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Resumo: Pela primeira vez € considerada a distribuicio estratigrafica
das estruturas reprodutivas associadas a glossopterideas segundo
a sucessdo paleofloristica da Bacia do Paran. Essas estruturas
ocorrem em cerca de uma dezena de tafofloras distribuidas
estratigraficamente desde a tafoflora eopermiana de Cerquitho (SP)
até a tafoflora neopermiana de Relégio (PR). Os géneros mais
freqiientes sdo Arberia, Arberiopsis e Ottokaria. Ocorrem também
Hirsutum, Scutum, Plumsteadia, um “Fertiliger” do tipo Brasiloide
e um espécime identificado como Eretmonia/Glossotheca, além de
outros designados apenas como “Fertiliger”. O género Arberia
distribui-se, amplamente, desde a Tafoflora de Transicdo A-B
(Cerquilho, SP) até a Tafoflora C (Criciima, SC), muitas vezes
associado aos géneros Arberiopsis e Ottokaria. Ja Hirsutum
aparece, esporadicamente, na Tafoflora A-B e na Tafoflora D
(Angatuba, SP). Os demais taxa (Plumsteadia, Eretmonia/
Glossotheca e Scutun) apresentam, até 0 momento, uma distribuigao
espacial e temporal mais restrita. A excegio de um espécime do
género Hirsutum, todas as estruturas ocorrem desconectadas ou
isoladas de suas respectivas bricteas.

Palavras-Chave: Frutificacdes de Glossopterideas, Permiano,
Bacia do Parand, Gondwana, Brasil

Abstract: The sequence of glossopterid reproductive structures
is tentatively established for the first time in the paleofloristic
succession of the Parand Basin. These structures occur in about
ten Permian distributed taphofloras from the early Permian
Cerquilho (SP) Taphoflora to the late Permian Reldgio (PR)
Taphoflora. The most frequent genera are Arberia, Arberiopsis
and Ottokaria. Hirsutum, Scutum, Plumsteadia, a Brasiloide-
type “Fertiliger” and an Eretmonia/Glossotheca-like specimen
also occur besides others designated simply as “fertiligers”.
The genus Arberia is abundant since the Transitional A-B
Taphoflora (Cerquilho, SP) till the C Taphoflora (Criciima, SC)
frequently associated with the genera Arberiopsis and Ottokaria.
To date, the genus Hirsutum appears sporadically, in the A-B
Taphoflora and in the D Taphoflora (Angatuba, SP). The other
taxa (Plumsteadia, Eretmonia/Glossotheca and Scutum) are more
restricted both geographically and temporally. All specimens
are unattached or isolated from their respective bractea, except
for a single specimen of the genus Hirsutum.

Keywords: Glossopterids Frutifications, Permian, Parana Basin,
Gondwana, Brazil.

INTRODUCAO

As estruturas reprodutivas associadas a glossopterideas,
encontradas na margem oriental da por¢do brasileira da Bacia
do Parani( Figura 1), ocorrem dentro da sucessdo
litoestratigrafica que vai desde o Subgrupo Itararé (Grupo
Tubardo) até a Formacgido Rio do Rasto (Grupo Passa Dois).
Através do Permiano, a Bacia do Parand experimentou drésticas
mudangcas paleoclimiticas e paleogeograficas, que sao refletidas
por mudangas paleofloristicas.
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Cabe ainda ressaltar que o género Arberia, tem sido
relacionado a diferentes grupos taxondmicos tais como:
Cordaitales (Schopf 1976), Pteridospermales (Rigby 1972,
Surange & Chandra 1975), Arberiales da Classe
Glossopteridopsida (Banerjee 1984, Meyen 1984) e Arberiaceae,
na Ordem Glossopteridales (Anderson & Anderson 1985).
Archangelsky & Cineo (1990) sugerem que Arberia poderia
estar associada a Polyspermophyllum sp. estruturas férteis
incluidas na Ordem Dicranophyllales. Contudo, sua estrutura
marcadamente caulinar com extremidades tendendo a dorsi-
ventrais, a auséncia de associac@o a Ginkgophyllum, até agora,
em tafofloras brasileiras e sua associag@o constante com folhas
de protoglossopterideas e/ou glossopterideas (ainda que nunca
conectadas organicamente) tratando-se da forma reprodutiva
mais abundante nas camadas eopermianas da Bacia do Paran4,
sugere algum relacionamento, dai serem incluidas aqui.

ESTRUTURAS REPRODUTIVAS DE GLOSSOPTERIDEAS
E ASSOCIADAS, NO PERMIANODA BACIA DO PARANA,
BRASIL

A Tafoflora Transicional A/B (Figura 2) de Résler (1978),
de Glossopteris. Tem suas ocorréncias possivelmente incluidas
dentro do Subgrupo Itararé (Cerquilho e Morro Papaléo) e exibe
estruturas reprodutivas do tipo glossopterideas a associadas a
estratos de carvao. Os niveis de onde provém a tafoflora de
Cerquilho (Figuras 1 e 2 e Estampa I, Figuras 1 a4) localizam-se
no Estado de Sdo Paulo e apresentam, entre outros, os géneros
Noeggerathiopsis, Rubidgea, Paleovittaria e Gangamopteris.
Al, estdo as primeiras ocorréncias de Arberia (A. minasica e A.
sp.), de Arberiopsis (Arberiopsis (Samaropsis) rigbyi e A. sp.)
e de Hirsutum sp., assim como, do “Fertiliger” tipo Brasiloide. A
tafoflora do Morro Papaléo, localizada no Estado de Rio Grande
do Sul, apresenta um exemplar de “Fertiliger”;, associado a
Gangamopteris, Rubidgea e Glossopteris (Cazzulo-Klepzig et
al. 1980).

Essas tafofloras representam a instalacio de uma
vegetacdo de bosques temperados frios decorrentes de um
inter- ou posglacial.

A Tafoflora B ( Figura 1 e 2, Estampa I, Figuras 5 a 8),
correspondente ao estigio de consolidacdo da Paleoflora de
Glossopteris, e caracterizada pela mescla de alguns elementos
nérdicos (Annularia, Pecopteris, etc), apresenta estruturas
reprodutivas apenas nas ocorréncias de Mariana Pimentel (Dohms
1977, Cazzulo-Klepzig & Guerra-Sommer 1983) e Candiota (Dohms
1977), ambas localizadas no Rio Grande do Sul. Registram-se, na
primeira, Arberia minasica e Scutum sp. e, na segunda, Arberia
brasiliensis. Ambas as tafofloras sdo muito diversificadas
apresentando espécies dos géneros Brasilodendron, Sphenopteris,
Noeggerathiopsis, Gangamopteris, Glossopteris, Buriadia, etc.
Sao encontradas junto a expressivas jazidas de carvao, como a de
Candiota, evidenciando a presenga de abundante vegetagao
associada aos sistemas deltdicos da Formagao Rio Bonito.

Uma outra ocorréncia, possivelmente, também referivel
a Tafoflora B ou a C € aquela de Rio da Estiva (SC), incluida no
Membro Paraguacu da Formagdo Rio Bonito e ainda ndo
completamente estudada (Rosler 1975). Em um exame preliminar,
mostra numerosos exemplares bem preservados de Arberia
minasica e Arberia sp., e 0 mais antigo registro de Ottokaria,
associado a folhas de Glossopteris e numerosas sementes.

A Tafoflora C corresponde ao estigio de depuracdo da

Flora de Glossopteris, com esse género predominando sobre
Gangamopteris e Noeggerathiopsis, havendo empobrecimento
de elementos nordicos. As estruturas reprodutivas aparecem
em varias localidades dos estados de Santa Catarina € Rio Grande
do Sul. Em Cricitima, SC, (Figuras 1 e 2 e Estampa II, Figuras 1 a
5) os restos encontram-se nas camadas Irapud, pertencentes ao
Membro Siderépolis da Formac@o Rio Bonito. Nela ocorrem
alguns espécimes de Arberia, Arberiopsis e Ottokaria (Rigby
1972, Bemardes-de-Oliveira, 1977, 1978 e Bernardes-de-Oliveira
& Carvalho 1981). A tafoflora da Mina de Faxinal, RS (Guerra-
Sommer & Cazzulo-Klepzig 1993), € caracterizada pela tinica
ocorréncia de Plumsteadia sennes, além de Scutum sp.. Na
tafoflora do Arroio Irapud, White (1908) registrou a presenca de
Ottokaria ovalis e O. sp.. A Tafoflora C corresponde a dltima
ocorréncia, na Bacia do Parand, desses géneros de estruturas
reprodutivas, caracteristicas do Eopermiano. Aqui a vegetacao
ter-se-ia desenvolvido em pantanos e lagos associados a um
ambiente deltdico propicios a formagado de jazidas de carvio.

A Tafoflora D (Figuras 1 e 2, Estampa I, Figuras 6 e 7)
representa um estdgio maduro da Flora de Glossopteris,
correspondente a zona Polysolenoxylon. As estruturas
reprodutivas encontram-se representadas por um tinico exemplar
de Hirsutum sp., conectado organicamente a uma folha de
Glossopteris mussae Ricardi-Branco et al. (no prelo), de excelente
preservacio, identificada em dolomitos da Formagao Assisténcia,
Subgrupo Irati, (conforme proposi¢ao litoestratigrifica de Hashiro
et al. 1993) na localidade de Angatuba, Estado de Sao Paulo.

Na Tafoflora E ndo foram encontrados, até o momento,
registros de estruturas reprodutivas de glossopterideas.

Por dltimo, a Tafoflora F (Neopermiano), registrada em
sedimentos do Membro Serrinha da Formacao Rio do Rastro, na
localidade de Relégio (PR), mostra a presenca apenas de um
espécime fragmentario, identificado preliminarmente por Rosler
et al. (1994), como uma frutificagao tipo Eretmonia/Glossotheca.

COMPARACOES E DISCUSSAO

Pelos dados apresentados, fica evidente que o registro
das estruturas reprodutivas associadas a glossopterideas se
estende por todo o pacote sedimentar permiano na Bacia do
Parana. Distribuem-se numa sucessdo cujo inicio coincide com
os climas frios a temperados do final da glaciagdo
permocarbonifera, ap6s o que aumentam, gradativamente, em
nimero e variedade, com ampla dominancia dos géneros Arberia
e Ottokaria e menor mimero de Arberiopsis, Hirsutum, Scutum,
Plumsteadia, etc., incentivados pela melhora climética. Com a
reducdo da umidade e a continentalizacdo dos ambientes, que
caracterizam o final de Permiano, as ocorréncias dessas estruturas
tornam-se escassas e pontuais, sendo identificadas em poucos
afloramentos. Esse fato, contudo, pode ser reflexo de sua menor
possibilidade de preservacdo, causada por ambientes mais
oxidantes ou pela falta de mais pesquisas nessas unidades.

Fica também evidente a menor riqueza de estruturas
reprodutivas para essa por¢do ocidental do Gondwana, quando
comparada com a africana, indiana e australiana, em que pese a
manutencdo das afinidades em nivel de género.
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FIGURA 1I: Localizacdo das tafofloras mencionadas no texto.
FIGURE 1: Location of the taphofloras.

1- Cerquilho , SP. / 2- Morro Papaléo, RS. / 3- Mariana Pimentel, RS. / 4- Rio da Estiva, SC. / 5- Candiota, RS. / 6- Cricivima, SC. / 7- Arroio Irapud,

RS. / 8- Mina de Faxinal, RS. / 9- Arroio dos Ratos, RS. / 10 - Angatuba, SP. / 11 - Relégio, PR. / BP: Bacia do Parand / Parand Basin.




5 - Geociéncias V (n° especial), 2000

60

Ocorréncias das tafofloras consideradas em conjunto / Taphofloras occurrences considered together:
Mariana Pimentel = afloramentos de Quitéria, Varzea do Capivarita, Pantano Grande.

Mariana Pimentel = outcrops Quitéria, Varzea do Capivarita, Pantano Grande.

Candiota = afloramentos de arroios Candiota e Jaguardo e Mina Candiota

Candiota = outcrops arroios Candiota - Jaguardo and Candiota Mine

Criciima = afloramentos de Bainha, Bairro 20, Hospital e S. Marcos.

Cricitima = outcrops Bainha, Bairro 20, Hospital and S. Marcos.

Arroio dos Ratos: afloramentos de Sdo Jeronimo, Arroio dos Ratos e dos Cachorros.

Arroio dos Ratos: outcrops Sdo Jerénimo, Arroio dos Ratos and dos Cachorros.
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RB = Grupo Tubarzo, Formagio Rio Bonito /  Tubarao Group, Rio Bonito Formation
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FIGURA 2 : Distribuicdo geogrdfica e estratigrdfica das frutificacoes de glossopterideas na Bacia do Parand.
FIGURE 2: Geographic and Stratigraphic distributions of the Glossopterid fructifications in Parand Basin.
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ESTAMPA 1/ PLATE I: Estruturas reprodutivas da Tafoflora A-B em Cerquilho (SP). Subgrupo Itararé. Eopermiano. / Reproductive structures of the
Cerquilho (SP) A-B Taphoflora. Itararé Subgroup. Early Permian.

FIGURA/FIGURE 1: Arberiopsis sp.1 (GP/3E 1647 A). FIGURA/FIGURE 2: Detalhe de semente e funiculo de Arberiopsis (Samaropsis) rigbyi (GP/
3E 707A). / Seed and funiculus details (GP/3E 707A). FIGURA/FIGURE 3: Arberiopsis (Samaropsis) righyi (GP/3E 707 A). FIGURA/FIGURE 4:
? Hirsutum sp. (GP/3E 1670c). Estrutura reprodutiva da Tafoflora B em Rio da Estiva (SC), Membro Paraguagu, Formagdo Rio Bonito. Eopermiano.
/ Reproductive structures of the Rio da Estiva (SC) B Taphoflora. Paragua¢u Member, Rio Bonito Formation. Early Permian. FIGURA/FIGURE 5:
Ottokaria sp. (GP/3E 1730). FIGURA/FIGURE 6: Arberia sp. (GP/3E 1730). FIGURA/FIGURE 7: Amostra GP/3E 1482a com estruturas reprodutivas,
sementes e folha de Glossopteris. / Sample GP/3E [482a with several reproductive structures, seeds and a Glossopteris leaf impression. FIGURA/
FIGURE 8: Detalhe da Figura 7 com um espécime de Arberia sp. , bem conservado e sementes associadas. (GP/3E 1482aA). / Details of the Figura
7 showing a well preserved specimen of Arberia sp. and associated seeds (GP/3E 1482aA). Escala = 10mm / Bar scale = 10mm
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ESTAMPA 1I / PLATE 1i: Tufoflora ¢ em  Criciima (SC). das camadas irapud, Membro Sideropolis, Formagdao Rio Bonito. Subgrupo Guatd. Grupo

Tubardo. (Artinskiano - ?Kunguriano). / Cricidima (SC) Taphoflora C. from the [rapud Beds. Sideropalis Member. Rio Bonito Formation. Guatd

Subgroup. Tubarao Ciroup. (Artinskian
FIGURA/FIGURE |. Ottokaria sanctae-catharinae Dolianite  Valva [ertil de frutificacao (GP/3T 232, 7 Fertile  fructification (GP/3T 232). FIGURA/
FIGURE 2: Arberia minasica (White) cmend Righy  Megasporofilo com iniunescimentos laterars. (GIP/3T 246). / Arberia minasica (White) emend.
Rigby. / Megasporophyli vuiv luterai sweilings (GP/3T 246) FIGURA/FIGURE 3. Otokaria sp. Metade abaxial de uma frutificagcdo / Abaxial half of
a fructification. (GP/37 223). FIGURA/FIGURE 4: Arberiopsis sp. Pina bifurcada com ovulos anatropes / Bifurcated pinna with anatropous ovules (GP/3T
239). FIGURA/FIGURE >: Arberiopsis boureaui Bernardes de Olivewra  Frutificacao anisotomica com ovulos andtropos / Anisotomic. fructification
C 238 Tafoflora 1) e Angerebo (5P, Formacao Assiténcie, Subgrupo Irai. Grupo Passa Dois. (Kunguriano ou
Kazaniano/Tatarianc: Ancatube 'SP Taphoflora from  Asistencic Formaiion. Irate Subgroup. Passa Dois Group. (Kungurian or Kazanian/
Tatatian). FIGURA/ ! URFE 6 Glossepieris mussae Ricardi-Brance ¢i ae (ne prelo, Possivel Jruttficacao na regido proximal. / Probable fructification
structure in the procimal region (1nP/2T-6]). FIGURA/FIGURE 7: bipressdao de possivel frutificacao do tipe Hirsutum. / Impression of probable
Hirsutum-type fructijicaiior: UnGE/3T 01/ Escale = 1 Bur scale = [0mrr

Kungurian).

with anatropous oviics (GI/37




