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I. INTRODUCAO

Designa-se, informalmente, ‘‘tafoflora Ira-
pud’’, a assembléia de fitofdsseis caracteristica
de litologias associadas a camada de carvio Ira-
pua, aflorante nos arredores de Criciima, Esta-
do de Santa Catarina, Brasil Meridional. Um
mapa de localizagdo da area pode ser visto na
Figura 1.

A Camada Irapua ¢é a terceira camada de
carvao (de baixo para cima) dentre as cinco que,
segundo Putzer (1952), ocorrem na &rea car-
voeira catarinense. Pertence ao Membro Si-
deropolis, proposto por Scheneider et ali (1974)
para a por¢ao superior da Formacdo Rio Boni-
to, subgrupo Guata, seqii€éncia sedimentar pds-
glacial do Grupo Tubar4o, na bacia do Parana.

A assembléia tafofloristica dessa camada,
de distribuicdo mais ou menos uniforme para
toda a porgédo-superior da Formag¢ao Rio Boni-
to, corresponde a Tafoflora ““C’’ do esquema
bioestratigrafico de Rosler (1973 e 1978a). Se-
gundo Bernardes de Oliveira (1977) apresenta-
se como uma tafoflora eogondvanica, relativa-
mente pobre em elementos carboniferos nordi-
cos (Pecopteris, Sphenopteris, etc.) e onde as
glossopteridofitas constituem cerca de 50% da
associacdo. Dentre essas glossopteridoéfitas,
80% sdo representadas por elementos do género
Glossopteris, com uma subordinacdo nitida de

Gangamopteris. Dentre as cordaitofitas, o
género Noeggerathiopsis representa mais ou
menos 7,5% da associagdo. Esse predominio do
género Glossopteris sabre o complexo
Gangamopteris-Noeggerathiopsis coloca a ‘‘ta-
foflora Irapud’’ entre as assembéias tipicas da
seqii€ncia eogondvanica pos-glacial, do Permia-
no Inferior alto (Artinskiano-Kunguriano),
conforme Bernardes de Oliveira (1980a). Essa
idade é concordante com a fornecida pelos pali-
nomorfos para o SE catarinense, segundo Dae-
mon & Quadros (1970).

O paleoambiente deposicional do Membro
Siderépolis, segundo Scheneider et ali (1974),
seria 0 marinho litordneo progradante sobre a
seqiiéncia transgressiva do Membro Paraguacgu.
Suas facies carbonosas, de acordo com Medei-
ros & Thomaz F°(1973), originaram-se em lagu-
nas € mangues costeiros posteriormente reco-
bertos por areias finas litoraneas.

Fundamentando-se em reconstrucdes pa-
leogeograficas elaboradas por paleomagneticis-
tas e nas caracteristicas da propria tafoflora,
cré-se que o clima predominante, durante a de-
posi¢io da Camada Irapua, foi o temperado
frio (Bernardes de Oliveira, 1977: 61).

A descri¢do taxonOmica da ‘‘tafoflora Ira-
pua’’ foi objeto de tese de doutoramento elabo-
rada por Bernardes de Oliveira (1977) da qual ja
foram publicados artigos versando sobre os se-
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guintes grupos: cordaitéfitas, em Bernardes de
Oliveira & Pontes (1977); pteridospermofitas,
representadas por frutificagdes tipo Arberia-
ceae Rigby, em Bernardes de Oliveira (1978); fi-
licofitas, representadas por Ponsotheca roesle-
ri, em Bernardes de Oliveira (1980b); frutifi-
cagdes de glossopteridéfitas, em Bernardes de
Oliveira & Carvalho (1981); conifero6fitas, em
Bernardes de Oliveira & Yoshida (1982) e sobre
suas correlagdes tafofloristicas, tratadas por
Bernardes de Oliveira (1980a).

No presente artigo, apresentam-se as des-
cri¢des taxinOmicas das esfeno6fitas ocorrentes
na ‘“‘tafoflora Irapua’.

O filo estd pouco representado na as-
sembléia, constituindo 5,5% da cole¢do estuda-
da, que inclui com maior freqiiéncia represen-
tantes do género-forma Paracalamites Za-
lessky, enquanto os referentes a outras partes
vegetativas (Phyllotheca Brongn., por ex.) e re-
produtivas (Notocalamites Rigby, por ex.) sdo
raros.

A colecdo total estudada compreende
fosseis provenientes de quatro afloramentos da
Camada Irapua: Bainha, Bairro 20, Hospital e
Sado Marcos. Desses, apenas o afloramento Sado
Marcos, localizado no leito da Estrada de Fer-
ro, proximo a Caixa de Embarque de S. Mar-
cos, ndo apresenta elementos esfenofiticos.

Os trés primeiros afloramentos localizam-
se na encosta sul do Morro Cechinel nas cerca-
nias de Criciima, SC: o afloramento Bainha
encontra-se a 1150 metros da Igreja Matriz de
Criciima, no inicio da rodovia que liga essa ci-
dade a Siderépolis, atingindo-se o local pela rua
Jodo Pessoa, em direcdo 4 Mina do Bainha, as-
sim cognominada por causa do riacho homdni-
mo, que corre ao lado da estrada; o aflora-
mento Bairro 20 trata-se de um afloramento da
Camada Irapud, situado entre os prolongamen-
tos das ruas Nereu Ramos e Bardo do Rio Bran-
co, onde o nivel fossilifero se mostrou mais pro-
dutivo. O vale do riacho Bainha, a W desse
ponto, separa-o do afloramento Bainha. O 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-
beirdo do Hospital, no sentido E-W, no prolon-
gamento da rua S. José, no lado esquerdo des-
ta, no sentido de Cricitima para Cocal (Fig. 1).

As coletas desses fosseis foram feitas em
diferentes ocasides por R. Yoshida, J. F. Rigby
e pela autora, ora aéompanhada por R. G. de
Carvalho, ora por O. Rosler. Estido depositados
na mesma colecdo do Departamento de Paleon-
tologia e Estratigrafia do Instituto de Geo-
ciéncias da Universidade de Sdo Paulo e nume-
rados sob a sigla GP/3T-. Além do material dos
afloramentos de Criciuma, SC, foram revistos
ainda o material da Camada Joaquim Branco,
em Lauro Miiler, SC, estudado por Rigby
(1972), também depositado na cole¢do e o mate-
rial estudado por Dolianiti (1948), proveniente
do afloramento Bainha e depositado no DNPM
— Secdo de Paleontologia, no Rio de Janeiro.
Todos esses fosseis tratam-se de impressdes so-
bre um siltito cinza-escuro que, com o intempe-
rismo, pode adquirir cor chocolate.

II. SISTEMATICA

Das duas ordens de esfenofitas representa-
das no Gondvana brasileiro — Sphenophyllales
e Equisetales — apenas essa ultima aparece en-
tre os elementos constituintes da ‘‘tafoflora Ira-
pud’. As equisetales dessa tafoflora incluem
as seguintes espécies: Phyllotheca australis
Brongniart, 1828; Phyllotheca griesbachii Zeil-
ler, 1902; Notocalamites askosus Rigby, 1972;
Paracalamites australis Rigby, 1966 e (?) Fruti-
ficacdo de Sphenophyta.

Todas as espécies estudadas ocorrem no
afloramento Bainha. Apenas Paracalamites
australis ocorre também nos afloramentos
Bairro 20 e Hospital. Em um afloramento da
camada Joaquim Branco, dos arredores de Lau-
ro Miiller (SC), estudado por Rigby (1972 c),
também incluido na Tafoflora *“C’’ de Rosler
(1973 e 1978a), aparecem Phylloteca griesba-

chii, Phyllotheca australis e Paracalamites aus-
tralis, além de Schizoneura gondwanensis.
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Ordem EQUISETALES Dumortier, 1829
Familia PHYLLOTHECACEAE
Género Phyllotheca Brongniart, 1828 emend.
Townrow, 1955

Phyllotheca australis Brongniart, 1828
Est. I, figs. 1, 3, 4 e 5 e Figura 2

Sinonimia: de acordo com a de Townrow (1955:40) in-
cluindo as formas consideradas duvidosas por ele e mais as
seguintes:

1941 — Phyllotheca australis Brongn. Read, p. 88-90; est.
6, fig. 4.

1948 — Asterophyllites sp. Dolianiti, p. 15; est. 3, fig. 2.

1954 — Phyllotheca australis Brongn. Townrow, p. 39-63;
est. 1, figs. texto 1 e 2A.

1972c — Phyllotheca griesbachii 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.

Procedéncia: afloramentos Bainha e Joaquim
‘Branco

Descrigcdo: O especime GP/3T-139 (Est. I,
fig. 5 e Fig. 2) consiste num fragmento de caule
de 4,5mm de largura, finamente estriado, com
costelas espacadas de mais ou menos 0,5mm,
articulado, mostrando um entrené completo de
13,5mm de comprimento. A esse caule, na re-
gido do nd inferior, deveriam originalmente
prender-se as folhas que se dispdem ao seu re-
dor. Estas estdo 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 trés partes,
compostas de folhas estreitas (0,5mm), de apice
acuminando e nervura mediana pouco nitida.
Contam-se 11 folhas preservadas, correspon-

Fig. 2 — Phyllotheca australis Brongniart — Espécime
GP/3T-139.

dendo a apenas metade do verticilo, portanto,
seu nimero total seria de, aproximadamente, 22
por nd. As folhas nesse né estdo completamente
‘““‘destacadas’’ do caule, devido a problemas na
fossilizacdo. No ter¢o 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 nd superior, esta
bem preservada, € ao longo de 8mm de seu com-
primento, ela € 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 entrené preservado, conclui-se que
mais de sua metade seria revestida pela bainha.
A amostra GP/3T-153 (Est. I, fig. 4) apresenta
apenas um fragmento de bainha com segmentos
foliares livres. Observam-se nele, além da cur-
vatura onde a bainha comeca a distanciar-se do
caule, os segmentos livres encurvados para ci-
ma.

Fig. 1 — Phyllotheca australis Brongniart, GP/3T-1161, X 1. Impressdo de caule com vérios verticilos; afloramento da
Camada Joaquim Branco, Lauro Miiller, SC. Fig. 2 — Paracalamites australis Rigby, GP/3T-141, X 6. Impressdo de
caule com costelas de cristas agudas, sulcos arredondados e n6 na parte superior, com provavel cicatriz de emissdo de ra-
mo; afloramento Bainha, Criciima, SC. Fig. 3 — Phyllotheca australis Brongniart, DNPM-765, X 1. Impressdo de um

caule com varios verticilos; afloramento Bainha, Criciima, SC. Fig. 4 — Phyllotheca australis Brongniart, GP/3T-153,

X 4. Impressdo de fragmento de bainha com segmentos foliares livres; afloramento Bainha, Criciaima, SC. Fig. 5 —

Phyllotheca australis Brongniart, GP/3T-139, X 2. Impressdo de caule, com dois verticilos foliares; afloramento Bai-

nha, Criciima, SC. Fig. 6 — Phyllotheca griesbachii Zeiller, GP/3T-1162, x 2. Impressdo de varios verticilos destaca-
dos do caule; afloramento da Camada Joaquim Branco, Lauro Miiller, SC.
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Discussdo e comparagdo: O espécime
GP/3T-139 assemelha-se muito ao espécime
DNPM-765 denominado por Dolianiti (1948:
15, Est. 3, fig. 2) Asterophyllites sp., também
proveniente do afloramento Bainha (Est. I, fig.
3, neste trabalho).

Asterophyllites ¢ um género tipico da pro-
vincia euro-americana, que se caracteriza por
apresentar um caule muito fino, folhas lanceo-
ladas, estreitas, praticamente livres desde a base
e em posicdo 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 proporg¢des, seja pelo nimero de
folhas por verticilos (18-23) ou pelo carater da
bainha cobrindo mais da metade do entrend em
forma de funil, mantendo as folhas soldadas
por um certo trecho apds se afastarem do caule,
tais espécimes identificam-se com Phyllotheca
australis Brongniart emend. Townrow (1955:
40-47, sobretudo, figura 1 B). A unica diferen-

¢a consiste em que as folhas sdo mais longas, o
que poderia, no maximo, constituir uma dife-
renca de variedade e ndo especifica. O niimero
pequeno de espécimes nio permite uma ava-
liagdo estatistica desse carater.

Os trés espécimes provenientes do aflora-
mento Bainha distinguem-se de Phyllotheca
griesbachii Zeiller (1902:30) pelo nimero me-
nor de folhas por verticilo, pela bainha mais
longamente adpressa ao caule e pelo carater en-
curvado para cima de seus segmentos livres. Na
espécie de Zeiller, a bainha e as folhas ao se des-
prenderem do caule formam um disco horizon-
tal, carater esse ressaltado por Zeiller (1902),
White (1908) e Surange (1956). A bainha mais
ereta e o aspecto mais rigido das folhas distin-
guem também os espécimes estudados de P.
griesbachii Zeiller, visto em White (1908, Est.
S, figs. 9 e 10).

Levando em consideragdo esses caracteres
distintivos, o espécime ilustrado na Estampa I,
Figura 1 GP/3T-1161) coletado por Rigby
(1972c: 280, Est. I, fig. 1) e identificado como
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P. griesbachii Zeiller deve aqui ser sinonimiza-
do.

Esses espécimes distinguem-se ainda de P.
indica Brongniart, porque nessa espécie s6 os
segmentos foliares livres distanciam-se do cau-
le, ndo ha estriagdo longitudinal nas folhas e es-
sas afinam-se para seus 4pices.

Phylloteca griesbachii Zeiller, 1902
(Est. I fig. 6)

Sinonimia:

1902 — Phyllotheca griesbachii Zeiller, n.s., vol. 2(1): 30,
est. 7, fig. 1.

1905 — Phyllotheca griesbachii Zeiller, Arber, p. 25.

1905 — Phyllotheca cf. australis Brongn. D. White, n.s.
vol. 21:700.

1908 — Phyllotheca griesbachii Zeiller. D. White, p.
422-425; est. 5, figs. 9 e 10.

1908 — Phyllotheca muelleriana White. D. White, p. 427;
est. 5, fig. 8.

1946 — Phyllotheca griesbachii Zeiller. Dolianiti, n° 34, p.
5.

1948 — Phyllotheca griesbachii Zeiller. Dolianiti, n° 123,
p- 16

1956 — Phyllotheca griesbachii Zeiller. Surange, vol. 4:
83-88; est. 2, fig. 10 e est. 3, figs. 12-15.

1964 — Phyllotheca griesbachii Zeiller. Boureau, vol. 3:
404.

1972c — Phyllotheca griesbachii Zeiller. Rigby, vol. 44
(Suplem.): 280, est. 1, figs. 2-4e 7.

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

Procedéncia: afloramentos Joaquim Branco e
Bainha.

Discussdo e comparagdo: Criada por Zeil-
ler (1902: 30-31), essa espécie apresenta, como
caracteristicas diagnosticas: entren6s de com-
primento entre 10 e 15mm, com impressdes: de
areas interfasciculares (costelas) fracamente sa-
lientes; 30 a 40 folhas por verticilo, soldadas na
base, formando a bainha ereta de apenas 2 a
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3mm, junto ao caule, e que, a seguir, encurva-se
assumindo a forma de um disco horizontal de
15 a 20mm de didmetro, do qual se irradiam fo-
lhas livres percorridas por uma nervura media-
na nitida. Zeiller (1902) distingue P. griesbachii
de Phyllotheca equisetoides Schmalsausen, ori-
ginaria de Tunguska (Permiano da Sibéria),
porque nessa espécie todo entrend € recoberto
pela bainha. Do que se tem observado na biblio-
grafia, poder-se-ia acrescentar ainda como dife-
renca diagndstica entre P. griesbachii Zeiller e
P. indica Brongniart que, nesta ultima, o
numero de folhas por verticilo (cerca de 18 a 22)
assim como o comprimento da bainha (2-7mm)
sdo menores. Além disso, conforme ressaltado
por Zeiller, a bainha em P. indica esta toda pre-
sa ao entreno sé se distanciando do seu caule as
partes livres.

White (1908) identificou Phyllotheca gries-
bachii e P. muelleriana entre os espécimes da
Formacio Rio Bonito procedentes da regido
NW de Lauro Miiller (antiga Minas), SC.
Townrow (1954:50) considera que P. griesba-
chii de White (1908) é diferente de P. griesba-
chii Zeiller, porque s6 tem 30 folhas por verti-
cilo. Contudo, Zeiller (1902:30-31), em sua des-
cricdo, da apenas uma cifra aproximada de fo-
lhas por verticilo, dentro da qual inclui-se o
espécime de White. Além disso, o espécime de
Lauro Miiller apresenta, como carater
diagnéstico de P. griesbachii Zeiller, uma bai-
nha em parte aderente ao caule e muito curta.

Rigby (1972a) propde que P. muelleriana
White seja considerada sin6nimo de P. griesba-
chii Zeiller. Rigby (1972c) identifica esta
espécie entre os espécimes procedentes do Hori-
zonte Joaquim Branco, em Lauro Miiller, SC, o
que se considera aqui correto no que se refere
aos espécimes GP/3T-1162 (Est. I, fig. 6, neste
trabalho), GP/3T-1163 e GP/3T-1164.

Em 1946, Dolianiti ja identificara P. gries-
bachii entre os elementos tafofloristicos do
Bainha. Infelizmente, nido foi possivel re-
examinar esses elementos da colegdo do
DNPM, devido a sua falta de registro em
catalogo. .

Na colec¢do ora estudada ndo foram encon-
trados exemplares bem preservados de P. gries-

bachii Zeiller, mas a presenca de alguns frag-
mentos esparsos de bainha permitem confirmar
a ocorréncia do taxon na ‘‘tafoflora Irapua”’.

Familia NOTACALAMITACEAE Rigby, 1972b
Género Notocalamites Rigby, 1972b

Notocalamites askosus Rigby, 1972b
(Est. 11, fig. 4)

N? dos espécimes observados: GP/3T-1054
(holétipo), GP/3T-1055 (contra-impressdo do
holétipo); GP/3T-1056; GP/3T-1057;
GP/3T-1058 e GP/3T-1059.

Procedéncia: afloramento Bainha

Discussdo: A familia Notocalamitaceae foi
criada por Rigby (1972b) para abrigar frutifi-
cacdes equisetaleanas encontradas no aflora-
mento Bainha, apresentando os seguintes carac-
teres diagnosticos: “‘frutificacdes abertas de es-
porangios simples mais ou menos sésseis, nasci-
dos em verticilos nos nés de caules com es-
triacdes opostas, isto é, ndo alternantes nos nos.
Bracteas ou folhas estéreis ausentes entre verti-
cilos férteis. As vezes, folhas compostas asso-
ciadas’’. A familia abriga um género monotipi-
co Notocalamites tendo como espécie tipo No-
tocalamites askosus Rigby.

Tendo em vista ndo se dispor de outros
espécimes, no presente trabalho, apenas foram
re-examinados o holétipo e seus paratipos,
confirmando-se sua identificagio e classifi-
cacgao.

No que tange ao grau evolutivo, dentre as
Equisetales, as Notocalamitaceae parecem
constituir uma familia muito primitiva e com-
pletamente a parte. Notocalamites distingue-se
dos componentes férteis da familia Archaeoca-
lamitaceae (Pothocites), porque estes apresen-
tam esporangios compostos, formando corpos
estrelados (stellate-bodies) dispostos vertical-
mente nos entrends, enquanto que em Notoca-
lamites, os esporangios sdo simples, peduncu-
lados ou nio, e dispostos em verticilos, de nos
mal definidos. Possui, entretanto, as folhas
estéreis bifurcadas como Archaeocalamites,
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embora ndo se saiba quantas vezes, pois essas
nao se apresentam inteiras.

Boureau (1964) advoga que, possivelmen-
te, a partir da Familia Archaeocalamitaceae, te-
riam se originado duas familias: Autophyllita-
ceae ¢ Sorocaulaceae. Na familia Autophyllita-
ceae (Autophyllites), conservar-se-iam as fo-
lhas bifurcadas (embora com menor nimero de
bifurcagdes), apresentando os esporangioforos
peltados com 4 esporadngios, dispostos em um
eixo que, por sua vez, se prendia a um nod na
axila de folhas estéreis (Boureau, 1964: 218-219,
fig. 198). Na familia Sorocaulaceae (Kore-
trophyllites) as folhas ja sdo simples, uninerva-
das e longas e possuem 8 verticilos de 10 a 14 es-
porangi6foros peltados cada, por entrend. Se-
gundo Boureau (1971:91) € a partir da familia
Sorocaulaceae que se originariam as familias
Phyllothecaceae, Equisetaceae e Schizoneura-
ceae.

Examinando-se as caracteristicas gerais de
cada uma dessas familias, verifica-se que o
padrdo evolutivo acima seria possivel através de
progressiva simplificacdo de 6rgaos. Todavia,
as Notocalamitaceae, além do carater costelas
opostas nos nds, no que se assemelham a todas
as demais familias, apenas se aproximam de Ar-
chaeocalamitaceae e Autophyllitaceae no que se
refere as folhas dicotdmicas. Seus esporangios
simples, ligeiramente pedunculados e anatro-
pos, dispostos em verticilos na regido dos nds
dos caules, podem ser considerados mais primi-
tivos que os da familia Archaeocalamitaceae,
embora o documentario fossil desta seja mais
antigo. Esse fato leva a pensar que a familia
Notocalamitaceae, de evolucdo 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”’
Género Paracalamites Zalessky, 1927

Paracalamites australis Rigby, 1966

(Est. I, fig. 2 e Est. II, figs. 1,2, 3,6 e 7)

N? dos espécimes observados: GP/3T-140a,
GP/3T-140b, GP/3T-141, GP/3T-142 e
GP/3T-143.

Procedéncia: afloramentos Bainha, Bairro 20 e
Hospital

Descricdo: Fragmentos de caule articulado,
com nos e entrends, sem folhas, apresentando
um comprimento médio de 60mm e a largura
variando de 3,0mm a 180mm. Normalmente,
apresentam 2 a 3 nds, cuja nitidez é variada, al-
gumas vezes de didmetro um pouco maior que
dos entrends e com vestigios de orificios (canais
infra- e supra-nodais), nem sempre preserva-
dos. Os melhores espécimes exibem, nos en-
trenos, costelas e sulcos estriados longitudinal-
mente. Esses entrends apresentam uma pro-
por¢do comprimento/largura variavel de 7,3:1
a 11:1, contudo 4 delas apresentam propor¢oes
menores, 4,6:1 a 7,6:1. As costelas tém largura
variavel, desde estreitas com crista aguda (Est.
II, figs. 6, 7), a largas e suavemente convexas
(Est. 11, fig. 3). Em alguns individuos as coste-
las afinam-se em direcdo aos nds, onde apare-
cem interrompidas (Est. I, fig. 2 e Est. II, figs. 2
e 7), mas nunca alternas com aquelas do né se-
guinte. O namero de costelas sobre o lado visi-
vel é de quatro a doze, variando proporcional
ou inversamente ao didmetro do caule. Os sul-

Fig. 1 — Paracalamites australis Rigby, GP/3T-142, x 2. Impressdo de caule com costelas e 3 nés. Inferiormente,
provavel extremidade de caule, com convergéncia de costelas ou deformagdo de preservagio; afloramento Bainha, Cri-
ciima, SC. Fig. 2 — Paracalamites australisRigby, GP/3T-143, x 2. Impressdo de caule com costelas e sulcos. Costelas
contraidas e interrompidas na regido dos nds; afloramento Bainha, Criciima, SC. Fig. 3 — Paracalamites australis
Rigby, GP/3T-140b, X 2. Impressdo de caule com costelas e sulcos nitidos e nés mal delimitados; afloramento Bainha,
Criciuma, SC. Fig. 4 — Notocalamites askosus Rigby, GP/3T-1054, x 2. Impressdo de frutificacdo com verticilo de
folhas estéreis no apice e entrend com esporangios pedunculados; afloramento Bainha, Criciuma, SC. Fig. 5 — (?) Fru-
tificacdo de Sphenophyta, GP/3T-195, X 2. Impressdo de verticilo com frutificagdes (?) e folhas (?) na parte superior e
sugestdo de outro verticilo na porgio inferior; afloramento Bainha, Criciima, SC. Fig. 6 — Paracalamites australis
Rigby, GP/3T-140a, x 2. Impressdo de caule com costelas e 2 nos nitidos; afloramento Bainha, Cricjt’xma, SC.Fig.7—
Paracalamites australis Rigby, GP/3T-141, X 2. Mesmo espécime da Est. I, fig. 2, em vista de conjunto.
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cos, por sua vez, também podem ser alargados e
rasos, ou estreitos e fundos. Geralmente, coste-
las rasas, apenas onduladas e largas estao asso-
ciadas a sulcos estreitos, fundos e vice-versa. Os
sulcos, correspondendo a posi¢do dos feixes,
apresentam, em alguns casos, nitidamente, a
tricotomia do sistema vascular nas vizinhancas
dos nos, observada por Rigby (1969: F5). No
espécime GP/3T-142 (Est. 11, fig. 1) ha alguns
““tubérculos’’ sobre os entrenos, de disposicdo
mais ou menos verticilada e que se colocam so-
bre os sulcos. E dificil afirmar com seguranca se
o n6 mais inferior € uma extremidade do caule
ou se corresponde a uma deformagdo com con-
vergéncia de costelas, durante a fossilizacdo.
No primeiro caso, explicar-se-ia mais facilmen-
te a existéncia dos ‘‘tubérculos’ ou cicatrizes
circulares, como pontos de inser¢do de raizes
adventicias.

Discussido e comparacgdo: Os espécimes de Pa-
racalamites australis Rigby, tanto da Australia
(Rigby, 1966) como da Antartica (Rigby, 1969),
tém uma relagdo comprimento/largura entre
0,2:1 e 4,0:1, mais freqiientemente até 2,0:1.
Somente em um caso a propor¢do encontrada
foi de 9:1. No geral, essas proporc¢des sao me-
nores que as obtidas para os espécimes brasilei-
ros, isto €, os entrends desses Gltimos sdo mais
longos em relacédo as suas respectivas larguras.
Contudo, Rigby parece ndo considerar esse
carater como inteiramente diagndstico ao afir-
mar que em P. australis: ‘‘o comprimento é
substancialmente maior que a largura’’. Por ou-
tro lado, os espécimes de Rigby sdo normalmen-
te maiores, apresentando uma largura maior e
conseqiientemente, um numero maior de coste-
las que os espécimes brasileiros (8 a 30 na super-
ficie visivel). Os nds em alguns dos espécimes,
ora descritos, sdo bem marcados como em
GP/3T-141 (Est. I, fig. 2 e Est. II, fig. 7) e
GP/3T-142 (Est. II, fig. 1) o que, normalmente,
ndo acontece nos espécimes australianos e
antarticos.

A despeito das diferencas em relacdo aos
espécimes ja descritos de Paracalamites austra-
lis Rigby, a diagnose dessa espécie € bastante
elastica para acomodar os espécimes descritos.
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Por enquanto, ndo seria conveniente a propo-
sicdo de nova espécie para o género-forma Pa-
racalamites com base em tao poucos caracteres
diagnésticos. 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 Paracalamites australis 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
Paracalamites might be proposed’’. Também
entre os espécimes da colecado estudada, diferen-
¢as 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
xilema primario, tardia ou rapidamente destrui-
do na fossilizacdo. Além disso, um fragmento
de caule de Paracalamites varia morfologica-
mente de alto a baixo e, segundo Rosler e Bar-
beri (1974), os ramos laterais podem ter aspecto
muito diferente dos ramos principais. Parece
portanto conveniente nao se multiplicar
espécies até que caracteristicas diagnosticas
mais distintivas e de valor estratigrafico possam
ser definidas.

(?) Frutificagdo de Sphenophyta
(Est. 11, fig. 5)

N?do espécime observado: GP/3T-195

Procedéncia: afloramento Bainha

Descricdo: O espécime GP/3T-195 apresenta
dois verticilos, embora ndo sejam evidentes na
Estampa II, figura 5. O f6ssil esta mal preserva-
do. O entreno € estriado e ha uma compressao
de folhas verticiladas e de provaveis orgéos re-
produtores pouco distintos. Sendo o entreno
apenas estriado, deduz-se que os 0rgados repro-
dutores talvez se fixassem nas axilas das folhas
verticiladas. Nada se pode dizer quanto & forma
das folhas e 6rgdos. O entrend mede 10mm de
comprimento e 4,5mm de largura. O didmetro
do verticilo é de 14mm e o raio foliar é de
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5,0mm. Também nZo se pode precisar onde se
inserem e 0 que representam os Orgios lineares
ou filamentos que aparecem superiormente € no
centro.

Discussdo e compara¢do: Considerando-se a
ma preservaciao do espécime, tudo o que se po-
de concluir é que provavelmente se trate de
uma frutificacdo de Sphenophyta.

II1. AS ESFENOFITAS DA “TAFOFLORA IRAPUA”
EM RELACAO AS DEMAIS OCORRENCIAS DA
BACIA SEDIMENTAR DO PARANA

Como ja foi afirmado acima, as esfenéfitas
correspondem a apenas 5,5% da composi¢ido
geral da tafoflora estudada. Isto talvez esteja
relacionado a diferencas ecoldgicas, uma vez
que as esfendfitas, constituindo associacdes
higroéfilas, teriam vivido, preferencialmente, em
condigbes mais imidas (ambientes pantanosos,

alagadigos, préximos a deltas), enquanto as
glossopteridofitas, que sdo as formas predomi-
nantes na tafoflora, constituindo associagdes
higromesofilas, teriam vivido em condi¢des re-
lativamente mais secas (margens secas das pla-
nicies deltaicas, areas de interflivios com de-
pendéncia maior dos niveis de lencol freatico),
conforme Dias-Fabricio (1981) e outros auto-
res.

Entretanto, de uma maneira geral, as es-
fenofitas em todos os horizontes neopa-
leozoicos da bacia sedimentar do Parana séo ra-
ras, embora em um ou outro jazigo possam
ocorrer com maior freqiiéncia, sobretudo como
Paracalamites (Tabela I).

Por enquanto, ndo se conhecem formas pe-
trificadas, ocorrendo sempre como impressoes.

Calamospora (megasporo € micrdésporo),
de afinidades bem estabelecidas com esfenofi-
tas, nao foi objeto de uma analise mais acurada

TABELA 1

Distribui¢iio Estratigrdfica das Esfenofitas Neopaleozéicas na Bacia do Parand
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GRUPO TUBARAO GRUPO PASSA DOIS  [SRS
BT S BATICRALS SUBGRUPO ITARARE FORMAGAO RIO BONITO RF&{FM.ESTR.NOVAFMRDDORASTROF“ﬁﬁ
x &)_ &l e ~ ]
5 &l | [BEl5 | 128
ol | | |Blel2 gl | 12218 |58
) 2 lolgld | =258, |2 31 (5EEE (88
LOCALIZACAO g =3 g |&|¢ls|E|5|Eg olol@ o558 |5|8l2e
a 2| (8l2| 5 |g|€|@|E|8| 815|120 e 2lgle 8| |ol &5 S
SRR A rleR 2la| 2810 8 2| Slx (3| 518 12| 3 2I5 1012 812l | | 2 8| 2l S|E|8|2| £ 2
&2Q335£g§gma§8§£vwga:-%5%&&85'522
HHEEE R EEEREEE R R R R EEE e E EHE
2\5/8(5185(5|8/8 55| <|=|8|2(5]3|5| 8|83 || 52|12 6181 5|515] 3l &l &
<'/3:2Eguc_’uc_'zodagrgEdbqiwmI@JnchEInI.c?ﬁLm?oTx:?({:
; i A ; s )
B Y 1 P 1= e N e e P P N B el N e R P F P R B e B
Sphenophy llum oblongifolium (Germar & Kaulfuss) Unger] [e)
Sphenophy |l um brasiliensis Rosler el®
| Sphenophy Il um paranaensis Rsler & Rohn e e|® O
|Sphenophy Il um sp. ele
Koretrophyllites sp. L)
« |Stephanophyllites sanpaulensis Millan & Dolianiti [ ]
8 [Phyllothecg indicg Bunbury °
E Phyllotheca australis Brongniart ® ® [ ]
% Phyllotheca griesbachii Zeiller ® ®
E Phyllotheca sp. ele o0
¢ |stellotheca robusta (Feistm.) Surange & Prakash ®
Annularia occidentalis Résler e® ®
5| Annularia readi Rosler ° D
<t | Schizoneura gondwanensis Feistmantel ® ®
| Notocalamites askosus Rigby ®
2 Frutificacdo de Sphenophyta e
Paracalamites australis Rigby L ] ® O|0 ® e oo 0o e|e|e ole|joj0o 0000 OO
Poracalamites levis Rigby o
{Paracalamites montemorensis Millan ° LEGENDA
Paracalamites sp. ® [ ] @ Espécie comprovada
Neocalamites sp. O Espéae o conferir ® e

An. Acad. bras. Ci., (1988) 60 (1)




56 MARY ELIZABETH CERRUTI BERNARDES DE OLIVEIRA-BABINSKI

no presente trabalho. Parece, todavia, estar
presente ao longo de toda a coluna estratigrafi-
ca neopaleozoica da bacia do Parana, conforme
atestam trabalhos de Trindade (1964); Trindade
& Sommer (1966); Marques-Toigo et alii (1975)
e Prof. Dr. Murilo Rodolfo de Lima (comuni-
cacdo pessoal)

A anadlise da Tabela I e da Figura 3 permite
as seguintes observagdes, quanto a distribui¢io
estratigrafica da Ordem Sphenophyllales, na
Bacia do Parana:

1. A Familia Sphenophyllaceae estd docu-
mentada nas Tafofloras ““A”’, ““B”’ e “‘E’’ do
esquema bioestratigrafico de Rosler, represen-
tada através de Sphenophyllum sp., na Tafo-
flora ““A’’ (Millan, 1981 e Millan et alii, 1982);
Sphenophyllum cf. S. oblongifolium e S. bra-
siliense, na Tafoflora ‘“‘B’’ (Rigby, 1972a e
Rosler, 1974 e 1978a) e S. paranaense eS.cf. S.
thonii, na Tafoflora ‘“E’’ (Ré6sler & Rohn, no
prelo).

2. Na Bacia do Parana, verifica-se que as
esfenofilales ocorrem, com intermiténcias, des-
de o Carbonifero Superior (Tafoflora ““A’’) até
o Permiano Superior (Tafoflora ‘‘E’’), ndo ten-
do sido documentadas até o momento nas tafo-
floras ““Transicional’’, ““‘C”’ e “D”’.

3. Em linhas gerais, as ocorréncias da bacia
do Parana exibem uma tendéncia evolutiva do
grupo similar a4 apontada por Boureau (1964).
Formas de folhas mais lacinadas e menores

como Sphenophyllum sp. de Millan (1981) e S.
cf. S. oblongifolium de Rigby (1972), colocada
na sinonimia de S. brasiliense Rdsler (1974),
aparecem em tafofloras mais antigas (“‘A” e
““B’”), e espécies com limbo mais abundante,
menos recortadas e de maior tamanho, como S.
paranaense e S.cf. S. thonii, de Rosler &
Rohn (no prelo), nos niveis superiorss
(Tafoflora ‘“E’’). A assimetria verticilar (folhas
desiguais em cada verticilo), entretanto, parece
nao se acentuar no Permiano Superior con-
forme aponta Rohn (comunicagdo pessoal).
Parece haver, entretanto, um certo atraso no
aparecimento dessa sucessdo de formas no
eogondvana brasileiro, em relacdo ao da
sucessdo observada por Boureau (1964:146),
com base sobretudo na Flora Euramericana.
Isso talvez se deva ao fato de as condic¢des
climaticas de temperatura elevada e aridez
terem se implantado mais tardiamente, durante
o Permiano e Triassico, no continente
gondvanico.

Quanto a distribuicdo estratigrafica da Or-
dem Equisetales, analisando-se a Tabela I € a
Figura 3 pode-se depreender o seguinte:

1. A ordem documenta-se por Formas ““In-
certae Sedis’’ do tipo Paracalamites australis,
na Tafoflora ““A”’ (Millan, 1977), na Tafoflora
“Transicional”” (Millan & Dolianiti, 1977 e
Cazzulo-Klepzig et alii, 1980), na Tafoflora
“B” (Rigby 1972a; Rosler, 1974, 1978a, 1979 €
Arai & Rosler, 1980), na Tafoflora ““‘C’’ (Ber-

CARBONIFERO PERMIANDO

TRIASSICO IDADES
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Fig. 3 — Ocorréncia das ordens de esfendfitas no Eogondvana da Bacia do Parana.
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nardes de Oliveira, 1977 e Rigby, 1972c), na Ta-
foflora ““D”’ (Backheuser et alii, 1984 e Rigby,
1972a) e na Tafoflora ‘“‘E’’ (Rigby, 1972a e
Rosler, 1978b); do tipo Paracalamites cf. P. le-
vis, P. montemorensis ¢ P. sp., na Tafoflora
“A” (Millan, 1977; Millan et alii, 1982 e Ber-
nardes de Oliveira et alii, 1978) e do tipo Annu-
laria occidentalis e A. readi, na Tafoflora
“B’’ (Rigby, 1972a € Rosler, 1974 e 1978a).

2. A Familia Sorocaulaceae esta registrada
na Tafoflora ‘‘Transicional’’, através de Kore-
trophyllites sp. (Andreis et alii, 1980 e Guerra-
Sommer & Cazzulo-Klepzig, 1981).

3. A Familia Phyllothecaceae esta na Tafo-
flora “‘Transicional’’, pelas formas Stepha-
nophyllites sanpaulensis (Millan & Dolianiti,
1980) e Phyllotheca australis (Millan & Dolia-
niti, 1979); na Tafoflora ‘‘B’’, representada pe-
las formas Phyllotheca indica (Cazzulo-
Klepzig & Guerra-Sommer, 1983), Phyllotheca
sp. (Rigby, 1972a ¢ Rosler, 1978a) e Stellotheca
robusta (Rigby, 1972a, colocada na sinonimia
de Annularia occidentalis por Rosler, 1974) e
na Tafoflora ‘“‘C”’, representada pelas formas
Phyllotheca australis (Bernardes de Oliveira,
1977) e Phylloteca griesbachii (Bernardes de
Oliveira, 1977 e Rigby, 1972c¢).

4. A Familia Schizoneuraceae registra-se
nas Tafofloras ““C’’ (Rigby, 1972¢c) e “E”
(Cazzulo-Klepzig & Correia, 1981), através de
Schizoneura gondwanensis.

5. A Familia Notocalamitaceae ocorre na
Tafoflora ““C’’, representada pela forma Noto-
calamites askosus (Rigby, 1972b).

6. A Familia Apocalamitaceae documenta-
se, na Tafoflora “‘F”’, através de Neocalamites
sp. (Cazzulo-Klepzig & Guerra-Sommer,
1984).

Considerando-se as relagdes filogenéticas
das familias equisetaleanas estudadas, confor-
me foram propostas por Boureau (1964 e 1971),
com ligeiras modificacOes, e suas distribuicdes
estratigraficas na Bacia do Parana (Fig. 4),
pode-se chegar as seguintes conclusdes:

a) A Familia Notocalamitaceae esta docu-
mentada na Tafoflora ““C’’ (Artinskiano-
Kunguriano), mas dado o seu carater de primiti-
vidade, tendo provavelmente um ancestral co-
mum com as Archaeocalamitaceae dentre as
Hyeniales, podera vir a ser encontrada em tafo-
floras de niveis inferiores.

b) As demais familias devem ter como esto-
que comum as Archaeocalamitaceae (Boureau,
1964 e 1971), familia esta ainda nao encontrada
na Bacia do Parané, a ndo ser por um provavel
registro de Calamites (Oppenheim, 1935), na
Formacio Ponta Grossa.

c¢) As familias equisetaleanas de docu-
mentario féssil mais antigo na Bacia do Parana
sdo as Sorocaulaceae e as Phyllothecaceae. Am-
bas aparecem na Tafoflora ‘“Transicional’’

DéVONlANO CARBONI’FERO PERMIANDO TRIASSICO IDADES
: MéDlOlSUPER e A ESTEFANIANO ASSELIANO-SAKMARlANOIARTINSKIANO]KUNGUR.]KAZAN. TATARIANO|NF| MEDIO-Sup, |  PROVAVEIS
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b ANNULARIA APOCALAMITACEAE
\\ \____ N e ) — - — — — —— e N o o i i, s i e
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Fig. 4 — Ocorréncia das familias de equisetales no Eogondvana da Bacia do Parana e sud possivel filogenia; estd baseada em
Boureau, 1964 e 1971, com modificacdes.
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(Sakmariano?). Contudo, é possivel, conforme
Boureau (1964), que as Phyllothecaceae tenham
se originado das Sorocaulaceae em tempos mais
antigos. N3o sdo conhecidos representantes das
Sorocaulaceae em tafofloras estratigraficamen-
te mais jovens. A Familia Phyllothecaceae per-
siste até a Tafoflora “C’’ (Artinskiano-
Kunguriano), podendo vir a aparecer na Bacia
do Parand em estratos mais jovens, uma vez
que sua distribuicdo estratigrafica estende-se até
o Jurassico.

d) Outra Familia 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-Triassico Inferior).
Portanto, seu registro pode ser esperado na Ta-
foflora ““D”’.

€) A Familia Apocalamitaceae s6 esta regis-
trada, tardiamente, na Tafoflora ““F’” (Triassi-
co Médio). Ainda conforme Boureau (1964), es-
ta familia poderia estar relacionada a ‘‘Incertae
Sedis’> Annularia, que, na bacia do Parana,
aparece na Tafoflora ‘‘B’’, originando-se das
Archaeocalamitaceae.

Verifica-se, desde logo, que, dentre as tafo-
floras da Bacia do Paran4, a Tafoflora ¢“‘C”’, da
qual faz parte a ‘‘tafoflora Irapua’’, é a mais di-
versificada, até o momento, no que se refere ao
registro de familias de Equisetales, possuindo
documentario comprovado de Schizoneura-
ceae, Phyllothecaceae e Notocalamitaceae. E
possivel que nela venham a ser encontradas for-
mas relativas as Apocalamitaceac e 4 Ordem
Sphenc phyllales.
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V. SUMMARY

This work presents taxinomic descriptions of Permian
sphenophytes of the ‘“‘Irapué taphoflora’, located in the
middle-upper Rio Bonito Formation, in the post-glacial se-
quence of the Tubardo Group, Parana Basin. The samples,
which occur as impressions, are from outcrops of brown
silts of the Irapud 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, Paracalamites Zalessky is more abundant than either
Phyllotheca or Notocalamites. Species include Phyllothe-
ca australis Brongniart, P. griesbachii Zeiller, Notocala-
mites askosus Rigby and Paracalamites australis Rigby; a
(?) sphenophyte fructification is also known. Schizoneura
gondwanensis Feistmantel also occurs in the ‘“‘Irapua 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 Parana Basin, it
is apparent that the ‘““Irapua 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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