Rev. bras. paleontol. 10(3):201-211, Setembro/Dezembro 2007
© 2007 by the Sociedade Brasileira de Paleontologia

ESFENOFITAS DA FORMACAO RIO BONITO (PERMIANO INFERIOR) NA
REGIAO DE TAIO, SANTA CATARINA, BRASIL

DAIANA ROCKENBACH BOARDMAN
Programa de Pos-graduac@o em Geociéncias, Instituto de Geociéncias, UFRGS, Cx.P. 15001, 91501-970, Porto Alegre,
RS, Brasil. daiana.boardman@gmail.com

ROBERTO IANNUZZI
Departamento de Paleontologia e Estratigrafia, Instituto de Geociéncias, UFRGS, Cx.P. 15001, 91501-970,
Porto Alegre, RS, Brasil. roberto.iannuzzi@ufrgs.br

TANIA LINDNER DUTRA
Programa de Pds-Graduagdo em Geologia, UNISINOS, Av. Unisinos, 950, 93022-000, Sao Leopoldo, RS, Brasil.
tdutra@unisinos.com.br

RESUMO - O presente trabalho apresenta a descrigdo dos primeiros achados de restos vegetais fosseis no Municipio
de Taio, Santa Catarina, Brasil, representados por restos de Sphenopsida. Esta macroflora foi identificada em rochas
correspondentes a por¢ao basal da Formagao Rio Bonito, Permiano Inferior da bacia do Parana. O material paleobotanico
aqui descrito ¢ composto de espécimes de Phyllotheca australis e Paracalamites australis, provenientes de area situada
proxima a margem esquerda do rio Taid. O achado de restos vegetais, em niveis inferiores aqueles onde ocorre a
reconhecida macrofauna marinha denominada ‘Assembléia Taid’, amplia o registro fossilifero da regido e auxilia no
entendimento da sucessdo pos-glacial desta por¢do da bacia do Parana.

Palavras-chave: Phyllotheca australis, Paracalamites australis, Formagao Rio Bonito, bacia do Parand, Santa Catarina.

ABSTRACT — SPHENOPSIDS FROM THE RIO BONITO FORMATION (LOWER PERMIAN) IN THE TAIO
REGION, SANTA CATARINA STATE, BRAZIL. This paper records the first fossil plants from the Tai6 Municipality
(Santa Catarina State, Brazil), represented by remains of Sphenopsida. This macrofloral record was identified in
outcrops corresponding to the basal portion of the Rio Bonito Formation (Lower Permian of the Parand Basin). The
studied material is made up of specimens of Phyllotheca australis and Paracalamites australis, which were collected
near the left margin of Taié River. The beds containing this macroflora are overlaid by deposits with the well-known
marine macrofauna named ‘Tai6 Assemblage’ extending the fossil record of the region and contributing to a better
understanding of the postglacial succession of this portion of the Parana Basin.
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INTRODUCAO

Em termos paleobotanicos, o Estado de Santa Catarina
possui um rico e significativo acervo, que vem sendo
pesquisado desde os estudos pioneiros de White (1908),
passando por Read (1941), Dolianiti (1946, 1948, 1953a-c,
1954a,b, 1956a,b), Bernardes-de-Oliveira (1969, 1977, 1978,
1980, 1981, 1988), Rigby (1972a,b) e Bortoluzzi (1975), entre
outros. A abundancia de trabalhos em paleobotdnica no
estado decorre do grande interesse comercial nos depositos
de carvao que afloram na borda leste da bacia do Parana.

Em nivel paleontolégico, o municipio de Tai6 (Figura 1) é
conhecido, até o presente momento, por suas excelentes
exposicdes de depositos marinhos com faunas de moluscos
bivalves, representativos de uma sucessiao pos-glacial
registrada no Membro Paraguagu, por¢do média da Formacao
Rio Bonito. Esta macrofauna vem sendo bastante estudada
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desde a década de 1930, a partirda descoberta de conchas
fosseis de origem marinha (Oliveira, 1930). Posteriormente, a
associacao de invertebrados marinhos de Taié foi estudada,
sucessivamente, por uma série de pesquisadores: Reed (1930,
1935), Kegel & Costa (1951), Beurlen (1954, 1957), Rocha-
Campos (1964, 1967, 1970) e Rocha-Campos & Simdes (1993).
Rocha-Campos (1964), por sua vez, cunhou o termo
‘Assembléia Tai6d’ para designar a fauna constituida por
moluscos pectinideos (Pelecipoda), gastropodes (Gastropoda)
e equinodermas (Asteroidea, Echinoidea e Ophiuroidea).

Em termos de vegetais fosseis, Rocha-Campos coletou
em 1959 material referente a esfenofitas, depositado na
colegdo de entrada do Instituto de Geociénciasda USP. Rocha-
Campos (1964:12), no volume de sua tese, apenas cita o achado
de restos de Sphenophyta (Calamitales?) no afloramento do
Clube Caga e Tiro, pertencente a metade inferior da Formagao
Rio Bonito, os quais permaneceram, desde entao, inéditos.
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Figura 1. Mapa de localizagéo da area de estudo, Clube Caga e Tiro, municipio de Tai6 (adaptado de Boardman, 2006). Dados geolégicos

baseados em Rocha-Campos (1964).

Figure 1. Location map of the study area, Caga e Tiro Club, in the Taié town (adapted from Boardman, 2006). Geological data based on

Rocha-Campos (1964).

Em trabalhos de campo desenvolvidos como parte dos
projetos coordenados pelos autores (RI, TLD), coletaram-se
abundantes restos vegetais num unico sitio no municipio de
Taié (afloramento Bruno Peiker), em niveis inferiores a camada
que contém os moluscos da ‘Assembléia Taid’, os quais foram
preliminarmente relatados por Boardman et al. (2005, 2006).

O material aqui estudado corresponde aquele coletado
por Rocha-Campos em 1959 e que foi parte integrante da
dissertacdo de mestrado de Boardman (2006). Esta
contribuicdo representa o primeiro estudo sistematico dos
restos vegetais do municipio de Taio.

GEOLOGIA

Na década de 1960, Rocha-Campos (1964, 1967, 1970)
desenvolveu minuciosos trabalhos sobre a macrofauna fossil
daregiao de Taid. Em sua tese, Rocha-Campos (1964) realizou
uma investigacao estratigrafica e paleontoldgica na area em
que resultou, em parte, na confec¢do de um mapa geologico
detalhado da regiao na escala 1:27.000. Este mapeamento
mostrou que a regido ¢ constituida por sedimentos dos
grupos Tubarao (Sub-Grupo Itararé e Formagao Rio Bonito)
e Passa Dois (Formagdes Palermo e Irati), e posicionou o
unico horizonte marinho fossilifero por ele encontrado,
representado por alguns decimetros de arenito fino, na parte
médio-superior da Formagao Rio Bonito. Ao longo daquele
trabalho, os restos vegetais atribuidos a Sphenophyta,
encontrados no terreno do Clube Caga e Tiro, foram
posicionados estratigraficamente na por¢do basal da

Formagao Rio Bonito. As por¢des basal e média desta
formagao foram denominadas, mais tarde, de membros Triunfo
e Paraguagu, respectivamente (Schneider et al., 1974).

Krebs & Menezes Filho (1984) realizaram amplo
mapeamento geologico que enfocou as camadas de carvao
da regido de Tai6 e Rio do Sul, mas do qual ndo resultou
nenhuma contribui¢ao paleontologica. Naquele mapeamento,
no entanto, os sedimentos aflorantes nas areas em torno do
municipio de Tai6 foram determinados como pertencendo ao
Membro Paraguacu, por¢do média da Formagao Rio Bonito,
levando Boardman (2006) e Boardman et al. (2006) a
posicionarem os vegetais fosseis da regido na por¢do média
da Formacao Rio Bonito.

Com base nas informagdes fornecidas por Rocha-Campos
(1964) e no perfil estratigrafico obtido das se¢des aflorantes
na area do Clube Caga e Tiro (Figura 2), sugere-se o provavel
posicionamento estratigrafico do material aqui estudado junto
ao intervalo composto pelos arenitos finos, que s@o
encontrados na por¢do mais basal da Formagao Rio Bonito.

Quanto a idade dos depositos, inicialmente Oliveira (1930)
sugeriu uma vinculagdo da associagdo fossil da regido de
Taidé com os macrofosseis marinhos de New South Wales,
Australia, datados como sendo do Eopermiano.
Posteriormente, Rocha-Campos (1964, 1970) afirmou que o
carater endémico da associagdo de Tai6é ndo permitia uma
correlagdo segura com outras bacias nacionais ou mesmo
gonduanicas, invalidando a relagdo com as faunas
australianas sugerida por Oliveira (1930). No entanto,
Runneger (1972) e Dickins (1963) citaram a possivel presenca
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do taxon Heteropecten catharinae (Reed, 1930) na Formagao
Mingenew e a sua ocorréncia na porc¢ao inferior do Grupo
Lyons, no oeste da Australia. Com base nisto, Rocha-Campos
& Rosler (1978) sugeriram uma possivel idade Artinskiana, a
mesma atribuida as faunas australianas que continham a
espécie brasileira, para a ‘ Assembléia de Tai6’. Rocha-Campos
& Simdes (1993) ampliaram a lista de taxa da associacao de
Taid, descrevendo a espécie Australomya sinuosa, onde
reiteram a idade Artinskiana ja sugerida.

MATERIAL E METODOS

O material estudado provém do municipio de Taio, regido
centro-oeste de Santa Catarina, e corresponde as amostras
citadas por Rocha Campos (1964) da area do Clube Caca e
Tiro, situada proxima a margem esquerda do rio Taio6 (Figuras
1, 2). Este material inclui trés amostras (GP/3T 2434, 2435, 2436),
constituidas de varias partes e contra-partes que sao indicadas
por letras mintisculas inseridas junto ao nimero das amostras
(GP/3T 2434a-g; 2435a, b; 24364, b) e que, provavelmente,
correspondem, originalmente, a partes de um tnico bloco. Em
algumas amostras foram analisados mais de um exemplar que
esta representado por uma letra maiuscula inserida apods
numeragdo da amostra (GP/3T 2434aA; GP/3T 2434aB). Os
espécimes estdo preservados na forma de impressdes e
representam fragmentos de caules, ramos e verticilos foliares
de Sphenopsida.

O estudo taxondmico deu-se pela observacao a olho nu
e com microscopio estereoscopio (Wild, Modelo M5-86360)
e fotografias digitais, a partir dos quais foram realizadas
medicdes com paquimetro e descrigdes. Previamente, foi
realizado um levantamento bibliografico das caracteristicas
utilizadas por diferentes autores (Rigby, 1966, 1969; Millan,
1977; Rohn & Lages, 2000; Zampirolli & Bernardes-de-
Oliveira, 2000) para a descri¢do de cada parte vegetal, a fim
de facilitar a comparacao dos espécimes estudados com
aqueles descritos na literatura. Foram selecionadas as
seguintes caracteristicas, de acordo com as respectivas
partes do vegetal: (i) caules articulados: dimensoes e razao
largura/comprimento dos entrends; quantidade de costelas
por entrend, distancia entre si e razdo do nimero de costelas
por centimetro; angulo de inser¢ao dos ramos (secundarios)
foliares (Tabela 1); (ii) ramos foliares: dimensoes, razao
largura/comprimento dos entrends; angulo de insercao dos
foliolos nos ramos; morfologia, angulo de saida e
quantidade de foliolos por verticilo; distancia dos verticilos
foliares entre si (Tabela 2). Quando ndo foi possivel a
obten¢ao do nimero exato de foliolos por verticilo, realizou-
se uma inferéncia do niimero total com base na area ocupada
por cada foliolo, que se encontra indicada ao longo do
trabalho. A sistemdtica supragenérica segue Stewart &
Rothwell (1993).

Os espécimes aqui analisados, cedidos por empréstimo ao
Instituto de Geociéncias da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, estdo catalogados sob a sigla GP 3T e depositados no
Departamento de Geologia Sedimentar e Ambiental do Instituto
de Geociéncias da Universidade de Sao Paulo.
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Figura 2. Perfil estratigrafico da segdo da area do Clube Caga e
Tiro (modificado de Boardman, 2006), com a possivel posi¢éo das
amostras estudadas baseado em Rocha-Campos (1964).

Figure 2. Stratigraphic section from the area of the Caga e Tiro
Club (modified from Boardman, 2006), with the probable position
of studied samples based on Rocha-Campos (1964).



204

SISTEMATICA

Divisdio TRACHEOPHYTA
Classe SPHENOPSIDA
Ordem EQUISETALES
Familia Incertae sedis
Género Paracalamites Zalessky, 1927

Paracalamites australis Rigby, 1966

Material estudado. GP/3T 2434a,b (Figura 3).
Localidade. Afloramento Clube Caga ¢ Tiro (Rocha-Campos,
1964; Boardman, 2006), proximo a margem esquerda do rio
Taid, municipio de Taid, Santa Catarina, Brasil.
Descri¢ao. O material ¢ composto por cinco fragmentos de
caules articulados, com nos e entrends, sem folhas ou
estruturas reprodutivas conectadas, sendo que dois deles
(GP/3T 2434a; Figura 3A) apresentam ramifica¢des (Tabela
1). Os espécimes estdo preservados sob a forma de moldes
caulinares externos e incluem caules de dois portes distintos:
caules principais, mais basais, de maior calibre e medidas
mais homogéneas, e caules apicais com ramificagdes.

Os fragmentos de caules possuem comprimento de até
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245 mm, chegando a apresentar 11 regides nodais
preservadas. Nos caules principais (GP/3T 2434aC, D; GP/3T
2434bH), a largura varia de 25-35 mm e o comprimento do
entren6 ¢ relativamente constante entre os diferentes
espécimes, variando de 31,6-39,3 mm, o que mantém a razao
largura/comprimento dos entrenos entre 1:1 e 1:1,8 (Figura
3A, espécimes C, D; Figura 3B). A quantidade de costelas
(feixes vasculares) também se mantém constante, variando
de 16 a 20 costelas, na superficie visivel, ao longo do caule,
com densidade de 6 a 8 costelas/cm. Os feixes vasculares sao
opostos, ultrapassando a regido nodal. Nos caules apicais
(GP/3T 2434aA, B) a largura dos entrends varia entre 9,5-21
mm no decorrer do caule, com o comprimento variando de
16,7-27,2 mm na regido mais proximal, e entre 7,7-19,6 mm na
extremidade mais distal (Figura 3A, espécimes A, B). Arazao
largura/comprimento dos entrends ¢ bastante variada,
oscilando entre 1:0,6 e 1:0,9 nas extremidades mais distais,
onde estdo os entrends com ramificagdes, e entre 1:1,2a 1:1,7,
nas regiodes mais proximais. O nimero de costelas também
muda da regido proximal do caule, com 13 a 15 costelas, para
a regido mais distal, com apenas 8 costelas na superficie
visivel. No entanto, ambas as regides apresentam cerca de 6
a 9 costelas/cm. Em geral, as costelas sdo opostas ¢

Tabela 1. Medidas (em mm) dos caules e ramos dos espécimes. Abreviaturas: E, entrends; L, largura; C, comprimento; L/C, razdo
largura/comprimento; N, regiées nodais; A, angulos de insergdo dos ramos foliares; INC, incompleto.

Table 1. Measurements (in mm) from the stems and leafless shoots of the specimens. Abbreviations: E, internodes; L, width; C, length;
L/C, width/length ratio; N, nodal regions; A, angles of insertion of the leaf shoots; INC, incomplete.

L. Comprimento Entrends N° de Costelas | Distancia entre | Ramos
Espécime total costelas porcm costelas
E L C L/IC N
A-B 14,5 10,4 1:0,71 11
B-C 18 10,5 1:0,58 13
C-D 19 11,7 1:0,61 15 1419
D-E 20 13 1:0,65 14
GP/3T 2434aA 160 E-F 21,6 13 1:0,60 13 15:2 G
F-G 22 15 1:0,75 15 ’
G-H 21 19,6 1:0,93 +13 6-7
H-I 19 2 11,15 +13 1,525
I-J 19 26 1:1,36 +10
A-B 9,5 7,7 6
B-C 10,5 8 1:0,81 8
Cc-D 11,8 16,7 1:0,76 8
D-E 13 22 11,41 9 1,6 A
E-F 14,8 255 1:1,69 10 1,1
GP/3T 2434aB 245 F.G 155 2% 14.72 1 (B;
G-H 16,4 26 1:1,67 11 8.9 1,3
H- 18 27,2 1:1,58 -
I-J INC 31 1:1,51 13 1,2
J-L INC 28,6 10
A-B 25 36?7 1:1,44 INC 19
B-C 25 36?7 1:1,44 INC '
GPI3T 2434aC 190 c-D 29 316 1:1,06 17 67 12 ;
D-E 35 36,2 1:1,03 27 '
A-B 19,8 34 11,71 16 7.8 19
GP/3T 2434aD 145 B-C 19 34 1:1,78 15 1’7 -
C-D 22,5 34 1:1,51 16 '
A-B 28,6 36,2 1:1,26 17
B-C 29,3 36,5 1:1,24 16 6
GP/3T 2434bcA 230 C-D 28,5 36,7 1:1,28 18 -
D-E 28 37,9 1:1,35 16 19
E-F 28,2 39,3 1:1,39 14 '
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Figura 3. Paracalamites australis: A, GP/3T 2434a, os espécimes A e B representam porgdes mais apicais de caules, com grande
variagdo na razao largura/comprimento (L/C) dos entrends; os espécimes C e D correspondem a porgdes basais de caules principais sem
grande variacdo nesta relagao. As setas indicam os ramos secundarios que partem das regides nodais mais apicais do espécime B; B, GP/

3T 2434bH corresponde a um caule principal. Escalas = 10 mm.

Figure 3. Paracalamites australis: A, GP/3T 2434a, specimens A and B correspond to the distal parts of main stems, with high variation
among the width/length ratios (L/C) of the internodes through these stems; specimens C and D correspond to proximal parts of main stems,
showing discrete variation in these ratios. Arrows indicate the position of the secondary branches attached in the distal nodes of the
specimen B; B, GP/3T 2434bH corresponds to a main stem. Scale bars = 10 mm.

constantes através dos nés. Quando ha mudanga no nimero
de costelas de um entrend para outro, esta corresponde a
dicotomias e recombinagdes dos feixes vasculares que
ocorrem na passagem destes através da regido nodal. No
espécime GP/3T 2434a A, da sétima regido nodal preservada
parte um ramo em angulo de 90°, constrito na base, com
comprimento maior que 23,2 mm ¢ 9 mm de largura (Figura
3A, espécime A). Este pequeno ramo apresenta duas regides
nodais, onde os entrends apresentam cerca de 10 mm de

comprimento. Nas trés regides nodais mais apicais do
espécime GP/3T 2434aA, onde os nds ocorrem mais proximos
uns dos outros, partem ramos (1, 2 e 3) em um angulo de
aproximadamente 60°, com comprimento superiora 15 mm e
largura de 1,9 a 2,6 mm (Figura 3A, espécime B). Estes ramos
apresentam os entren6s em torno de 3,5 mm de comprimento
e algumas regides nodais com possiveis verticilos foliares
atados.

Discussido. O material aqui estudado pode ser incluido em
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Paracalamites australis, que foi um tdxon criado para incluir
caules articulados com nés € entrends, sem conexao com ramos
foliares ou partes reprodutivas, nos quais as costelas sdo
opostas naregido nodal e os entrends apresentam comprimento
maior que a largura. Os espécimes aqui analisados, além destas
caracteristicas diagnosticas citadas, mostram também, nos
caules principais, as dimensdes dos entrends (comprimento e
largura), o numero de costelas e a distancia entre elas muito
semelhantes aos encontrados no material tipo, como descrito
originalmente por Rigby (1966). Os caules das por¢des mais
apicais (GP/3T 2434aA, B) apresentam, nas regides proximais,
o comprimento dos entrends maior que suas larguras, o que
corresponde a diagnose de P. australis. No entanto, nestes
mesmos espécimes, o comprimento dos entrends ¢ menor do
que suas larguras nas regides mais distais. Segundo Rigby
(1966), o que diferencia P. australis de P. levis é que esta ultima
apresenta costelas mais finas e delicadas, e entrenos com
comprimentos menores que as larguras. Sendo assim, em relagdo
ao comprimento ¢ a largura do entrend, a por¢ao proximal de
um unico espécime (GP/3T 2434aA, B) pode corresponder a
diagnose de P, australis enquanto que a porgao distal encaixa-
se na de P, levis (Figura 3A, espécimes A, B). Zampirolli &
Bernardes-de-Oliveira (2000) também propuseram que a relagdo
entre largura e comprimento dos entrenos ¢ uma caracteristica
diagnostica entre as espécies de Paracalamites ja descritas
no Brasil: P. australis (1:2 ou>2), P. montemorensis (1:1-1:1,99)
e P, levis (1:0,99 ou <0,99). Porém, os espécimes aqui analisados
contradizem a utilizagao desta relagdo morfométrica como uma
feicdo de valor taxondmico. Nos caules principais (GP/3T
2434aC, D e GP/3T 2434bH), por exemplo, a razdo largura/
comprimento oscila entre 1:1 ¢ 1:1,8, sugerindo tratar-se de P.
montemorensis. Ja nos caules das por¢des mais apicais, esta
propor¢do se mantém entre 1:1,2 e 1:1,7, nas regides mais
proximais até as regides nodais com ramificagdes, e entre 1:0,6
e 1:0,9, nas extremidades mais distais. Deste modo, os
espécimes A e C de GP/3T 2434a, seriam incluidos em P.
montemorensis pelos valores nas regides proximais e em P,
levis pelos das regides mais distais (Figura 3A, B). Por sua vez,
Rohn & Résler (1986), McLoughlin (1992) e Ronh & Lages
(2000) ja haviam desconsiderado o valor taxondémico e/ou
diagnostico da relagdo largura/comprimento dos entrends para
espécies de Paracalamites, citando, neste sentido, somente
P australis como espécie valida para o género no Gondwana.
Desta forma, o material aqui estudado ¢ também classificado
apenas em P, australis.

Familia PHYLLOTHECACEAE
Género Phyllotheca Brongniart, 1828

Phyllotheca australis

Material estudado. GP/3T 2434b (Figura 4D), GP/3T 2434d
(Figura4A), GP/3T 2435a, GP/3T 2435b (Figura 4C), GP/3T
2436a (Figura 4B), GP/3T 2436b.

Localidade. Afloramento Clube Caga ¢ Tiro (Rocha-Campos,
1964; Boardman, 2006), proximo a margem esquerda do rio
Taid, municipio de Taid, Santa Catarina, Brasil.

Descri¢ao. O material analisado consiste de impressoes de
um caule articulado com ramos foliares que partem das
regides nodais, quatro ramos foliares isolados e sete verticilos
(rosetas) foliares desconectados (Tabela 2). O espécime GP/
3T 2434d representa um fragmento de caule com 98 mm de
comprimento e largura variando entre 12,5-16,9 mm, com
costelas ¢ sulcos (feixes vasculares) finos e pouco nitidos
que ultrapassam a linha nodal de forma oposta e variam de 14
a 17 costelas ao longo do caule (Figura 4A). Neste espécime
estdo presentes quatro regides nodais, das quais partem
ramos com folhas (2 ou 3 ramos visiveis por nd) em angulos
de 50°-65°. Os entrends, com 23 mm decomprimento médio, ¢
largura entre 12,5-14 mm, mostram a razdo largura/
comprimento de 1:1,7 a 1:1,9. Os caules dos ramos
secundarios apresentam-se cobertos pelos verticilos foliares
distantes entre si cerca de 4 a 8,9 mm. Estes verticilos foliares
tém os foliolos fusionados desde a base, formando bainhas
em forma de funil que se abrem em angulos de 25°-35° em
relag@o ao caule (Figura 4A). Neste espécime, a parte livre
dos foliolos apresenta-se incompleta.

A amostra GP/3T 2435 apresenta quatro ramos foliares
(A-D). Os espécimes GP/3T 2435A, C e D, sao semelhantes
aos ramos secundarios conectados ao caule na amostra GP/
3T 2434d, mas a parte livre dos foliolos esta presente, assim
como em GP/3T 2436a. Estes ramos apresentam os entrenos
cobertos pelos verticilos foliares, distanciados entre si de
6,9-8,8 mm, indicando serem ramos mais apicais. Os verticilos
foliares tém os foliolos fusionados na base, formando bainhas
de formato afunilado (Figura 4B). Os foliolos sao lanceolados,
uninervados, com o apice agudo a levemente arredondado e
a largura na porgao livre ¢ menor que 1 mm. No espécime GP/
3T 2435B corresponde a um ramo mais proximal onde a bainha
das rosetas mostra um angulo mais aberto, deixando o caule
visivel (Figura 4C). Este caule apresenta largura de 1,8 mm e
entren6s de 12 mm de comprimento, com finas estriagdes
(provaveis costelas). No n6 mais basal deste caule, devido
ao angulo mais amplo da bainha, é possivel visualizar a roseta
em planta, bastante completa, o que permite observar 11
foliolos e inferir a ocorréncia de 13 a 14 foliolos por nd. Os
foliolos sdo lanceolados, uninervados, com apices agudos a
levemente arredondados e de comprimento total de 10 mm,
sendo livres, em média, por 60 % de sua extensdo; a largura é
de 1,2 mm na porgdo livre. A amostra GP/3T 2434bc apresenta
sete rosetas desconectadas (A-G). O espécime GP/3T 2434bcA
apresenta um verticilo completo com 16 foliolos, sendo que
nos demais espécimes ¢ possivel inferir a mesma quantidade
de foliolos, mesmo estando estes incompletos. Os foliolos
possuem comprimento entre 6,2-10 mm, sendo que por 45%
da sua extensdo, em média, apresentam-se fusionados,
formando uma bainha na regido proximal. A parte livre dos
foliolos ¢ plana, linear, com o comprimento variando entre
3,9-5,5 mm e a largura entre 1,3-1,7 mm. Apresentam uma
nervura principal da base ao apice que ¢ agudo a levemente
arredondado, quando preservado (Figura 4B-D). No espécime
GP/3T 2434DbF observa-se na superficie dos foliolos, estrias
dispostas transversalmente que partem da nervura central
em um angulo de 30°-45° (Figura 4D).
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Figura 4. Phyllotheca australis: A, GP/3T 2434dA, caule principal com ramos foliares conectados; B, GP/3T 2436a, porgao apical do ramo
foliar; C, GP/3T 2435B, ramo foliar mais basal; D, GP/3T 2434bF, superficie de um verticilo foliar mostrando as estrias transversais que

partem da nervura central de alguns foliolos. Escalas = 10 mm.

Figure 4. Phyllotheca australis: A, GP/3T 2434dA, main stem bearing leaf shoots; B, GP/3T 2436a, distal portion of leaf shoots; C, GP/3T
2435B, proximal portion of the leaf shoot; D, GP/3T 2434bF, surface of a leaf whorl showing transversal shrinks arising from mid veins of

some leaflets. Scale bars = 10 mm.

Discussao. As espécies do género Phyllotheca encontradas
no Gondwana sdo: P. griesbachi Zeiller (in Boureau, 1964), P
indica Bunbury (in Boureau, 1964) ¢ P. australis Brongniart
emend. Townrow (in Boureau, 1964). Os espécimes aqui
descritos diferenciam-se de P. griesbachi por possuirem um
niimero de foliolos por verticilo e o tamanho das bainhas
nitidamente menores, além de bainhas que se mantém
relativamente mais proximas dos caules. As espécies mais
similares as formas aqui descritas sdo P. indica e P. australis.
Porém, muitos autores colocam P. indica em sinonimia a P,
australis, que apresenta prioridade sobre a primeira (Boureau,
1964; Maheshwari, 1968; Mcloughlin, 1992; Rayner, 1992;
Anderson & Anderson, 1985, Rohn & Lages, 2000). Segundo
estes autores, as feicdes que distinguiriam P. indica de P.
australis ndo teriam o valor taxondmico necessario para o
estabelecimento de espécies distintas, a saber: divergéncia
nos angulos de abertura das bainhas (menores em P.
australis); possivel diferenca no formato dos apices dos
foliolos (mais acentuadamente agudo em P. australis);
distingao no grau de nitidez da nervura central dos foliolos.

Por outro lado, Rohn & Lages (2000), ao aceitarem esta
sinonimizac¢do, apresentam uma longa discussdo, onde
levantam muitos problemas taxondmicos relacionados as
plantas do tipo Phyllotheca no Gondwana. Aquelas autoras
colocam que as diferengas encontradas entre as espécies de
Phyllotheca podem ser resultados da existéncia de uma
grande variabilidade intra-especifica, como ocorre em plantas
modernas. Considerando-se os argumentos expostos nos
trabalhos prévios, os presentes autores também aceitam
Phyllotheca australis como a inica espécie valida, com base
no fato de que os caracteres mencionados como distintivos de
cada espécie ndo sdo suficientemente precisos para serem
utilizados em taxonomia. Em nossa opinido, eles podem variar
acentuadamente entre os diferentes espécimes, seja devido a
fatores tafonémicos, como no caso dos angulos de abertura
das bainhas ¢ nitidez das nervuras medianas, seja devido a
diferenciagdo intra-especifica ou mesmo ontogenética, como
em relagdo ao formato dos apices foliares. Deste modo, ndao ha
como aceita-los como fei¢oes diagndsticas em nivel especifico.

Os espécimes estudados apresentam o seguinte conjunto
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Tabela 2. Medidas (em mm) dos ramos foliares dos espécimes estudados. Abreviaturas: C= comprimento; L, largura; L/C, razao largura/
comprimento; N, regides nodais; A, angulos de insercéo; Foliolos, 1 = comprimento total, 2 = comprimento da parte livre, 3 = largura na parte
livre; INC, incompleto; t, total.

Table 2. Measurements (in mm) of the leaf shoots of the studied specimens. Abbreviations: C, length; L, width; L/C, length/width ratio;
N, nodal regions; A, angles of insertion; Foliolos (Leaflets), 1 = total length, 2, comprimento da parte livre, 3, width of the free part; INC,
incomplete; t, total.

Espécime C ramo Entrend Ramos foliares  Foliolos por Foliolos A saida dos Distancia entre
foliar verticilo foliar foliolos verticilos
. foliares
L c Lic N A 1 2 3
GP/3T 2434d 98 14 23,3 1:1,66 A 50° - - - - 25-35° 4-89
136 239 1:1,75 B 65°
125 235 1:1,88 C  65%50°
GP/3T 2435abA 50 - - 6-8 .7 32 <1 25° 6,9-83

(t: 16) 88 36 <1

85 33 <1

83 35 <1
GPI3T 2435abB 34 12,2 - 11 1 62 12  80-90° 12,2
(t14-16) 101 46 1.1

104 58 12

78 34 12
GPI3T 2435abC 44 - - - - - - 25 - 35° 81-88
GPI3T 2435abD 43 - - 5-6 146 5 21  25-35° 79-9
(INC) 186 75 21

144 71 21

138 68 21

GP/3T 2436aA 31 6-9 11 36 21 30° 5-88
12 INC
GP/3T 2434bcA - - - t: 16 6,6 39 1,3 - -
Roseta completa 6,7 45 14
6,2 4 1,3
7 42 1,4

76 47 14
77 43 14
68 29 13
76 38 13
GPI3T 2434bcB - - - 13 10 53 16 - -
(t: 216) 9 4 15
89 45 17
85 45 15
88 55 13
74 47 16
78 39 17
75 38 13
GPI3T 2434bC - - - 13 59 35 11 - -
(t16-18) 54 43 11
57 36 09
63 55 12
63 5 14
73 43 11
79 47 09
GPI3T 2434bD - - - 7 17 43 12 - -
129 65 15

10,2 6,4 0,9
1,3 6,2 1,5
11,6 6,8 14
10,6 4,8 12
GP/3T 2434bF - - - 3 INC INC 1,5 - -
1,6
1,6
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de caracteristicas que permitem enquadra-los em P. australis:
(i) foliolos uninervados inseridos ao redor da regido nodal;
(i1) fusionamento dos foliolos desde a base até cerca de 40%
do comprimento, formando bainhas em forma de funil que
cobrem parcial ou totalmente os entrends; (iii) dimensdes e
formato dos foliolos compativeis com os de P. australis.
Apenas o numero de foliolos por verticilo foliar, cerca de 16,
diferencia-se levemente da diagnose original de P. australis
que apresenta de 18 a 23 foliolos por verticilo. No entanto,
espécimes com numero de foliolos similar, descritos por Rohn
& Lages (2000) para distintos sitios de Cerquilho, em Sao
Paulo, foram também incluidos em P. australis por aquelas
autoras. De fato, na opinido dos presentes autores, um niimero
ligeiramente inferior de foliolos ndo ¢, em si, um carater
diagndstico significativo a ponto de refutar a classificagao
do presente material em P. australis ou de justificar a
proposicao de um novo taxon. Por fim, este material apresenta
uma série de estrias transversalmente dispostas na
superficie dos foliolos, feicao idéntica a que foi relatada por
Rohn & Lages (2000) no material de Cerquilho, classificado
por elas como P. australis. Desta forma, o material aqui
estudado ¢ classificado em P. australis.

CONSIDERACOES FINAIS

Em termos bioestratigraficos, formas de Phyllotheca e
Paracalamites sdo comuns em depdsitos permianos da bacia
do Parand e ocorrem em varias unidades. Restos de caules
atribuiveis a Paracalamites distribuem-se no Permiano, ao
longo da bacia, estando aparentemente ausentes apenas
nas formacgdes Palermo e Irati (Rocha-Campos & Rdésler,
1978; Rohn & Rosler, 2000). J& a espécie P. australis parece
ser comum apenas em unidades de idade eopermiana, quais
sejam, Subgrupo Itararé e Formacdo Rio Bonito. Ramos
foliares de esfenofitas do tipo Phyllotheca sao registrados
em abundancia em estratos que vao do topo do Subgrupo
Itararé até o topo da Formagao Rio Bonito, sendo, portanto,
restritas ao Eopermiano (Sakmariano-Artinskiano) (Rocha-
Campos & Résler, 1978; Tannuzzi & Souza, 2005). Nas demais
areas do Gondwana uma distribui¢ao semelhante destes
tdxons se repete, exceto pelo fato de que formas de
Phyllotheca podem ocorrer até o inicio do Neopermiano da
Australia (Retallack, 1980).

Deste modo, estas formas sdo por demais longevas para
auxiliar na determinagdo de uma idade mais precisa do que a
Artinskiana, estabelecida anteriormente pelos invertebrados
marinhos para os pacotes da por¢do média da Formagao Rio
Bonito na regido de Taio. Por outro lado, elas sdo 6timas para
indicar a presen¢a de ambientes mais continentais, uma vez
que os restos analisados, por apresentarem caules e ramos
foliares bem preservados e parcialmente conectados entre si,
denotam pouco transporte do material vegetal. Sendo assim,
pode-se inferir a ocorréncia de depositos, no minimo,
transicionais posicionados estratigraficamente abaixo dos
niveis de origem marinha que contém os invertebrados da
“Assembléia de Tai6”. Na realidade, os achados reportados
por Boardman (2006) e Boardman et al. (2005, 2006) ja apontam

para existéncia de ambientes transicionais na area de Taio.
Isto implica em assumir a ocorréncia de depdsitos
representativos de ambientes costeiros em uma darea
geologicamente reconhecida por seus depdsitos marinhos,
considerados como pertencente ao Membro Paraguacu. O
posicionamento estabelecido por Rocha-Campos (1964) dos
restos vegetais na por¢ao basal da Formacao Rio Bonito,
abaixo dos niveis contendo a fauna conchifera, pode indicar
a existéncia de depdsitos relativos ao Membro Triunfo nas
exposi¢oes examinadas. Esta unidade basal da Formacao Rio
Bonito ¢ considerada de origem continental e tem sido
associada aos depdsitos de carvao gerados no estado do
Parand. Sua presenca na area de Taidé pode ter sido
subestimada anteriormente devido a pouca espessura e rara
ocorréncia de depdsitos contendo restos vegetais nas se¢des
aflorantes da regido. Realmente, a partir da regido norte de
Santa Catarina, em dire¢ao ao sul e a oeste da bacia, o Membro
Triunfo se torna pouco espesso dentro das secdes
correspondentes ao Rio Bonito, sendo representado apenas
por conglomerados basais de origem fluvial. A possibilidade
de esta unidade estar presente na area analisada deve ser
levada em consideracdo em futuros estudos que versem sobre
a estratigrafia desta porc¢ao da bacia.

Por fim, deve-se destacar que os espécimes estudados
permitem questionar a proposta de Zampirolli & Bernardes-
de-Oliveira (2000) de utilizagdo de relagdes entre comprimento
e largura dos entrends como uma fei¢ao diagnostica em nivel
especifico para formas de Paracalamites. Isto porque se
constatou claramente, em diferentes espécimes, a ocorréncia
de distintas razdes largura/comprimento ao longo de um
mesmo caule. Conclui-se, portanto, que tal feicdo pode nao
ter validade taxondomica, devendo ser reavaliada a sua
utilizagdo como um carater diagnodstico em trabalhos futuros.
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