica basica des-
te género & a presenca de carenas dorsais, entre nervuras, gue sao o
recepticulo dos estématos. Estas carenas, em impressdes, vio aparecer
como saliéncias, facilmente confundiveis com veias; para distinguir-se
uma fissura de uma veia, em impressdes, & imprescindivel poder observar
o ponto de dicotomia destas Ultimas; pelo fato de que estas carenas nem
sempre se refletem em moldes, torna-se praticamente impossivel distin-
guir-se Cordaites de Rufloria quando preservadas como impressdes.

As variacdes encontradas com relacio aos diferentes tipos regis-
trados por MEYEN (1966) referenciam-se, principalmente, ao nivel de a-

profundamento das carenas; carenas mais profundas possuem, consegliente-
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mente, maior nimero de papilas e pélos marginais, o que vai impedindo,
gradativamente, a observagdo dos estématos.

Evidenciou-se grande semelhanca estrutural entre o material es-
tudado e o Tipo Epidérmico I (MEYEN, 1966, P1.VIII, figs.7-9; P1.IX;Fiqg.
3; PL.XII,figs.9,10) (Est.XXVII,figs.1,2).

Este tipo epidérmico apresenta como caracteristica principal, na
face com paredes finas, a intercalacio de tecido formado por cenjuntos
de células alongadas, retangulares, com paredes finas e carenas longi-
tudinais, revestidas por células de porte menor do que as superficiais,
papiladas. Os estomatos haplocélicos, sem caracterizacido de células po-
lares, com células de guarda aprofundadas e células subsidiirias com pa-
pilas, distribuem-se em bandas irregulares nas carenas, sugerindo uma
disposicao em filas duplas frouxas.

As células superficiais marginais as carenas, diferenciadas na
forma em relacdo as demais, apresentam papilas; gradativamente, essas
papilas vao aumentando o tamanho em direcdo & carena até atingir o por-
te de pélos unicelulares. Na face superior, com paredes espessas, ocor-
rem esporadicamente estomatos haplocélicos superficiais, com células sub-
sididrias encurvadas. Considerando o conjunto de caracteristicas refe—
ridas, a Gnica varidvel em relagdo aos espécimes agqui estudados & en-
contrada nos estématos haplocélicos, cujas células subsidiarias proje-
tam longas papilas ou pélos em relacdo & superficie, formando o conjun-
to uma cdmara superficial, enguanto que em Rufloria, Tipo Epidérmico I,
a canopia protege uma camara subsuperficial. As caracteristicas morfo-
graficas, que registram formas espatuladas e venagdo quase paraleliza-
da, fracamente divergente, com dicotomias muito raras, sao perfeita-
mente identificdveis ao material. Por outro lado, em algumas sec¢des de
folhas diferenciam-se tipos de tecido semelhantes aos encontrados no Ti-
po Epidérmico V, guando as carenas dorsais sio completamente recobertas
por papilas e pélos numerosos, sendo chamadas por isso de "sulcos fe-

chados" através dos guais transparecem, de guando em vez, os estomatos
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(MEYEN,1966, Pl.XIII, figs.3,4) (Est.XXXV, figs.2,3).

Conforme refere MEYEN (1966), ao caracterizar os tipos por ele
descritos, estes podem niao corresponder a taxa naturais; o grau de con-
servagdo do material, no caso de compressdes de Fufloria, poderia, tam-
bém, enganosamente, levar a caracterizacao de tipos epidérmicos distin-
tos, sendo aconselhada a criacdo de categorias taxondmicas inferiores 3
genérica, com base exclusiva em caracteres epidérmicos gue sejam utili-
zados na caracterizagdo do género. Relacionando os tipos epidémicos por
ele descritos, com espécies do género fufloria ja registradas para An-
gara, MEYEN (op.cit.) registra a presenga do Tipo Epidérmico I em R
brevifolia (Gorel.) Meyen e R. olazerassica (Gorel.) Meyen, ressaltando
que em {. brevifolia também & registrado o Tipo Epidérmico II.

Tomando-se como referéncia as comparacfes efetuadas com as for-
mas cordaiteanas definidas através de caracteres epidérmicos, discuti-
das no presente trabalho, e considerando-se as afinidades com Rufloria
Meyen 1963, decidiu-se identificar o material aqui estudado a este gé-
nero. Levando-se em conta as afinidades estruturais encontradas com os
Tipos Epidérmicos I e V, pertinentes ao género Rufloria Meyen e, con-
seqllentemente, as semelhancgas com Rufloria brevifolia (Gorel.) e Ruflo-
ria olzerasaica (Gorel.) Meyen, mas considerando que o plano epidérmico
aqui estudado anvesenta algumas peculiaridades na estruturagaoc estoma-
tica, gque o distinguem das formas citadas, optou-se por uma nova cate-
gorizagdo especifica, designando os espécimes agui estudados como Fy-
floria gondwanensis sSp.nov. 5

Os pdlens encontrados associados 3 superficie cuticular (Est.IV,
figs.1,2) sdo extremamente semelhantes aqueles registrados por MAHESH—
WARI & MEYEN (1975), encontrados em estrébilos masculinos tipo ~Clados-
trobus, vinculados a Rufloriaceae e caracterizados como (ladaitina dib-

nerae Maheshwari & Meyen 1975 (Est.XXXIII, figs.1,2).
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Diagnoses:
Rufloria Meyen 1963

Espécie-tipo Rufloria typiza Meyen 1963
Holotipo: ndo designado.
Procedéncia: Mina de Carvio de Bugarichtinsk, lengol superior.

Horizonte: Tungusk Inferior, Suite de Peliatklin, Permianc Superior.

Folhas lancecladas, simétricas ou levemente assimétricas, es—
treitas, alongadas ou esguamiformes; bordos lisos ou com a parte supe-
rior denteada; base estreita ou alargada, apresentando-se, neste caso,
sem nervuras; nervuras retas, ou levemente encurvadas em diregao aos
bordos, abrindo-se com maior ou menor intensidade, em forma de leque;
essas nervuras mantém-se também fregllentemente subparalelas, encurvan-
do-se para os bordos a partir do tergo inferior da folha, ou anteriur-
mente a ele. Os estomatos sao monociclicos, sendo muito raros ou ine-
xistentes no topo da lamina foliar; nas porgoes mediana e inferior es-
tes estOmatos ocorrem em conjuntos localizados em carenas da face dor-
sal, as quais fregllentemente sdo limitadas por celulas com papilas e

pélos.

Rufloria gondwanensis n. sp.

Folhas lanceoladas e espatuladas, com extremos apicais trunca-
dos; largura maxima obtida acima da porgdo mediana da lamina; regido ba-
sal muito estreita, zona de insercdo com largura aproximada de 1,5cm;
bordos foliares lisos e retos; estruturagdo das folhas em tufos. Siste-
ma de venagido subparalela com angulo de divergéncia muito baixo (22);
densidade de venacio proxima 3 base corresponde a llem, enguanto que no
topo esta atinge 15cm. Limina foliar anfistomAtica com predomindncia de
estomatos em uma das faces. Epiderme da face superior (?) formada por

células alongadas com paredes espessas, gue se intercalam com conjunto
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de células de formato mais irregular; muito raramente nesta banda ocor-
rem estomatos haplocélicos monociclicos, em aparente orientacio longi--
tudinal, com células de guarda em forma de rim, superficiais, cutiniza-
das, e células subsidiirias (5 a 7) encurvadas, levemente diferenciadas
em forma e tamanho das demais céluias epidérmicas. Auséneia total de o=
los ou papilas associadas a esta face. Epiderme inferior (?) evidenciando
nitido bandeamento entre células com paredes finas, alongadas, retangu-
16ides, e células com paredes mais abauladas, portadoras de papilas ou
pélos, gue marginalizam carenas nas quals se alojam os estomatos. As su-
perficies laterais das carenas possuem células com pélos, que formam,em
alguns casos, emaranhados muito densos, impedindo a visibilidade do in-
terior das carenas; a calha das carenas & revestida por células polié-
dricas que &s vezes sdc papiladas; estdmatos haploeélicos monociclicos
com células de guarda ndo visualizadas e cé@lulas subsidiirias em nimero
de 5 a 6, orientadas radialmente e com pélos alongados, projetando-se
convergentemente em relagdc a4 superficie e formando um escudo superfi-
cial. A orientacdo estomdtica ndo & claramente evidencidvel, parecendo
corresponder a filas alternas ndo muito ordenadas (concentracdo estomi-

tica 40/mm) ou a conjuntos sem orientacdoc definida.

Derivatio nominis: A designacgdo gonduaneneis relaciona-se ao fato de que

esta forma foi resgatada de sedimentos gondudnicos.

Rufloria no Gondwana Sul-Brasileiro:
Implicacoes paleogeograficas

O registro de folhas cordaiteanas identificdveis, com seguran-
¢a, a formas de Angara, em sedimentos da porgdo brasileira da Bacia dc
Parana, constitui-se em fato inédito.

Uma recapitulacdo dos enfogues a respeito de correlagdes entre

provincias palenfloristicas distintas, desenvolvidas a partir do final
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do século XIX, evidencia oscilagées bem pronunciadas nas opinides da co-
munidade cientifica.

Uma grande semelhanca entre floras gondudnicas e de Angara & su-
gerida conjuntamente por FEISTMANTEL (1886) e SCHMALHAUSEN (1879), ten-
do esse Gltimo elaborado a primeira monografia das floras carboniferas
e permianas angdricas. Neste trabalho, erroneamente, & atribuida uma
idade jurassica as floras permiana; KOSMOVSKY (1895), ao publicar uma
pequena nota sobre a flora da Sibéria, corrige este erro, concluindo,
ao final, pela existéncia de formas comuns com o Gondwana. A descoberta
de pareassaurideos gondudnicos e Glossopteris no nordeste da Rissia eu-
ropéia por AMALITSKY (1897) em sedimentos do Permiano Superior, leva a
sugerir uma correlagao entre as plataformas russa e gonduanica. ZALESS-—
KY (1918), sob forte influéncia das teorias da época, desenvolve um tra-
balho na Bacia do Rioc Petchora, caracterizando, no Permiano Superior,
uma flora gondudnica.

No fim do século passado comegam a integrar-se as diferentes cor—
rentes em relagdc a Teoria da Deriva Continental, exposta pela primeira
vez por SUESS (1885). A luz desta teoria, iniciam-se reestudos de palec—
floras previamente descritas, agora com o enfoque de se estabelecer "di-
ferencas", ac invés de procurar-se "semelhangas" entre provincias flo-
risticas.

Como resultado, o conceito geral de composigac, relacgio e idade
das floras carboniferas e permianas muda essencialmente. O desenvolvi-—
mento das floras comeca a ser encarado como autdctone, sendo o endemis-—
mo considerado como fenomeno essencial, passando as migracgdes a ser en-
caradas como fatos incomuns.

O material descrito originalmente como Glossopteris por AMALITS-
KY (op.cit.) & redefinido por ZALESSKY (1933) como Pursongida, sendo ca-
racterizado mais tarde por MEYEN (1980) como uma Peltaspermales, cor-
respondente ao género Tatarinag.

JONGMANS (1937 e 1952), reestudando as formas classificadas por
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ZALESSKY (1933), infere gue a semelhanca entre as floras gonduanica e
angdrica & bem menor do que até entio suposta. A estrutura de alguns
géneros comuns entre essas floras, apesar das grandes diferencas bisi-
cas, & caracterizada por NEUBERG (1954). Para essa autora, Noeggerathiop-
st8, Phyllotheca, Gondwanidium, Riphidiopsis, Sehizoneura e Bavakaria
constituir-se-iam em formas que se desenvolveram em ambas as provincias.
EDWARDS (1955), ao analisar as cole¢des de NEUBERG (op.cit.), ratifica
as inferéncias de JONGMANS (op.cit.) a respeito do baixo grau de afini-
dade entre as floras.

Estudos integrados, efetuados por cientistas indianos (SURANGE,
K.R.; PANT,D.D.; MAHESHWARI,H.K.) e por MEYEN, da Rissia, a partir de
1966, concluem que as floras de Angara e Condwana sdo basicamente diver—
sificadas.

Os registros de formas de Glossepteris efetuados na Sibéria Cen-—
tral (MEYEN,1970) e no extremo leste da Rissia, na regido de Vladivos-
tock, Bacia de Kusnetz, na porcao inferior do Permiano Superiocr (ZIMI-
NA,1967), sdo colocados sob suspeicdo quanto 3 sua afinidade natural por
CHALONER & MEYEN (1973); consideram esses autores, concordantemente com
ALVIN & CHALONER (1970) e EDWARDS (1955}, que as caracteristicas morfo-
logicas da folha de Glossopteris sdo semelhantes aquelas encontradas em
outros grupos de gimnospermas nao relacionadas, tornando-se, portanto,
muito dificil sua identificacdo por critérios apenas morfograficos. Em
1977, ZIMINA figura e descreve trés espécies de Gangamopteris, duas de
Glossopteris e uma de Paleovittaria para a Bacia de Kusnetz, nos mesmos
afloramentos de onde provém o material registrado por ZIMINA (1967).

MEYEN (1977), ao ratificar o grande endemismo de floras nas di-
ferentes provincias, que seria registrado desde o topo do Carboniferc

"... todos esses géneros citados repetidamente na li-

Superior, diz gue:
teratura mais antiga tratam-se, ou de taxa-formais, cujos membros podem
pertencer a grupos naturais diferentes ou formas paralelas definitiva-

mente pertencentes a diferentes géneros, familias ou taxa superiores ao
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sistema natural". Por outro lado, MEYEN (1981,1982b,1987) atribui a
grande semelhanga encontrada entre as assembléias palinolégicas do Gond-
wana Inferior e aguelas do Permiano da Plataforma russa e Urais ao pa-
ralelismo e ndo & presenca de eutaxa comuns.

O grande desenvelvimento da palecbotdnica na Argentina, a partir
da sequnda metade deste século, leva a detalhados estudos comparativos
entre taxa registrados em sedimentos gonduanicos das diferentes bacias
e formas afins, referidas para provincias nbérdicas. Elementos alienige-
nas, procedentes da Provincia Eurocamericana, em floras gonduinicas ar-
gentinas, sdo citados por ARCHANGELSKY & ARRONDO (1970) e LACEY E MOINE
(1966) , que noticiam o registro de formas nordicas, euroamericanas, em
"floras mistas" do Carbonifero Superior e Permiano Superior, respecti-
vamente na Argentina, Sul do Brasil e Wankie, na Rodésia.

CHALONER & MEYEN (1973) consideram que os géneros indicados como
comuns as floras Euroamericanas (Pecopteris, Sphenophyllum e Anullaria)
sdo morfonéneros, ndo estando representadas as formas mais significati-
vas no Hemistério Norte, tal qual Lepidodendron, Sigillaria e pteridos-
permas tipicas. A significacdo destes elementos como indicadores de co-
nexoes de terra, ou outra rota migratdria, nio & aceita por CHALONER &
MEYEN {op.cit.). Todavia, estudos realizados em nivel anatémico em pla-
nos lenhosos do Permiano Superior na Bacia do Parana (GUERRA-SOMMER,1978)
revelam a presenga de coniferas tipicas de floras Eurcamericanas em as-—
sociacoes gonduanicas brasileiras (Seleromedullozylon batoviense Guer—
ra-Sommer) .

Incursdes da flora Glossopteris em outras provincias, além de
Angara, também sdo efetuadas por diversos autores. O primeiro registro
de incursées desta flora na Cathaysia & efetuado por JONGMANS (1940),
na provincia de Phetchabum, Taildndia, no leste da Africa, estando re-
presentados os géneros Glossopteris e Vertebraria: essa associagao en-
contra-se, segundo JONGMANS (op.cit.), a dez quildmetros de distancia

de uma flora com afinidades cathaysianas; KO'NO (1963) também refere a
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presenga destas floras, sugerindo uma relacdo seqfiencial, com a asso-
ciacao gonduanica em posicdo superior. JONGMANS (op.cit.), por outro la-
do, considera a totalidade das associacoes representadas comc uma "flo-
ra mista"., ASAMA (1966) atribul esta semelhanga ao paralelismo. Toda-
via, o registro efetuado por WAGNER (1962) para a provincia de Harzo,
na Anatdlia, Turguia, constitui-se em evidéncia muito importante e bem
documentada de uma localidade onde se evidenciam floras Cathaysia asso-
ciadas a representantes de floras gonduanicas. PLUMSTEAD, quando da a-
presentacdo dos resultados por WAGNER (1962), coloca em divida as afi-
nidades naturais do género-forma referido a Glossopteris.

Ja em 1983, ARCHANGELSKY & WAGNER retomam o. estudo da flora de
Harzo, agora com uma assembléia muito representativa. Utilizando dados
de mapas paleogeograficos de EL KAHYAL, CHALONGER & HILL (1980) & evi-
denciada uma paleolatitude vinculada ac cinturdo equatorial para a pro-
vincia de Harzo no Permiano Superior. Desta forma, o melhoramento cli-
mitico vigorante durante o Permiano permitiria o intercambic de elemen-
tos floristicos. A India e o leste africanc constituem-se, de acordo
com ARCHANGELSKY & WAGNER (op.cit.), em areas potencialmente fornecedo-
ras de elementos gonduanicos para a flora de Harzo; a migracao desses
elementos (Glossopteris, Botryechiopsis) para baixas latitudes e climas
quentes deve ter sido auxiliada pelo fato de gue a localidade de Harzo
coincide com a borda norte da placa gondudnica na Mesopotdmia Superior;
uma drea continua de terra entre o Este aa Africa, India até a Ardbia e
Mesopotamia deveria existir a época do Permiano, segundo ARCHANGELSKY &
WAGNER (op.cit.).

Os estudos aqul realizados, que evidenciaram a presenca de Ru-
floriaceae em sedimentos do Permianc Superior, na Bacia do Parana, le-
vam ao levantamento de diversas hipoteses. A presenca destas formas, di-
retamente associadas em Floras Glossopteris tipicas, pode ser devida a
alguns destes fatores: 1. convergencia; 2. paralelismo; 3. origem "in

situ"; 4. migracgio.
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RAUP & STANLEY (1978) caracterizam convergéncia como o fendmeno
através do qual dois grupos gue ndo possuam origem comum possam ter mor-
fologia semelhante, por adaptacido ao mesmo ambiente; segundo esses mes-
mos autores, a homeomorfia também pode ser resultante de paralelismo
quando dois grupos extremamente relacionados com pequenas diferengas
morfoldgicas ddo lugar, com o passar do tempo, a uma série de modifica-
¢Ges estruturais semelhantes. Paralelismo e convergéncia se distinguem
pelo grau de semelhanca entre os grupos ancestrais gue estdo na origem
das linhas as quais as espécies pertengam. O paralelismo, que foi muito
fregliente na evolugdo, ndc estd hem documentado no registro fossil,con—
trariamente & convergéncia.

Ao analisar as caracteristicas do material aqui estudado, evi-
dencia-se claramente gue o grau de semelhanga estrutural entre as for-
mas gondudnicas e as de Angara ndo pode ser explicado através de con-
vergéncia, pois nesse caso a similaridade na morfologia externa & con-
seqliéncia de adaptacgdes estruturais internas distintas, em cada espécie
considerada.

Sabe-se, atualmente, como resultado de pesquisas realizadas em
plantas atuais, que as caracteristicas epidérmicas devem ser considera-
das como critérios importantes em determinagdes taxondmicas e filogené-
ticas, indicando graus maiores ou menores de afinidade em agrupamentos
naturais (STACE,1965 e 1966); predominam, na caracterizacdo epidérmica,
as similaridades estruturais intrafamiliares, em relagio aquelas gera-
das por adaptacao especifica e ambientes diversificados. No material
estudado, a semelhanca de padroes epidérmicos permite uma identificacio
a- nivel genérico, ocorrendo grande semelhanca anatdmica e nioc apenas ca-
racteristicas de similaridade em relagdo a ancestrais comuns em linha-
gens paralelas; fica afastada, portanto, a partir desses fatos, a hipd-
tese de paralelismo.

A fim de que possam, por outro lado, ser estabelecidas conside-

ragbes a respeito da possibilidade de desenvolvimento de estogues in
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situ" ou da influéncia de migragdes de formas de Angara para o Gondwa-
na, fazem-se necessirias algumas consideracdes a respeito das Rufloria-
ceae. Constitui-se este grupo no mais expressivo do estogue cordaiteano
na provincia de Angara, considerado, até o presente, como a ela exclu-
sivo. Dominando as associacoes floristicas no periodo compreendido en-
tre a base do Carbonifero Superior (Namurianc) até o topo do Permiano,
as Rufloriaceae tém como formas secundirias associadas alguns taxa (Pa-
pillophyllites e Sparsistomites), considerados como representantes de
Cordaitanthales da provincia Euroamericana.

MEYEN (1967) sugere que alguns planos epidérmicos gondudnicos
(Woeggerathiopels gondwanensie, N. zeilleri) poderiam ter correspondén-
cia em padrdes angdricos; todavia, nas Gltimas décadas, esse autor pas-
sa, gradativamente, a reconsiderar essa afirmacio, passando a optar por
uma separagaoc muito nitida entre formas cordaiteanas de Angara e Gond-
wana.

Em 1987, ao estabelecer uma classificacdo para as Cordaitantha-
les, justifica a criacdo da nova designacdo para a ordem no fato de que
as folhas gonduanicas de (erdaites, anteriormente incluidas na ordem
Cordaitales, provavelmente pertencem a Arberiales (Glossopteridales).
Essas formas relacionadas por MEYEN a glossopterideas devem correspon-
der, provavelmente, as formas registradas como Euriphyllum e Rubdigea.
Estas folhas, freglientes em floras gondudnicas ancestrais, sdo, porém,
por seus caracteres morfograficos, muito diferentes dagquelas vinculadas
a Cordaitanthales na presente associacdo. Considerando que as Cordai-
tanthales mais antigas procedem do Serpukhoviano da Europa, MEYEN (1987)
supbe que as formas angdricas seriam descendentes de imigrantes de fi-
tocorias equatoriais; a evolugao dar-se-ia de forma independente em An-
gara, sem influéncia de outras formas. Quando do surgimento das Ruflo-
riaceae, no Namuriano B, as reconstituigdes paleogeograficas mais uti-
lizadas atualmente (SMITH et al.,1973; SCOTESE et al.,1979) indicam um

distanciamento muito acentuado entre as provincias de Angara e Gondwa-
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na. CHALONER & LACEY (1973) afirmam que, enquanto as floras gondudnicas
parecem ter elementos comuns as nérdicas no Carbonifero Inferior, ague-
las do Carbonifero Superior nao parecem estar relacionadas, em qualguer
nivel, as de placa gonduinica.

A provincia de Angara teria estado submetida, segundo MEYEN(1970),
a um grande isolamento em relacio as demais provincias, pela presencga
de um mar epicontinental a leste e pela Cadeia Erciniana ao sul. Por ou-
tro lado, o cinturdo do dobramento Ural Mongblico representaria uma das
mais significativas barreiras, impedindo migragdo de plantas de Angara
desde o Carbonifero Inferior até o Permiano. MEYEN (1967) relaciona o
brusco declinio de Lycophyta ao empobrecimento da flora boreal e o apa-
recimento de uma associagdo de tipo Rufloriaceae com o resfriamento cli-
matico ocorrente no limite Viseano-Namuriano. Realmente, & indicada por
muitos parametros geoldgicos uma regressao generalizada no fim do WVi-
seano, como resultado do rebaixamento do nivel do mar, associado com o
inicio da idade do gelo namuriana. Evidéncias fornecidas por sedimentos
da América do Sul (ARCHANGELSKY et al.,1980; WAGNER,1980) colocam o fim
desta idade aproximadamente no fim do Namuriano; embora condigdes gla-
ciais tenham permanecido junto aos pélos, & provavel que uma transgres-—
sdo generalizada tenha ocorrido no Permiano Inferior.

Deve aqui ser considerado gue a distribuicio global de floras e
a migragdo de espécies individuais de plantas sao controladas por fato-
res climaticos. Constituem-se, portanto, climas contrastantes em barrei-
ras intransponiveis a propagaces de plantas em uma determinada irea.
Por outro lado, a dispersdo de Gymnospermae, através de sementes, pres-—
supde pontes de terra para o estabelecimento de conexées, contrariamen-
te ao que ocorre com Pteridophyta.

Considerando o resfriamento global no final do Mississipiano e
levando-se em conta que em fases de resfriamento, plantas de altas la-
titudes e altitudes migram para zonas de mais baixa latitude e altitu-

de, pode-se aqui inferir que as Cordaitanthales angaricas tenham migra-
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do para areas mais amenas ao sul, durante a Idade do Gelo Namuriano,po-
dendo atingir Areas marginais gondudnicas, ndo afetadas pelo congelamen—
to. A tnica possibilidade de migragdo de formas de Angara para o Gond-
wana seria, conforme MEYEN (1970), por conexbes entre as provincias a-
través de arguipélagos. Apds a instalacdo em areas marginais, o lento
e progiessivo melhoramento climatico vigente a partir da base do Per-
miano teria permitido a dispersdo das Rufloriaceae no continente gon-—
dudnico.

0 registro das primeiras formas cordaiteanas em sedimentos da
porgao brasileira da bacia do Parand da-se na flora de Monte Mor (Grupo
ltararé, Sao Paulo), quando impressdes de folhas caracterizadas como
Neeggerathiopsis hieslopi aparecem como elementos raros em uma associa-
¢ao composta por Botrychiopsie plantiana, Botryechiopsie cf. B. weissia-
na, Parancecladus fallax, Buriadia heterophylla, Ginkophylium sp., Le-
pidodendron (?) pedroanum, Lycopodiopsis pedroanus, Lucopodiopsis der-
byi, Sphenophyllum sp., Paracalamites australis, Sphenopteris sp., Adian-
tites sp., Rhacopteris cf. R. chubutiana, Rhacopteris cf. R.ovata, Cor-
daiearpus nittens e Samaropsis seizasii (MILLAN,1975).

A associagdo @ preservada por impressdes, o gue impede a carac-
terizacao epidérmica. Desta forma, torna-se impossivel determinar a afi-
nidade natural dos taxa cordaiteanos presentes. A impossibilidade de re-
conhecimentos desses padroes ocorre pela primeira vez nos sedimentos ora
analisados, de idade provavelmente Kunguriano.

RIGBY (1972) mostra a presenga de fragmentos gue estariam asso-
clados a Glossopteridales; este registro levaria a uma reconsideracgao
da idade Westfaliano-Estefaniano proposta por MILLAN (op.cit.). Toda-
via, ROCHA-CAMPOS & ROSLER (1978) consideram duvidosas as identificactes
estabelecidas por RIGBY (op.cit.). Os resultados obtidos por DAEMON et
al. (1974) com base em analise palinoldgica, indicam, todavia, para a
associagido, uma idade Sackmariano.

Em sedimentos gonduanicos argentinos também, infelizmente,a maior
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parte das referéncias a Cordaitanthales s3o apenas a nivel morfogenéti-
co. Constitui-se, porém, em um fato a ser considerado, a presenca de
Vojnovskya argentina Archangelsky & Legizamon 1978, na Bacia de Paganzo
(Westfaliano/Estefaniano) da Argentina, pertencente i familia Vojnovs-
kyaceae, monogenérica, vinculada i Ordem Cordaitanthales, com represen-
tantes em paleofloras equatoriais e angdricas, ocorrendo freglientemen-
te, em Angara, em associagoes onde sao abundantes fragmentos de Ruflo-
rig.

Por outro lado, a similaridade das formas esfenopterideas agui
registradas, com formas definidas para a provincia de Angara, se bem
que muito grande, sd poderd ser confirmada verdadeiramente a partir de
comparac¢oes de padrdes epidérmicos.

Com base no gue foi discutido, conclui-se que, somente a partir
de anadlises de grande nimero de formas, com padrdes epidérmicos preser-
vados poder-se-a inferir a complexidade composicional do conjunto de
formas categorizadas até agora como Cordaites, com base em critérios
morfogrdficos. Esse género pode estar representando taxa com afinidades
a formas reconhecidas por seua padroes epidérmicos como exclusivamente
gondudnicas (Noeggerathiopsis sensu LELE & MAITHY,1964) e, também, ou-
tros taxa extra-gonduanicos.

ROHN & ROSLER (1987a), ao estabelecerem provaveis relagdes entre
as floras permianas do Gondwana e as floras das provincias setentrionais,
sugerem gue "existem alguns elos continentais entre o Gondwana e as re-
gides nérdicas, os quais devem ter permitido algum intercdmbioc entre as
respectivas provincias floristicas". As formas relativas a Cordaites sio
incluidas por ROHN & ROSLER (op.cit.) em um estogue ancestral ocorrente
na Flora Glossopterie primitiva, provavelmente remanescentes pouco di-
ferenciadas de floras precursoras, adaptadas a condig¢des climidticas re-
lativamente frias.

Uma tentativa de correlacionar as evidéncias aqui registradas com

reconstituigdes paleogeograficas efetuadas para o Paleozdico, leva a
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interessantes constatagdes.

Se, por um lado, os mapas pré-deriva, elaborados por SMITH et al.
(1973) e SCOTESE et al. (1979), apresentam sérias dificuldades 3 elabo-
racdo de hipdteses com relagdo a migracdo de formas angdricas, isto nio
ocorre com as reconstituigdes paleocontinentais apresentadas por SMITH
et al. (1981) para o Paleozdico Superior (Fig.III).

De acordo com esses autores, a colisio de placa gonduanica com a
Eurasia no final do Carbonifero Inferior (Fig.III) (China + Kolyma +
Sibéria + Kazakhstan) teria provocado, no Permiano, um alinhamento di-
ferente daquele proposto por SCOTESE et al. (op.cit.) na formacao da
Pangea.

Esta reconstituicao paleogeografica explicaria a presencga de
Rufloriaceae em sedimentos gondudnicos no Eopermiano; por outro lado, o
registro de Glossopteridales na Sibéria Central e no extremo leste da
Rissia (ZIMINA,1967,1977) na base do Permiano Superior, poderia ser
também explicado. Considerando que as mais antigas glossopterideas no
continente de Gondwana ocorrem no topo do Carbonifero Superior, o me-
lhoramento climitico que ocorreu durante o Permiano permitiria a adap-
tacdo dessas formas a climas mais amenos, tornando-se, portanto, admis-
sivel sua migracio para o Continente de Angara, pelo decréscimo no pro-
vincialismo fitogeografico.

E importante salientar que a reconstituigdo paleogeogrifica es-
tabelecida por SMITH et al. (1981) tem sofride restrigdes; assim, HALLAM
(1983), comparando as reconstituigdes efetuadas por SCOTESE et al. (1979),
MOREL & IRVING (1981) e SMITH et al. (1981), opta por considerar os ma-
pas apresentados por SCOTESE et al. (op.cit.) como os mais consistentes
em relacdo a evidéncias geoldgicas.

Similaridades entre associacgdes de insetos procedentes do Paleo-
zdico Superior da Bacia do Parana e agueles procedentes da Asia, espe—
cificamente da Bacia de Kuznetz, sdo evocadas por PINTO (1972), obser-

vando-sa vm nTtidn oredominio de Blattoidea na porgdoc inferior da se-
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gliéncia (Grupo Itarar@ na Bacia do Parand), enquanto gue Protorthopte-
ra, Mecoptera, Homoptera, Coleoptera e Neuroptera predominariam nos ni-
vels superiores (Formagao Irati na Bacia do Parand).

Segundo o autor, "The insect and Crustacean fossil association of
Paranad Basin also indicates de possibility of a link between Asiatic
Russia and Gondwana during late Paleozoic, as suggested before" (PINTO,
1972) . Refere também PINTO (op.cit.): "This athonishing similarity between
these paleontomofaunas must have some significance for the correlation
of these sediments in spite of the present day geographycal distance".

ARADJO (1984), em uma andlise da dispersaoc paleobiogeogra fica dos
pareiassaurios no transcorrer do Permiano, conclui que a presenga do
grupo no Permiano Superior no Hemisfério Norte, inclusive na Rissia, &
devida provavelmente ao "movimento das placas para o norte, que gerou,
progressivamente, temperaturas mais elevadas no Hemisfério Sul, fator de

mixima importancia para a dispersio de grupos ectotérmicos ...".
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Fufloria gondwanensis Guerra-Sommer 1988

ESTAMPA 1

Fig. 1 - Fragmento foliar, correspondente & porgdo media-
na da lamina com margens fracamente divergentes;

veias longitudinais subparalelas. (Pb 2805)

Figs.2,3 - Fragmentos foliares da porcdoc mediana da lami-
na, evidenciando-se o percurso subparalelo pouco
divergente das veias. (Fig.3 Pb 2693; Fig.4 Ph

2804)

168 Pesquisas n, 22, 1989




ESTAMPA 1
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ESTAMPA II

Figs.1,2 - Fragmentos foliares correspondentes a regido
meaiano-basal da lamina; pode-se inferir uma for
ma espatulada a lanceolada para a lamina recons-
tituida; trajeto das veias longitudinais, subpa-

ralelo, pouco divergente. (Pb 2692, Pb 2808)
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ESTAMPA III

Fig. 1 -

Figs.2,3

Detalhe da superficie laminar superior (?); cé-
lulas com paredes anticlinais espessas; fileiras
de células alongadas, retangulares, limitam com
bandas de células mais curtas, envolvendo um es-
tomato haplocélico suverficial, com células de

guarda em forma de rim. (Pb 2806)

- Tecido epidérmico da face laminar superior(?);

vista geral. (Pb 2B06)
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ESTAMPAIV
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ESTAMPA IV

Figs.1,2

Fig, 3 =

- Associacdo de pdlens monossacados dispersos

junto a superficie cuticular. (Pb 2688)

Detalhe da zona limitrofe a uma carena na face
laminar inferior (?), células alongadas com pa-
redes retas, evoluem para células mais  abaula-
das, portadoras de papilas e pélos curtos, mais

proximo d carena. (Pb 2806)
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ESTAMPA V

Face laminar inferior

Fig. 1 - Tecido epidérmico marginal 3 carena, ostentando
papilas cutinizadas curtas; carena bordeada por
pélos que ndo se intercruzam, permitindo a ob-

servacdo da calha. (Pb 2805)

Fig. 2 - Detalhe do interior de uma carena, bordeada por
pélos gque ndo se intercruzam, estdmato na calha

da carena, em vista apical. (Pb 2805)
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ESTAMPA VI
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ESTAMPA VI

Fig. 1 - Detalhe da face laminar inferior (2} em gue se
destacam niveis de células com papilas e, subse-
gflentemente, com pélos, os quais se assoclam aos

bordos de uma carena. {Pb 2693)

Fig. 2 - Detalhe de uma carena longitudinal na face la-
minar inferior (?) bordeada por densos pélos a-
longados, gue se intercruzam e impedem a visua-

lizagado do interior da carena. (Pb 2694)

Fig. 3 - Detalhe da tace laminar inferior: tecido epidér-
mico superficial, com papilas, bordeande carena
com alta densidade de pélos revestindo-a. {Pb

26931
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ESTAMPA VII'
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ESTAMPA VII

Fig. 1 - Detalhe da calha de uma carena evidenciando-se o
tecido epidérmico gue a reveste, formado por cé-
lulas portadoras de papilas, algo diferentes no
formato, em relacdo 3s superficiais; estomata
haplocélico monociclico, formado por cinco célu-
las subsidiarias portadoras de papilas alongadas
ou pélos que se projetam em relagdo 4  superfi-

cie. (Pb 2696)

Fig. 2 - Detalhe da Fig.l, em gue se observa claramente
os pélos individualizados que formam uma camada
superficial; células de guarda, provave lmente

superficiais, nao observaveis.
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