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Resumo: O trabalho objetiva noticiar a ocorréncia de impres-
soes de cf. Koretrophyllites sp. na tafoflora neocarbonifera de
Itapeva, regido sudoeste do Estado de Sao Paulo.

Esse género equisetaleano sorocauldceo, considerado pos-
sivel ancestral de Phyllotheca, é, pela segunda vez, detectado
no Brasil, agora entretanto, provavelmente, em nivel
litoestratigrafico mais baixo. A auséncia de frutificagdes aliada
ama preservagao impede uma identificacdo mais assertiva. Con-
tudo, os espécimes aqui estudados, em muitos aspectos
morfograficos, assemelham-se ao género eocarbonifero-
permiano de procedéncia angariana, que teria invadido as areas
euramericana e gondvanica no Neocarbonifero.

A ocorréncia tem posi¢do estratigrafica mediano-basal no
Subgrupo Itararé, correspondendo, provavelmente, a zona NBG da
Argentina, de idade meso-neocarbonifera (Tupense). Regionalmente
interpretada como sedimentacgao glacio-flivio-deltaica, localmen-
te, € mais sugestiva de lagunar/deltdica, sob clima peri ou interglacial,
segundo sua se¢do colunar, tipo de vegetacdo e conteido
palinolégico. Sao, contudo, conclusdes ainda preliminares.

Palavras-chave: Esfenofita, Koretrophyllites, Neocarbonifero,
Itapeva, Gondwana, bacia do Parana.

Abstract: The sorocaulacean genus cf. Koretrophyllites sp.
occurs as impressions in the Late Carboniferous taphoflora of
Itapeva, southwestern State of Sao Paulo.

Considered as a possible ancestor of Phyllotheca, this genus
is reported from Brazil, for the second time, although now probably
from a lower stratigraphic level. The absence of fructifications
allied to the poor preservation prevents a more confident
identification. The studied specimens are in many morphographic
aspects quite similar to Angarian ones, which invaded the
Euramerica and Gondwana in the Late Carboniferous.

This occurrence has a mid-basal stratigraphical position in
the Itararé Subgroup, correlated to the NBG zone of Argentina
of Middle-Late Carboniferous age (Tupense).

Regionally these have been interpretated as glacio-fluvial-
deltaic sediment, but they are locally more suggestive of
lagoonal/deltaic depositional environment, under peri to
interglacial climate according to its columnar section, vegetation
type and palynological content.

Keywords: Sphenopsida, Koretrophyllites, Late Carboniferous,
Itapeva, Gondwana, Parani Basin.

INTRODUCAO
A descoberta de novos faxa no Subgrupo Itararé do Esta-

do de Sao Paulo vem ocorrendo como conseqiiéncia do desenvol-
vimento do Projeto Tematico n®97/03639-8. “Levantamento da com-
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posicao e sucessao paleofloristicas do Neocarbonifero-Eopermiano
(Grupo Tubarao) no Estado de Sao Paulo™.

Esta contribuicdo objetiva divulgar o possivel registro
do género Koretrophyllites Radczenko 1955, na Fazenda Santa
Marta, bairro Guarizinho, Municipio de Itapeva (SP).

O estudo de material proveniente de novas coletas do
referido jazigo, bem como a revisdo do material estudado por
Millan, depositado na Colecao Cientifica do Museu Nacional
do Rio de Janeiro, constituem tema da dissertacao de mestrado
que vem sendo desenvolvida pela primeira autora (A.P.Z.).

Embora se trate ainda de uma presenca registrada com
certas dividas dado o grau de preservacao, a notificacio de cf.
Koretrophyllites sp. ¢ importante para que os pesquisadores
doravante fiquem atentos sobre sua possivel ocorréncia nessa
tafoflora, principalmente, considerando-se as possibilidades de
interpretacdes tafofloristicas, cronoestratigriaficas e
paleoecoldgicas advindas da sua constatagao.

PESQUISAS PREVIAS

A ocorréncia de elementos tafofloristicos na Fazenda San-
ta Marta, na regido de Itapeva (SP), foi notificada por Millan e al.
(1982) que ai detectaram a presenca de Paracalamites,
Sphenophyllum, Cordaites e Cordaicarpus. A partir de 1987, Millan
publicou uma série de trabalhos (1987a 1987b, 1989, 1991a, 1991b,
1993, 1995a e 1995b) aprimorando o quadro da composi¢io geral
dessa tafoflora, que assim pode ser discriminada: esfendpsidas
(Paracalamites australis, Sphenophyllum sp., Sphenophyllum cf.
S.  churulianum), pteridéfilas-progimnospermdépsidas
(Botrychiopsis plantiana, Notorhacopteris argentinica) e
gimnospermopsidas (Cordaites sp. cf. C. spathulata, Cordaicarpus
zeilleri e Samaropsis itapevensis).

Millan (1987a) ao propor a seqiiéncia de “pisos
floristicos” dos carvoes do Subgrupo Itararé no Estado de Sao
Paulo, posicionou a tafoflora de Itapeva como caracteristica do
“subpiso Itapevense”, incluido em nivel intermedidrio (“piso
Medianense™) entre as tafofloras de Monte Mor (“piso
Montemorense”) e de Cerquilho (“piso Cerquilhense”) confor-
me pode ser observado no esquema abaixo (Quadro I):

Piso Cerquilhense

Piso Medianense Subpiso Cesario-langense
Subpiso Itapevense
Supiso Buriense

Piso Montemorense

QUADRO 1. Posicionamento estratigrdfico dos principais niveis de carvao
do Subgrupo Itararé no Estado de Sao Paulo, conforme Millan (1987a).
TABLE I . Stratigraphical scheme of the principal coal levels of the
Itararé Subgroup, in the State of Sao Paulo, proposed by Millan (1987a).

Contudo, no diagrama cronoestratigrafico do Grupo Tu-
bardo, Petri & Souza (1993: Figura 1) tomando como base os
dados  palinolégicos  disponiveis, posicionaram,
bioestratigraficamente, a ocorréncia de Buri abaixo de Monte Mor
e a de Itapeva acima de Cesario Lange, mas todas dentro do
Carbonifero Superior (intervalos Pré-G e G) e, possivelmente, re-
lacionadas a por¢ao mediano-basal do Subgrupo Itararé.

Souza et al. (1993) propuseram, com base na palinologia,
que o carvao de Buri seja o mais antigo dos carvoes do Subgrupo
Itararé no Estado de Sao Paulo. Em Souza et al. (1997), os auto-
res propdoem sua correlagdo com o carvao de Monte Mor, dada

a ocorréncia de esporos em comum, de importante valor
bioestratrigrafico (e.g. Foveoesporites hortonensis, Raistrikia
rotunda). As maiores diferencas sdo quantitativas ressaltando-
se ai a maior participacdo de graos de pdlen estriados em Monte
Mor (Protohaploxypinus). Essas diferencas foram interpreta-
das como resultado de varia¢des paleoambientais, nao justifi-
cando qualquer diferenciacdo em nivel estratigrafico, conside-
rando-se o limite de resolucdo da palinoestratigrafia.

Bernardes-de-Oliveira et al. (1999), com base em resulta-
dos preliminares, consideraram as palinofloras de Aragoiaba da
Serra, Monte Mor, Buri, Itapeva, Itaporanga e Jundiai como mais
sugestivas de idade neocarbonifera, sem contudo, estabelece-
rem ainda qualquer sequenciamento entre elas.

Em consideragdes preliminares sobre a tafoflora de Itapeva,
Zampirolli et al. (1999) correlacionaram essa tafoflora a Tafoflora
A de Rosler (1978) e consideraram seus macrofitofésseis
preglossopterideos, mais tipicos da zona NBG da Argentina
(Archangelsky et al. 1987, Archangelsky & Ciineo 1991), suges-
tivos de idade eoestefaniana ou um pouco mais antiga.

ASPECTOS GEOGRAFICOS E GEOLOGICOS DO JAZIGO

O jazigo de onde provém os fosseis corresponde a um
afloramento localizado na entrada da antiga mina de carvao da
Fazenda Santa Marta, situada no bairro Guarizinho, cerca de
30km ao norte da cidade de Itapeva, regiao sudoeste do Esta-

* do de Sao Paulo (Figura 1).

O afloramento apresenta uma sequéncia de siltitos e
arenitos, como mostrado no perfil da Figura 2.

Os dados geoldgicos mais detalhados do Subgrupo
Itararé na drea de Itapeva foram publicados por Ciantelli Jr. et al.
(1983), Cabral Jr. & Motta (1985) e Silva (1994). Nesses traba-
lhos, as facies associadas aos carvoes da drea de Buri-Itapeva
sao relacionadas a ambiente flivio-deltaico e posicionadas na
porcao médio-superior da unidade.

Contudo, verifica-se contradi¢ao desses dados com
aqueles advindos da palinologia do carvao de Buri, adjacente a
Itapeva conforme Souza et al.(1993; 1997) sugestivos de niveis
bioestratigraficos mais basais do Subgrupo.

MATERIAL E METODOS DE ESTUDO

Os fitofésseis desse sitio paleontolégico ocorrem como
abundantes impressoes, superpondo-se umas as outras, em
matriz siltico-argilosa, marrom-clara, apresentando pouco con-
traste de cor com a rocha-matriz.

O nivel fossilifero localiza-se na por¢ao médio-superior
do afloramento, com espessura de 30 cm (Figura 2).

Esses fitofdsseis tratam-se de formas delicadas e muito
fragmentadas, em sua maioria higréfilas, depositadas sem uma
dire¢do preferencial, sugerindo pequeno transporte mas sufici-
ente para fragmenta-las muito, dada a sua natureza fragil. Entre
as formas mais comuns destacam-se: Botrichyopsis,
Notorhacopteris, Paracalamites, Sphenophyllum, Cordaites,
Cordaicarpus, caules e folhas indeterminados.

Os espécimes coletados e ora descritos estao deposita-
dos na colecdo cientifica do Departamento de Geologia Sedimentar
e Ambiental do Instituto de Geociéncias da Universidade de Sao
Paulo, sob as numeragoes: GP/3T 2260, 2261 e GP/3T 2262 aeb.

Esse material foi preparado mecanicamente (com estiletes,
mini-talhadeiras e marteletes), observado e mensurado sob
estereomicroscopios Wild e C. Zeiss do Laboratério de
Paleobotanica do GSA- IGc/USP e desenhado com camara clara



Revist

universidade

quarulhos - Geociéncias, IV (6), dezembro de 1999

98

T T T T 2]
Argila Site Areia  Area Areis
Cray S fina média  grossa
Fine Meduwm Coarse
send  sand sand

Avrenito fino arcoseano, friavel, amarelo claro a variegado, macigo.
Fine arkosic sandstone, friable, light yellow to vaniegate, massive.

s - Limonita
%ggeeeeeeee Immm
Arenito médio variegado, friavel.
Medium variegated sandstone, friable.
e Argila avermelhada, passando a variegada(creme-ferruginosa a avermelhada) contendo
fitofosseis
oo Reddish to variegated (rusty-cream to redish color) mudstone with fossil plants.
195 Limonita
190 Ironstone
Ritmito de laminas finas de arenito médio cinza e de material carbonoso, intercaladas a cada
0,5 cm aproximadamente.
I R s B T ke Rhythmite formed by thin laminae of grayish medium sandstone and carbonaceous matenial
R T Rk e intercalated every 0.5 cm.
BENSIAID RS
120
Siltito argiloso, cinza-escuro, macigo, com laminas finas arenosas. Nivel com possiveis
licofitas e sementes.
o Dark gray massive siltstone, with intercalations of arenaceous thin laminae. Level with
probable lycopsids and seeds.

Ritmito de laminas de argila cinza-escura e de arenito fino cinza claro.
Rhythmite formed by dark gray mudstone and light gray fine sandstone laminae.

Siltito argiloso cinza, carbonoso com laminas de 1,5 cm de arenito a 5 cm do topo.
Carbonaceous gray clayey siltstone with 1.5 cm tick sandstone lamina 5 cm from the top.

Ritmito de arenito fino, cinza com argila carbonosa e concregées limoniticas.
Rhythmite formed by fine gray sandstone with carbonaceous clay and ironstone concretions.

FIGURA 2 - Fazenda Santa Marta

- se¢do colunar na entrada da mina de carvao.

FIGURE 2 - Santa Marta Farm - columnar section at the coal mine entrance.

sob luz incidente de baixo adngulo (rasante). Tentativas para me-
lhorar sua visibilidade foram feitas com 6leo de parafina, sem
grandes sucessos. O registro fotogréfico foi realizado no referido
laboratdrio com cdmara fotografica Pentax-K1000.

SISTEMATICA

As esfendfitas da tafoflora Santa Marta, Municipio de
Itapeva (SP), estao representadas pelos géneros Paracalamites

e Sphenophyllum e, agora, provavelmente também pelo género
Koretrophyllites.

Embora as esfenéfitas sejam o segundo grupo mais abun-
dante na tafoflora, as formas, possivelmente, referiveis a
Koretrophyllites sdo escassas e muito fragmentadas.

Classe Sphenopsida

Ordem Equisetales sensu Boureau 1964
Familia Sorocaulaceae Radczenko 1955
Género Koretrophyllites Radczenko 1955
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ESTAMPA I/ PLATE I - cf. Koretrophyllites sp. 1: Aspecto geral do espécime GP/3T 2260. Notar o aspecto das folhas emergindo em feixes. General
view of specimen GP/3T 2260. Note the feature of the leaves emerging as bundle. 2: Detalhe da parte superior com algumas folhas emergindo a
esquerda do caule. Mesmo espécime. Detail of the upper part of the same specimen with some leaves emerging from the left of the stem. 3: Detalhe da
parte média com algumas folhas. Nota-se que sao livres desde a base. Detail of the middle portion of the specimen with some leaves. Note that they
are free from the base. 4: Aspecto geral do espécime GP/3T 2260 sob outra ilumina¢ao. General view of specimen GP/3T 2260 under another
illumination. 5: Detalhe da parte basal com folhas longas emergindo a esquerda. Detail of the basal portion presenting a bundle of long leaves

emerging from the left of the stem.
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Descricao: Dos trés espécimes, duvidosamente, atribu-
idos a Koretrophyllites apenas o espécime GP/3T 2260 apre-
senta-se um pouco menos fragmentado. Trata-se de uma im-
pressao de fragmento caulinar articulado, apresentando 2 ou 3
verticilos foliares, num comprimento total de I3mme 1,3mm de
largura mdxima, estreitando-se para o dpice. Exibe costelas e
sulcos longitudinais pouco nitidos porque suas folhas se pro-
longam, decorrentemente, sobre o caule, confundindo-se com a
parte superficial desse, de tal forma que suas linhas nodais se
tornam imprecisas. Uma estrangulac¢ao ou afunilamento na par-
te inferior do entrend € ressaltado pelos estreitamentos das cos-
telas longitudinais nessa regiao.

As folhas verticiladas sdao simples, lineares estreitas,
uninérveas, decorrentes, com finas estriacdes longitudinais, de
provavel apice agudo, contudo, livres até a base (sem bainha)
apecioladas, presas ao caule por toda a base. Embora livres,
saem como feixes da base. O comprimento estd entre 15 mm - 40
mm e a largura até 1 mm. Sdo mais longas que os entrends.
Divergem em angulo agudo e tém curso mais ou menos reto.
Naio € possivel determinar o nimero total de folhas por verticilo,
contudo, de cada lado do entrené observam-se 3 a 4 fragmentos
foliares preservados mas, possivelmente, seriam muito mais. Nao
apresentam parte reprodutiva.

Comparacio e Discussao:

Fei¢oes morfoldgicas tais como: 1) afunilamento
dos entrends na sua por¢ao inferior; 2) nitido aspecto decorren-
te das folhas na regido dos nds; 3) costelas longitudinais mais
apertadas na parte inferior do entrend e 4) linha nodal nao muito
nitida; que Radczenko (1955, apud Andreis et al. 1980) apresen-
tou como caracteristicas distintivas para Koretrophyllites, po-
dem ser observadas, sobretudo no espécime GP/3T 2260, ainda
que mal-preservado e fragmentado.

Dentre as fei¢des morfologicas apontadas por Boureau
(1964) para o género, os espécimes, ora estudados, apresentam
como coincidentes: o caule com costelas e sulcos pouco marca-
dos, possivelmente nao alternantes na regiao do nd; as folhas
simples, estreitas, pontiagudas, uninervadas, livres na base,
dirigidas para o alto, saindo em feixes (Koretro = feixes, phyllites
=folha) e geralmente mais longas que o entrend; nervura medi-
ana fina; as folhas emergentes do caule recobrem parcialmente
o entrend superior, confundindo-se com sua parte superficial,
de modo que a linha nodal € sempre imprecisa.

Essa forma foi observada pela primeira vez no Brasil por
Andreis et al. (1980), entre os elementos componentes da as-
sembléia tafofloristica da Fazenda Goulart, Municipio de Sao
Jer6nimo (RS) ocorrentes em afloramento do Grupo Itararé (sic),
estando ai associada a Botrychiopsis (Kurtz) Archangelsky &
Arrondo, Chiropteris Kurr, Rubidgea Tate, Cordaites Unger e
Cordaicarpus Geinitz. Os espécimes em estudo concordam em
feicdes morfoldgicas e morfometria com os espécimes descritos
para a Fazenda Goulart, identificados e figurados por Andreis et
al. (1980, est. 1, figs. 1, 3 e 4). Esses sdo novamente citados por
Cazzulo-Klepzig et al. (1980) e Guerra-Sommer & Cazzulo-Klepzig
(1981) para o mesmo afloramento.

Contudo, sua identificagdo dibia como cf.
Koretrophyllites sp. mostra-se mais verossimil para a localida-
de de Itapeva (SP), dado ao seu péssimo grau de preservagao e
a auséncia de frutificagdes que permitam atribui-los a Familia
Sorocaulaceae.

CONSIDERACOES FINAIS

Ainda algumas consideracdes finais devem ser feitas:

1. Quanto a defini¢do do género Koretrophyllites
Radczenko 1955.

Conforme Boureau (1964: 372-385), as formas considera-
das dentro desse género haviam sido, anteriormente, colocadas
no género Phyllotheca Brongniart, sendo dai isoladas por suas
caracteristicas de folhas livres e pelas frutificacdes. Ainda se-
gundo Boureau (1964: 372-385), esse género, por seu tipo de apa-
relho reprodutor, seria descendente dos Archeocalamites do
Devoniano Superior — Carbonifero Inferior (de Angara, na Asia
setentrional) e, durante o Neocarbonifero, teria migrado para a
Europa Ocidental e para o Gondwana onde originaria, posterior-
mente, o género Phyllotheca. Em 1971, Boureau propds, entre
outras uma, série evolutiva de folhas de esfendpsidas que se
iniciaria com Archeocalamites e passando por Koretrophyllites,
terminaria em trés possiveis ramos: o de Phyllotheca, o de
Schizoneura e o de Equisetum . No estigio Koretrophyllites, as
folhas sao uninérveas e livres desde a base, inseridas em nés de
caules do tipo Calamites. Embora Meyen ( 1967) afirmasse que o
género ndo ocuparia uma posi¢ao muito importante na filogenia
das esfendpsidas, correspondendo a ramos laterais ou terminais
de Phyllotheca e, em 1971, tenha afirmado novamente que o
género deveria ser incluido em Phyllotheca, nesse ultimo traba-
Iho se contradiz ao afirmar que apenas haveria necessidade de
informagdes mais detalhadas sobre sua espécie-tipo (K.
mungaticus), considerando que os dados conhecidos sobre o
género nao conduzem a sua invalidagao.

2. Quanto ao seu habitat e aspectos tafondmicos.

Koretrophyllites, segundo Boureau (1964), teria apare-
cido em regides temperadas e pouco timidas, de estacoes bem
marcadas de Angara. No sul do Brasil, Andreis ef al. (1980) —
consideraram a “ficies castanha-clara” ocorrente na Fazenda
Goulart (portadora da assembléia fitofossilifera que contém
Koretrophyllites), como de sedimenta¢ao lacustre bastante res-
trita, com auséncia de correntes e apenas pequeno aporte de
clasticos finos. Sua associa¢do com Botrychiopsis — considera-
da forma de tundra-periglacial por Retallack (1980) e os aspec-
tos litolgicos parecem sugerir para a ocorréncia da Fazenda
Santa Marta (Itapeva, SP) temperaturas temperadas-frias e pos-
sivel sedimentacao lacustre/deltdica tendo vivido, provavelmen-
te, em planicie fluvial, com habito higromesofilo a meséfilo,
conforme Ctineo (1986).

3. Quanto aos aspectos estratigraficos e cronoestratigraficos:

Na Provincia de Angara, esse género tem ampla distribui-
¢ao estratigrafica, sendo registrado desde o Carbonifero inferior
(Bacia de Kuznetsk) até€ o topo do Permiano (Bacia de Tunguska).

A tafoflora de Goulart (RS) foi considerada por Andreis et al.
(1980) como eopermiana, estratigraficamente posicionada na parte
superior do Subgrupo Itararé, apesar da auséncia de Glossopteris e
Gangamopteris ser fortemente sugestiva de uma idade mais antiga.

Se esse posicionamento estratigrafico for correto, a ocor-
réncia de Koretrophyllites na area de Itapeva, por¢ao médio-
inferior do Subgrupo Itararé, em vista da auséncia de
glossopterideas e de protoglossopterideas do tipo-Rubidgea,
porém associada a Botrychiopsis e Nothorhacopteris, poderia
ser mais antiga que aquela da Fazenda Goulart (S. Jeronimo,
RS). A posicdo cronoestratigrafica carbonifera superior da as-
sembléia de Itapeva (SP), em que ocorre Koretrophyllites, é
corroborada pelos dados palinomérficos conforme Petri & Sou-
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za (1993), Bernardes-de-Oliveira et al. (1999) e Zampirolli et al.
(1999). Por todas as caracteristicas de sua associagdo acima
referida, sugere ser correlata a zona NBG da Argentina e a zona
Nothorhacopteris — Sphenopteridium da Austrdlia, considera-
das Carbonifero Médio-Tardio (Tupense) por Ctineo (1986). Sua
presenca na Fazenda Goulart (S. Jerdnimo, RS), registrada por
Andreis et al. (1980) e agora em Itapeva, evidenciaria sua ocor-
réncia desde o Carbonifero superior até¢ o Permiano inferior
(Sakmariano), no Gondwana brasileiro.
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