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RESUMO - Os fésseis aqui estudados provém da sucesséo flivio-deltaica e marinha que foi atribuida a parte
basal da Formacao Rio Bonito (Membro Triunfo), tendo sido coletados proximo ao povoado de Figueira,
localizado no Nordeste do Estado do Parana. A assembléia provém dos siltitos carbonosos localizados entre os
niveis de carvéo originados a partir de turfeiras e em um contexto costeiro e deltdico. A assembléia distribui-se
entre caules, microfilos e megasporos de Lycophyta e ramos, estrobilos e sementes de Gimnospermae (Coniferales),
os dois primeiros aqui abordados. O conjunto de espécimes mostra caules em quatro diferentes niveis de
decorticacéo, desde o mais externo (NByeké o mais interno (Nive), o que permitiu associa-lo8easilodendron

cf. pedroanunChaloner, Leistikow& Hill. Os microfilos foram estudados quanto a seus aspectos morfologicos

e de anatomia, externa e interna, o que permitiu compara-los com formas identificadas para outras partes do globo
na época.

Palavras-chave:Brasilodendron Formacéo Rio Bonito, bacia do Parand, Lycophyta, Eopermiano.

ABSTRACT- LYCOPHYTES FROM THE RIO BONITO FORMATION (LOWER PERMIAN, PARANA
BASIN), FROM NORTHEASTERN PARANA STATE, BRAZIL. The present article describes plant fossils
found within a marine delta system, attributed to the lower portion of the Triunfo Member of the Rio Bonito
Formation. These fossil sites are located at the Figueira village in the northeastern portion of Parana State,
southern Brazil. The fossils were collected in the carbonaceous siltstones beds between coal bed levels,
developments in pits of delta marine landscapes. The fossil assemblage include stems, microphyles and
megaspores of Lycophyta and stems, reproductive structures and seeds of Gymnospermae (Coniferales). The
collection of Lycophyta stem specimens includes four decorticated levels, starting from the most external layer
(LevelB), examined in the present study, to the most internal one (EgVeatures which allow the association

of these specimens with tfBFasilodendroncf. pedroanumChaloner, Leistikow& Hill. External and internal
morphologic and anatomic features of microphyle specimens were also studied and compared to other microphyle
forms attributed to similar periods found in different parts of the World.

Key words: Brasilodendron Rio Bonito Formation, Parana Basin, Lycophyta, Early Permian.

INTRODUQAO dominantes nos bosques de pantanos do Permiano.

Os estudos paleobotanicos no Permiano Inferior diocaliza(;éoegeologia da regizo de Figueira

porcao leste da Bacia do Parana permitem a reconstrucao a regizo esté situada na faixa oriental da Bacia do Parana,
de um antigo e interessante capitulo da historia da veg¢ssxima ao povoado de Figueira (Municipio de Figueira),

tagao, mostrgndo a rapida e am.pla colonizac¢do destado do Parana (Figura 1A). Nesta, o registro sedimentar
ecoespaco deixado livre pelas geleiras quando se encefy paleozéico Superior esta representado pelo Grupo Tuba-
rou a glaciac@o permo-carbonifera. Neste trabalho, nossgo (Subgrupo Itararé e formacdes Rio Bonito e Palermo).

principal objetivo foi estudar os abundantes caules €ntre os niveis pés-glaciais da Formaco Rio Bonito na re-
microfilos de Lycophyta coletados durante as trés campagizo, esta ausente o Membro Siderépolis (Soares & Cava,
nhas (1995 — 1997) realizadas nos campos de lavra da Comeg?). Na jazida de carvao onde foram obtidos, os fésseis de
panhia Carbonifera do Cambui. Dessa forma, o estudo rgegetais provém dos siltitos que subjazem e capeiam um dos
presenta um aporte ao conhecimento das licéfitas, formagiveis de carvdo e que foram atribuidos & parte basal do
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20 REVISTA BRASILEIRA DE PALEONTOLOGIA, N° 6, 2003
Membro Triunfo (Figura 1B) da Formacé&o Rio Bonito. Della MATERIAL E METODOS

Faveraet al. (1993) sugerem ter sido o ambiente de deposi- ) . ,

¢o constituido por uma planicie deltaica, com extensas are- oram feitos trés trabalhos de campo, nos quais foram

as alagadicas recobertas por vegetaco e protegidas, po&gietadas rr;;'?us de qwqhentas amostras nos callmpos Oll.e lavra
velmente, por barreiras arenosas. da Companhia Carbonifera do Cambui (minas Plano Inclinado

Associados aos caules de licéfitas foram encontradogl® € Amando Simdes -Pogos 01 e 06), entre as quais estdo
megasporos que, embora numericamente abundantes, rdd¢uidas as amostras aqui descritas, além de caules de
tringem-se as espéciéagenoisporites triunfensigsP/3T  Paranocladus dusensementesiaranospermum cabuier)se
2155, 2156, 2162, 2189 e 2204) scutuformisGP/3T 2156 e estrobilos femininos associadoB. auseniiRicardi-Bran-

2162, 2189 e 2204). A pequena diversidade foi atribuida 360 1998). Foram analisados trinta e um caules, dos quais oito
condigdes estressantes do ambiente pantanoso (Ricardi-BratRresentavam parte € contraparte (a-b), todos pertencentes a
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Figura 1. Regiéo da Figueira, PR: A. Mapa de localizag&o indicando as minas estudadas. Mapa fonte: IBGE — carta do Brasil Folha Figueira,
Parané; B. litoestratigrafia da Formac&o Rio Bonito na regido (modificado de Morrone & Daemon,1985).

Figure 1. Figueira region, Parana State: A. Location map indicating the studied mines. Source map: IBGE — carta do Brasil, Folha Figueira,

Parand; B. Lithoestratigraphy of the Rio Bonito Formation in the region

®

(modified from Morrone & Daemon, 1985).

08/01/04, 10:27

coetal, 2002).
) LITOESTRATIGRAFIA
O e
, (, , g9 g
50°28'15"W 50724'41"W 5021M"W | o | B | O & < <
23°4748"$- ‘ Z| 2| S| 8 5 e
N_ \\ Eusébio > g E L% = =
A‘ | Mina A, Simaes} .+ [ )e™N\ do O 8% S a 7
\‘s“ Pog0 06 @ (+“Mina A. Simdes 7 = S @
U ., Pogo 01 — e
| // - |
N\
\ o
=
=4
m
3
Minala =
céu a’-@erto
{
Cambui
* ¥, <18 |8 ®
7 HERE
| 5| o |2
/ € 28
23°52'12"S == = &
o Z| <
= Q=
| ESTADO DO PARANA = o
54° 48 é ~
/- 8
20— —
, - o
=3
260 5
= niveis de
0 carvao
Legenda: gé
# Estrada principal - |
+  Estrada de terra L é ooy i
/" Cursos da 4gua I I |
x Mina de carvdo inativa Legenda:
Mina de carvio ativa == Calcario
| B Centros urbanos Folhelho
@ Siltito carbonoso
Siltito
Arenito médio
Fe]] Arenito
~=* Conglomeratico



NN T 1] e [T [T ||

RICARDI-BRANCO & RICARDI — LICOFITAS DA FORMAGCAO RIO BONITO 21

camadas internas da cortex. Os caules de licofitas foram estdeis microfilos isolados obtidos na amostra GP/3T 2174 e
dados em microscopio estereoscopico, desenhados e fotogfaitas duas laminas petrograficas para cada um. Foram tam-
fados. Além disso, foram confeccionados moldes em latex ddsm impregnados trés blocos de carvdo com microfilos das
seguintes espécimes: GP/3T 2156a, 2175b, 2186, 2188b, 2192mostras GP/3T 2149 e 2163, e preparadas oito laminas
2193 e 2205. Apbs o estudo, foram organizados os diferentggetrograficas.

niveis de descorticacéo e comparados com a literatura existen- Os caules de licéfitas, microfilos e as laminas obtidas
te. Para a denominacédo dos referidos nivededeorticacdo encontram-se depositadas na Colecao do Lab. Sistemética
utilizaram-se letras do alfabeto grego, comecando pel@igtra Paleontoldgica, do Instituto de Geociéncias da Universidade
mais externo) até a letggo mais interno), tendo sido deixada a de Sdo Paulo (GP/3T).

letraa para denominar um nivel mais externo que se encontra

ausente entre os exemplares estudados. SISTEMATICA
No caso dos microfilos carbonificados, sua retirada da LYCOPHYTA
matriz e obteng&o das cuticulas foi feita mediante o processo LEPIDODENDRALES Chaloner 1967
de maceracao de blocos em solu¢éo de Schulze a 25 %. Com o LYCOPODIOPSIDACEAE Chaloner 1967
auxilio da técnica acima descrita foram obtidos oito fragmen- .- <1 dendrorChaloner. Leistikow &ill 1979.
tos isolados, correspondentes as porgées basal e média, I\é‘?asilodendrorcf. pedroanurrbhaloner, Leistikow &Hill.

caso das cuticulas, essas foram montadas em laminas seguin- (Figura 3, 4:2)
do o seguinte processo: uma vez retiradas as cuticulas da ma- ’
triz, as mesmas foram mergulhadas rapidamente em KOH Aaules

10% com a finalidade de retirar a matéria organica amorfa aindéxemplares estudados (conforme os distintos niveis de
presente. A seguir, as cuticulas foram lavadas com agua desj Sscorticacio)Nivel B: GP/3T 2175a— b, 2189, 2197aNs.
lada e colocadas numa placa de Petri com pouca agua. SQ y. GP/3T 2154 , 21734, 2183 2192a-i3 219’3 2194A. 2198,
microscopio estereoscopico, a laminula foi posta na placa dg; 15: Gp/3T 215;5 215éa—b 2’172 217éb 21%6 2194iBa—b
Petri e, com ajuda de uma agulha de dissec¢éo, colocada so H55-a.-b, 2204 2205 2208livele: 2158a-b-c. 2161 2162
elaa cuticula aberta, a seguir a agua foi retirada com auxilio d§ 73 £ 51794-p. 21842 2186, 2188a-b. 2190 2203a. 2207a-b.
uma pipeta. A Iaminula} contendo a cuticA:ng foi rapidam,e'nt escriééo Com;,)ressﬁe,s-iméressc”)es ae fra,gmento,s de cau-
seca em chapaAaquemda e colada na lamina com auxilio em diferentes estagios de descorticacdo; com tamanhos
@ Entellan. Duas laminas da amostra GP/3T 2153 foram prepargs ijanq entre 1,5 - 35,0 cm de comprimento a 2,1 -16,5 cm ou @
das. A falta de maior nimero de cuticulas para o estudo Tfiajor de largura. Filotaxia lepidodendroide. Almofadas foliares

deve a essas serem extremamente delicadas e delgadas, fatl%!s?formes com dimensdes entre 9,8 - 26,7 mm para 0 compri-
constatado por outros autores (Chalaiel, 1979; Thomas ' ’

& Masarati, 1982; Rayner, 1986). Para a classi
ficac@o dos estdmatos foi utilizado o trabalhc
de Metcalfe & Chalk (1950).

Microfilos em trés dimensdes, semelhan-
tes aos retirados mediante o processo antet
ormente descrito, foram observados no car
vao e incluidos no estudo. Esses apreser
tam-se, em geral menos fragmentados e col
as porcOes laterais da lamina preservada:
Para seu estudo foi desenvolvida a seguint
metodologia: os exemplares foram aquecido:
em estufa a 40°C e embebidos em resina sint
tica; uma vez que a resina se solidificou, fo-
ram preparadas secfes delgadas dos bloc
obtidos, em sentido transversal e montadalm]ﬂﬂﬂﬂmwmm Epiderme

lAminas petrogréficas. Foram impregnado
5@ Clorénquima

5 mm

100 pm

Figura 2. Desenho esquematico de um corte
transversal da nervura central (A) com restos de
lamina (B) e detalhe do feixe vascular (C)
(amostra GP/3T 2153- GP/L 3T 459).

Figure 2. Schematic drawings of a mid vein cross-
section (A) including small portion of lamina (B)
and detail of the vascular bundle (C) (sample GP/
3T 2153- GP/L 3T 459). 100 pm
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mento, e 6,9 - 9,9 mm para a largura. NBa¢ descorticacdo, almofada foliar pode ser claramente apreciada nos exempla-
0 mais externo, com almofadas foliares fusiformes; extremires incluidos dentro dos niveise y. Ja a observacédo da
dades superiores levemente proeminentes e inferiores deppesicao do feixe vascular nos niveis mais interdes) fica
midas, ambas suavemente sigmoides; claramente visiveispeejudicada pela perda paulatina das extremidades das almo-
bem definidas. Com &ngulo de filotaxia de aproximadamentéadas foliares.
41°. Feixes vasculares bem marcados, ovalados e rodeados O maior obstaculo no estabelecimento das afinidades com
por dobras do tecido circundante, com 1 mm no eixo maioiB. pedroanumChaloneret al. € a auséncia da porgado mais
localizados nas por¢des superiores das almofadas e sem eskterna do cértex no material aqui estudado. Esta caracteris-
déncias de ligula ou paricnos. Niyelom almofadas foliares tica junto & anatomia da epiderme e a disposicao das almofa-
fusiformes extremidades superior e inferior visiveis. Feixeglas foliares, foram a base da descricdo da espécie. Diante
vasculares bem marcados e dobras do tecido circundantksto, dos tamanhos mais expressivos das almofadas foliares
ainda visiveis. Nive) com almofadas foliares fusiformes, ex- e da posi¢édo do feixe vascular, jA mencionados, optou-se por
tremidades superior e inferior pouco aparentes. Feixemanter a incerteza de afinidade especifica, atribuindo os cau-
vasculares bem marcados. Nigele almdadas foliares pos- les estudados Brasilodendron cf. pedroanum
sivelmente fusiformes; extremidades superiores e inferiores au- Trabalhos anteriores realizados na regido de Figueira,
sentes. Feixes vasculares bem marcados. mencionam a presenca de caules de licéfitas, semelhantes
ObservacBesA presenca de exemplares com varios niveigOliveira, 1927; Read, 1941; Rosler, 1972) e diferentes (Read,
de descorticacdo preservados e ainda organicamentd®41) aos aqui estudados. Oliveira (1927:62, 64) reproduz
conetados (p. ex. 2173) ajudou na correlacdo das amostrpartes de caules de um mesmo exemplar, possivelmente per-
gue somente apresentavam um nivel de descorticacdo pitencente ao Nived. Read (1941, est. 8, fig. 2) descreve
servado. As dimensdes das almofadas foliares foram princl-epidodendron pedroanupara Cambui, Estado do Parana.
palmente obtidas nos niv@igy (Figura 3), uma vez que nos O exemplar apresentado assemelha-se ao aqui estudado pos-
niveis mais internod(e €), as extremidades das almofadas sivelmente do Nivet. Rosler (1972, est. 1, figs. 1, 3, e 4)
desaparecem, sendo dificil a delimitacdo das mesmas (Figmostra exemplares classificados coirepidodendron
ras 3, 4:2). pedroanum semelhantes aos estudados, possivelmente
Entre os exemplares que apresentaram interareas ou edrrespondendo aos niveis mais interroe €). A forma
pacos entre as almofadas foliares (NBz&175a — b; Nivey. classificada combycopodiopsisp., em Roésler (1972, est.1,
@ 2154 e 2193; Nivel: 2195a-b, 2205; Nivel 2158, 2161, 2172), fig2) é também semelhante aos exemplares estudados. Entre @
cinco pertencem aos niveis mais interiodesd), sugerindo  os trabalhos apresentando caules diferentes dos aqui estu-
gue, a origem das interareas pode estar relacionada com aados esta, como o de Read (1941, est. 8, figs. 3 e 6) que
pansao lateral do caule, como ja foi indicado por diversosnostra caules de licéfitas com almofadas foliares
autores (p. ex. Thomas, 1970). guadrangulares, diferentes das fusiformes, caracteristicas de
Discussao e comparacadAs amostras estudadas apresen-Brasilodendron pedroanum.
tam grandes semelhancas cBrasilodendron pedroanum A comparacao com o material féssil brasileiro encontrado
no que diz respeito a forma e disposicdo das almofadamm outras localidades da Bacia do Parana, mostrou aspectos
foliares, e & auséncia de evidéncias de ligula ou paricnos. distintivos mas faltam caracteres que permitam sua avaliacéo.
maior diferenca esta no tamanho das almofadas foliares, teAs amostras de Figueira diferemGlgclodendrorbrasiliensis
do as dos caules de Figueira entre 2 e 6,5 vezes o tamanhejal-Nicol & Bernardes de Oliveira (1979), de Santa Catarina
das do holétipo da espécie (4,0 x 2,4mm; Chaletex., encontrado em niveis superiores da Formacéo Rio Bonito, pela
1979). Esta diferenca pode ser explicada, pela possibilidaderma sigmoidal e de angulos agudos (rémbicas e com angu-
do fragmento de caule estudado por Chaleted. (1979)  los agudos na forma previamente descrita) e pelo maior tama-
pertencer a um espécime menor e/ou mais jovem que os fragho das almofadas foliares. Jay@opodiopsisp. estudado
mentos aqui estudados. No campo foram observados exemer Rigby (1972) para Lauro Muller ndo possui caracteres
plares com largura superior a 35 cm, o que faz pensar naxonémicos que possibilitem comparacdes mais detalhadas.
expressivo tamanho dessas licéfitas, como proposto peldSom relacdo d.ycopodiopsisderbyi estabelecer compara-
caules estudados por Jasper & Guerra-Sommer (1998).  ¢0es fica impossivel uma vez que ambas as espécies apresen-
Com relacédo a localizacao do feixe vascular na almofadtam diferentes tipo de fossilizacao. A formddasilodendron
foliar, cabe destacar que Chaloeeml (1979, p. 121) ndo pedroanundescrita para o Estado de Sao Paulo (Monte Mor,
estabeleceram a posicdo do mesmo na diagnose aen niveis atribuidos ao Subgrupo Itararé) por Millan (1980,
Brasilodendron Posteriormente, Thomas & Meyen (1984) est.1, figs. 1, 3, 4, 7 e 8; est.2, fig. 1) e equivocadamente atribu-
mencionam que o feixe vascular Beasilodendronestd  idas a impressdes do nivel mais externo do cortex, trata-se na
posicionado na por¢cdo mediana da almofada foliar, emboreerdade, do registro de caules descorticados pertencentes a
ndo tenham estudado novos exemplares. No presente esplantas de menor tamanho das aqui estudadas. Uma analise
do foi observado que a posi¢céo do feixe vascular encontranais acurada do material de Monte Mor somente seria possi-
se na porcao superior da almofada foliar como pode ser vistgel mediante o exame do mesmo.
nos exemplares da Figura 3, ndo concordando com essa afir- Outro género de licéfita, com o qual os exemplares de
macao. A localizacao do feixe vascular na por¢céo superior daigueira tém alguma semelhancaBémbudendron
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Archangelskyet al.(1981). Aproximam-se na forma fusiforme Brasilodendroncf. pedroanunChaloner,
e de extremidades agudas das almofadas foliares, na posicéao Leistikow & Hill 1979
superior do feixe vascular e na auséncia de ligula. O material (Figuras 2, 4:1,3-9)

estudado possui, no entanto, almofadas foliares com extre-
midades suavemente sigmoides, diferentes das retas d#crofilos
Bumbudendronndo apresenta costelas ornamentadas lonExemplares estudadosMicrofilos carbonificados no siltito:
gitudinalmente delimitando as almofadas foliares e tampouc®P/3T 2174. Laminas GP/L - 3T 452 e 459 - 461. Microfilos no
vesicula intrafoliar, caracteres distintos da forma da Argentiearvéo: 2149 e 2163 a — b. Laminas GP/L — 3T 464 — 471.
na. Além disto, os tamanhos das almofadas foliares chega@uticula: 2153. Laminas GP/L - 3T 441 e 442.
a ser duas vezes maiores em alguns de nossos exemplares.
Essas diferengas tornam impossivel incluir os exemplares deescri¢céo
Figueira no génerBumbudendron. Aspectos morfolégicosFragmentos isolados de microfilos, com
Na bacia argentina de Tepuel-Genoa, Formacdo Nueveomprimento de 4,0 a 20,0 mm, largura de 3,5a 6,5 mm e espessu-
Lubecka do Eopermiano (Cuneo & Andreis, 1983) e na Forra de 1,0 a 2,5 mm. Forma linear, simétricos, por¢éo proximal mais
macao Cerro Agua Negra, Bacia do Paganzo (Aet&, larga, afinando-se paulatinamente em direcdo ao apice, apice
1987), de mesma idade, foram referidos caules de licéfitas diesconhecido. Margens com excrescéncias. Nervura reta e for-
grandes dimensdes (40 a 60 cm de diametro) preservados éemente marcada na superficie abaxial. Seccao transversal
posicdo de vida. A fraca preservacao das almofadas foliareédmbica, com ambas superficies convexas, feixe vascular repre-
impediu, contudo, sua determinacao taxonémica. sentado por uma cavidade ovalada na porcéo central.
Brasilodendron africanundescrito por Lemoige & Aspectos anatdmicosSeccédo transversal: Lamina com
Brown (1980) para a Namibia, distingue-se da forma aqui degpiderme delgada e meséfilo composto, por parénquima com-
crita especialmente pela relagéo largreessuscomprimento  pacto, na superficie adaxial, e mais frouxo, na abaxial. Nervura
das almofadas foliares. mediana na superficie abaxial com epiderme delgada e
Nos demais continentes integrantes do Gondwana atgarénquimas semelhantes ao meséfilo da lamina. Feixe vascular
agora nao foi registrada a ocorréncia de caules de licéfitagerifloematico, xilema com margens dentadas. Bainha vascular
semelhantes Brasilodendron

Nivel B Nivel y Nivel 6 Nivel €

- Fusiforme, extremidades - Fusiforme, extremidades - Fusiforme, extremidades - Possivelmente fusiforme,
superior e inferior bem superior e inferior superior e inferior pouco extremidades superior e
definidas. visiveis. aparentes ou ndo visiveis. inferior ausentes.

- Feixe vascular bem marcado | - Feixe vascular bem marcado = Extremos das almofadas - Feixe vascular bem marcado.
e rodeado por dobras do tecido | e dobras do tecido circundante | pertencente a mesma ortostica, | Costelas do tipo Knoria
circundante. ainda visiveis. de dificil delimitagao. frequentemente encontradas.

- Feixe vascular bem marcado.
Costelas do tipo Knoria
comegam a ser encontradas.

Figura 3. Caracteristicas das almofadas foliares nos diferentes niveis de descorticacdo de Brasilodendron cf. pedranum. Escala = 10 mm.
Figure 3. Leaf-cushion features found in the different decorticated levels of Brasilodendron cf. pedranum stems. Scale bar = 10 mm
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de 3—4 fileiras de células polimorficas, poliédricas de 4-7 facegprofundamento dos estdmatos na epiderme da face abaxial
com paredes anticlinais retas e de tamanhos diferentes. e pela presenca das excrescéncias no bordo dos microfilos
Vista paradermal. Epiderme abaxial composta por células (Figura 4: 3, 4 e 5). Pelas semelhancas apontadas optou-se
retangulares de 50 mm de comprimento e 18 mm de largurpor classificar o material estudado como microfilos
Paredes anticlinais grossas de 2,8 mm, sendo mais grosdaasilodendroncf. B. pedroanunChaloneret al, uma vez
nos extremos e levemente sinuosas, paredes terminais inctjtie ainda ndo foram observadas amostras de Figueira com
nadas com pontuacdes. Papilas presentes proximo as mas microfilos unidos aos caules.
gens foliares. Estdmatos paraciticos afundados na epiderme Com relacdo a microfilos descritos para outras localida-
e rodeados de duas células paralelas e dispostos em fileirdss gondwénicas observa-se que ndo existem amostras se-
longitudinais, possivelmente em duas criptas longitudinaisnelhantes as aqui descritas. No Sul da Africa, sdo conheci-
junto a nervura mediana. Epiderme adaxial constituida ddos detalhes da morfologia externa dos microfilos de
células isodiamétricas de 31 mm de comprimento e 24 mm deyclodendron lesljicaracterizados como lineares (80 x 4 mm),
largura, polimorfas e poliédricas de 4 a 6 lados, com paredetke apice agudo e com uma simples nervura central (Anderson
anticlinais engrossadas e levemente onduladas. Papilas p&-Anderson, 1985). No Zaire,+ég & Bose (1960) descre-
sentes na maioria das células. Estbmatos ausentes. vem fragmentos de microfilos isolados (Série Lukuga —
Discussao e comparacadNa Bacia do Parana, existem pou- Eopermiano) possivelmente relacionados, Gycliodendron
cos estudos de microfilos, que sdo encontrados unidos ateslii. As cuticulas foram descritas como muito finas, com
caules ou isolados. Abundantes microfilos tém sido enconeélulas epidérmicas pequenas e de paredes anticlinais retas.
trados associados a espékiederbyina porcéo leste da Estudos de microfilos da Provincia Floristica Euro-ameri-
Bacia do Parand, em camadas do Grupo Passa Dois. Em gerana, foram realizados por Graham (1935), Thomas (1970;
apresentam-se permineralizados e fragmentados, possudii74), Thomas & Masarati (1982) e DiMichele (1979; 1981).
forma aciculada, seccGes transversais rémbicas ou trianglressa forma sabe-se quepidodedron, Lepidophloios,
lares e comprimento variavel (25 mm ou maiores). ExemplareSublepidophloios, Ulodendron, Bothrodendm8igillaria
semelhantes a esses foram estudados por Bernardes de @presentam estomatos aprofundados na epiderme, células
veira-Babinski (1985). Kraiisel (1961) e Sommer & Trindade€pidérmicas de paredes anticlinais retas e auséncia de célu-
(1966) mencionam também a presenca de microfilos junto ES especializadas como tricomas ou glandulas. Thomas
Lycopodiophloiosno Rio Grande do Sul, os quais foram (1970) estudou a epiderme da maioria das espécies de
@ usados como um dos caracteres diferenciais entre este géh&pPidodendron incluindo Lycopodiopsis pedroanus @
ro eCyclodendronsendo os microfilos deycopodiophloios ~ (=Brasilodendron pedroanursegundo Chalonest al). O
dolianitii Krausel descritos como delicados, de comprimen-2Utor encontrou celulas epidérmicas de maiores dimensoes
to (10 cm) comparavel aos dgcopodiopsis derbye com do que as apresentadas pelas espécies do género

seccao transversal arredondada. Rohn (1994) também menk€Pidodendrone paredes anticlinais mais grossas, sendo
ona a presenca de microfilos para nas formagdes Rio do Ra{g_mbem a distribuigéo dos estomzitos dlfere_nte. Também tém
to e Teresina nos estados de Parana e Santa Catarina. 5'dC Propostas algumas correlac;ogs eBteasnodendronQ_ :

No holétipo deB. pedroanumé possivel observar os Ulodendron Chaloneret al. (1979) discutem essa possibili-

. . ) o . ncluin mbora am éner m
microfilos unidos ao caule. A descricdo dessa espécie p ade, conclu ,do. que, € t_)o a ambos 0s generos possua
como caracteristica microfilos perenes, existem profundas

Chaloneret al.(1979) é um dos poucos trabalhos a assinalar;. . : . )
essa caracteristica, embora microfilos semelhantes tambérﬁferengas,Aem.n|vel CUUCP lar. Estas residem espec@mente
aparecam nas amostras estudadas por Read (1941) pna abundancia de e§tomato§ na aImofada foliar de
Cambui e Treviso. Kratisel (1961) e Sommer & Trindade (1966 den_d ronco rpparagg asuaausencia anfsllode_ndrc_Jn

. T na disposi¢éo caotica dos estdbmatos nos microfilos do
mencionam que os microfilos ﬂepedroanunpogsu%m Uma  primeiro, em contraposicdo as duas fileiras de estomatos na
bqse ampla, aflpando—se rapld.ame.nte em dlregap a0 api¢8re ahaxial d@rasilodendron.
Afirmam, também, que os microfilos dg/copodiopsis
pedroanus(=Brasilodendron pe_droanu)rpossuem um ta- DISCUSSAO
manho menor que as tlederbyi.No estudo realizado por
Millan (1980) para a tafoflora de Monte Mor (Subgrupo Caules e microfilos de Lycophyta na Bacia do Parana
Itararé) igualmente foram observados microfilos em conexdo Para a porcao leste da Bacia do Parana foram descritas
organica com os caules Be pedroanum duas espécies de caules com base em critérios morfo-

Ao comparar os exemplares estudados com aqueles citanatdmicosBrasilodendron pedroanur@haloneret al. e

dos na literatura, encontramos semelhancas com os dgcopodiopsis derbyRenault. O primeiro foi definido a par-
Brasilodendron pedroanur@haloneret al. (1979). Assim, tir de compressodes-impressodes, enquarywopodiopsis
em nivel cuticular, por exemplo, observou-se que as célulagerbyio foi com base em espécimes permineralizados. Per-
epidérmicas sdo igualmente retangulares na forma (Figura sfnanece ainda desconhecida a anatomia dos caules de
3,4 e 5), embora nos exemplares de Figueira sejam menorBsasilodendronAmbas espécies apresentam uma ampla dis-
(50 x 18 mm), quando comparadas com éBrdsilodendron  tribuicdo espacial na porcao leste da bacia, sendo as ocor-
pedroanunChalonelet al.(100 x 25 mm). Os dois materiais réncias deBrasilodendron pedroanuwerificadas nos esta-
ainda se aproximam pelo disposi¢cdo em fileiras e alos de Séo Paulo (Subgrupo Itararé - Millan, 1972 e 1980;
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Figura 4. Brasilodendron cf. pedroanum 1. Aspecto de um microfilo isolado, identificado no siltito carbonoso. Escala = 10 mm; 2. Caules
descorticados pertencentes ao nivel € (GP/ 3T 2203 a); Escala = 10 cm; 3. Vista paradermal, epiderme abaxial com excrescéncias
marginais. (GP/3E 5909 - GP/L-3T 441). Escala = 300 mm; 4. Vista paradermal, células e estdmatos na epiderme abaxial. O quadro branco
mostra um estdomato (GP/3E 5909 - GP/L-3T 441). Escala = 100 mm; 5. Vista paradermal, detalhe de 4 mostrando um estémato. Escala = 100
mm; 6. Vista paradermal, epiderme adaxial. Notar presenca de papilas indicada por setas. (GP/3E 5909 - GP/L - 3T 442); Escala = 100 mm.
7. Detalhe das bordas dentadas do xilema do feixe vascular da nervura mediana, indicado por setas. (GP/3T 2153 a - GP/L — 3T 459).
Escala = 200 mm; 8. Vista do corte transversal de um microfilo, onde se destacada a nervura mediana (A) com restos de lamina (B). As
setas indicam a posi¢éo do xilema (GP/3T 2153- GP/L — 3T 459). Escala = 3 mm; 9. Secg¢éao delgada de um microfilo, vista da lamina foliar
(B) e da nervura mediana (A). Amostra proveniente dos niveis de carvao (GP/3T 2163 a - GP/L — 3T 464). Escala = 1 mm.

Figure 4. Brasilodendron cf. pedroanum 1. Microphyle in carbonaceous siltstone. Scale bar = 10 mm; 2. Decorticated stems of level € (GP/
3T 2203 a). Scale bar = 10 cm; 3. Paradermal view, abaxial surface view showing marginal excrescencies (GP/3E 5909 - GP/L - 3T 441).
Scale bar = 300 mm; 4. Paradermal view of cells and stomatas on the abaxial surface. (GP/3E 5909 - GP/L - 3T 441). Stomata showing in
the white figure. Scale bar = 100 mm; 5. Detail of Figure 2 showing a stomata. Scale bar = 100 mm; 6. Paradermal view of the adaxial
surface with arrows indicating papillae (GP/3E 5909 - GP/L - 3T 442). Scale bar = 100 mm; 7. Detail of the xylem margins from the mid vein
vascular bundle indicated by arrows (GP/3T 2153 a - GP/L - 3T 459). Scale bar = 200 mm; 8. Cross-section view of a microphyle with
arrows indicating the xylem position. (A) mid vein and (B) small portion of lamina (GP/3T 2153 a - GP/L — 3T 459). Scale bar = 3 mm; 9.
Lateral portion of a microphyle, (A) mid vein and (B) small portion of lamina. Sample from the coal levels (GP/3T 2163 a - GP/L — 3T 464).
Scale bar =1 mm.
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Mune & Bernardes- de-Oliveira, 2002), Paran& (Formacao Rigere-se assim que as licéfitas de hébito arbéreo foram as
Bonito — Read, 1941; Rosler, 1972), Santa Catarina (Formacgadantas dominantes dos bosques dos pantanos proximos a
Rio Bonito — Read, 1941) e Rio Grande do Sul (Formacéo Ripaleolinha de costa durante a deposicao do Membro Triunfo.
Bonito - Chaloneet al, 1979; Jasper & Guerra-Sommer, 1998). Como pode ser observado, diferentes coletas e estudos
O trabalho realizado por Jasper & Guerra-Sommer (1998) forealizados no decorrer do século XX na regido de Figueira
neceu aporte significativo no conhecimento das variagBesatificam a baixa diversidade de espécies de licdfitas. Esta
presentes nas almofadas foliaresBaasilodendrontendo  constatacédo aponta para a presenca de condicdes estressantes
sido caracterizados caules em posicdo de vida e de habita época, caracteristica dos ambientes pantanosos. A baixa
arbéreo na Bacia do Parand, embora os autores tenham ideliversidade em espécies também foi corroborada pelo estudo
tificados os exemplares como tendo almofadas do tipaos humerosos megasporos encontrados nas amostras que
Brasilodendron Com relacdo as demais ocorrénciaBde contém os caules estudados (Ricardi-Braiad., 2002).
pedroanunmo Brasil, mencionadas na literatura para os es- Graham (1935) concluiu que a existéncia de uma hipoderme
tados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul, anterioresedpessa, de um tecido de transfusdo bem desenvolvido e de
criacdo do génerBrasilodendron acredita-se que nao seja estdmatos afundados na epiderme, na maioria das amostras de
necessdria sua discussédo e comparacao com o material estierofilos por ele estudadas para a Paleoprovincia Floristica
dado, uma vez que Chaloretral. (1979) passaram-nas para Euro-americana, indicavam caracteristicas xerofiticas. Contu-
a sinonimia. Cabe, ainda, destacarBjassilodendronaté o do, outras interpretacfes podem ser levantadas. Pyykko (1966)
presente, tem sido encontrado somente em niveis do GrugoWilkinson (1979) mencionam que folhas com caracteres
Tubardo (Subgrupo Itararé e Formacao Rio Bonito). xerofiticos podem ser encontradas tanto em plantas de habitats
JaLycopodiopsislerbyirestringe-se ao Grupo Passa Dois secos como também em plantas de habitats imidos ou higréfilas
e as ocorréncias foram amplamente discutidas no trabalho @evice versa. Morley (1999) comenta que uma das tendéncias
Alarcon (1998) e Bernardes-de-Oliveira & Alarcon (1999). Edas espécies que habitam em regifes atuais de mangue é para
ainda interessante comentar que a presenBapbdiroanum  a xeromorfia. Pyykko (1966) menciona, ainda, que cada carater
associada aycopodiopsis derbyhavia sido citada para o estrutural pode estar associado a diferentes funcdes em dife-
Subgrupo Itararé no Estado de Sao Paulo (Millan, 1980), emrentes plantas. Igualmente, a xeromorfia pode ser produzida
bora com designacao duvidosa para a Ultima forma, uma veor outros fatores como a luz, o vento, a temperatura, além de
gue os espécimes atribuidos.aderbyi encontram-se pre- solos pobres em nutrientes. Segundo Wilkinson (1979) a es-
@ servados na forma de compressfdes-impressdes, ndo semssura da cuticula ndo esta relacionado com as caracteristi- @
comparaveis com a diagnose original que se refere a materighs do habitat e, da mesma forma indica que a cuticula de
permineralizado. folhas de sombra € mais fina que a das folhas de sol. Assim, em
Quanto a regido de Figueira, ja em trabalhos anteriore®lhas que habitam regides de sombra (pouca luminosidade)
(Oliveira, 1927; Read, 1941; Rosler, 1972) havia sido menciondo ha diferenciacao dos parénquimas do mesdéfilo (Pyykko,
nada a presenca de abundantes caules de licofitas semelh@@66; Fahn, 1990). Portanto, os caracteres estruturais descri-
tes aos aqui descritos. tos para os microfilos de Figueira podem ser resposta a um habitat
Estudos de microfilos sdo escassos para a Bacia do Paraxexofitico causado por baixas temperaturas, pouca luminosidade,
podendo ser citados os trabalhos de Krausel (1961) e Sommespecialmente no periodo de inverno, coadunado a um ambiente
& Trindade (1966). Chalonet al.(1979) mencionam algu- pantanoso, possivelmente pobre em nutrientes.
mas caracteristicas das células da epiderme observadas emAs baixas temperaturas podem ser esperadas para o tem-
moldes de latex paB. pedroanumMillan (1980) comenta po de deposi¢cao do Membro Triunfo (Eopermiano), uma vez
gue na tafoflora de Monte Mor (Subgrupo Itararé) foi possi-que a Bacia do Parana encontrava-se entre os 40° — 50° de
vel observar microfilos unidos aos caules. Para o Grupo Pagatitude Sul (Scotese & McKerrow, 1990). Essa posicao
sa Dois sdo conhecidos microfilos completos e fragmentdatitudinal deve ter influenciado a presenca de um regime
dos, mencionados por White (1908), Krausel (1961), Rohrlimatico temperado (Résler, 1972; Righy, 1972, entre outros),
(1994), Rohret al.(1997a , 1997b) e Rohn & Rdsler (2000) que explicaria a baixa luminosidade, sobretudo durante o in-
para os estados de Parana e Santa Catarina, e por Bernardesio, as baixas tempertura e, possivelmente, o vento. Em
de Oliveira-Babinski (1985), para o Estado de S&o Paulo. consequéncia, a presenca de caracteres xeromorficos tam-
bém poderia ser explicada pela dificuldade de absorcao de
Comentarios acerca do material estudado agua fria (e pesada) pelas raizes e pela menor quantidade de
No presente estudo foi possivel caracterizar quatro nirutrientes dissolvidos especialmente durante o inverno.
veis de descorticacdo para caules da espeg@edroanum  Apesar disso, segundo Cuneo & Andreis (1983), a presenca
assim como os aspectos morfolégico e anatémico dode licofitas arborescentes indica que a agua de pantano nun-
microfilos dispersos e classificados como microfilos ca ficava com temperaturas abaixo de 0° C.
Brasilodendrorcf. pedroanumAo reunir os dados gerados Anderson & Anderson (1985) assinalam que as licéfitas
neste estudo a outros previamente estabelecidos para @ss pteridofitas na Africa do Sul, sdo dominantes nas as-
camadas de carvao da Figueira (Read, 1941; Rdésler, 1972embléias de megafésseis da fase seguinte ao final da
Ricardi-Branco, 1998) é possivel sugerir uma reconstrucaglaciacao. Tal observacdo também pode ser aplicada para a
para a vegetacdo da regiao durante o Permiano Inferior. Sérea de Figueira, onde os depdsitos de carvao correspon-

‘ Miolo_02.p65 26 $ 08/01/04, 10:27 ‘



NN T 1] e [T [T ||

RICARDI-BRANCO & RICARDI - LICOFITAS DA FORMAGAO RIO BONITO 27

dentes ao Membro Triunfo, encontram-se sobrejacentes ao coals:LepidophloiosPalaeontographica Abt. B 71(1/3):57-77.
diamictito mais jovem do Subgrupo Itararé na area. Dimichel@imichele, W.A. 1981. Arborescent lycopods of Pennsylvanian
& Phillips (1985) mencionam que algumas licéfitas podem ser ~ 29¢ coalsLepidodendropwhit description of a new species.
consideradas pioneiras, 0 que também pode ser o caso dasFaaeontographica Abt. B 751/3):85-125.
: : . . _Dimichele, W.A. & Phillips, T.L. 1985. Arborecent lycopod

formas deBrasilodendronregistradas na Bacia do Parana e : . .

. ., . reproduction and paleoecolgy in coal-swamp environment of
na Argentina (Archanglesky & Cuneo, 1991). Constituem

. . ; . Late Middle Pennsylvanian age. (Herrin Coal, lllinois, USA).
assim, um bom indicador de melhoria de condi¢cdes Reyiew Palacobotany and Palynologg(1/2):1-26.

paleombientais e paleoclimaticas, embora menos Uteigahn, A. 1990Plant Anatomy4 ed. Oxford.Pergamon Press. 588 p.
cronoestratigraficamente ja que seu biocrom estende-se d&raham, R. 1935. An anatomical study of the leaves of the

Neocarbonifero até o Eopermiano. Carboniferous arborescent lycopodsinals of Botany
49(195):587-608.
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