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1.    INTRODUÇÃO

Designa-se, informalmente, "tafoflora lra-
puá",  à assembléia de fitofósseis  característica
de litologias associadas à camada de carvão lra-
puá, aflorante nos arredores de Criciúma, Esta-
do  de  Santa  Catarina,  Brasil  Meridional.  Um
mapa  de localização  da área  pode  ser visto  na
Figura 1 .

"i`'

A  Camada  lrapuá é a terceira camada de
carvão (de baixo para cima) dentre as cinco que,

segundo  Putzer  (1952),  ocorrem  na  área  car-
voeira   catarinense.   Pertence  ao   Membro   Si-

derópolis, proposto por Scheneider ef aJj (1974)

para a porção superior da Formação Rio Boni-
to, subgrupo Guatá,  seqüência sedimentar pós-

glacial do Grupo Tubarão, na bacia do Paraná.

A  assembléia tafoflorística  dessa  camada,
de  distribuição  mais  ou  menos  uniforme  para
toda a porção`superior da Formação Rio Boni-
to,  corresponde  à Tafoflora  "C"  do  esquema
bioestratigráfico  de  RÕsler  (1973  e  1978a).  Se-

gundo  Bernardes  de  Oliveira  (1977)  apresenta-
se como uma tafoflora eogondvânica,  relativa-
mente  pobre em elementos  carboníferos nórdi-
cos  (Pecoptei.is,  Sphenopteris, etc.)  e  onde  aLs

glossopteridófitas  constituem cerca de  50%  da
associação.    Dentre    essas    glossopteridófitas,
80°/o são representadas por elementos do gênero
GJossopfeH.s, com  uma subordinação  nítida de

Gangamop£er].s.    Dentre   as   cordaitófitas,   o
gênero    Noeggerathiopsis representz\   mais   ou
menos 7,5% da associação. Esse predomínio do
gênero     GJossopfen.s     sobre    o    complexo
Gangamopteris-Noeggerathiopsis  co\ocaL a. " taL-
foflora  lrapuá"  entre  as  assembéias  típicas  da
seqüência eogondvânica pós-glacial, do Permia-
no    lnferior    alto    (Artinskiano-Kunguriano),
conforme  Bernardes  de  Oliveira  (1980a).  Essa
idade é concprdante com a fornecida pelos pali-
nomorfos para o SE catarinense, segundo Dae-
mon & Quadros (1970).

0 paleoambiente deposicional do Membro
Siderópolis,  segundo  Scheneider  ef  aJj   (1974),
seria o  marinho  litorâneo  progradante  sobre  a
seqüência transgressiva do Membro Paraguaçu.
Suas  facies carbonosas,  de acordo  com  Medei-
ros & Thomaz F9(1973),  originaram-se em lagu-
nas  e  mangues  costeiros  posteriormente  reco-
bertos por areias finas litorâneas.

Fundamentando-se  em  reconstruções  pa-
leogeográficas elaboradas por paleomagneticis-
tas  e  nas  características  da  própria  tafoflora,
crê-se que o clima predominante, durante a de-
posição  da  Camada  lrapuá,  foi  o  temperado
frio (Bernardes de Oliveira,1977: 61).

A descrição taxonômica da "tafoflora lra-
puá" foi objeto de tese de doutoramento elabo-
rada por Bernardes de Oliveira (1977) da qual já
foram publicados artigos versando sobre os se-
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guintes grupos:  cordaitófitas,  em  Bernardes  de
Oliveira  &  Pontes  (1977);  pteridospermófitas,
representadas   por   frutificações   tipo   Arberia-
ceae Rigby, em Bernardes de Oliveira (1978); fi-
licófitas,  representadas  por  Ponso£heca  roesJe-
ri,   em  Bernardes  de  Oliveira  (1980b);  frutifi-
cações  de  glossopteridófitas,  em  Bernardes  de
Oliveira  &  Carvalho  (1981);  coniferófitas,  em
Bernardes de Oliveira & Yoshida (1982) e sobre
suas   correlações   tafoflorísticas,   tratadas   por
Bernardes de Oliveira (1980a).

No  presente  artigo,  apresentam-se  as  des-
crições  taxinômicas  das  esfenófitas  ocorrentes
na ` `tafoflora lrapuá' ' .

0   filo   está   pouco   representado   na   as-
sembléia, constituindo 5,5q7o da coleção estuda-
da,  que inclui com maior freqüência represen-
tantes   do   gênero-forma    ParacaJamj£es    Za-
lessky,  enquanto  os  referentes  a  outras  partes
vegetativas (PhyJJoffleca  Brongn., por ex.) e re-
produtivas  (NÓ£ocaJamites  Rigby,  por ex.) são
raros.

A   coleção    total    estudada    compreende
fósseis provenientes de quatro afloramentos da
Camada lrapuá:  Bainha, Bairro 20,  Hospital e
São Marcos. Desses, apenas o afloramento São
Marcos, localizado no leito da Estrada de Fer-
ro,  próximo à Caixa de Embarque de S.  Mar-
cos, não apresenta elementos esfenofíticos.

Os  três  primeiros  afloramentos  localizam-
se na encosta sul do Morro Cechinel nas cerca-
nias  de  Criciúma,  SC:  o  afloramento  Bainha
encontra-se  a  1150 metros  da  lgreja Matriz de
Criciúma,  no início da rodovia que liga essa ci-
dade a Siderópolis, atingindo-se o local pela rua
João Pessoa, em direção à Mina do,Bainha, as-
sim cognominada por causa do riacho homôni-
mo,  que  corre  ao  lado  da  estrada;  o  aflora-
mento Bairro 20 trata-se de um afloramento da
Camada lrapuá, situado entre os prolongamen-
tos das ruas Nereu Ramos e Barão do Rio Bran-
co, onde o nível fossilífero se mostrou mais pro-
dutivo.  0  vale  do  riacho  Bainha,  a  W  desse
ponto, separa-o do afloramento Bainha. 0 per-
fil do afloramento Subida do Bainha de Putzer
(1952)   corresponde,   praticamente,   ao   desse
afloramento.   Finalmente,   o   afloramento   do

Hospital fica no flanco esquerdo do vale do ri-
beirão do Hospital, no sentido E-W, no prolon-
gamento da rua S.  José, no lado esquerdo des-
ta, no sentido de Criciúma para Cocal GTig. 1).

As  coletas  desses  fósseis  foram  feitas  em
diferentes ocasiões por R. Yoshida, J. F. Rigby
e peia autora,  ora aéompanhada por R.  G.  de
Carvalho, ora por 0. RÕsler. Estão depositados
na mesma coleção do Deparfamen£o de PaJeon-
tologia  e  Estratigrafia  do  lnstituto   de  Geo-
ciêncías da Universidade de São Paulo  e riume-
rados sob a sigla GP/3T-. Além do material dos
afloramentos  de Criciúma,  SC,  foram  revistos
ainda o material da Camada Joaquim Branco,
em   Lauro   Mü11er,   SC,   estudado   por   Rigby
(1972), também depositado na coleção e o mate-
rial  estudado  por Dolianiti (1948),  proveniente
do afloramento Bainha e depositado no  DNPM
-Seção de Paleontologia,  no Río de ]aLneíro.
Todos esses fósseis tratam-se de impressões so-
bre um siltito cinza-escuro que, com o intempe-
rismo, pode adquirir cor chocolate.

11.     SISTEMÁTICA

Das duas ordens de esfenófitas representa-
das no Gondvana brasileiro - Sphenophyllales
e Equisetales - apenas essa última aparece en-
tre os elementos constituintes da "tafoflora lra-
puá".  As  equisetales  dessa  tafoflora  incluem
as   seguintes   espécies:      PhyJJofheca   ausfraJjs
Brongniart,  1828;  Phy[jo£heca gn.esbachjj  Zeil-

ler,  1902;  No£ocaJamj£es askosus   Rigby,  1972;

ParacaJamjfes ausfraJi.s  Rigby,  1966 e (?) Fruti-

ficação de Sphenophyta.

Todas  as  espécies  estudadas  ocorrem  no
afloramento    Bainha.    Apenas    ParacaJamj£es
ausfraJi.s    ocorre   também   nos   afloramentos
Bairro  20  e  Hospital.  Em  um  afloramento  da
camada Joaquim Branco, dos arredores de Lau-
ro  Mü11er  (SC),  estudado  por  Rigby  (1972  c),
também  incluído  na Tafoflora  "C"  de RÕsler
(1973  e   1978a),  aparecem   PhyJJofeca  gricsba-
chíi, Phyllotheca australis  e  Paracalamítes aus~
tralis,  aL1ém de Schízoneura gondwanensis.
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Ordem EQuisETALES Dumortier,1829
Famflia PHyLLOTHECACEAE

Gênero  PhyJJotheca Brongniart,1828 emend.
Townrow, 1955

Phyllotlieca australls BrongniaLrt, 1828
Est.1,  figs.  1,  3,  4 e 5  e Figura 2

Si.nonJ'm.a..  de acordo com a de TownroJ (1955:40) in-
cluindo as formas consideradas duvidosas por ele e mais as
seguintes:

1941  -  PhyJ/o£heca ausfraJi.s  Brongn.  Read, p.  88-90; est.
6' fig. 4.

1948 -As£erophyJJjces  sp. Dolianiti, p.15; est. 3, fig. 2.

1954 -  PbyJJo£heca ausíraJJ.s  Brongn. Townrow, p. 39-63;
est.1, figs. texto 1 e 2A.

1972c -PhyJJofheca gn.esbachji.  Zeiller. Ribgy, p. 280; est.
1, fig.  1  (parte)

N?   dos   espécimes   observados:   GP/3T-139,
GP/3T-153, GP/3T-1161 e DNPM-765.

Procedênci.a..   afloramentos  Bainha e  Joaquim
Branco

Descrição; 0 especime GP/3T-139 (Est.1,
fig. 5 e Fig. 2) consiste num fragmento de caule
de 4,5mm de largura,  finamente estriado,  com
costelas  espaçadas  de  mais  ou  menos  O,5mm,
articulado, mostrando um entrenó completo de
13,5ihm  de  comprimento.  A  esse caule,  na  re-

gião   do  nó   inferior,   deveriam   originalmerite
prender-se as  folhas que se dispõem  ao  seu re-
dor. Estas estão soldadas entre si, constituindo
uma bainha,  desde a base até  12mm de altura,
tornando-se a seguir livres por 25mm. Essa bai-
nha  apresenta-se  fragmentada  em  três  partes,
compostas de folhas estreitas (0,5mm), d£ ápice
acuminando  e  nérvura  mediana  pouco  nítida.
Contam-se   11   folhas  preservadas,   correspon-

Fíg.  Z  -   Phyllotheca  austi.a]Ís  Brongria.rt  -  Bspêclme
GP/3T-139.

dendo  a  apenas  metade  do  verticilo,  portanto,
seu número total seria de, aproximadamente, 22
por nó. As folhas nesse nó estão completamente
"destacadas"  do caule,  devido a problemas na

fossilização.  No  terço  final  da  bainha  nota-se
uma  ligeira  curvatura,  que  corresponderia  ao
ponto onde as folhas,  ainda ligadas entre si,  se
distanciariam  do  caule,   abrindo-se  em  funil,
conservando,  contudo,  um encurvamento para
cima.  A  bainha  referente  ao  nó  superior,  está
bem preservada, e ao longo de smm de seu com-
primento, ela é ereta e adpressa ao caule. A se-
guir, alarga-se por 4mm, a partir de onde as fo-
lhas  tornam-se livres. .Considerando-se  o  com-

primento do entrenó preservado, conclui-se que
mais de sua metade seria revestida pela bainha.
A amostra GP/3T-153 (Est.1, fig. 4) apresenta
apenas um fragmento de bainha com segmentos
foliares  livres.  Observam-se nele,  além  da cur-
vatura onde a bainha começa a distanciar-se do
caule,  os  segmentos  livres  encurvados  para ci-
ma.

Fig.1 -PhyJjo£heca aiJsfraj].s  Brongniart, GP/3T-1161,  x  1. Impre§são de caule com vários verticilos; afloramento da
Camada Joaquim Branco, Lauro Müller, SC. Fig. 2 -ParacaJamj£es ausíraJjs  Rigby, GP/3T-141,  x  6. Impressão de
caule com costelas de cristas agudas, sulcos arredondados e nó na parte superior, com provável cicatriz de emissão de ra-
mo; afloramento Bainha, Criciúma, SC. Fig. 3 -  PhyJJo£hcca austraJjs Brongniart, DNPM-765,  x  1. Impressão de um
caule com vários verticilos; afloramento Bainha, Criciúma, SC. Fig. 4 -PhyJJo£heca ausfraJi.s  Brongniart, GP/3T-153,   +
X  4.  Impressão de fragmento de bainha com segmentos foliares livres; afloramento Bainha,  Criciúma,  SC. Fig. 5 -
PhyJJofheca aus£raJ].s  Brongniart, GP/3T-139,  x  2. Impressão de caule, com dois verticilos foliares; afloramento Bai-
nha, Criciúma, SC. Fig. 6 -  PhyJJofheca gri.esbacm. Zeiller, GP/3T-l 162,  x  2. Impressão de vários verticilos destaca-

dos do caule; afloramento da Camada Joaquim Branco,  Lauro Müller,  SC.
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Di.scussão   e   comparação..    0    espécime
GP/3T-139   assemelha-se   muito   ao   espécime
DNPM-765  denominado  por  Dolianiti  (1948:
15,  Est.  3,  fig.  2)  AsferophylJites  sp.,  também
proveniente do afloramento Bainha (Est.  1, fig.
3, neste trabalho).

AsferophyJJjfes  é um gênero típico da pro-
víncia  euro-americana,  que  se  caracteriza  por
apresentar um caule muito fino,  folhas lanceo-
ladas, estreitas, praticamente livres desde a base
e  em  posição  quase  horizontal,  apenas  ligeira-
mente encurvadas  para cima.  Portanto,  difere
dos  espécimes  aqui considerados,  que apresen-
tam uma bainha muito desenvolvida e segmen-
tos foliares longos e filiformes, francamente en-
curvados para cima.

Seja pelas proporções, seja pelo número de
folhas por verticilos  (18-23)  ou  pelo  caráter da
bainha cobrindo mais da metade do entrenó em
forma  de  funil,  mantendo  as  folhas  soldadas
por um certo trecho após se afastarem do caule,
tais  espécimes  identificam-se  com  PhyJJofheca
aus£raJjs   Brongniart  emend.  Townrow  (1955:
40-47, sobretudo,  figura  1  8).  A única diferen-
ça  consiste em que as folhas são mais longas, o
que  poderia,  no  máximo,  constituir  uma  dife-
rença de variedade e não específica.  0  número
pequeno  de  espécimes  não  permite  uma  ava-
liação estatística desse caráter.

Os  três  espécimes  provenientes  do  aflora-
mento   Bainha   distinguem-se   de   PhyJJo£heca

gn.esbachJ.i.  Zeiller  (1902:30)  pelo  número  me-
nor  de  folhas  por  verticilo,  pela  bainha  mais
longamente adpressa ao caule e pelo caráter en-
curvado para cima de seus segmentos livres. Na
espécie de Zeiller, a bainha e as folhas a.o se des-
prenderem do caule formam um disco horizon-
tal,  caráter  esse  ressaltado  por  Zeiller  (1902),
White  (1908)  e  Surange (1956).  A bainha mais
ereta e o  aspecto  mais rígido  das  folhas distin-
guem  também  os  espécimes  estudados  de   P.
gn.esbachjz.  Zeiller,  visto  em White  (1908,  Est.
5' figs. 9 e 10).

Levando  em consideração  esses  caracteres
distintivos,  o espécime ilustrado na Estampa 1,
Figura    1   GP/3T-1161)   coletado   por   Rigby

(1972c:  280,  Est.  1,  fig.  1) e identificado  como

4#. 4c¢d.  bras.  CÍ..,  (1988) 60 (1)

P. grJ.esbachi.].  Zeiller deve aqui ser sinonimiza-
do.

Esses espécimes distinguem-se ainda de  P.
jndi.ca  Brongniart,  porque  nessa espécie só  os
segmentos  foliares  livres  distanciam-se do cau-
le, não há estriação longitudinal nas folhas e es-
sas afinam-se para seus ápices.

Pliylloteca gríesbacliÍ1  Ze3iller ,1902

a=st.  I  fig.  6)

Sinonímía:

1902 -  PhyJJo£heca gn.esbachi.j  Zeiller,  n.s.,  vol.  2(1):  30,
est.  7,  fig.1.

1905 -Phyllotheca griesbachiÍ.  ZeLller, Arber , p. 25 .

1905  -  PJ]yJJofheca  cf.   aus£raJi.s  Brongn.  D.  White,  n.s.
vol. 21 :700.

1908   -   PhyJJo£heca   gn.csbachíJ.    Zeiller.   D.   White,   p.
422-425: est. 5,  figs. 9 e  10.

1908 -   Phy/Jofheca mueJ/eri.aÍ]a  White.  D.  White. p. 427;
est. 5' fig. 8.

1946 -  Phy/Jofheca gri.esbachi.j  Zeiller. Dolianiti, n9 34, p.
5-

1948  -  PhyJ/ofheca grjesbacAjz.   Zeiller.  Dolianíti,  ng  123,

p.16

1956  -   PhyJJofheca  grj.esbachj.j  Zeiller.  Surange,  vol.  4:
83-88; est. 2, fig.10 e est. 3,  figs.12-15.

1964  -   PhyJJo£hcca  gri.esbach].j  Zeiller.  Boureau,  vol.  3:
404.

1972c  -  PhyJJofheca  gn.esbacJ]ji.   Zeiller.   Rigby,  vol.  44

(Suplem.): 280, est.  1,  figs. 2-4 e 7.

N?   dos  espécímes  observados:   GP/3T-1162.,
GP/3T-1163 , GP/3T-1164.

Procedênci.a..  afloramentos  Joaquim  Branco e
Bainha.

Djscussão e comparação..  Criada por Zeil-
ler  (1902:  30-31),  essa  espécie  apresenta,  como
características  diagnósticas:  entrenós  de  com-
primento entre  10 e  15mm,  com impressões de
áreas interfasciculares (costelas) fracamente sa-
lientes; 30 a 40 folhas por verticilo, soldadas na
base,  formando  a  bainha  ereta  de  apenas  2  a

drüé+

r+

.h

#



EQUISETALES EOGONDVÂNICAS DA  "TAFOFLORA IRAPUÁ"... 51

drti+

+

.*

"*3»

3mm, junto ao caule, e que, a seguir, encurva-se
assumindo a forma de um disco   horizontal de
15 a 20mm de diâmetro, do qual se irradiam fo-
lhas livres percorridas pçir uma nervura media-
na nítida. Zeiller (1902) distingue  P. griesbachi.j
de Phyllótheca equísetoides  SchmalsaLusen, or±-

ginária  de  Tunguska  (Permiano  da  Sibéria),
porque  nessa espécie todo  entrenó  é. recoberto
pela bainha. Do que se tem observado na biblio-
grafia, poder-se-ia acrescentar ainda como dife-
rença diagnóstica entre  P. griesbachjj  Zeiller e
P.   J.ndjca    Brongniart   que,   nesta   última,   o
número de folhas por verticilo (cerca de 18 a 22)
assim como o comprimento da bainha (2-7mm)
são  menores.  Além  disso,  conforme ressaltado
por Zeiller, a bainha em P. jnd].ca está toda pre-
sa ao entrenó só se distanciando do seu caule as
partes livres.

White (1908) identificou PhyJJotheca gn.es-
bachii  e  P.  muellei.iana  entre os espéc±mes daL
Formação  Rio  Bonito  procedentes   da  região
NW   de   Lauro   Müller   (antiga   Minas),   SC.
Townrow  (1954:50)  considera  que   P.  griesba-
chz.i.  de White  (1908) é diferente  de  P.  griesba-
chJ.j  Zeiller, porque só tem 30 folhas por verti-
cilo. Contudo, Zeiller (1902:30-31), em sua des-
crição,  dá apenas uma cifra aproximada de fo-
lhas  por  verticilo,  dentro  da  qual  inclui-se  o
espécime  de White.  Além disso,  o espécime de
Lauro    Müller    apresenta,    como    caráter
diagnóstico de  P. griesbachji.  Zeiller,  uma bai-
nha em parte aderente ao caule e muito curta.

Rigby (1972a)  propõe que  P.  mueJJeri.ana
White seja considerada sinônimo de  P. gn.esba-
chjj.     Zeiller.    Rigby    (1972c)    identifica    esta
espécie entre os espécimes proceden-tes do Hori-
zonte Joaquim Branco, em Lauro Müller, SC, o
que se considera aqui correto  no  que  se  refere
aos espécimes GP/3T-1162 (Est.1,  fig.  6,  neste
trabalho), GP/3T-1163 e GP/3T-1164.

Em 1946, Dolianiti já identificara  P. gries-
bachi.J.   entre   os.  elementos   tafoflorísticos   do
Bainha.    Infelizmente,    não    foi    possível    re-
examinar    esses    elementos    da    coleção    do
DNPM,   devido   à   sua   falta   de   registro   em
catá108O.

Na coleçãó ora estudada não foram encon-
trados exemplares bem preservados de  P. gn.¬s-

bachji.   Zeiller,  mas  a presença de  alguns  frag-
mentos esparsos de bainha permitem confirmar
a ocorrência do taxon na ` `tafoflora lrapuá' ' .

Família NOTACALAMiTACEAE Rigby,1972b

Gênero NofocaJami.fes  Rigby,1972b

Notocalamítes askosus R±gby, L972b
(Est.  11,  fig.  4)

N.°  dos   espécimes   obsei.vados..    GP/3T-1054

(holótipo),  GP/3T-1055  (contra-impressão  do
holótipo);     GP/3T-1056;     GP/3T-1057;
GP/3T-1058 e GP/3T-1059.

Procedênci.a..  afloramento Bainha

D].scussão..    A   família   Notocalamitaceae   foi
criada  por  Rigby  (1972b)  para  abrigar  frutifi-
cações  equisetaleanas  encontradas  no  aflora-
mento Bainha, apresentando os seguintes carac-
teres diagnósticos:  "frutificações abertas de es-
porângios simples mais ou menos sésseis, nasci-
dos  em  verticilos  nos  nós  de  caules  cóm  es-
triações opostas, isto é, não alternantes nos nós.
Brácteas ou folhas estéreis ausentes entre verti-
cilos  férteis.  Às  vezes,  folhas  compostas  asso-
ciadas". A família abriga um gênero monotípi-
co  Notocalamites  tendo como espéc±e t±po  No-
£ocaJamj£es askosus  Rigby.

Tendo  em  vista  não  se  dispor  de  outros
espécimes,  no  presente trabalho,  apenas  foram
re-examinados   o   holótipo   e   seus   parátipos,
confirmando-se   sua   identificação   e   classifi-
caçãO.

No que tange ao grau evolutivo, dentre as
Equisetales,     as    Notocalamitaceae    parecem
constituir  uma  família  muito  primitiva  e  com-
pletamente à parte.  NotocaJamjfes  distingue-se
dos componentes férteis da família Archaeoca-
lamitaceae  (PofhocitesJ,   porque estes apresen-
tam esporângios  compostos,  formando  corpos
estrelados   (stellate-bodies)   dispostos   vertical-
mente nos entrenós,  enquanto que em  Notoca-
Jam.£es,  os  esporângios  são  simples,  peduncu-
lados ou não,  e dispostos em verticilos,  de nós
mal   definidos.   Possui,   entretanto,   as   folhas
estéreis   bifurcadas   como    ArchaeocaJamjfes,
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embora  não  se  saiba  quantas  vezes,  pois  essas
não se apresentam inteiras.

Boureau  (1964)  advoga  que,  possivelmen-
te, a partir da Família Archaeocalamitaceae, te-
riam  se  originado  duas  famílias:  Autophyllita-
ceae e Sorocaulaceae.  Na família Autophyllita-
ceae   (Au£ophyJJi.fes),    conservar-se-iam  as   fo-
lhas bifurcadas (embora com menor número de
bifurcações),  apresentando  os  esporangióforos

peltados  com  4  esporângios,  dispostos  em  um
eixo  que,  por  sua  vez,  se  prendia  a  um  nó  na
axila de folhas estéreis (Boureau,1964: 218-219,
fig.    198).    Na   família   Sorocaulaceae    (Kore-
£rophyJJi.£es)  as folhas já são simples, uninerva-
das e longas e possuem s verticilos de 10 a 14 es-

porangióforos  peltados  cada,  por  entrenó.  Se-
gundo  Boureau  (1971:91)  é  a  partir  da  família
Sorocaulaceae  que  se  originariam  as  famílias
Phyllothecaceae,   Equisetaceae  e  Schizoneura-
Ceae.

Examinando-se as características gerais  de
cada   uma   dessas   famílias,   verifica-se   que   o

padrão evolutivo acima seria possível através de
progressiva  simplificação  de  órgãos.  Todavia,
as  Notocalamitaceae,  além  do  caráter  costelas
opostas nos nós, no que se assemelham a todas
as demais famílias, apenas se aproximam de Ar-
chaeocalamitaceae e Autophyllitaceae no que se
refere às  folhas  dicotômicas.  Seus  esporângios
simples,   ligeiramente  pedunculados  e  anátro-

pos,  dispostos  em  verticilos  na  região  dos  nós
dos caules, podem ser considerados mais primi-
tivos  que  os  da  família  Archaeocalamitaceae,
embora  o  documentário  fóssil  desta  seja  mais
antigo.  Esse  fato  leva  a  pensar  que  a  família
Notocalamitaceae,  de evolução lenta,  teria ori-
gem  mais  antiga  a  partir  de  um  ancestral  co-
mum  com  as  Archaeocalamitaceae,  chegando,

mais tarde,  a coexistir,  com as Phyllothecaceae
e  Schizoneuraceae do Gondvana (Fig. 4).

EQUISETALES "INCERTAE SEDIS"

Gênero ParacaJamjfes  Zalessky,1927
Paracalamítes australÍs T`igby,1966
(Est.1,  fig.  2  e  Est.11,  figs.1,  2,  3,  6  e 7)

N?  dos   espécimes   obsei.vados:    GP/3T-140a,
GP/3T-140b,     GP/3T-14l,     GP/3T-142    e
GP/3T-143.

Procedêncja..  afloramentos Bainha, Bairro 20 e
HOspital

Descn.Ção..    Fragmentos   de   caule   articulado,
com  nós  e  entrenós,  sem  folhas,  apresentando
um  comprimento  médio  de  60mm  e  a  largura
variando  de  3,Omm  a  180mm.  Normalmente,
apresentam 2 a 3 nós, cuja nitidez é variada, al-
gumas  vezes de diâmetro  um pouco maior que
dos entrenós e com vestígios de orifícios (canais
infra-  e  supra-nodais),   nem  sempre  preserva-
dos.   Os  melhores  espécimes  exibem,   nos  en-
trenós,  costelas  e  sulcos  estriados  longitudinal-
mente.   Esses   entrenós   apresentam   uma   pro-

porção  comprimento/largura variável  de  7,3: 1
a  1 1 : 1 ,  contudo 4 delas apresentam proporções
menores, 4,6:1  a 7,6:1.  As costelas têm largura
variável,  desde estreitas com crista aguda (Est.
11,  figs.  6,  7),  a  largas  e  suavemente  convexas

(Est.  11,  fig.  3).  Em alguns indivíduos as coste-
las  afinam-se em  direção  aos  nós,  onde apare-
cem interrompidas (Est.1, fig. 2 e Est.11, figs. 2
e 7), mas nunca alternas com aquelas do nó se-
guinte.  0 número de costelas sobre o lado visí-
vel  é  de  quatro  a  doze,  variando  proporcional
ou inversamente ao  diâmetro do  caule.  Os sul-

Fig.  1  -   ParacaJami.£es austraJ].s  Rigby,  GP/3T-142,  x   2.  Impressão  de caule com  costelas  e  3  nós.  Inferiormente.
provável extremidade de caule, com convergência de costelas ou deformação de preservação; afloramento Bainha, Cri-
ciúma, SC. Fig. 2 -ParacaJamites ausfraJjsRigby, GP/3T-143,  x  2. Impressão de caule com costelas e sulcos. Costelas
contraídas e interrompidas  na região  dos  nós;  afloramento  Bainha,  Criciúma,  SC.  Fig.  3  -  ParacaJamJ.£es aL[straJ].s
Rigby, GP/3T-140b,  x  2. Impressão de caule com costelas e sulcos nítidos e nós mal delimitados; afloramento Bainha,
Criciúma, SC. Fig. 4 -NofocaJamjtes askosus  Rigby, GP/3T-1054,  x  2.  Impressão de frutificação com verticilo de   +
folhas estéreis no ápice e entrenó com esporângios pedunculados; afloramento Bainha, Criciúma, SC. Fig. 5 - (?) Fru-
tificação de Sphenophyta, GP/3T-195,  x  2. Impressão de verticilo com frutificações (?) e fol`has (?) na parte superior e
sugestão  de outro  verticilo  na porção  inferior;  afloramento  Bainha,  Criciúma,  SC.  Fig.  6 -   ParacaJam.fes austraJJ.s
Rigby, GP/3T-140a,  x  2. Impressão de caule com costelas e 2 nós nítidos; afloramento Bainha, Criciúma, SC. Fig. 7 -

ParacaJam].íes austraJi.s  Rigby,  GP/3T-141,  x  2.  Mesmo espécime da Est.1,  fig.  2,  em vista de conjunto.

Án.  ÁcacJ.  Ón7sr.  CÍ..,  (1988)  60  (1)

*



EQUISETALES  EOGONDVÂNICAS  DA  "TAFOFLORA  IRAPUÀ"...

ESTAMPA   11

53

É#:,,i.i;`;;;';,:',j,::,,:.:,:,.Í:[,,;,;,á,;;;;j,,;,,,,,,,.,,,;:,,,:',,'::..,,,,,,,:,":,1,,',','r:'-",,,,,,,.,,,,,,:;,,,:;,,.',j:,;'J:,,,:,,,,,,;:,i,;,,,rh,:
'..`t::..

A#.  Accrd.   Óras.   C`/`.,   ( 1988)  60  (1)



54 MARY  ELIZABETH  CERRUTI  BERNARDES  DE OLIVEIRA-BABINSKI

cos, por sua vez, também podem ser alargados e
rasos, ou estreitos e fundos. Geralmente, coste-
las rasas, apenas onduladas e largas estão asso-
ciadas a sulcos estreitos, fundos e vice-versa. Os
sulcos,  correspondendo  à  posição  dos   feixes,
apresentam,   em  alguns  casos,   nitidamente,   a
tricotomia do  sistema vascular nas vizinhanças
dos  nós,  observada  por  Rigby  (1969:  F5).  No
espécime  GP/3T-142  (Est.  11,  fig.  1)  há alguns
"tubérculos"  sobre  os  entrenós,  de  disposição

mais ou menos verticilada e que se colocam so-
bre os sulcos. É dificil afirmar com segurança se
o  nó  mais inferior é uma extremidade do caule
ou se corresponde a uma deformação com con-
vergência  de  costelas,   durante  a  fossilização.
No primeiro caso,  explicar-se-ia mais facilmen-
te  a  existência  dos  "tubérculos"  ou  cicatrizes
circulares,  como  pontos  de  inserção  de  raízes
adventícias.

Dj.scussão e comparação..   Os espécimes de  Pa-
racaJamj£es aus£raJjs  Rigby, tanto da Austrália

(Rigby,1966) como da Antártica (Rigby,1969),
têm  uma  relação   comprimento/largura  entre
0,2:1   e  4,0:1,   mais  freqüentemente  até  2,0:1.
Somente  em  um caso  a proporção  encontrada
foi  de  9:1.  No  geral,  essas  proporções  são  me-
nores que as obtidas para os espécimes brasilei-
ros,  isto  é,  os  entrenós  desses últimos  são  mais
longos  em  relação  às  suas  respectivas  larguras.
Contudo,   Rigby   parece   não   considerar   esse
caráter como  inteiramente  diagnóstico  ao  afir-
mar  que  em  P.  ausfraJi.s..    "o  comprimento  é
substancialmente maior que a largura' ' . Por ou-
tro lado, os espécimes de Rigby são normalmen-
te maiores,  apresentando  uma largura maior e
conseqüentemente,  um número maior de coste-
las que os espécimes brasileiros (8 a 30 na super-
fície  visível).  Os  nós  em  alguns  dos  espécimes,
ora   descritos,   são   bem   marcados   como   em
GP/3T-141   (Est.   1,   fig.   2  e  Est.   11,   fig.   7)  e
GP/3T-142 (Est.11, fig.  1) o que, normalmente,
não   acontece   nos   espécimes   australianos   e
antárticos.

A  despeito  das  diferenças  em  relação  aos
espécimes já descritos de  Paracajam.£es aus£ra-

Jjs  Rigby,  a diagnose  dessa  espécie  é  bastante

elástica para acomodar os  espécimes  descritos.

Á#.  4cod.  Óras.  C/..,  (1988) 60  (1)

Por  enquanto,  não  seria  conveniente  a  propo-
sição de nova espécie para o gênero-forma  Pa-
racaJam].fes  com base em tão poucos caracteres
diagnósticos.    Além    disso,    conforme    Rigby

(1969:F3) afirma:  "The fact that no discernible
difference exists between stems of many of the
Gondwana sphenopsid genera that are based on
characters of leaves is acknowledged by the use
of the specific name ParacaJamjfes aus£raJjs  for
these various stems.  If any species distinguished
by feature of leaves should prove to have a dis-
tinctive type of stem, then a separate species of
ParacaJamjfes   might  be  proposed''.  Também
entre os espécimes da coleção estudada, diferen-

ças como costelas rasas, apenas onduladas e lar-
gas,  associadas  a  sulcos  estreitos  e  fundos  ou
costelas  agudas  e  estreitas,  associadas  a  sulcos
largos e rasos,  poderiam ser explicadas por um
xileria primário, tardia ou rapidamente destruí-
do  na  fossilização.  Além  disso,  um  fragmento
de  caule  de  ParacaJam.£es   varia  morfologica-
mente de alto a baixo e,  segundo RÕsler e Bar-
beri (1974), os ramos laterais podem ter aspecto
muito  diferente  dos  ramos  principais.   Parece

portanto    conveniente    não     se    multiplicar
espécies   até   que   características   diagnósticas
mais distintivas e de valor estratigráfico possam
ser definidas.

(?) Frutificação de Sphenophyta
(E_st.  11,  fig.  5)

N?do espécime obsei.vado:  GP/3T-195

Procedêncja..  afloramento Bainha

Descrição..   0  espécime  GP/3T-195  apresenta
dois  verticilos,  embora não  sejam evidentes na
Estampa 11, figura 5. 0 fóssil está mal preserva-
do.  0 entrenó 'é estriado e há uma compressão
de folhas  verticiladas e de prováveis órgãos re-

produtores  pouco  distintos.   Sendo  o  entrenó
apenas estriado,  deduz-se que os órgãos  repro-
dutores talvez se fixassem nas axilas das  folhas
verticiladas. Nada se pode dizer quanto à forma
das  folhas e órgãos.  0  entrenó  mede  10mm de
coriprimento e 4,5mm  de largura.  0 diâmetro
do  vérticilo  é  de   14mm  e  o  raio  foliar  é  de
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5,Omm.  Também não se pode precisar onde se
inserem e o que representam os órgãos lineares
ou filamentos que aparecem superiormente e no
centro.

Djsctissão  e  comparação..   Considerando-se  a
má preservação do espécime, tudo o que se po-
de  concluir  é  que  provavelmente  se    trate  de
uma frutificação de Sphenophyta.

111. AS ESFENÓFITAS DA "TAFOFLORA IRAPUÁ"
EM   RELAÇÃ0   ÀS   DEMAIS   0CORRÊNCIAS   DA

BACIA   SEDIMENTAR  DO   PARANÁ

Como já foi afirmado acima, as esfenófitas
correspondem  a  apenas  5,5%  da  composição
geral  da  tafoflora  estudada.  Isto  talvez  esteja
relacionado  a  diferenças  ecológicas,  uma  vez
que   as   esfenófitas,   constituindo   associações
higrófilas, teriam vivido, preferencialmente, em
condições mais úmidas (ambientes pantanosos,

alagadiços,   próximos  a  deltas),   enquanto   as
glossopteridófitas,  que são as formas predomi-
nantes  na  tafoflora,  constituindo  associações
higromesófilas,  teriam vivido  em condições re-
lativamente mais  secas  (margens  secas das pla-
nícies  deltáicas,  áreas  de  interflúvios  com  de-
pendência maior  dos  níveis  de lençol  freático),
conforme  Dias-Fabrício  (1981)  e  outros  auto-
res.

Entretanto,  de  uma  maneira  geral,  as  es-
fenófitas    em    todos    os    horizontes    neopa-
1eozóicos da bacia sedimentar do Paraná são ra-
ras,  embora  em  um  ou  outro  jazigo  possam
ocorrer com maior freqüência, sobretudo como
ParacaJami.fes  (Tabela 1).

Por enquanto, não se conhecem formas pe-
trificadas, ocorrendo sempre como impressões.

CaJamospora   (megásporo  e  micrósporo),
de  afinidades  bem  estabelecidas  com  esfenófi-
tas, não foi objeto de uma análise mais acurada

TABELA I

Distribuição Estratigráfica das Esfenófitas Neopaleozóicas na Bacia do Parana.
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no   presente  trabalho.   Parece,   todavia,   estar
presente ao longo de toda a coluna estratigráfi-
ca neopaleozóica da bacia do Paraná, conforme
atestam trabalhos de Trindade (1964); Trindade
& Sommer (1966); Marques-Toigo  et aJjj  (1975)
e  Prof.  Dr.  Murilo  Rodolfo  de  Lima (comuni-
cação pessoal)

A análise da Tabela 1 e da Figura 3 permite
as seguintes observações,  quanto à distribuição
estratigráfica   da   Ordem   Sphenophyllales,   na
Bacia do Paraná:

1.  A Família  Sphenophyllaceae está docu-
mentada nas Tafofloras  "A",  "8"  e  "E"  do
esquema  bioestratigráfico  de  RÕsler,  represen-
tada através  de  SphenophyJJum   sp.,  na Tafo-
flora "A"  (Millan,1981  e Millan  et aJi.j,   1982);
Sphenophyllum  ct.  S. oblongi£olíum   e  S. bra-
si.Ji.ense,    na  Tafoflora   "8"   (Rigby,   1972a  e
RÕsler,1974 e 1978a) e  S. paranaense  e'S. cf.  S.
£hon].i.,   na Tafoflora  "E"  (RÕsler & Rohn,  no
prelo).

2.  Na  Bacia do  Paraná,  verifica-se  que  as
esfenofilales ocorrem,  com intermitências,  des-
de o Carbonífero Superior (Tafoflora "A") até
o Permiano Superior (Tafoflora "E"), não ten-
do sido documentadas até o momento nas tafo-
floras ``Transicional", "C" e "D".

3. Em linhas gerais, as ocorrências da bacia
do  Paraná exibem  uma tendência evolutiva do
grupo  similar  à  apontada  por  Boureau  (1964).
Formas   de   folhas   mais   lacinadas  e  menores

como SphenophyJJum  sp. de Millan (1981) e S.
cf.  S. obJongjfoJi.um  de Rigby (1972), colocada
na  sinonímia  de  S.  brasJ.Jjense   Rõsler  (1974),
aparecem  em  tafofiorás  mais  antigas  ("A"  e
"8"),  e  espécies  com  limbo  mais  abundante,

menos recortadas e de maior tamanho, como S.
paranaense   e   S.c£.   S.   thoníi,   de  RÔsler  &
Rohn    (no    prelo),    nos    níveis    superiores
(Tafoflora "E"). A assimetria verticilar (folhas
desiguais em cada verticilo),  entretanto,  parece
não  se  acentuar  no  Permiano  Superior  con-
forme   aponta   Rohn   (comunicação   pessoal).
Parece  haver,  entretanto,  um  certo  atraso  no
aparecimento   dessa   sucessão   de   formas   no
eogondvana    brasileiro,    em    relação    ao    da
sucessão   observada   por   Boureau   (1964:146),
com  base  sobretudo  na  Flora  Euramericana.
Isso  talvez  se  deva  ao   fato  de  as  condições
climáticas   de   temperatura   elevada   e   aridez
terem se implantado mais tardiamente, durante
o    Permiano    e    Triássico,    no    continente
gondvânico.

Quanto à distribuição estratigráfica da Or-
dem  Equisetales,  analisando-se  a  Tabela  1  e  a
Figura 3 pode-se depreender o seguinte:

1. A ordem documenta-se por Formas "In-
certae  Sedis"  do  tipo  ParacaJamj£es  aus£raJjs,
na Tafoflora "A" (Millan,  1977), na Tafoflora
"Transicional"   (Millan   &   Dolianiti,   1977   e

Cazzulo-Klepzig   e£  aJri.,     1980),   na  Tafoflora
"B"  (Rigby  1972a;  RÕsler,  1974,  1978a,  1979 e

Arai  & RÕsler,  1980),  na Tafoflora  "C"  (Ber-

Fig.  3 -Ocorrência das ordens de esfenófitas no Eogondvana da Bacia do Paraná.
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nardes de Oliveira,1977 e Rigby,1972c), na Ta-
foflora "D" (Backheuser  ef aJjj,   1984 e Rigby,
1972a)  e  na  Tafoflora  "E"   (Rigby,   1972a  e
RÕsler,  1978b); do tipo ParacaJamj£es  cf.  P. Je-
vi.s,  P.  monfemorensjs  e  P.   sp.,  na Tafoflora
"A"  (Millan,  1977;  Millan  e£ aJjj,   1982 e Ber-

nardes de Oliveira ef aJi.i.,   1978) e do tipo AnnLi-
laría   occidentalis    e   A.   readi,    na.  Ta.£ofloraL
"8" (Rigby,1972a e RÕsler,1974 e 1978a).

2. A Famflia Sorocaulaceae está registrada
na Tafoflora "Transicional",  através de  Kore-
trophyllites  sp. (Andreís  et aliÍ,  1980 e Guerra.-
Sommer & Cazzulo-Klepzig,1981).

3. A Família Phyllothecaceae está na Tafo-
flora   "Transicional",   pelas   formas    Stepha-
nophyJJi.fes  sanpauJensjs   (Millan  &  Dolianiti,
1980)  e  Phy[Jofheca  aus£raJi.s   (Millan &  Dolia-
niti,1979); na Tafoflora "8", representada pe-
la.s     tormaLs     Phyllotheca    indica      (CaLzzulo-
Klepzig & Guerra-Sommer,  1983),  PhyJJofheca
sp.  (Rigby,  1972a e RÕsler,  1978a) e  S£eJJofheca
robus£a   (Rigby,  1972a,  colocada na sinonímia
de  AnnuJar].a  occi.den£aj].s   por  RÕsler,  1974)  e
na  Tafoflora  "C",  representada  pelas  formas
Phy[Jo£heca  aHs£raJjs    (Bernardes  de  Oliveira,
1977)  e   Phylloteca  griesbachii   (Bema.rdes  de
Oliveira,1977 e Rigby,1972c).

4.  A  Família  Schizoneuraceae  registra-se
nas   Tafofloras   ``C"   (Rigby,   1972c)   e   "E"
(Cazzulo-Klepzig  &  Correia,   1981),  através  de
Schizoneura gondwanensis .

5.  A  Família  Notocalamitaceae  ocorre  na
Tafoflora "C", representada pela forma  No£o-
caJamj£es askosus  (Rigby,1972b).

6. A Família Apocalamitaceae documenta-
se, na Tafoflora "F",  através de  NeocaJamites
sp.      (Cazzulo-Klepzig    &    Guerra-Sommer,
1984).

Considerando-se  as  relações   filogenéticas
das  famílias  equisetaleanas  estudadas,  confor-
me foram propostas por Boureau (1964 e 1971),
com  ligeiras  modificações,  e  suas  distribuições
estratigráficas   na   Bacia   do   Paraná   (Fig.   4),
pode-se chegar às seguintes conclusões:

a)  A Família Notocalamitaceae está docu-
mentada    na    Tafoflora    "C"    (Artinskiano-
Kunguriano), mas dado o seu caráter de primiti-
vidade,  tendo  provavelmente  um  ancestral  co-
mum  com  as  Archaeocalamitaceae  dentre  as
Hyeniales, poderá vir a ser encontrada em tafo-
floras de níveis inferiores.

b) As demais famílias devem ter como esto-
que comum as Archaeocalamitaceae (Boureau,
1964 e 1971), família esta ainda não encontrada
na Bacia do Paraná, a não ser por um provável
registro  de   CaJami.fes   (Oppenheim,   1935),  na
Formação Ponta Grossa.

c)   As   famílias   equisetaleanas   de   docu-
mentário fóssil mais antigo na Bacia do Paraná
são as Sorocaulaceae e as Phyllothecaceae. Am-
bas   aparecem   na   Tafoflora   "Transicional"

Fig. 4 -Ocorrência das familias de equisetales no Eogondvana da Bacia do Paraná e suã possível filogenia; está baseada em
Boureau,1964 e  1971,  com modificações.
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(Sakmariano?).  Contudo,  é possível,  conforme
Boureau (1964), que as Phyllothecaceae tenham
se originado das Sorocaulaceae em tempos mais
antigos. Não são conhecidos representantes das
Sorocaulaceae em tafofloras estratigraficamen-
te mais jovens. A Família Phyllothecaceae per-
siste    até    a    Tafoflora    ``C"     (Artinskiano-
Kunguriano),  podendo vir a aparecer na Bacia
do  Paraná  em  estratos  mais  jovens,  uma  vez
que sua distribuição estratigráfica estende-se até
o Jurássico.

d)   Outra  Família  provavelmente  descen-
dente  das  Sorocaulaceae,  segundo  esquema  de
Boureau (1964), é Schizoneuraceae, que aparece
na Tafoflora "C" (Artinskiano-Kunguriano) e,
até o momento, apenas reaparece na Tafoflora
"E"   (Permiano   Superior-Triássico   lnferior).

Portanto, seu registro pode ser esperado na Ta-
foflora "D" .

e) A Família Apocalamitaceae só está regis-
trada,  tardiamente, na Tafoflora "F"  (Triássi-
co Médio). Ainda conforme Boureau (1964), es-
ta família poderia estar relacionada à "Incertae
Sedis"  Annujaria,   que,  na  bacia  do  Paraná,
aparece  na  Tafoflora  "8",  originando-se  das
Archaeocalamitaceae.

Verifica-se, desde logo, que, dentre as tafo-
floras da Bacia do Paraná, a Tafoflora "C' ' , da
qual faz parte a "tafoflora lrapuá", é a mais di-
versificada, até o momento, no que se refere ao
registro  de  famílias  de  Equisetales,  possuindo
documentário    comprovado   de    Schizoneura-
ceae,   Phyllothecaceae  e  Notocalamitaceae.   E
possível que nela venham a ser encontradas for-
mas  i.plativas  às  Apocalamitaceae  e  à  Ordem
Spheniphyllales.
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V.     SUMMARY

This  work  presents  taxinomic descriptions  of Permian
sphenophytes  of  the  "Irapuá  taphoflora",  located  in  the
middle-upper  Rio  Bonito  Formation,  in the post-glacial se-

quence of the Tubarão Group, Paraná Basin. The samples,
which  occur  as  impressions,  are  from  outcrops  of  brown
silts of the  lrapuá Coal  Measures,  in  the vicinity of Criciu-
ma, State of Santa Catarina.

The  best  estimate   for   the  age  of  this   taphoflora   is
Artinskian-Kungurian based on its pollen content and its si-
milarity to taphofloras from other Gondwanic countries.

The climate during the time of deposition was cold tem-

perate,  as  suggested  by  the  floristic composition  and  litho-
logy.

The sphenophytes, represented only by the Order Equi-
setales,  account  for 5,5%  of the assemblage.  At the generic
level,  Paraca/amítes  Zalessky is more abundant than either
Phy]lotheca  or   Notocalamites. Speciies lnclude:   Phyllothe-
ca  austi.alis   Brongnlz.rt,  P.  g[iesbachiÍ   Zetller,  Notocala-
mjfes askosus  Rigby and  Paraca/ami.£es ausíraJi.s    Rigby; a

(?)  sphenophyte  fructification  is  also  known.   Schj.zor]eura
gondwanensjs  Feistmantel  also  occurs  in  the  "Irapuá  ta-
phoflora", but not in the outcrops studied here.

\

The low frequency of sphenophytes in comparison with
Glossopteridophytes  (50%  of the  studied  assemblage)  may
reflect ecological differences.

Based  on  the  stratigraphic  distribution  and  evolutio-
nary tendencies of the sphenophytes in the Paraná Basin, it
is apparent that the "lrapuá taphoflora" is the most diversi-
fied  taphoflora  of the  basin  with  respect  to  the  families  of
Equisetales,  as  it  presents  documentary  evidences  of  the
Schizoneuraceae.   Phyllothecaceae  and   Notocalamitaceae.
Apocalamitaceans  and  Sphenophyllaleans  are  expected  to
be found in this taphoflora in the future.
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