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NOVAS ESPECIES DE SPHENOPHYTA NA FORMACAO RIO BONITO
(PERMIANO) NO ESTADO DO PARANA

por

Oscar Rosler
Departamento de Paleontologia e Estratigrafia

ABSTRACT

Three new species of Sphenophyta are
described from the Permian Tafoflora of the
Rio Bonito Formation (Tubardo Group, Parand
Basin) from two localities of the Parand State,
Brazil: Sdo Jodo do Triunfo and Cambui.

They are: Sphenophyllum brasiliensis,
Annularia occidentalis and A. readi. They are
associated with remains of Ferns, Glossopteri-
deae, Lycophyta, etc..

RESUMO

S3o aqui descritas tres novas espécies de
Sphenophyta recentemente coletadas nas cama-
das basais da Formagdo Rio Bonito (Grupo
Tubardo) em duas localidades do Estado do
Parand: Sdo Jodo do Triunfo e Cambui.

As espécies foram assim denominadas:
Sphenophyllum brasiliensis, Annularia occiden-
talis e A. readi Estdo associadas a restos de
Felicineas, Glossopterideas, Lycophyta, etc..

INTRODUCAO

Esfenoficeas f6sseis sdo conhecidas no
Neopaleozdico da Bacia do Parand desde longa
data. Os caules, representados pelo género Para-
calamites ocorrem em toda a seqiiéncia. Sdo,
no entanto, mais comuns na parte inferior da
mesma. E possivel através deles reconhecer o
fato de que as esfenoficeas foram elementos
abundantes nas floras neopaleozéicas no sul do
Brasil e contribuiram para a formagdo do car-
vdo, ao lado de Lycophyta e outros. Infeliz-
mente esses caules, que geralmente ocorrem sob
a forma de moldes medulares, sdo pouco diag-
nobsticos.

A presenga de folhas, dispostas em verti-
cilos, e muitas vezes ainda ligadas a fragmento
de caule sdo, por sua vez, muito importantes,
pois além de complementar as informagGes que
possuimos das formas que elas representam,
permitem uma diagnose mais precisa.

Tais formas eram, porém, pouco conheci-
das na Bacia do Parand, sendo Phyllotheca a
mais comum. Portanto, as tres novas formas
aqui descritas vem ampliar o nosso conheci-
mento desse interessante grupo em nossas tafo-
floras.
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PROCEDENCIA DO MATERIAL
E ASPECTOS GEOLOGICOS

O material estudado provém de duas lo-
calidades fossiliferas: Sdo Jodo do Triunfo e
Cambui.

1. Sao Jodo do Triunfo — Esta localida-
de foi estudada pela primeira vez por Rosler
(1972) tendo se revelado como a mais impor-
tante dentre as conhecidas no Estado do Para-
nd (Rosler, 1973a). A camada fossilifera estd
exposta nos cortes da Rodovia que liga Palmei-
ra a Sdo Joao do Triunfo, cerca de oito quils-
metros desta. E formada por siltito argiloso,
siltito carbonoso, e arenito fino, além de cama-
das milimétricas de carvdo, atingindo esse con-
junto, cerca de 3 m de espessura. Estd interca-
lada na seqiiéncia de arenitos da base da Forma-
¢do Rio Bonito. Os fésseis mais abundantes sdao
as felicineas (Asterothecaceae), ocorrendo ain-
da as esfenoficeas (aqui estudadas), caules de
licofitas, sementes, Glossopteris, etc..

2. Cambur — A regido de Cambui no
NE do Estado do Parand tem fornecido mate-
rial paleobotinico que foi estudado por va-
rios autores como Lundqvist (1919) e Read
(1941). Os fésseis vegetais ocorrem associa-
dos a camadas de carvao. Esse carvao exis-
te ai em vdrias pequenas bacias. As mais conhe-
cidas sdo as do Rio Carvdozinho e a de Barra
Bonita (Ibaiti), atualmente abandonadas. O
carvdo e o siltito fossilifero estdo também in-
tercalados nos arenitos da base da Formacgdo
Rio Bonito.

A parte do material aqui estudado proce-
dente dessa regido, foi coletado em locais dis-
tintos daqueles dos quais procede o material an-
teriormente descrito. As coletas foram feitas
nas galerias do campo 115 da Companhia Car-
bonifera do Cambui. Os fésseis ocorrem em
siltito carbonoso que forma a capa do carvio.
A matriz é menos favordvel a boa preservagio
de impressdes nitidas como as encontradas em
Sdo Jodo do Triunfo. No entanto, Sphenophyl-
lum brasilienses foi, até o momento, encontra-

do apenas nessa localidade.

Os arenitos da base da Formagdo Rio
Bonito que contém intercaladas as camadas aci-
ma abordadas, foram depositados provavelmen-
te em ambiente fluvial (Ramos, 1967; Rocha—
Campos, 1967; Rosler, 1973b).

Tanto em Cambui como em Sdo Jodo do
Triunfo estdo presentes elementos da Tafoflora
B (Rosler 1973d).

SISTEMATICA

SPHENOPHYTA Benson, 1957
( = Arthrophyta Berry, 1915 e Calamophy:
ta Smith, 1955)

Duas das quatro ordens de Sphenophyta
estio representadas na flora aqui estudada:
Sphenophyllales e Equisetales. A primeira com-
preende tres familias sendo que, apenas uma
delas, Sphenophyllaceae, estd aqui representa-
da pelo género Sphenophyllum. A segunda estd
representada por Annularia, que se constitui
em um género de 6rgdos de Equisetales incertae
sedis e Paracalamites, género baseado em mol-
des medulares de caules.

Género SPHENOPHYLLUM Koenig, 1825
Sphenophyllum emarginatum (Brongniart)
Koenig, 1825, pl. 12, fig. 149

No Estado do Parand, Sphenophyllum
ocorre em camadas, cuja idade provdvel é Per-
miana Inferior. Sphenophyllum aparece no re-
gistro geolégico em camadas devonianas. Atinge
seu apogeu no periodo Carbonifero, sendo que,
no Permiano se torna mais raro. Esses vegetais
ndo atingiram grande porte, sendo geralmente
frigeis. Segundo vdrios autores, talvez teriam
tido hdbito semi-aquidtico.

E interessante o fato de que, todos os
exemplares aqui estudados, ocorrem na regido
de Cambui. Nos afloramentos ai estudados, os
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diferentes fésseis encontrados geralmente ndo
tem preservados os detalhes mais delicados. Os
troncos que ai ocorrem estio frequentemente
descorticados. Apesar disso, alguns exemplares
de esfenofildceas apresentam-se relativamente
bem conservados. Os verticilos foliares apresen-
tam-se sem rupturas, mesmo no bordo externo
das folhas, parte essa, aparentemente muito
fragil nesses vegetais. Esse fato sugere que ndo
tenha havido praticamente nenhum transporte,
- E proviavel portanto, que tenham vivido no pré-
prio ambiente, talvez aluvional-palustre, onde
se depositaram os sedimentos da matriz que os
contém.

A pequena anisofilia apresentada pelos
exemplares estudados, constitui um aspecto
que poderd vir a ter grande importincia na
compreensdo das relagdes filogenéticas entre as
formas isofilicas e as que tem a anisofilia bem
acentuada, como a forma Trizygia. Essas sdo
mais freqiientes no Permiano, e mais caracterfs-
ticas das provincias do Gondwana e Cathasya.

S. brasiliensis n. sp. (descrita adiante) po-
de representar uma forma intermedidria, quanto
a morfologia das folhas de cada verticilo, entre
os géneros Sphenophyllum e Trizygia. Lembra-
mos que Maheswari (1967, p. 283—-287) de-
monstrou a existéncia de diferengas que justifi-
cam a separagdo dos dois géneros. Essas diferen-
cas seriam, além das de ordem paleogeogrifica,
principalmente quanto as caracteristicas de epi-
derme. Segundo Maheswari (op. cit.), pelo me-
nos a espécie Trizygia speciosa Royle, ndo pode
ser considerada dentro do género Sphenophyl-
lum.

Boureau (1964, p. 51), considerou Trizy-
gia em sinonimia com Sphenophyvilum Fsse au-
tor admitiu como possivel a coexisténcia de
conjuntos foliares, numa mesma planta com di-
ferentes graus intermedidrios entre os dois
géneros. Ao nosso ver, mesmo verificando-se tal
coexisténcia, ndo estaria eliminada a possibili-
dade de existirem formas distintas, caracteri-
zando cada um dos citados géneros, principal-

mente em dreas geogrdficas distintas. A espécie
Sphenophyllum bresiliensis tem, sem davida,
mais afinidade com o género Sphenophyllum
que com Trizygia, razao pela qual foi incluida
naquele género, porém a posi¢@o que ela ocupa
entre esses dois grupos, pelo menos, sob os
aspectos morfolégicos, nos parece clara.

Uma tnica espécie desse género foireco-
nhecida na Formag¢do Rio Bonito no Estado do
Parand: S. brasiliensis n. sp.

Sphenophyllum brasiliensis n. sp.
Fig. 1

Sphenophyllum oblongifolium (Germ. et

Kaulf.) Unger, Lundqvist, 1919, p. 24-25,

Taf. 2, Fig. 18-24; Read, 1941, p. 90-92,

Est. 6, Fig.1, 2; Dolianiti, E., 1948, Est. 6,
Fig.1

Sphenophyllum cf. oblongifolium,
1970, p. 576

Rigby,

a. Holétipo — Campo Carbonifero de
Cambui, Municipio de Curituva, Estado do Pa-
rand, leg. Rosler. GP/3T 1

b. Diagnose — Plantas articuladas com
verticilo foliar com didmetro entre 12,5 mme
19 mm. 6 folhas com bordos laterais ligeira-
mente convexos, com maior largura atingida
entre a porgdo mediana e distal. Forma das
folhas pouco varidvel num mesmo verticilo,
sendo que as de menor tamanho, situadas jun-
to ao caule, tém comprimento menor em rela-
¢do as demais, diferenga esta que é inferior a
15%. Bordo externo com dentes e incisDes
com profundidade em torno de 1 mm,sem mui-
ta variagdo. Nervagdo com 3 (ou mais? ) dico-
tomias sucessivas com intervalos em torno de
2 mm.

¢. Descrigado — Plantas articuladas com
folhas dispostas nos nés dos caules formando
verticilos com seis folhas, as vezes 5 ou quatro,
nesse caso por perda de uma ou duas. O verti-
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cilo foliar tem o didmetro compreendido entre
12,5 mm e 19 mm. As folhas sdo subtriangu-
lares com os bordos laterais suavemente con-
vexos, sendo que a maior largura é atingida
entre a por¢do mediana e a distal. O bordo ex-
terno apresenta dentes com extremidades mais
ou menos agudas, conforme o exemplar
GP/3T 1 (Fig. 1). As incisdes entre os dentes
se aprofundam geralmente 1 mm ndo tendo si-
do observado incisdo mais profunda na porgio
mediana do bordo externo. O tamanho das fo-
lhas varia de um exemplar para o outro, mas é
pequena a sua variagdo no mesmo verticilo (me-
nor que 15%, sendo que as menores estao situa-
das junto ao caule. O comprimento das folhas
varia entre 6 mm e 9 mm e a largura atinge de
2,5 mm a 6,0 mm. Ao longo do comprimento
do limbo podem ser percebidas trés niveis de
dicotomias, os dois primeiros mais evidentes.
Uma s6 nervura penetra na base foliar, sendo
que a primeira dicotomia situa-se de 1,5 mma
2,0 mm da inser¢do foliar. A segunda dicoto-
mia estd situada de 1,4 mm a 2,0 mm da pri-
meira. Em alguns casos, uma das nervuras surgi-
das da primeira dicotomia aparentemente nio
se dicotomiza mais, seguindo até o bordo ex-
terno. A terceira dicotomia ¢ menos facil-
mente observdvel em nosso material, no qual

Fig. 1 — Sphenophyllum brasiliensis — Desenho
reproduzindo o exemplar GP/3T 1 (Holotipo). Alguns
detalhes da nervagio e principalmente da morfologia
do bordo foliar podem ser melhor observados em ou-
tros exemplares. Este porém, torna-se interessante
por apresentar as folhas ligadas a fragmento de caule,
que por sua vez exibe um entrendé completo.

os detalhes mais delicados ndo estdo bem con-
servados, o que acontece com a impressao das
nervuras entre a por¢do mediana e distal do
limbo. Cada dente do bordo externo recebe
uma nervura, fato perceptivel em dois exem-
plares sendo que em outros os detalhes do
bordo externo ndo estdo  bem visiveis. Trés
exemplares apresentam as folhas presas ao frag-
mento de caule. O comprimento do entrend
em dois deles é de 9 mm e noutro é de 7,5 mm.
A largura do caule é de 1 a 2 mm. Existem
débeis estrias longitudinais, em nimero ndo
confirmado, porém superior a trés.

d. Discussdo — Essa nova espécie apresen-
ta em seu aspecto geral, grande semelhanca

com Sph. oblongifolium (Germar & Kaulfuss)
Unger, 1850 (in Boureau, 1964, p. 76)

Estampa 1

lem

Fig. 1 — Annularia occidentalis n. sp. — Exemplar
GP/3T 6 (Holotipo), apresentando tres verticilos folia-
res ligados ao caule. Formagdo Rio Bonito, localidade
de Sdo Jodo do Triunfo—PR.

Fig. 2 — Annularia readi n. sp. — Exemplar GP/3T
12a (Holbtipo) apresentando um verticilo foliar com-
pleto e parte de outro, ligados a fragmento de caule
Formagdo Rio Bonito, localidade de Sdo Jodo do
Triunfo—PR.
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(— Trizygia oblongifolia (Germ. & Kaulf. )
sensu Asama — 1970). Apresenta também se-
melhanga com Sph. angustifolium (Germar ,
1845) Goeppert, 1848 (in Boureau, op. cit. p.
54), e ainda com Sph. cuneifolium (Germar et
Kaulfuss, 1831) Unger, 1850 (in Boureau, op.
cit., p. 59).

Em relagdo a Sph. oblongifolium obser-
vam-se algumas diferengas importantes em nos-
so material. Nesse, verifica-se que, entre os
trés pares de folhas do verticilo foliar, as dife-
rencas de tamanho, forma e disposicdo, é pe-
quena. O comprimento das folhas menores é
apenas 15%, ou menos, menor que o das folhas
maiores. Isto confere ao verticilo relativa ho-
mogeneidade quanto ao tamanho das suas fo-
lhas.

Ja em Sph. oblongifolium esta diferenca
¢ marcante, uma vez que, 0 par menor, atinge,
em média, apenas a metade do comprimento
do par maior. Além disso a disposi¢do das fo-
lhas é claramente de Trizygia

Este aspecto é muito importante, porque
mostra a existéncia de uma diferenga funda-
mental sob o ponto de vista taxionomico.
Ao mesmo tempo confirma a existéncia de
formas intermedidrias entre as do género
Sphenophyllum e Trizygia (Ver pag. 19). Deve-
se aqui lembrar que o aspecto apontado acima
poderia ndo ser decisivo, visto que, segundo
Boureau (1964, p. 54), Sph. oblongifolium
possuiria ramos com folhas desiguais, acompa-
nhadas de outros com folhas homogéneas.
No caso do material de Cambui, que se apre-
senta fragmentdrio e os ramos com folhas
estdo representados por fragmentos compreen-
dendo no mdximo trés entrends, é evidente-
mente dificil confirmar a existéncia ou ndo da
citada anisofilia.

Consideramos porém, dois aspectos, que
ao nosso ver, distanciam decisivamente a pos-
sibilidade de serem esses nossos exemplares
simples variagdes dentro das formas compreen-
didas como Sph. oblongifolium, ou ainda, se-

rem varia¢bes dentro do mesmo espécime: Em
primeiro lugar os diferentes exemplares, em
distintas amostras estudadas, provavelmente
representam diferentes individuos e distintas
partes do vegetal. Apesar disso verificamos que
as relagGes métricas em nosso material sdo bas-
tante constantes, quando comparadas umas
as outras.

Em segundo lugar, fato ainda mais signi-
ficativo, verificou-se que o padrdo de nervagio
apresenta impressionante constincia em nossos
exemplares. Jd em Sphenophyllum oblongifo-
lium (in Boureau 1964, p. 76) nao hd essa
constincia. Quanto as nervuras, o principal
aspecto diferencial. entre as duas espécies é a
posi¢do das zonas de dicotomias, muito cons-
tantes de um exemplar para outro. Essas zonas
sio também relativamente  equidistantes
(Fig. 1), o que igualmente ndo ocorre em
Sph. oblongifolium.

Por ultimo, Sph. oblongifolium apresenta
uma incisdo mais profunda entre os dois dentes
medianas do bordo externo das folhas. Em nos-
so material, isso ndo se constatou. Ao que pa-
rece, as incisdes sdo todas aproximadamente
de mesma grandeza. Lembramos porém que
tanto Lundqvist (1919) como Read (1941),
descreveram material procedente da mesma re-
gido (embora nio dos mesmos afloramentos),
e assinalam a existéncia daquela incisdo no
bordo externo das folhas. Considerando que es-
se bordo externo, é a por¢dio mais frdgil do
limbo foliar, e quase sempre os seus detalhes
nao s3o tdo claramente visiveis como no res-
tante dele, admitimos que tanto é possivel
deixar de perceber, quanto verificar a existén-
cia gparente da citada incisdo. Alids, é interes-
sante notar, que a descricio de Lundqyvist (op.
cit.) é realmente mais concordante com a de
Sph. oblongifolium, que a descri¢do feita atra-
vés das observagBes de nossos espécimes, os
quais acreditamos ndo pertencerem aquela es-

pécie.

. 1) -



Em relagdo a Sph. angustifolium (in Bou-
reau, 1964, p. 54) existe alguma semelhanga
com a nova espécie aqui descrita. Porém esta
possui as folhas bem maiores que aquela e nao
tem, ao que pudemos observar, a tendéncia de
se dividir bifidamente, e possui os dentes me-
nos agudos. Além do mais, hd diferengas, quan-
to as dimensdes dos entrends.

Em relagdo a Sph. cuneifolium (in Bou-
reau, 1964, p. 59, fig. 32) a nova espécie apre-
senta também alguma semelhancga, principal-
mente quanto a forma geral. Essa semelhanga
também foi constatada quanto ao bordo exter-
no das folhas. Difere fundamentalmente, po-
rém, quanto 3 nervagdo, uma vez que, no ma-
terial estudado a nervura que penetra na base
do limbo foliar se dicotomiza, formando duas
nervuras as quais sofrem nova dicotomia, for-
mando quatro outras e assim por diante.
Em Sph. cuneifolium a nervura tinica que
penetra na base foliar, forma quatro nervu-
ras, as quais mais adiante sofrem algumas
dicotomias, o que sem divida constitui uma
diferenga fundamental.

Comparamos o nosso material com des-
crigdes e ilustragdes de mais de outras sessenta
espécies do género Sphenophyllum, chegando
a conclusao de que ele apresenta diferencgas
ainda maiores com essas.

Na amostra GP/3T 3 (a, b), hd dois frag-
mentos de caules (D e F) sem folhas, talvez
relacionadas ao mesmo tipo de vegetal, mas
com dimensSes um pouco maiores, chegando
a 3,3 mm de largura mdxima. Lundqvist
(1919, p. 24) também notara esse tipo de frag-
mentos, com até $ mm de largura.

e. Material estudado — Procedéncia e
Coletor — Campo 115, da Cia, Carbonifera do
Cambui, Municipio de Curitva, Estado do Pa-
rand, leg. Rosler, 1971 — Os seguintes niime-
ros tém prefixo GP/3T e correspondem ao ma-
terial aqui estudado e incorporado a coleg¢do
paleobotanica do Departamento de Paleontolo-

gia e Estratigrafia do Instituto de Geociéncias
USP — Sdo Paulo: 1 (Hol6tipo), 2, 3A, 3B, 3C,
3D, 3F,4e 5.

f. Posicdo Estratigrdfica — Base da For-
macao Rio Bonito, Grupo Tubarao.

g. Idade — Permiano Inferior.
Género ANNULARIA Stenberg, 1823

1823 — Annularia, Stenberg, Flora der Vor-
welt, 1 (2): 28-31, 32, 36.

No material estudado temos algumas for-
mas que seguramente podem ser atribuidas a
esse género. O material adiante descrito, sob a
denominagao de A. readi n. sp. difere de
Stellotheca Surange et Prakash, 1962, por pos-
suir folhas inteiramente livres umas das outras.
Difere de Phyllotheca Brongniart, 1828, prin-
cipalmente por ndo apresentar bainha em ne-
nhum dos espécimes examinados. Existe algu-
ma semelhanca com o género Lobatannularia
Kawasaki, 1927 (= Annularites Halle, 1927).
No entanto, a anisofilia verificada no verticilo
dos exemplares paranaenses é muito pequena
em relagdo a das espécies daquele género.

A confirmagdo, agora verificada, da exis-
téncia deste género nessa flora, é interessante
sob vdrios aspectos. Tem-se admitido frequen-
temente, que esse género corresponderia a
folhas pertencentes a plantas com caules do
tipo Calamites. Caules desse tipo ndo tem sido
encontrados nas camadas em estudo. Por outro
lado é grande o nimero de exemplares de Pa-
racalamites nos afloramentos aqui considera-
dos, dos quais ndo conhecemos os Orgios
foliares correspondentes.

Essa ¢ uma situagdo que se repete na
regido de Tunguska (Sibéria). Por esse motivo
se pode admitir como possivel, uma maior
relagdo entre Annularia e Paracalamites.

Os exemplares de Annularia encontrados
no Estado do Parand, pertencem 4 duas espé-
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cies: A. readi e A. occidentalis.

Annularia occidentalis n. sp.
Est.1 Fig. 1

Annularia australis, Lundqvist, 1919, p. 23,
Taf. 2, fig. 17

Annularia ? americana Read, 1941, p. 86,
Est. 6, fig. 3e 5

Annularia 7 americana, Dolianiti, 1948, Est.
3,fig. 3

Stellotheca ? robusta, Rigby, 1970, p. 576

Stellotheca  robusta, Rigby, 1970, p. 576

a. Holotipo — Sao Jodo do Triunfo,
Estado do Parand, leg. Rosler, 1972, GP/3T 6
(Est. 1, Fig. 1).

b. Diagnose — Verticilos maiores com
folhas totalmente livres. Verticilos menores
com bainha de até 1 mm de largura. Folhas de
forma geral intermedidria entre oblanceolada
e espatulada. Apice foliar com uma ponta des-
tacada, formando um mucron atenuado. Com-
primento entre 5,0 mm, e largura mdxima
atingida por cada folha, entre 1,8 mm e 3,4
mm.

c. Descricio — Os caules tem entrends
cujo comprimento, medido em dois exempla-
res, varia entre 17,5 mm e 20,0 mm, e largura
entre 1,2 e 20,0 mm. Num dos exemplares
(C 85) é percebido um nimero superior a
10 finas estrias longitudinais.

As folhas estdo dispostas formando verti-
cilos de 14 folhas. Essas tém de 5,0 mma 16,5
mm de comprimento e de 1,8 mm a 3,4 mm de
largura, essa medida representando o mdximo
atingido em cada folha, o que acontece na sua
metade distal. A partir dessa parte mais larga, o
limbo passa a se atenuar em dire¢ao ao apice,
apresentando porém, nas folhas maiores, um
“mucron " apical.Nas folhas menores o dpice é
agudo, ndo apresentando o aspecto acima cita-
do. A forma geral da folha €, nessa espécie,

intermedidria entre oblanceolada e espatulada.

A nervura dnica tem largura entre 1/4 e
1/3 da maior largura da folha, e percorre me-
dianamente todo o limbo, penetrando na pon-
ta apical. Nos verticilos menores, pode-se notar
uma bainha de aproximadamente 1 mm de lar-
gura unindo as folhas na porg¢do basal. Nos
verticilos maiores, as folhas sio totalmente
livres até o ponto de sua inser¢do, ndo tendo
sido observado a existéncia de bainha, nem de
qualquer outra unido entre elas.

Em todos os casos, cada verticilo apre-
senta uma anisofilia que é evidenciada parti-
cularmente quanto ao tamanho das folhas. Po-
rém, as folhas maiores ndo chegam a ter o
dobro do comprimento das menores, no mes-
mo verticilo, conforme pode ser verificado
nas medidas adiante apresentadas.

d. Medidas — Ver Tabela 1 e 2.

e. Discussio — Em comparagao com as
diferentes espécies de Annularia ja descritas,
a nova espécie aqui versada, mais se assemelha,
as seguintes: Annularia 7 americana Read,
1941, A. readi (descrita nesse trabalho),
A. mucronata Schenk, 1883 (in Boureau,
1964, p. 174-176) e A. stellata (Schlotheim)
Wood, 1860 (in Boureau, 1964, p. 181—-183).
Deve ainda corresponder coespecificamente ao
que Lundqvist (1919 p. 23) denominou de
A. australis.

Comparando nosso material com A. ?
americana, baseados na descrigdo e figuras
apresentadas por Read (1941, p. 86—88, Est.
6, fig. 3 e 5), notamos diferengas quanto
ao dpice das folhas, que na espécie de Read,
¢ arredondado. Além disso, o verticilo conta
com apenas 12 folhas. No aspecto geral e
nas dimensdes é muito semelhante. Pelo que
se pode observar nas figs. 3 e 5 da Est. 6
(Read, op. cit.), os dpices das folhas nao estao
bem expostos. Por outro, os quatro verticilos
da fig. 3 estao incompletos, e aparentemente,
0 mesmo acontece com o da fig. 5.
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Como ndo tivemos acesso aos dois exem-
plares sobre os quais Read baseou sua descri-
¢do, e as informagdes contidas nesta sdo insu-
ficientes para uma comparagdo mais conclusi-
va, ndo podemos ter certeza sobre a coespecifi-
cidade com o material ora descrito.

Dolianiti (1948, p. 14) cita 4. ? ameri-
cana Read, 1941 e apresenta na fig. 3 da Est.
3, uma fotografia de um exemplar com 7 verti-
cilos. Além destes apresentarem 14 folhas, os
dpices ndo sdo arredondados. Os demais aspec-
tos observdveis naquela fotografia, também
coincidlem com os de A. occidentalis, aqui
descrita.

Em comparagdo com A. readi (nesse vo-
lume), verificamos que A. occidentalis tem
folhas mais curtas e a relagdo comprimento/
largura é bem maior. A. occidentalis se asseme-

lha mais com Annularia mucronata, enquanto
que A. readi se assemelha mais com 4. Kurtzii.

Também quanto ao dpice, a forma da
folha é distinta, entre as duas espécies (A.
occidentalis e A. readi). A. readi tem o dpice
mais agudo formado pelo atenuamento cons-
tante dos bordos a partir da parte mais larga
do limbo. Em A. occidentalis nota-se uma pon-
ta distinta.

Comparando A. occidentalis com A. mu-
cronata, notamos  grande semelhan¢ca no
aspecto geral e nas dimensdes das folhas (Ver
fig. 2). Verificamos porém, que as folhas de
A. mucronata sio mais espatuladas, e o mu-
cron apical €, portanto mais distinto.

Nas folhas figuradas por Cridland (1968,

pl. 1, fig.2), pertencentes a A. mucronata
(Carpannularia americana Elias) de material
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Fig. 2 — Annularia — E considerado nesse grafico a relagdo entre o comprimento e a largura de cada folha de

exemplares de A. readi e A. occidentalis. Comparando essas espécies com outras semelhantes, vemos maior afi-
nidade, sob o aspecto aqui considerado, entre A. occidentalis n. sp., A. americana (conforme figuras de Read,

1941), e A. mucronata (espécie européia).

Por sua vez, A. readi apresenta maior semelhanga com A. kurtzii, da Argentina. De um modo geral, A. readi dife-
re de A. occidentalis por suas folhas finas e longas, como mostra o grafico. Outros aspectos confirmam a identi-

dade de cada uma.
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coletado préximo a Clinton, Missouri, nota-se
um 4pice com forma semelhante ao que des-
crevemos para A. occidentalis. Nio observa-
mos, entretanto, em nosso material, a existén-
cia de pelos na superficie abaixal das folhas e
da bainha, caracteristicas de A. mucronata.

Em comparagdo com A. stellata, a seme+
lhan¢a j4 é menor. O comprimento das folhas
desta varia entre 14 mm e 75 mm (principal-
mente 25 mm a 30 mm), enquanto que, em
A. occidentalis varia entre 5,0 mme 16,5 mm .
Além disso, o nimero de folhas por verticilo
é bem varidvel e em média maior em A. stellata
(13 a 32 folhas) contra um niimero aparente-
mente fixo, de 14 folhas em nosso material.

f. Material estudado e procedéncia — O
material a seguir relacionado procede de duas
localidades: Sdo Jodo do Triunfo e Cambui:

S3o Jodo do Triunfo — Afloramento
AF/GP 1 (RB/PR): GP/3T 6a (Holétipo),

GP/3T 6b, GP/3T 7, GP/3T 8, GP/3T 9a,
GP/3T 9b, GP/3T 10.

Cambui —  Afloramento AF/GP 2
(RB/PR): GP/3T 11.

g. Coletor — Todo material estudado
foi coletado pelo autor.

h. Posigao Estratigrdfica — Formagio
Rio Bonito, Grupo Tubardo.

i. Idade — Permiano Inferior. .

Annularia readi n. sp.
Est. 1 — Fig. 2

a. Holotipo — S@o Jodo do Triunfo,
Pr., leg. Rosler, GP/3T 12a.

b. Dlhgnosé — Plantas com caules sim-
ples, articuladas, com relagdo nimero de estrias
e largura do caule (comprimido) entre 3, 7 e
5,0. Verticilo foliar formado por 14 folhas
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Fig. 3 — Gréfico mostrando a relagdo entre o comprimento do entrend do caule e a largura do mesmo. Aqui,

o nimero de dados & menor que o considerado na fig. 2, pois é pequeno o nimero de verticilos presos a caules
com entrends completos. Mesmo com poucos dados, esse grafico sugere uma distribuigdo diferente para as duas
espécies consideradas na fig. 2. A. occidentalis teria caules mais estreitos em relagdo ao comprimento dos entre-
nbs, quando comparados com os de A. readi. Essa, por sua vez, mantém a semelhanga com a espécie argentina
A. kurtzii. Os dados numéricos, referentes a essa, foram tomados de Archangelsky et al. (1960, p. 32).
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lineares, agudas, cuja maior largura é atingida
na metade do seu comprimento ou mais
distalmente. Pequena anisofilia no verticilo.
Em geral, com folhas mais curtas que os entre-
nés infrapostos.

c. Descricgo — Os caules com 0,8 a 2, 5
mm de largura, apresentam 9 estrias longitudi-
nais perceptiveis, formando uma relagdo com
o numero de estrias e largura do caule entre
3,7e5,0.

Verticilo foliar disposto sobre um anel na
posicdo do né, que forma uma espécie de dia-
fragma no caule; Folhas separadas mesmo em
sua base, em geral menos longas que os entre-
nés infrapostos. Verticilo composto por 14 fo-
lhas lineares, agudas, cuja maior largura é
geralmente atingida além da metade de seu
comprimento. Folhas com até 20 mm de com-
primento e 2,8 mm de largura, cada com
uma Unica nervura frégil percorrendo todo seu
comprimento.

d. Discussdo — Esta nova espécie tem
grande semelhanca com Annularia Kurtzii
Archangelsky, 1960. Difere desta pela relacdo
formada entre o nimero de estrias do caule
e a largura do mesmo, que em nosso material
¢ bem superior a da espécie da Argentina. Além
disso, as folhas dessa nova espécie atingem a
sua maior largura da por¢do mediana ou mais
distal. Pelas figuras apresentadas por Archan-
gelky (1960, pl. 10. fig. 2, pl. 11 a, b, c) e
através do material que examinamos no Museo
de La Plata (La Plata) e no Instituto Miguel
Lillo (San Miguel de Tucuman) pudemos verifi-
car que esse aspecto é menos frequente em
A. kurtzii havendo casos em que a maior lar-
gura é atingida pouco antes da metade da fo-
lha, fato ndo observado em nenhum dos nossos
exemplares.

Naquelas mesmas fontes é possivel veri-
ficar que em A. kurtzii os entrends sdo curtos,
ou seja, normalmente as folhas sdo mais longas
que os entrenés (fato alids comum nas espécies
do género Annularia). Esse aspecto é abordado

na descrigdio daquela espécie (Archangelsky,
1960, p. 32), embora nas medidas apresentadas
em seguida aquela descrigdo verifica-se que isso
nem sempre acontece. Em nossa nova espécie
dd-se o inverso: geralmente os entrenés sdo
mais longos que as folhas.

E bem conhecido o fato de que essa rela-
¢do depende da posi¢io que o fragmento
considerado ocupava na planta. Os entrenbs
sdo progressivamente menos longos nas proxi-
midades da porgdo do caule (em diregdo ao 4pi-
ce).

Pode-se, no entanto, observar que hd no
material que representa A. kurtzii uma relativa
constancia no comprimento dos entrends su-
cessivos de cada exemplar, fato que ndo ocorre
nas porgdes apicais das articuladas. Convém
citar aqui, que em nosso material a peca
GP/3T 13 apresenta uma forma que possivel-
mente corresponde a por¢do distal de um
vegetal da nossa nova espécie com trés vertici-
los sucessivos. Nesse caso, o entrend em posi-
¢do mais apical é o mais curto. Os verticilos
foliares apicais sdo de menor didmetro, porém
as folhas sdo proporcionalmente maiores que o
entrené infraposto.

Por outro lado, a largura do caule em
nossos espécimes é geralmente menor, fato
que contradiz a possibilidade de serem estes

espécimes partes mais antigas de vegetais da

mesma espécie que A. kurtzii.

Hé alguma semelhanga com espécimes
do género Lobatannularia Kawasaki 1927
(= Annularites Halle, 1927) fato ja4 discutido
acima, ao abordarmos o género Annularia.

No mesmo afloramento de onde procede
toda a série tipo de A. readi, aparece também
A. occidentales n. sp., e a comparagdo entre
esta e aquela espécie é feita durante a discus-
s30 que se segue a descrig@o desta Gltima (pag.
23).

Esta espécie é ainda, de certa forma,
semelhante a A. stellata, espécie comum no
hemisfério norte. Nosso material apresenta
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contudo, folhas em média, bem menores. Além No No C L cL
do mais, a média de folhas em cada verticilo exemplar Folha

é muito elevado em A. stellata (Em torno de 2 1,64 034 482
. 3 1,60 030 533
22 folhas). O material estudado apresenta 14 4 1,50 023 6,52
folhas em cada verticilo. 5 — 0,27 —
6 - 3 —
e. Material estudado e procedéncia — O 8 1,00 g’zg 4,00
material estudado procede da localidade Sao GP/3T 6 9 1,43 0,30 4,70
Jod@o do Triunfo — Pr., base da Formagdo Rio (T370) 10 1,60 0,25 6,40
Boni = : 11 1,60 025 640
nito (Grupo Tubardo), tendo sido coletado 13 160 026 615
pelo autor em setembro de 1972. 14 1:20 0:34 3:?6
GP/3T 12a (Holétipo), GP/3T 12b, e sl B
GP/3T 13, GP/3T 14a, GP/3T 14b, GP/3T 15, 29 — 026 -
GP/3T 16a, GP/3T 16b. 30 = 0,26 =
31 090 025 3,60
f. Idade — Permiano Inferior.
GP3T7 5§ 1,30 0,20 6,50
Género PARACALAMITES Zalesky, 1927 (369 2 10 4z 30
8 1,32 0,20 6,60
Paralamites australis Rigby GP/3T 8

(T435) 6 1,30 024 540
Nos afloramentos de Sdo Jodo do Triun- GP/3T 9 1 080 0,18 444
fo, Cambui e Teixeira Soares encontramos (T27a) 3 0,75 0,18 4,16
. . 7 0,70 0,18 3,88
uma grande quantidade de caules articulados, 8 050 020 5’50

porém sem qualquer 6rgdo a ele anexado. To- GP/3T 10 ’ ? ;
dos correspondem as formas descritas como (T97) 3 0,92 0,20 4.60
Paracalamites lau.?trahs. que por sua vez apre- GP/3T 11 165 027 611
senta uma variabilidade bastante grande. Acre- (C85) 1,10 0,23 4,78

ditamos que ndo pertencam todos ao mesmo
tipo de vegetal e é possivel alguns deles se
relacionem com as Annularia aqui descritas.

Tabela 1 — Annularia occidentalis — Valores das
medidas do comprimento (C) e largura (L) das fo-
lhas tomadas em seis espécimes dessa espécie.

Variagao Varia ¢io Variagao
Exemplar do Compri- da Largura da _
mento (C) (L) em cm Relagao
em cm C/L
GP/3T 6 0,90 — 1,64 0,23 - 0,34 3,60 - 6,52
Variagdo GP/3T 7 1,30 — 1,32 0,20 — 0,22 5,90 — 6,60
verificada
nos
espécimes GP/3T9 0,50 - 0,80 0,18 — 0,20 2,50-4,44
GP/3T 11 1,10 — 1,65 0,23 - 0,27 4,78 — 6,11
Variagoes
verificadas 0,50 — 1,65 0,18 — 0,34 2,50 - 6,60
na espécie ‘

Tabela 2 — Annularia occidentalis — Comparagdo das variagGes de medidas do comprimen-
to, largura e da relagdo comprimento/largura, observadas nas diferentes folhas de um mes-
mo espécime, e a variagdo global verificada nesses valores no material estudado. Dados obti-

dos da tabela 1.
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