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Resumo - A analise do material proveniente do afloramento de Rio da Estiva, Formagdo Rio Bonito,
Permiano Inferior da Bacia do Parang, em Santa Catarina, possibilitou a avaliacdo das glossopterideas
ali existentes. O contetido paleobotanico compreendia, até este trabalho, formas apresentadas apenas
em nivel genérico, como Glossopteris sp. e Samaropsis sp., frutificagdes como Ottokaria sp., Arberia mina-
sica, Arberia sp. e Hirsutum sp., além de restos ndo identificados, tais como caules e provaveis folhas de
licofitas. Novas andlises, realizadas com exemplares melhor preservados, possibilitaram a separagao
dos espécimes atribuidos ao género Glossopteris em trés morfoespécies distintas: Glossopteris commu-
nis, Glossopteris cf. G. indica e G. occidentalis. Além disso, confirmou-se o primeiro registro de folhas do
tipo Gangamopterisnaflora de Rio da Estiva (G. obovata), além da presenca de frutificacdées do tipo Otto-
karia e sementes do tipo Cardiocarpus, o que aumentou a diversidade desta associagdo e a possibilidade
de correlacdo com outras floras pertencentes ao mesmo intervalo na Bacia do Parana.

Palavras-chave: Glossopterideas, Rio da Estiva, Formacao Rio Bonito, Bacia do Parand, Permiano Infe-
rior, Santa Catarina.

Abstract- STUDY OF GLOSSOPTERIDS FROM RIO DA ESTIVA OUTCROP, SANTA CATARINA STATE (LOWER PERMIAN OF PARANA
BasIN). An analysis of fossil plant material from Rio da Estiva outcrop, in Santa Catarina State, southern
Brazil, permitted the evaluation of glossopterid leaves present. Previously to this study, the
paleobotanical content was composed of plant remains described in generic level as Glossopteris sp.
and Samaropsis sp., fructifications like Ottokaria sp. Arberia minasica, Arberia sp. e Hirsutum sp.,
besides not-identified plant remains related to stems and probable licopsid leaves. This contribution
worked with the best preserved specimens, which allowed the classification of material originally
attributed to genus Glossopteris into three distinct morphospecies: Glossopteris communis, Glossop-
teris cf. G. indica e G. occidentalis. Besides of this, it is confirmed for the first time the presence of
Gangamopteris-type leavesin the flora of Rio da Estiva, e.g. G. obovata, and Ottokaria-type fructifications
and Cardiocarpus-type seeds, what increased the diversity of this assemblage and permitted a better
correlation between this floraand othersbelonging to the same interval through the Parana Basin.
Keywords: Glossopterids, Rio da Estiva, Rio Bonito Formation, Parana Basin, Lower Permian, Santa

Catarina State.

1. Introducao

Rosler (1975) reportou pela primeira vez a
presenca de plantas fésseis no afloramento de Rio
da Estiva, no norte de Santa Catarina. O autor avali-
ou tafonomicamente a flora daquele sitio, destacan-
do a identificacdo preliminar e a orientacdo dos
fésseis nos diferentes niveis. No entanto, sua anali-
se deteve-se mais em detalhes litolégicos, estrati-
graficos e geograficos, com caréncia de informa-
¢Oes quanto a taxonomia vegetal e sobre o significa-
do paleoecoloégico das associagdes averiguadas. A
flora de Rio da Estiva, apresentada por Rosler
(1975), foi caracterizada pela presenca de folhas de
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Glossopteris (formas com até cercade 20 cm de com-
primento) e uma enorme quantidade de sementes,
em concentracgoes estimadas pelo autor em mais de
10.000 exemplares/m’, além de frutificacdes e cau-
les complementando sua composicdo. Deste modo,
a lista de formas constatadas, foi a seguinte: Glos-
sopteris spp., Samaropsis sp., sementes indetermi-
nadas, frutificacdes, caules indeterminados e pro-
vaveis folhas de licéfitas. Apds este trabalho pionei-
ro, apenas em Bernardes-de-Oliveira et al. (2000)
foi mencionado o contetido paleobotdnico deste
afloramento tao rico em glossopterideas.

Sabe-se que as folhas de glossopterideas,
muito comuns e amplamente difundidas nos estra-
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tos permianos, constituem o foéssil vegetal mais
abundante em todo o Gondwana. Contudo, essas
folhas estdo entre os macrofésseis vegetais ainda
pouco resolvidos em termos de sua classificacao e
nomenclatura, tendo sido seus morfogéneros defi-
nidos e redefinidos por varios autores ao longo do
tempo, entre eles Brongniart (1828), Schimper
(1869-1870), Feistmantel (1876, 1881), Arber
(1905), Pant & Gupta (1968), Kovacs-Endrody
(1976) e Chandra & Surange (1979).

O problema com a classificacdo das folhas
de glossopterideas resulta (i) da grande variedade
de padroes de venacao que elas apresentam, (ii) das
dificuldades na delineacao de caracteristicas mor-
fologicamente diagnosticas e (iii) dos problemas
inerentes para se determinar as “morfoespécies”
quando se tem apenas folhas isoladas, normalmen-
te sem estrutura cuticular preservada ou frutifica-
¢oes conectadas. Quando se dispde apenas de
impressoes foliares, a identificacdo de cada morfo-
género de glossopteridea é baseada nas caracteris-
ticas do padrao de venacdo (presenga/auséncia de
venacdo mediana e tipo de venacido secundaria -
com ou sem formacdo de anastomoses). A forma e
tamanho foliar sdo fei¢des que tém sido taxonomi-
camente relevantes apenas quando as morfoespé-
cies apresentam um padrao de venagdao muito seme-
lhante entre si (Chandra & Surange, 1979; Srivasta-
va, 1991; Chandra & Singh, 1992).

Apesar destas dificuldades, as folhas e fruti-
ficacdes de glossopterideas tém sido comumente
utilizadas na bioestratigrafia em diversas secdes
permianas das bacias gondwanicas, uma vez que
sdo compostas por varias espécies de ampla distri-
buicdo geografica e amplitude estratigrafica defini-
da (Chandra & Surange, 1979).

Deste modo, o principal objetivo deste tra-
balho foi a avaliagdo das folhas de glossopterideas
presentes na flora do afloramento de Rio da Estiva,
a partir da revisao do material paleobotanico exis-
tente na colecdo do Instituto de Geociéncias da Uni-
versidade de Sdo Paulo (IG/USP).

2.Area, materiais e métodos
2.1. Localizagdo e aspectos geolégicos

O afloramento de Rio da Estiva, segundo
Rosler (1975), estalocalizado a beira darodovia BR
116, préximo ao Km 139 (trecho Mafra-Patan-
duva), no municipio de Itaiépolis, extremo norte do
Estado de Santa Catarina (Fig. 1A). Segundo o autor,
a camada fossilifera, com cerca de 60 cm de espes-
sura, é formada, principalmente, por folhelhos argi-
losos com varios leitos carbonosos intercalados
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numa sequéncia de siltitos e argilitos (Fig. 1B), cor-
respondente a por¢do média da Formacao Rio Boni-
to. O afloramento foi posicionado no Membro Para-
guacu, que se estende desde o terco basal até o limi-
te do terco médio-superior da Formacao Rio Boni-
to, conforme a secdo-tipo estabelecida para esta
unidade por Bortoluzzi et al. (1978) para Santa
Catarina. Apesar disto, para Rosler (1975) a com-
posicdo taxondmica seria mais préxima a do Mem-
bro Siderépolis, localizado na porgdo superior
destaunidade.

Em termos de datacdo absoluta, pode-se
apenas fazer uma inferéncia a partir das recentes
datagdes radiométricas obtidas para niveis de tufos
vulcanicos situados na por¢ao média do Rio Bonito
no Rio Grande do Sul. Estas andlises indicaram uma
idade sakmariana média (inicio do Permiano) para
a porcdo média desta unidade (290,6 + 1,5 Ma, em
Guerra-Sommer et al, 2008), o que equivaleria,
estratigraficamente, ao Membro Paraguacu em
Santa Catarina, conforme correlagdes ja propostas
por meio do uso da estratigrafia de sequencias (ver
sintese em lannuzzi, 2010).

Avariacdo na concentragao de estratos car-
bonosos dentro da camada fossilifera foi utilizada
por Rosler (1975) como critério para um rapido e
facil reconhecimento de intervalos dentro da mes-
ma. Com base neste critério, foram reconhecidas
nessa camada cinco partes, ou intervalos, denomi-
nados, do mais inferior para mais superior, pelas
letras A, B, C, D e E. Cada um destes intervalos teve
sua litologia, aspectos gerais e contetdo fossilifero
discutidos pelo autor (Fig. 1B). Os niveis que con-
tém os fésseis estudados sdo o C e o E. O nivel C
mede 9 cm de espessura e é formado por folhelho
argiloso com leitos muito finos de carvao. Nos ni-
veis mais altos da parte C encontram-se as melho-
res impressoes de folhas de Glossopteris. O nivel E é
mais espesso, com cerca de 29 cm, e inicia-se com
um leito carbonoso; compde-se basicamente de
siltito argiloso, com aspecto bandado, devido a
alternancia de varias coloragdes de estratos: choco-
late (marrom; estratos com fosseis preservados sob
a forma de impressdes), escura e preta (estratos
mais carbonosos) e amarelada (estratos menos
fossiliferos). Entre o segundo e terceiro leito carbo-
noso, encontraram-se os melhores fésseis de glos-
sopterideas. Essa posicdo corresponde aos niveis
situados a cerca de 15 cm da base do intervalo E.

A ocorréncia de numerosos leitos carbono-
sos com certa ritmicidade, foi também um dos
aspectos da camada fossilifera utilizada por Rosler
(1975) para analise do paleoambiente deposicio-
nal. Para o autor, dada a possivel situacao paleogeo-
grafica desse ambiente de deposicdo, nas proximi-



dades do mar e situado em terreno com pequeno
declive da planicie inter-deltaica (Medeiros & Tho-
maz Filho, 1973), uma das hipéteses para explicar o
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ritmismo observado na camada fossilifera é de que
este seria uma consequéncia das inundacoes perio-
dicas ocorridas em ambiente de planicie de marés.
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Figura 1. Localizacdo e se¢do geoldgica do afloramento estudado. A) Localizagio e acesso; B) Secdo estratigrafica,
comindicac¢do das camadas fossiliferas (adaptado de Rosler, 1975).

2.2. Amostragem e métodos

O material avaliado encontra-se depositado
no Laboratério de Paleontologia Sistematica (LPS)
do Departamento de Geologia Sedimentar e Ambi-
ental (GSA) do IG/USP, tendo sido catalogado sob a
sigla GP/3T. Foram revisados os espécimes mais
bem preservados da assembleia de Rio da Estiva,
totalizando em 12 o ntimero de espécimes selecio-
nados para andlise. Estes se encontram preserva-
dos apenas sob a forma de impressdes, de modo
que o estudo do material realizou-se a partir da
metodologia padrao utilizada em Paleobotanica
para andlise de impressdes/compressdes (obser-
vacdo em lupa binocular, medi¢cdes a partir de
paquimetro, régua e ilustracdoes elaboradas com
auxilio de material fotografico e desenhos feitos em
camaraclara).

Para realizar a descrigdo e comparagao dos
espécimes, caracteristicas morfograficas, tais como
forma do limbo e tipos de apice e de base foliar,
foram definidas de acordo com a classificacdo ado-
tada por Chandra & Surange (1979). Para obtencgao
das caracteristicas referentes a densidade de vena-
¢do, aos angulos de emergéncia e divergéncia da
venacdo secunddria e a largura maxima da venagao
mediana, foram utilizados os parametros e as técni-
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cas descritas por Rohn et al. (1984). Com a finalida-
de de sistematizar, ou mesmo estimar, o tamanho
foliar aproximado dos espécimes, mesmo aqueles
relativamente incompletos, foi empregada a classi-
ficacdo relativa as dimensdes das areas superficiais
dos megafilos proposta por Ash et al. (1999), que é
composta das seguintes categorias: leptéfila (< 25
mm?*), nanéfila (25-225 mm?), micréfila (225-2,025
mm?), notéfila (2,025-4,500 mm®), meséfila (4,500-
18,225 mm®), macréfila (18,225-164,025 mm?*) e
megéfila (>164,025 mm?®).

Por ultimo, a fim de elucidar a descricao dos
tipos de anastomoses presentes na venag¢ao da lami-
na foliar dos espécimes estudados, levaram-se em
consideracdo as trés categorias de anastomoses,
como recentemente estipuladas por Tybusch &
Iannuzzi (2008), a saber: a) conexdes obliquas; b)
conexoes transversais (cross-connections); c) cone-
x0es em “X” (Fig. 2). Segundo Tybusch & lannuzzi
(2008), as conexdes obliquas sdo aquelas origina-
das a partir da bifurcagdo, em angulos agudos, de
veias secundarias vizinhas que seguem paralela-
mente em direcdo a margem; as conexoes transver-
sais (cross-connections) sao as originadas de veias
transversais (subparalelas as veias medianas ou
feixe central, ou em angulos quase reto) que conec-
tam veias secundarias vizinhas que seguem parale-
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lamente em direcdo a margem; as conexdes trans-
versais (cross-connections) sao as originadas de
veias transversais (subparalelas as veias medianas
ou feixe central, ou em angulos quase reto) que
conectam veias secunddrias vizinhas que seguem
paralelamente em direcdo a margem foliar; en-
quanto as conexdes em “X” representam aquelas
originadas do encontro ou cruzamento de veias
secundarias vizinhas, que seguem paralelamente
em direcao a margem foliar.

A sistematica supragenérica utilizada esta
de acordo com Stewart & Rothwell (1993).

A ' C

e

)

B

Figura 2. Tipos de anastomoses em folhas de glossop-
terideas. A) conexdo obliqua; B) conexao transversal; C)
conexdo em “X” (retirado de Tybusch & Iannuzzi, 2008).

3. Resultados: Sistematica paleontolégica

Divisdio TRACHEOPHYTA
Classe GYMNOSPERMOPSIDA
Ordem GLOSSOPTERIDALES
Género Gangamopteris McCoy 1847
Espécie-Tipo: Cyclopteris angustifolia McCoy 1847
(G. angustifolia McCoy 1875)
Gangamopteris obovata (Carr.) White 1908
Figura 3A

Material descrito: GP/3T 2450.
Descricdo: O material estudado representa uma

folha simples, micrdéfila, com margem inteira, que se
encontra irregular nas por¢des média e apical devido
as possiveis remocdes feitas por artropodes (tecidos
de reacdo); a base foliar e o dpice apresentam-se
parcialmente preservados. A forma do limbo é
oblanceolada; o mesmo vai estreitando-se em direcao
a regido basal, o que sugere uma base aguda a
truncada; o apice parece ser obtuso a levemente
redondo; o comprimento da folha é de aproxima-
damente 4,5 cm e a largura foliar apresenta valor
superior a 1,2 cm. A regido mediana é ocupada por
veias subparalelas, apresentando venacdo central
mais frouxa, que se iniciam na porcdo basal, onde
anastomoses sao muito raras, e seguem até o apice da
folha, onde se apresentam mais difusas. As veias
laterais bifurcam-se varias vezes, curvando-se muito
suavemente para as margens laterais na porc¢ao basal
da folha, onde apresentam um angulo de curvatura
que varia de 10° a 12° (angulos de divergéncia), e
mais acentuadamente nas por¢coes mediana e apical
da folha, onde a variagdo do angulo é de 15° a 18°
(angulos de divergéncia). As anastomoses formam-se
a partir de conexdes obliquas e, mais raramente,
através de conexoes em forma de “X”, e ocorrem com
maior frequéncia, especialmente, perto das margens
da folha, onde as nervuras encontram-se mais
proximas. Por existirem em pouca quantidade, as
anastomoses acabem formando reticulos poligonais
muito alongados.

Discussao: Por ndo apresentar uma venagao mediana
bem definida, constituida de veias mais proximas
entre si, formando um nitido feixe central, e de maior
calibre que as demais, a presente forma nio pdde ser
associada ao género Glossopteris; por outro lado, cor-
responde claramente as formas incluidas em Ganga-
mopteris que possuem um feixe central de veias para-
lelas organizados de maneira frouxa (McCoy, 1860;
Surange & Srivastava, 1956; Chandra & Surange,
1979; Srivastava, 1991; Maithy, 1998). Em nivel espe-
cifico, o espécime estudado se compara a espécie Gan-
gamopteris cyclopteroides Feistmantel 1879 (Feist-
mantel, 1879; Surange & Lele, 1955; Maithy, 1965),
por apresentar apice obtuso a levemente redondo e
uma regido mediana ocupada por veias subparalelas
que se iniciam na porgao basal e seguem até o apice da
folha, onde se encontram mais difusas. Contudo, difere
desta espécie, principalmente, por apresentar forma
oblanceolada do limbo. O formato oblanceolado do
espécime estudado lembra ainda os de folhas classifi-
cadas em G. obovata (Carr) White 1908 (White, 1908;
Millan, 1989, est. |, fig. 3), G. clarkeana Feistmantel
1879, G. intermedia Maithy 1965 e G. obliqua McCoy
1860 (conforme Maithy, 1965). No entanto, o espéci-
me analisado assemelha-se mais diretamente a G.
obovata por (a) apresentar apice redondo a obtuso
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e limbo estreitando-se gradualmente em dire¢do a
regido basal, (b) possuir veias laterais que se bifur-
cam varias vezes e curvam-se suavemente para as
margens, na por¢ao basal da folha, e mais acentua-
damente, nas por¢des mediana a apical damesma, e
pela (c) maior frequéncia de anastomoses junto as
margens da folha, onde as nervuras encontram-se
mais préximas, feicio esta que o diferencia das
demais espécies préximas. Tendo em vista que tais
caracteristicas sdo diagnosticas para a espécie G.
obovata, justifica-se a inclusdo do material neste
taxon, apesar de tratar de um tinico espécime.

Género Glossopteris Brongniart 1828
Espécie-Tipo: Glossopteris browniana Brongniart
1828
Glossopteris communis Feistmantel 1876
Figura 3C-D

Material descrito: GP/3T 2439A e B, 2440, 2444,
2445A,2446,2447,2448 e 2449.

Descricdo: Os espécimes analisados representam
folhas simples, com margens inteiras e levemente
onduladas; algumas folhas apresentam apenas a
regido mediana preservada, outras se encontram
com a regido médio-apical ou médio-basal preser-
vadas, porém, base e dpice estao ausentes em todos
os espécimes. Os limbos, apesar de incompletos,
sugerem formas oblongas (GP/3E 734 A) a elipticas
(GP/3E 724). A dimensao foliar parece variar de
notoéfila a meséfila, com o comprimento da folha
podendo atingir valores superioresa 5,5 e 14 cm; a
largura foliar é de aproximadamente 3,0 a 5,8 cm.
Venacao mediana bem definida, persistente até a
regido apical, com largura variando de 0,3 a 0,4 cm,
naporcao basal,e 0,15 a 0,2 cm, na por¢ao média da
folha; formada por feixes de veias paralelas, cerca
de cinco feixes, na por¢ao média, reduzindo-se em
direcdo ao apice; os feixes apresentam-se, por
vezes, interconectados através de veias obliqua-
mente dispostas ao longo da venacdo mediana. As
veias secunddrias derivam-se da venacdo mediana
em angulos agudos, em torno de 13°a 20° (= angu-
los de emergéncia), e apds percorrerem 1/3 do seu
curso até a margem, curvam-se suavemente, for-
mando arcos, em direcao as margens foliares, onde
as atingem em angulos que variam de 51° a 60° (=
angulos de divergéncia). A densidade da venacgao é
uniforme ao longo dalamina foliar, variando de 30 a
36 veias/cm, tanto na por¢do préxima a venacao
mediana quanto na por¢do préxima a margem do
limbo. A venacdo secundaria apresenta reticulos
muito alongados e estreitos por toda a lamina,
porém levemente mais largos quando préximos a
venacao mediana, formando, entre a venacao medi-
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ana e amargem, uma malha uniforme do comego ao
fim; os reticulos sdo oblongo-poligonais. Ao longo
de toda lamina, além das dicotomias, sio comuns
veias de conexdo transversalmente dispostas entre
as veias secundarias que correm paralelamente em
direcdo a margem (= conexdes do tipo transversal).
Discussao: Por possuirem uma venacao mediana
nitida e persistente até a regido apical, e formada
por um feixe compacto de veias diferenciadas, os
espécimes estudados sdo atribuiveis as formas
classificadas em Glossopteris (Brongniart, 1828;
Schimper, 1869; Feistmantel, 1876; Feistmantel,
1881; Arber, 1905; Pant & Gupta, 1968; Kovacs-
Endroédy, 1976; Chandra & Surange, 1979; Srivasta-
va, 1991; Chandra & Singh, 1992). Em nivel especi-
fico, sdo comparados a Glossopteris communis Feist-
mantel, G. indica Schimper (conforme Kovacs-
Endrédy, 1976; Chandra & Surange, 1979; Chandra
& Singh, 1992) e G. occidentalis White emend.
Tybusch & lannuzzi 2010 (Tybusch & lannuzzi,
2010), quanto ao padrao de venagdo, no que se refe-
re a elevada densidade de venagdo e ao tipo de
malha formado entre a venacdo mediana e a mar-
gem foliar.

Contudo, os espécimes distinguem-se de G.
occidentalis por possuirem venacdo secundaria
com os angulos de emergéncia das veias mais agu-
dos, veias secundarias que ap0s percorrerem 1/3
do seu curso até a margem, curvam-se suavemente
formando arcos em direcdo as margens foliares,
atingindo-as com angulos que variamde 51°a 60°, e
pela menor densidade de venagdo como um todo.

A comparacdo com Glossopteris communis e
G. indica deve levar em consideracdo o fato de que
esses taxons ja foram considerados por diversos
autores como sendo apenas variedades de uma
mesma espécie (Zeiller, 1896; Arber, 1905; White,
1908; Teixeira, 1947; Bernardes-de-Oliveira,
1977). Contudo, através de estudos cuticulares,
Srivastava (1956) mostrou que as duas espécies
possuiam caracteres epidermais distintos, sendo
perfeitamente separaveis. Também, segundo este
autor, ambas se distinguem por suas frutificacées,
enquanto espécimes de G. indica na Africa do Sul
foram encontrados em conexdo com frutificacGes
do tipo Scutum (Plumstead, 1962), os de G. commu-
nis estariam associadas as do tipo Lidgettonia (Tho-
mas, 1958).

White (1965) reconheceu tratar-se de duas
espécies distintas, tendo em vista cuticulas e frutifi-
cacdes, mas postulou que morfograficamente, ou
seja, em se tratando de folhas estéreis preservadas
apenas como impressoes, elas corresponderiam a
duas formas inseparaveis as quais apresentariam,
inclusive, toda uma série de formas de transicdo
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entre uma e outra espécie. Enfatizando G. indica
como uma morfoespécie que pode agrupar varias
espécies verdadeiras, o autor propds que apenas
essa espécie fosse mantida como valida quando
ausentes os seus demais caracteres cuticulares
e/oureprodutivos (= frutificacoes).

Entretanto, segundo os critérios de Plums-
tead (1962), Rigby (1966) e Bernardes-de-Oliveira
(1977), as formas de G. communis distinguir-se-
iam, morfograficamente daquelas de G. indica, res-
pectivamente, a partir dos seguintes caracteres: a)
G. indica - folhas geralmente estreitas, de margens
paralelas e apices agudos; malhas triangulares,
mais curtas e mais largas junto a venacao mediana
do que em dire¢do as margens; venagao secundaria
com percurso quase reto e obliquo ap6s um angulo
de emergéncia agudo; densidade de venacdo
menor; b) G. communis - folhas geralmente largas,
de margens que se curvam quase continuamente e
apice menos agudo, tendendo a obtuso; malhas
retangulares, mais longas e estreitas, tanto na reti-
culagdo das veias secundarias adjacentes a venagao
mediana, quanto na préxima as margens; a venagao
secundaria tem um percurso em uma curva suave e
continua, convexo para o apice, apds um angulo de
emergénciaagudo.

Em vista disto, os nove espécimes aqui ana-
lisados sdo referidos como G. communis por serem
muito mais similares aqueles originalmente descri-
tos por Feistmantel (1876) para erigir esta espécie.

Glossopteris cf. G. indica Schimper 1869
Figura 3B

Material descrito: GP/3T 2445B.

Descricdo: O espécime representa uma folha sim-

ples e estreita, apenas com a porgao apical preser-

vada, margens inteiras; apice agudo. O comprimen-

to da folha pode atingir valores superiores a 4,2 cm;

alargurafoliar é de aproximadamente 2,1 cm. Vena-
¢do mediana bem definida, persistente até a regidao

apical, onde apresentalargura de 0,05 cm; formada

por feixes de veias paralelas, cerca de dois feixes na

porcdo apical. As veias secundarias derivam-se da

venacdo mediana em angulos bastante agudos, em

torno de 11°a 19° (= angulos de emergéncia), apds

apresentam um percurso quase reto e obliquo,

atingindo a margem foliar com angulos que variam

de 45°a 50° (= angulos de divergéncia). A densida-

de da venagdo é uniforme ao longo da lamina foliar,

variando de 25 a 28 veias/cm, tanto préximo a vena-
¢do mediana quanto a margem do limbo. A venacdo

secundaria é composta dereticulos poligonais alon-
gados, mais largos junto a venag¢ao mediana do que

em direcdo a margem. Ao longo de toda lamina,
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além das dicotomias, sdo comuns veias de conexdo
transversalmente dispostas entre as veias secun-
darias que correm paralelamente em direcdo a
margem (= conexdes transversais).

Discussao: O espécime analisado, por apresentar
venacdo mediana nitida e persistente até a regido
apical da folha, deve ser incluido no género Glos-
sopteris (Brongniart, 1828; Schimper, 1869; Feist-
mantel, 1876; Feistmantel, 1881; Arber, 1905; Pant
& Gupta, 1968; Kovacs-Endrody, 1976; Chandra &
Surange, 1979; Srivastava, 1991; Chandra & Singh,
1992). Em termos de designacao especifica, o espé-
cime compara-se a Glossopteris communis Feist-
mantel e G. indica Schimper (conforme Kovacs-
Endroédy, 1976; Chandra & Surange, 1979; Chandra
& Singh, 1992), quanto ao padrao de venacgdo, em
termos da densidade de venacao elevada e quanto
ao tipo de malha poligonal alongado, formado
entre avenacdo mediana e amargem foliar.

Como ja visto na discussao sobre as formas
aqui classificadas em Glossopteris communis, ape-
sar de G. communis e G. indica terem sido considera-
das por diversos autores como sendo variedades de
uma mesma espécie (Zeiller, 1896; Arber, 1905;
White, 1908; Teixeira, 1947) é possivel distinguir as
folhas de uma espécie da outra a partir de critérios
morfograficos estipulados por Plumstead (1962),
Rigby (1966) e Bernardes-de-Oliveira (1977).

Com base nestes critérios, o espécime anali-
sado diferencia-se de G. communis por apresentar
margens inteiras, apice agudo, malhas menos alon-
gadas, vena¢do secunddria com percurso quase
reto e obliquo ap6s um angulo de emergéncia
agudo e densidade de venacdo menor. Tais caracte-
risticas aproximam o presente espécime das for-
mas incluidas na espécie G. indica. Contudo, em se
tratando de apenas um fragmento apical que nao
fornece maiores evidéncias sobre a forma da folha
completa ou o aspecto exato das malhas da venacdo
secundaria no restante da lamina, optou-se por
identificar o espécime apenas como Glossopteris cf.
G. indica.

Glossopteris occidentalis White 1908 emend.
Tybusch & lannuzzi 2010
Figura 3E

Material descrito: GP/3T 2442.

Descricdo: O espécime estudado representa uma
folha simples, praticamente inteira, de margem
inteira, com base e apice ausentes. Mesmo nao
estando completa, a folha pode ser considerada
como meso6fila, as margens laterais paralelas obser-
vadas no espécime sugerem um limbo oblongo; o
comprimento da folha pode atingir valor superiora
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Figura 3. llustracdes das espécies descritas. A) Gangamopteris obovata (Carr.) White 1908 (espécime GP/3T 2450,
com destaque a forma do limbo e o padrao de venacdo; danos marginais causados por artrépodes indicados pela
flecha). B) Glossopteris cf. G. indica Schimper 1869-1870 (espécime GP/3T 2445 B, destacando o dpice e o padrao de
venacio). C e D) Glossopteris communis Feistmantel 1879 (C: espécime GP/3T 2447, ressaltando a regido médio-
apical e o padrio de venacdo; danos marginais causados por artrépodes indicados por flecha; D: espécime GP/3T
2445 A, mostrando a forma oblonga do limbo e o padrio de venagdo; danos marginais causados por artrépodes indi-
cados por flecha). E) Glossopteris occidentalis White emend. Tybusch & lannuzzi 2010 (espécime GP/3T 2442, ressal-
tando limbo aparentemente oblongo com alguns rasgos quase perpendiculares a venagdo mediana e tipico padrao
devenacao taeniopterdide; danos causados por artrépodes indicados por flecha). Escalas: A=1cm; B-E=2 cm.
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13 cm, a largura foliar é de aproximadamente 4,4
cm. A ldmina apresenta alguns rasgos perpendicu-
lares a venagdo mediana que acompanham o per-
curso das veias secundarias, semelhante ao padrio
encontrado em folhas da bananeira atual (Musa
spp.). Venacdo mediana bem definida, com largura
variando de 0,2 a 0,3 cm na por¢do média da folha,
formada por um feixe de veias paralelas, cerca de 4
a 6 veias, na por¢dao média, reduzindo-se em dire-
¢do ao apice; as veias centrais apresentam-se, por
vezes, interconectadas através de veias obliqua-
mente dispostas ao longo da venacdo mediana. As
veias secundarias derivam-se da vena¢do mediana
em angulos agudos, em torno de 25° a 30° (= angu-
los de emergéncia), e, logo em seguida, curvam-se
abruptamente, seguindo de forma paralelamente
retilinea e em angulo quase reto em direcdo as mar-
gens foliares, estabelecendo assim um padrao tae-
niopteré6ide; proximo as margens da folha, as veias
secunddrias curvam-se suavemente para cima atin-
gindo-as com angulos que variam de 70° a 72° (=
angulos de divergéncia). A densidade da venacdo é
uniforme ao longo da lamina foliar, variando de 36 a
39 veias/cm, tanto na por¢do mediana quanto na
distal do limbo. A venacdo secundaria apresenta
reticulos muito estreitos, alongados, formando,
entre a venacdo mediana e a margem, uma malha
uniforme do comeco ao fim; na regido proximal a
venacado mediana, os reticulos sdo oblongo-
poligonais, levemente mais largos, diminuindo de
tamanho quando bem proximos a venagdao media-
na, enquanto que na regido médio-distal, os reticu-
los variam de linear-oblongos, trapezoides a poli-
gonais; a densidade de reticulos diminui nas proxi-
midades damargem da folha. Ao longo de todalami-
na, além das dicotomias, sdo comuns veias de cone-
xdo transversalmente dispostas entre as veias
secundarias que correm paralelamente em direcdo
amargem (= conexoes do tipo transversal).

Discussao: O padrao de venacdo do espécime ana-
lisado lembra os de Glossopteris occidentalis, G.
gigas Pant & Singh 1971 (in Chandra & Surange,
1979; Chandra & Singh, 1992), G. communis, G.
damudica Feistmantel 1881 e G. indica, no que se
refere a densidade de venacao elevada e a malha
formada de reticulos muito estreitos, alongados,
linear-oblongos, trapezo6ides a poligonais que ocor-
re entre a venacdo mediana e a margem foliar. Asse-
melha-se também a G. taeniopteroides Feistmantel
1878 (in Maheshwari, 1965; Kovacs-Endrody,
1976), G. waginanus Rigby 1966 (in Rigby et al,
1988) e G. ampla Dana 1849 (in Archangelsky,
1958; Rigby, 1966; Kovacs-Endrody, 1976) pelo
tipo de malha formado por reticulos levemente
mais largos préximo a vena¢do mediana, tornando-
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se muito estreitos e alongados na regido mediana e
distal da lamina, apresentando formas oblongas,
trapezdidesapoligonais.

Contudo, o espécime distingue-se de G. com-
munis e G. gigas por formar malhas mais uniformes
aolongo de todalamina foliar, com reticulos apenas
um pouco mais largos junto a venacdo mediana,
pela densidade de reticulos que diminui nas proxi-
midades da margem da folha e, ainda, por possuir
venacao secundaria com os angulos de emergéncia
das veias menos agudos, maior densidade de vena-
¢do e pelo formato oblongo do limbo. Difere ainda
de G. damudica por apresentar margem lisa, forma
aparentemente oblonga e por sua venagdo secun-
daria que emerge em dngulos menos obtusos. Por
sua vez, difere de G. indica, pela forma oblonga,
pelos angulos de emergéncia das veias secundarias
serem menos agudos do que os registrados em G.
indica e pelo padrao taeniopteréide formado pelas
veias secunddarias. Distingue-se também de G. tae-
niopteroides, G. waginanus e G. ampla por apresen-
tar venacdo mediana persistente até o apice, pela
densidade de venagdo mais elevada e forma oblon-
gadolimbo.

Por outro lado, o espécime estudado é bas-
tante similar a G. occidentalis por apresentar folha
de formato oblongo, vena¢do mediana formada por
varios feixes medianos, nitida e persistente até o
apice, pelos angulos de divergéncia e convergéncia
observados e por exibir padrao de venagdo do tipo
taneopterdide, com frequentes rasgos perpendicu-
lares a venacdo mediana na lamina foliar. Sendo
assim, tais semelhancas justificam a classificacdo
do espécime dentro desta espécie, apesar de cor-
responder auma folhaincompleta.

4.Consideracoes finais

A flora de Rio da Estiva foi inicialmente ca-
racterizada por Rosler (1975) pela ocorréncia de
uma enorme quantidade de sementes, pela presen-
ca de frutificacdes e caules e, principalmente, pela
abundancia de folhas grandes de Glossopteris. No
entanto, o autor nao identificou as folhas de glos-
sopterideas em nivel especifico, fazendo apenas
um relato preliminar dessas formas. No presente
estudo os espécimes colecionados por aquele
autor foram classificados em trés morfoespécies
distintas: Glossopteris communis Feistmantel, Glos-
sopteris cf. G. indica Schimper e G. occidentalis
White emend. Tybusch & [annuzzi. A espécie mais
numerosa da colecdo, sem duvida, foi Glossopteris
communis, correspondendo a nove dos 12 espéci-
mes analisados.

Além disto, registrou-se aqui pela primeira



vez, para o afloramento de Rio da Estiva, a presenca
deimpressoes foliares que se enquadraram no mor-
fogénero Gangamopteris, por apresentarem ausén-
cia de uma vena¢ao mediana diferenciada e anasto-
moses ao longo de toda a lamina foliar. Foi encon-
trado apenas um exemplar deste género, incluido
na morfoespécie Gangamopteris obovata (Carr.)
White 1908. A introducdo deste novo elemento
contribuiu para aumentar a diversidade da associa-
¢do originalmente denominada por Rosler (1975)
como “Tafoflora de Rio da Estiva”, no estado de
Santa Catarina. Entretanto, uma analise preliminar
permitiu a Bernardes-de-Oliveira et al. (2000)
acrescentarem a esta lista a presenca de frutifica-
¢oes de glossopterideas do tipo Ottokaria e semen-
tes do tipo Cordaicarpus, as quais serdo objeto de
estudos futuros.

A classificagdo em nivel especifico das
folhas de glossopterideas provenientes da tafoflora
de Rio da Estiva tinha como objetivo possibilitar
uma correlacdo entre esta localidade fossilifera e
outras encontradas nos depoésitos eopermianos
das porgoes norte e sul da Bacia do Parand, ou
mesmo com as floras de outras bacias gondwani-
cas, a partir das compara¢des megafloristicas. No
entanto, as espécies de glossopterideas confirma-
das até o momento na flora de Rio da Estiva, i.e.
Gangamopteris obovata, Glossopteris communis e G.
occidentalis, sdo espécies de ampla distribuicao
estratigrafica e geografica, estendendo-se desde o
topo do Grupo Itararé, nos estados do Rio Grande
do Sul e Gangamopteris obovata em Sao Paulo, até o
topo da Formacao Rio Bonito, em Santa Catarina e
Rio Grande do Sul (Rosler, 1978; Bernardes-de-
Oliveira, 1977, 1980; Tybusch & lannuzzi, 2008,
2010; lannuzzietal,2007,2010). A espécie G. indi-
ca, que nao esta totalmente confirmada como um
elemento desta flora (representada pela forma
assinalada como Glossopteris cf. G. indica), tem uma
distribuicdo vertical mais restrita, estando, pelo
que se sabe, presente nas por¢des médio-supe-
riores da Formacao Rio Bonito, nos estados de
Santa Catarina e Rio Grande do Sul (Bernardes-de-
Oliveira, 1977,1980; lannuzzietal.,2007,2010).

Entretanto, por ser uma espécie rara e de
determinacdo dificil e duvidosa (uma vez que se
confunde facilmente com G. communis), sua distri-
buicdo atual ndo pode ser considerada totalmente
confiavel. Por fim, sementes do tipo Cordaicarpus
sdo extremamente comuns em sedimentos que vao
do topo do Grupo Itararé ao topo da Formacao Rio
Bonito (Souza & lannuzzi, 2009), enquanto frutifi-
cac¢oes do tipo Ottokaria estdo restritas a Formacao
Rio Bonito (Bernardes-de-Oliveira et al., 2000).
Infelizmente, nenhum dos taxons assinalados per-
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mitiu um refinamento maior no posicionamento do
afloramento, além daquele ja proposto inicialmen-
te por Rosler (1975). Por outro lado, todos estes
sdo taxons comumente encontrados em depositos
eopermianos de outras areas gondvanicas (lan-
nuzzi & Souza, 2005; lannuzzi, 2010). Bioestrati-
graficamente, a “Tafoflora de Rio da Estiva” foi con-
siderada como pertencente a “Tafoflora B” (Rosler,
1978; Bernardes-de-Oliveira et al., 2000) que equi-
vale, em parte, a “Flora Glossopteris-Brasiloden-
dron” de lannuzzi & Souza (2005), ambas unidades
informais propostas parana Bacia do Parana.

Por fim, constatou-se que todas as folhas
analisadas apresentam em seu limbo foliar evidén-
cias nitidas de interacdes inseto-planta do tipo
herbivoria, conforme estudo ainda inédito de
Pinheiroetal (2012).
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