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TAFOFLORULA MONTE MOR DO ESTADO DE SAO PAULO:
SEUS ELEMENTOS E SEU SIGNIFICADO NO
GONDWANA INFERIOR DO BRASIL

JOSE HENRIQUE MILLAN*

ABSTRACT A study of the Monte Mor florula (Itu Formation, Tubarsio Group in the State
of Sio Paulo indicates that it is composed of gondwanic elements “mixed” with other boreal and
cosmopolitan genera.

Association of arborescent Lycopsida and Sphenopsida with Botryehiopsis, Rhacopteris, Adianfifes,
ete., and complete absence of Glossopterids point out a general Carboniferous age for the flora, posibly
Westphalian-Stephanian. The same age was deduced by Trindade (1970).

Ocurrence of cf. Leaia and eurypterid associated with Lepidodendron, Lycopodiopsis, Paracalamiles,
Sphenopterts and numerous seeds Cordaicarpus and araucaroid conifers such as Paranccladus may signify
a lacustrine environment for deposition of plant fragments and, possibly, formation of Monte Mor

coal beds, The state of preservation of megaplants showing decorticated stems corroborates this
idea, since they are indicative of short transportation of the plant fragments and at least a semi-autoc-
tone origin for the coal beds.

The mixture of boreal and cosmopolitan elements in the Monte, Mor taphoflorula could be
explained by the existence of & zonal paleoclimatic differentiation during the Upper Carboniferous,
leading to the migration of pioneer elements toward nearby continental masses.

INTRODUGAO A presente contribuigfio corresponde, em linhas gerais, aos capitulos
dedicados ao confronto com outras tafoflorulas, as implicagdes paleoecolbgicas e 4s con-
clusdes de nossa Tese de Doutoramento {Millan, 1972a), apresentada no Instituto de Geo-
ciéncias da Universidade de S&o Paulo.

Na mesma, expdem-se os resultados obtidos no estudo paleontologico realizado nos
sedimentitos neopaleozoicos do afloramento Sitio da Mina, Municipio de Monte Mor,
Estado de Sio Paulo.

A regido investigada oferecia particular interesse para a realizagfio desse estudo porque
ali foi noticiada (Barbosa e Almeida, 1949) a existéncia de uma tafoflérula, na capa da
camada de carviio, que nunca foi descrita ou ilustrada. Segundo o5 mesmos autores, tanto
na lapa como na capa do carvio, existem restos de peixes paleoniscideos que se incluem
em duas espécies diferentes, uma das quais provavelmente pertencente ao género Elo-
nichthys. ‘

No afloramento, que corresponde a4 quase totalidade da capa da camada de carvio,
as camadas fossiliferas forneceram vegetais, incluindo impressdes de megésporos Trileites
sp. (Fig. 1), e restos de animais relacionados, apenas, a concostriceos cf. Leaia sp. (Fig. 2)
¢ a euripterideos cf. Eurypterus sp, (Fig. 3).

Esse afloramento localiza-se, estratigraficamente, em sedimentitos da Formagio Itu,
Subgrupo Itararé, Grupo Tubario do Estado de Sfio Paulo (Rocha-Campos, 1972), onde
“no meio do pacote, situa-se o carviio de Monte Mor (localidade préxima a Campinas)
com espessura de 2 a 5cm. £ capeado por um arenito argiloso com restos de vegetais”
{Mendes e Petri, 1971, p. 77). Entretanto todos os fosseis coletados sfio oriundos das camadas
(1) e (3) da capa do carviio, constituidas de folhelho argilo-arenoso, ficando o arenito ar-
giloso, que ¢ afossilifero, restrito as camadas (9) e (11) do afloramento (Fig. 4).

*Departamento de Paleontologia, Museu Nacional, Universidade Federal do Rio de Janeiro,
GB, Brasil. Em regime de tempo integral (COPERTIDE/UTRI)
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Figura 1 — Impressic de me-
gasporo  Trileites sp. (30 %),
Col. DP-MN

Figura 2 — Impressdes de con-
costraceos cf. Leata sp., Col
DP-MN

Figura 3 — Impressdo de curi-
pideo cf. Euryterus sp., Col.
DP-MN. Assinaladas pelos cir-
culos estdo virias impressdes
de megasporos Trileites sp.

m.i Terva vegetal (sclo)

(11) Arenito ergiloso, amarelo (3,00 m)

° {10} Conglomerado, ¢inza-amarelado {0,45 m)

(9} Arenito argiloso, cinza.clarc (0,42 m)

(8) Argilito arencso, cinza-clarc (0,17 m)

(7) Folhelho argilo-srencso, cinza-amarelsdo (0,12 m)
(6) Argllito arencso, cinze-claro (0,06 m
{5) Folhelho argilo-arencsa, cinza-smarelsdo (0,12 m)

(1) Argilitc arenoso, cinza-clare {0,35 m)

(3) Folhelho srgilo-avencso, amsralo (0,30 m),
rossilifero

(2) Argllito arenoso, cinza-clare (0,04 m)

(1) Folhelho argilo-arencso, chocolate {1,50 m),
Pouco fossilifero.

Figura 4 — Perfil do afloramento Sitio da Mina
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Relagdo dos fosseis  Os restos vegetais tém sua fregiiéncia relativa na Col. DP-MN,
Phb (Colegio Paleobotinica do Departamento de Paleontologia do Museu Nacional),
indicada como segue: (r) rara, trés espécimes ou menos; (nc) ndo-comum, até seis espécimes;
{c) comum, mais de seis espécimes e sfio os seguintes:

SPORAE DISPERSAE

Trileites sp. (c)*
PALAEOPHYLLALES incertae sedis

cf. Ginkgophyllum sp. A (r)k**
LEPIDODENDRALES

" Lepidodendyon pedroanum Zeiller emend. Millan (r)**

Lycopodiopsis sp. A {r)***

L., pedrognus {Carruthers} Edwards emend. Kriusel {c)**

L. derbyi Renault {nc)**
SPHENOPHYLLALES

Sphenophylium sp. A (ncy*
EQUISETALES incertae sedis

Paracalamites australis Rigby (c)**

P. cf. levis Righy (r)k**

P. montemorensis Millan, sp. nov. (nc)***
GENEROS-FORMA incertae sedis

Sphenopterts sp. A (r)**

Adiantites sp. (r)***

Rhacopteris of. chubutiana Archangelsky e Arrondo (r)***

R. cf. ovata (McCoy) Walkom (r)*%*

Betrychiopsis cf. plantiana (Carruthers) Archangelsky e Arrondo (r)**

?B. of. weissiana Kurtz emend. Archangelsky e Arrondo (rj¥**
CORDAITALES

Noeggerathiopsis hislopii (Bunbury) Feistmantel {nc)**
CONIFERALES

Paranocladus? fallax Florin (c)**

Buriadia heteraphylla (Feistmantel) Seward e Sahni emend. Pant e Nautiyal (r)**
SEMENTES PLATISPERMICAS incertas sedis

Cordaicarpus nitens (Feruglio) Millan, comb. nov. (c)***

C. barbosanus Millan, sp. nov. (rpt**

Samaropsis seixasii {White) Seward (r)**

Confronto com outras Tafoflérulas Barbosa (1958) admite, para a Tafoflérula Monte
Mor, idade viseana, pela associagio de Lepidodendropsis, ? Triphyllopteris ¢ Rhacopteris que
ali ocorreria.

Comparando as formas por nés descritas com outras do Carbonifero da Australia,
Argentina, India, Peru e Brasil {(Archangelsky, 1965, p. 260), verificamos que, dos 21 gé-
neros mais caracteristicos do Carbonifero Inferior, somente 6 ocorrem em Monte Mor:
Adiantites, Cordaicarpus, Lepidodendron, Noeggerathiopsis, Rhacopteris e Sphenopteris. Com excegio
de Noeggerathiopsis, todos ocorrem na Austréha, que apresenta o Carbonifero melthor co-
nhecido do Gondwana ¢ que, para alguns autores, divide-se em duas tafofl6rulas: inferior,
de Lepidodendron veltheimianum, e superior, de Rhacopteris, onde niio ha mescla com Glossop-
teris. Segundo Archangelsky a idade do Carbonifero Inferior, pelo menos para a de Rha-

*Qcorrem como impressdes e, assim conservados, pela primeira vez no Grupo Tubario do
Estado de S#e Paulo
**Espécies descritas e figuradas, pela primeira vez, no Grupo Tubarfio do Estado de So Paulo
#*¥*Espécies descritas e figuradas, pela primeira vez, no Gondwana Inferior do Brasil
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copteris, ndo tem base segura, jA que os invertebrados marinhos, presentes nas mesmas
formacgdes, estlo indicando uma idade mais recente.

Na Argentina, em comum com Monte Mor, ocorrem 5 géneros, fazendo exce¢iio
Cordaicarpus. Archangelsky, em 1965, admitia para o Carbonifero argentino um panorama
desolador, j4 que as espécies estudadas eram poucas ¢ a revisfio, tho necessiria para es-
clarecer problemas nomenclaturais encontrados nos trabalhos de Frenguelli, Szajnocha
e Kurtz, ngo tinha sido efetvada. Cuerda ef al. (1968, p. 269) opinam: “No obstante los
trabajos ya realizados sobre ¢l Carbonifero en la Argentina, se requierem todavia nuevos
estudios estratigraficos y paleontolégicos de detalle que permitan establecer una secuencia
cronoestratigrafica adecuada para una correlacién ulterior con otras partes del mundoe”.

Aos poucos, entretanto, os vegetais da Colegio Kurtz estdo sendo revisados (Archan-
gelsky e Arrondo, 1971a; Arrondo, 1971} e novas formas estfio sendo descritas (Archangelsky
e Leguizamon, 1971), porém com dados insuficientes para qualquer correlagiio mais segura
com as formas de Monte Mor. _

Na India, em comum com Monte Mor, ocorre apenas Rhacopteris. Para Archangelsky
(1965), a idade da Série Po como Carbonifero Inferior nfio tem base segura, ja que seus
restos fragmentarios nio s3o indicadores de qualquer associagio tipica.

No Peru, em comum com Monte Mor, ocorrem apenas 3 géneros: Adiantites, Rhacopteris
e Sphenopteris. A excegdo de Rhacopteris (que ¢ uma forma ndo-comum), os demais sdo raros
em Monte Mor e nio constituem uma associa¢io significativa.

Finalmente, no Brasil, na Formaglio Poti ocorrem em comum apenas 3 géneros:
Adiantites, Cordaicarpus e Sphenopteris e, a nosso ver, desprovidos de um interesse imediato
de correlagio, pois, 4 exceglio de Cordaicarpus, sfio raros na Tafoflorula Monte Mor. Aban-
dona-se, portanto, com base nos macrofésseis vegetais, a idade viseana sugerida para essa
associagho floristica da Formagio Itu. _

Para Righby (1970, p. 583-384, Tab. 1), das 79 espécies conhecidas na bacia do Parana,
somente 12 existem em comum com as 63 espécics conhecidas na Argentina e nas Ilhas
Falkland e relacionadas por Archangelsky (1968).

De acordo com o mesmo autor, ha somente 16 espécies em comum entre a bacia do
Parana e o Gondwana da India, onde, segundo Surange (1966), existem 163 espécies, ¢ o
Gondwana da Australia, onde 93 espécies sdo conhecidas.

Esses niimeros, aparentemente, tornam a comparacio entre a flora gondwénica do
Brasil e a dos pafses mencionados praticamente impossivel. Alids, Rigby (1970, p. 580) -
‘usa esse argumento quando diz: “The lack of species in common between the Parana
basin and Argentina suggests that the floras in the different basins were developing at
different rates and in different directions, and free interchange of species was either dif-
ficult or impossible; hence the use of these plants for stratigraphic correlation between
these two countries is also difficult or impossible”. O mesmo argumento ¢ usado para India
e Austrélia, quando, na mesma pégina, diz: “Both countries are remote from South Amé-
rica, thus a close relationship need not be expected™.

Cremos ser esse um ponto discutivel porque, para tal conclusdo, sdo necessarios, entre
outros, dados fornecidos pelos macro e microf6sseis.

Entretanto Daemon e Quadros (1970, p. 363), por exemplo, apés o exame das formas
de palinomorfos dos intervalos G e H da bacia do Paran4, propostos para o estabelecimento
da coluna bioestratigrafica do Gondwana nessa bacia sedimentar, concluem que as mesmas
“... sdo equivalentes aquelas dos andares Talchir e Karharbari da India™.

Também, segundo Righy (1970, p. 580), a tafoflora da bacia do Parana é ... essen-
tialy uncontaminated by extra-Gondwana elements”, o que estd em flagrante contradigio
com o0s conhecimentos atuais que temos dos macro e microfdsseis da Formacio Itu, carac-
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terizada por uma florula pré-Glossepteris, onde elementos boreais e cosmepolitas “mistu-
ram-se”’ com elementos gondwinicos.

Das 21 espécies descritas na Tafoflérula Monte Mor 9 ocorrem restritamente na bacia
do Parana: Adiantites sp., Cordaicarpus barbosanus, cf. Ginkgophyllum sp. A, Lycopodiepsis sp.
A, L. derbyi, Paranocladus (?} fallax, Paracalamites montemorensis, Samaropsis seixasii e Spheno-
piollum sp. A,

Considerando as outras 12 espécies n3o-restritas, observamos o seguinte: Buriadia
heterophylla, ocorre nas tafoflérulas do Brasil, India e Antartida; Botrychiopsis plantiana,
ocorre nas do Brasil, da Argentina, da India e da Africa do Sul; B. weissiana, ocorre nas
do Brasil (cf.), da Argentina, da Australia € da India (?); Cordaicarpus nitens, ocorre nas do
Brasil ¢ da Argentina; Lepidodendron pedroanum, ocorre nas do Brasil e da Argentina; Lyco-
podiopsts pedroanus, ocorre nas do Brasil, da Argentina e da Australia; Noeggerathiopsis his-

" lopii, ocorre em quase todas flérulas gondwénicas, fazendo excegiio as Ilhas Falkland;
Paracalamites australis, ocorre nas do Brasil, da India, da Argentina, da Australiz ¢ da An-
tartida; P. levis, ocorre nas do Brasil (cf)) e da Austrakia; Rhacepieris chubutiana, ocorre nas
do Brasil (cf.) e da Argentina; R, svate, ocorre nas do Brasil (cf.), da Argent.ma e da Australia;
Sphenopieris sp. A, ocorre nas do Brasil e da Argentina.

Verificamos, entdio, que todas as espécies descritas distribuem-se por 5 géneros tipi- -
camente gondwanicos: Lycopodiopsis, Botrychiopsis, Noeggerathiopsis, Paranocladus e Buriadia;
por 2 géneros caracteristicamente boreais: Ginkgophyllum e Lepidodendron; e por 7 géneros
cosmopolitas: Sphenophyllum, Paracalamites, Sphenopteris, Adiantites, Rhacopleris, Cirdaicarpus
e Samaropsis. Os géneros cosmopolitas, 4 excecdio de Cordaicarpus e Paracalamites, sio raros
em Monte Mor.

Segundo Archangelsky (1965), Sphenopteris & de valor estratlgréﬁco nuio; Adiantites
caracteriza, geralmente, uma associagdo tipicamente carbonifera, juntamente com 77i-
Dphyllopteris, Rhacopteris e as Lycopsida e Sphenopsida arborescentes; Rhacopteris, na Europa,
¢ encontrado tanto no Carbonifero Inferior como no Superior, sendo muito arriscada
qualquer correlagio segura com base numa relativa abundancia dessa forma num estrato.
Um exemplo desse fato é a mescla de Rhacopteris com Glossopteris, Gangamopieris e Asterotheca
na Tafoflorula Chubut (Argentina), cuja idade, em conjunto, é do Permiano Inferior e
seus niveis basais, pela presen¢a de Rhacopleris, podem pertencer ao Carbonifero Superior.

Dentre os géneros gondwanicos, Lycopodiopsis e Paranocladus sio abundantes em Monte
Mor e, juntamente com Buriadia e Botrychiopsis, que s3o raros, constituem uma associagio .
que nio admite uma idade mais antiga que base do Carbonifero Superior.

A presenca de Botrychiopsis € muito importante porque é um vegetal tipicamente
austral e porque representa uma forma de relativa antiguidade, tendo atualmente grande
valor estratigrafico. No Gondwana do Brasil, até agora, sua ocorréncia como Gondwanidium
era conhecida apenas no Estado do Rio Grande do Sul, nas localidades Arroio dos Cachorros,
bacias dos rios Candiota ¢ Jaguarfo e Acampamento Velho, todas do Subgrupo Itararé.
do Grupo Tubario desse Estado, ocorrendo sempre em associagio com as Glossopterideas.

Esse vegetal tem sido encontrado, também, no Gondwana da Argentina, da Australia,
da Africa do Sul e da India e, fora do Gondwana. na Flora de Angara (Sibéria).

Na Argentina, segundo Archangelsky e Arrondo (1971b), vcorrem duas espécies de
Botrychiopsis: B. weissiana, que caracteriza a Idade-Flora Tupense (Westfaliano), e B. plan-
tiana, que caracteriza as Idades-Floras Trampeaderense (Estefaniano) e Lubeckense A .
{Sakmariano e Artinskiana).

Para esses autores, B. weissiane ocorre, também, no Westfaliano da Australia ¢ da
{ndia (duvidosamente) ¢ B. plantiana do Estefaniano ao Artinskiano do Brasil e da Africa
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do Sul. Para ¢ Permiano Inferior da India é relacionada, excluswamcntc, a espécie B.
valida.

Na Argentina, a espécic B. weissiana, na Tupense, ocorre associada, principalmente,
com Rhacopleris pvate e Sphenopteridium cuneatum na auséncia de Coniferales, Glossopteridales
¢ Sphenophyllales, enquanto B. plantiana, na Trampeaderense, ocorre associada com as
Vojenowskyales, Ginkgoales, desaparecendo Rhacopteris ovata e Botrpchiopsis weissiana, con-
tinuando ausentes as Glossopteridales ¢ as Sphenophyllales. Na Lubeckense A, a espécie
B. plantiana ocorre associada, pela primeira vez, com as Glossopteridales ¢ Sphenophyllales
e, ainda, com Rhacopteris chubutiana e abundantes Lycopsida arborescentes.

Em Monte Mor, com base em material fragmentario, as duas espécies de Botrychiopsis,
B. weissiana (? f) e B. plantiana (cf.) ocorrem contemporaneamente e associadas, entre
outros elementos, com Rhacopteris cf. ovata, R. cf. chubutiana, Coniferales (Paranocladus),
Sphenophyllales (Sphenophyllum, Paracalamites), na auséncia das Glossopterideas..

Observa-se, portanto, que essa associagiio paleofloristica, numa analise relacionada
com a ocorréncia das duas espécies sul-americanas de Botrychiopsis, parece situar-se numa
transigio entre as idades Tupense ¢ Trampeaderense argentinas, o que equivale dizer
que sua idade estaria a2 um nivel Westfaliano-Estefaniano. Outros fatos parecem sugerir
esta conclusdo.

A ocorréncia de B. weissiana, s¢ comprovada futuramente em termos mais definitivos
em Monte Mor, juntamente com B. plantiana, sugere uma comprovacgio das possiveis
vinculagdes entre as espécies de Botryohiopsis, sugeridas por Archangelsky e Arrondo (1971b),
que consideram B. weissiana como antecessora, provavelmente direta, de B. plantiana,
Aceitando essa idéia, entendemos que, ao longo dessa filogenia, em que B. weissiana carac-
terizou-se melhor no Westfaliano e B. plantiang no Estefaniano-Sakmariano, houve um
momento em que essas duas espécies foram contemporineas.

A Tafoflorula Monte Mor poderia representar esse momento na transigio Westfa-

“liano-Estefaniano e ¢ muito significativo o fato de B. plantiana ocorrer mais tipica e quanti-
tativamente nas bacias carboniferas do Estado do Rio Grande do Sul, na passagem do
Estefaniano ao Sakmariano, associada ja as Glossopterideas e na auséncia de B, weissiana.
Do exposto, deduz-se que Botrychiopsis ¢ uma forma de relativa antiguidade e cuja origem
se afigura como muito duvidosa.

Para Archangelsky e Arrondo (1971b), somente o género Furqueia, do Carbonifero
Inferior, poderia estar nessa linha évolutiva, pois apresenta pinulas similares, mas com
um sisterna de ramificagiio algo indefinido.

Esses autores, entretanto, nio formulam qualquer hipétese sobre o possivel centro
de génese e dispersiio desse vegetal, no Gondwana, mas apenas citam o fato de que adquirem
especial significado os restos fragmentéarios do Westfaliano da India, onde, provavelmente,
ocorre B. weissiana.

Segundo Dolianiti (1953, p. 130-131) “Em nenhuma parte do antigo continente
Gondwana encontra-se Gondwanidium (Botglclzwpszs, observagiio nossa) em . associacgio a
elementos de uma flora pré- G‘lossaptem, pois, & excegdo da Argentina, tanto na India como
na Africa do Sul, sua ocorréncia ¢ assinalada com o aparecimento dessa flora em seus pri-
meiros estigios”. Na Tafoflorula Monte Mor, esse género ocorre mesclado com outros
elementos gondwénicos e com elementos boreais e cosmopolitas, estando as Glossopte-
rideas ausentes.

Segundo Harrington (1934, p. 334), ““... el Sur del Brasil constituyé, durante la edad
Dwyka-Talchir, un centro secundario de evolucién y dispersién de la flora de Glossopteris,
desde donde se produjeron posteriormente migraciones ‘en bulto’ hacia Sud Africa y hacia
la Argentina. Varias especies de la flora de Glossopteris pueden considerarse como originarias
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de esta reglon, entre las que se destacan especialmente Gondwanidium validum e Oftokaria
ovalis”. Para Dolianiti (1953, p. 131}, entretanto, isso nfo ocorreu em virtude de ser Gon-
dwanidium (Botrychiopsis) considerado como originario de algum elemento Rhacopleris e
. a flora Rhacopteris nio foi, até o presente, assinalada no Brasil”, No presente trabalho,
assinalamos, pela primeira vez, a ocorréncia de Rhacopieris no Brasil ¢, além do mais, as-
sociado a Betrychiopsis. '

Se considerarmos a Tafoflérula Monte Mor snua.da cronoioglcamcnte, na transigio
Westfaliano-Estefaniano, entio-a hipotese de Harrington sai fortalecida no que se refere
4 espécie B. plantiana que alcangou, aparentemente, seu nivel estratigrafico mais inferior
em Monte Mor, que seria um centro de génese e dispersio da espécie.

Na Tafoflorula Monte Mor, é evidente a auséncia de Glossopferis e Gangamopteris,
elementos caracteristicos da Flora Glossopleris do Gondwana Inferior do Brasil, considerada
pela quase totalidade dos autores como do Permiano Inferior. Para Archangelsky (1965,
p. 258), “Una asociacién Carbénica deberd estar constituida entre otros elementos por
Licopsidas y Sfenodpsidas arborescentes junto a Rhacopleris, Adiantites, etc.”’. Em outras
palavras, todos os niveis sem Glossopteris ¢ Gangamopteris pertenceriam ao Carbonifero.

Onualquer que seja a idade da nossa Tafoflora Glossopteris a Tafoflérula Monte Mor
sera sempre mais antiga, pela associacdo de Rhacopteris e Botrychiopsis € na auséncia das
Glossopterideas. '

Até o momento, nossa argumentagio baseou-se, essencialmente nos macrofésseis ve-
getais da capa da jazida de carvio, que tivemos oportunidade de descrever e figurar, En-
tretanto valemo-nos agora dos estudos de Trindade (1970) sobre os palinocénios do carvéio
Monte Mor.

Foi verificada, nesse carviio, a presenga dos seguintes géneros de megasporos: Trileites,
Lagenoisporites, Calamospora, Duosporites € Setosisporites, Dos géneros enumerados, ao que
parece, somente Duosporites € exclusivo do hemisfério austral. Todos os géneros, & excegio
de Calamospore, representam testemunhos da existéncia de vérias licofitas, contribuindo
para a formagio do carvio Monte Mor. Calamespora, por sua vez, ¢ atribuido as esfend-
fitas e noegeratitfitas. .

Segundo Trindade (1970, p. 464), “Os estudos de megésporos . . . apontam as seguintes
familias e habitus: Lepidodendraceae: habitus Lagenvisporites, Sigillariaceae: habitus Lage-
noisporites, Bothrodendraceae: fabitus Sefosisporites, Selaginellaceae: habitus Setosisporites,
Sphenophyllaceae: habitus Calamospora, Calamitaceae: habitus Calamospora, Noegerathiaceae:
habitus Calamospora™.

De uma certa forma, os macrofésseis da capa do carvio corroboram alguns dos ha-
bitus dos megasporos do carviio: na familia Lepidodendraceae, os géneros Lepidodendron e
Lycopodiopsis; na familia Sphenophyllaceae, o género Sphenophyllum; e, nas esfendfitas em
geral, o género Paracalamites.

Segundo Trindade, a flérula responsavel pelo depésito de carvio ¢ folhelho carbonoso
de Monte Mor deveria apresentar, no minimo, 4 géneros de licofitas e 1 de esfendfita.
Encontramos, na capa do carvao, 2 licofitas, Lepidodendron e Lycopodiopsis, e 2 esfendfitas,
Sphenopliyllum e Paracalamites.

Para Trindade (1970, p. 460) os megésporos do carvio Monte Mor “. .. testemunham,
ainda a interdigitacio das floras boreal e austral no Gondwana brasﬂe]ro , © que € corro-
borado pelos macrofésseis. Na mesma pagina, diz que esses megésporos “. .. sugerem a
necessidade de reexaminar os macrofésseis de licéfitas estudados por Barbosa e Aimeida
(1949), Barbosa e Gomes (1958) e Barbosa (1958). Outrossim, sugerem restringir ac Per-
miano a observagio de Edwards (1952) e Kr4usel (1961) de ndo existirem géneros boreais
de licofitas no Gondwana brasileiro”. Mais uma vez, os macrofosseis vegetals da capa do
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carvio comprovam essa assertiva, ao fazermos a reabilitagiio do género Lepidodendron no
Gondwana brasileiro, bem como da espécie de Zeiller, com emendas, L. pedroanum, que
aparece em associaglo com outras licofitas tipicamente gondwénicas: Lycopodicpsis pe-
droanus e L. derbyr.

Finalmente, conclui Trindade (1970, p. 465}, “Assim, parece-nos que a constelagio
de Monte Mor sugere, como idade, o Carbonifero Superior para os estratos em foco”,
o que ¢ evidenciado, também, pelos macrofdsseis.

A ocorréncia, também, de concostraceos cf. Leaia nessa florula reveste-se de especial
significado. Sabemos da importincia que tém esses crustdceos, dominantemente de Aguas
doces, para a Paleontologia. A sua distribuiclio estratigrafica abrange o Neopaleozbico e,
no Brasil, ocorria, até agora, ne Grupo Passa-Dois do Estado de Santa Catarina. Para
Mendes e Petri (1971, p. 100), “A presenca de faiunulas marinhas especiais no Grupo Tubario
sotopostas € a ocorréncia de Leaia — concostraceo que nio ultrapassou o fim do Paleozbico
— nas camadas superiores do Grupo Passa-Dois determinam a idade permiana deste
tltimo”. Ora, a simples ocorréncia de cf, Leaia, que é uma forma rara em Monte Mor,
ndo permite, por si s6, que se estabelega para essa tafoflérula uma idade mais recente gue
Estefaniano. E mais razoavel alterar-sc sua distribuigio estratigrafica de exclusivamente
do Grupo Passa-Dois para o Grupo Tubario, também.

" Segundo Tasch (1969), varias observacies sobre a Zona Leaiaidea da Antartida tém
importincia para as correlagdes gondwinicas, destacando-se entre elas o descobrimento
de uma zona de Lezia na Formaciio Mount Glossopteris, da Cordilheira Ohio da Antartida,
ao lado das ja conhecidas ocorréncias da Formagfo Rio do Rasto do Brasil ¢ do Beaufor-
tiense Inferior de Natal, Africa do Sul; a aparigiio inicial dos leaiaideos na Cordilheira de
Ohio durante o Beaufortiense Inferior sugere uma origem nio-antartica para os mesmos;
os estudos paleomagnéticos situam, durante o Permo-Carbonifero, a Australia contigua
ou muito préxima da Antértida e, jé que os leaiaideos sic abundantes no carvio de New-
castle, esta pode ser sua Area de origem.

Conseqiientemente, a2 ocorréncia de <f, Leaia nos nivels basais do Grupo Tubarde
sugere ser essa regido, na dependéncia de novas ocorréncias mais abundantes ¢ de estudos
mals completos, inclusive paleomagnéticos, um provavel centro de génese e dispersio
desses concostraceos no Gondwana, ficando o carviio Newcastle, da Austraha sob esse
aspecto, num plano secundario.

Implicagdes palececolégicas Baseados no estudo dessa tafoflorula, na litologia dos
estratos em que a flérula esta situada e na bibliografia avaliavel, fizemos algumas tentativas
de concluses concernentes 4s condigdes reinantes durante o tempo de deposi¢iio do carvio
de Monte Mor ¢ subseqiiente deposiciio das plantas fosseis,

A reconstituigio de um cenario terrestre, durante o Gondwana Inferior, fot feita por
Seward (1941), Plumstead (1966) ¢ Rigby (1969). Seward considerou-o como tendo uma
vegetagio esparsa préxima a uma cadeia montanhosa sob condigles glaciais, Plumstead
admite uma vegetagfo mais luxuriante, embora proxima a altas cadelas montanhosas,
com extensos vales glaciais. Para Righy, o ambiente proposto por Seward nfio era favo-
rével ao crescimento de plantas grandes, que existiram no Gondwana, concordando com
a idéia de Plumstead, de uma vegetagio mais luxuriante, pelo acimulo da matéria vegetal,
suficiente para a formagfo de carviio. Entretanto discorda desses autores quanto a proxi-
midade dessa vegetagio dos vales glac1als que, segundo ele, nunca existiram nas baciag
marginais do Neopaleozbico.

Para Rigby, a histéria da maioria dessas bacias carboniferas resumiu-se na seguinte
segiiéncia: um lengol de gelo desenvolvia-se, inicialmente, erodindo a area da bacia. Quando
o gelo retraia-se, € muitas vezes desaparecia totalmente, a superficie mostrava um relevo
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como o de muitas areas do hemisfério norte, que foram afetadas pela glaciagiio pleistocénica.
Com o aparecimento de um clima temperado, desenvolviam-se, inicialmente, riachos
irregulares, muitas vezes com formagio de lagos. Quando a drenagem original se tornava
senil, desenvolviam-se pantanos onde ocorria deposi¢io de carvdo limnico. Pela ocupagio
total do pantano, desenvolvia-se nova drenagem, podendo ter ocorrido, concomitante-
mente, uma mudanca do nivel pluviométrico. Embora o gelo glacial permanente estivesse
ausente nessa época, era razoavel que a area estivesse fria durante o inverno e, conseqiien-
temente, o gelo teria se formado, transitoriamente, sobre rios ¢ lagos.

E conhecido o fato de que a maioria das madeiras silicificadas de Gimnospermas do
Gondwana Inferior mostra evidéncias de anéis de crescimento. Esses anéis normalmente
indicam variagdes climaticas anualis, devidas as alternincias de temperaturas dé verdo
¢ inverno ou, entdio, as mudangas entre estagBes secas e amidas. Para Rigby, os caules
licopodiais, descritos e figurados na Africa do Sul, Australia e Brasil, constituem-se nas
Gnicas plantas do Gondwana Inferior que tém indicagbes seguras de crescimento sazonal.

Segundo Rigby, as licofitas do hemisfério sul tém um habito semelhante as do hemis-
fério norte, ainda que a maneira de ramificagiio nfio seja conhecida. Para ele, Lycopodiopsis
cresce proximo ao limite superior de uma inundagio normal.

Para a maioria dos autores, as folhas Sphenophyllum sio de uma planta com habito
rasteiro. Entretanto, das plantas dominantes da época, fol o Gnico género a desfrutar de
distribui¢@o universal no final do Paleczbico, e tal habito, evidentemente, niio se coaduna
com tamanha distribuigio. Rigby concebe-a, entfio, como uma pequena arvore mais
afastada do limite superior de inunda.gﬁo. Qutras esfenofitas, como Paracalamites, ficariam
bem proximas das margens dos rios.

Q género Sphenopteris tem sido mostrado como um feto grande, mas sem tromnco carac-
teristico, crescendo, provavelmente, em locais imidos e ventilados, O mesmo se pode dizer
do habito de Botrychiopsis, que, por sua raridade, faria parte do substrato de uma floresta
de coniferas ou de Glossopterideas.

O género Noeggerathiopsis, do hemisfério austral, € muito similar ao género Cordailes,
do hemisfério boreal, e ambos sio representados como grandes Arvores com os ramos pre-
sentes somente na copa, na concepgio de Grand’Eury (1877), ficando situados préximos de
Sphenophyllum ¢ um pouco afastados do limite superior de uma inundagio normal. As co-
niferas, tipo Paranocladus, sio mostradas sempre longe d’4gua e, algumas vezes, préximas
as arvores das Glossopterideas.

Do exposto, verificamos que o ambiente de formagio do carvic Monte Mor e do
ambiente subseqiiente de deposi¢iio das plantas fosseis seria equivalente ao proposto por
Righy para os depésitos de Criciima, Estado de Santa Catarina, ¢ de Laras, Estado de
Sio Paulo, respectivamente, dos grupos Tubarfio e Passa-Dois.

Um ambiente aquoso limnico, representado por uma bacia lacustrina, € sugcndo
para o afloramento Sitic da Mina, em Monte Mor, pela presenga de concostraceos cf.
Leaia, de euripterideos cf. Eurypterus e de vegetais como Lepidodendron, Lycopodiopsis, Para-
calamites, Sphenopteris, Gordaicarpus, Paranocladus, etc.

Provavelmente, tanto na formagio do carvio Monte Mor, de um medo indireto,
quanto na subseqliente deposigio das plantas fosseis ¢ das demais camadas da capa do
carvio, perdurou, por um tempo relativamente longo, uma deposigdo trangiiila de sedi-
mentos nessa bacia, trazidos pela drenagem de pequenos ¢ irregulares riachos. Em apoio
a essa sugestdo, citamos o ritmismo observado nas camadas sedimentares do afloramento,
onde, nas camadas (1) a (8), é visivel a alterndncia de folhelho argilo-arencso a argilito
arenoso, na auséncia de diastemas,

Dentro dessa tentativa de reconstituigio ambiental, restam, amda, dois pontos im-
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~ portantes para serem abordados: a origem do carvio de Monte Mor, que niio é observavel

no afloramento e do qual s6 temos informagdes indiretas, e a presenca, na tafoflérula, de
clementos boreais. .

E notério o fato de que, na conceituagio paleopalinolégica, os megasporos apresentam
pouca mobilidade. Segundo Trindade (1970), os megasporos do carvio Monte Mor teriam
sido originarios de flora autéctone ou semi-autéctone da regidio de depésito do carvio.
Os macrofosseis vegetais, da capa do carvio, sdo bastante favoraveis & sugestiio de Trindade
Jj& que se apresentam relativamente em boas condigdes de fossilizagio. Podemos acrescentar,
entretanto, que a decorticagdio observada em todos os cortices caulinares de licofitas dessa
tafoflérula pode indicar um transporte, cuja intensidade dependeria do volume d’agua.

Se admitimos a drenagem local realizada por vagarosos e irregulares riachos, entéo,
evidentemente, o transporte foi muito pegueno.

Quanto 4 presenga de elementos boreais na Tafoflérula Monte Mor e em outras tafo-
florulas gondwénicas, trés explicagbes possiveis tém sido formuladas por diferentes autores:

1) as associagbes que contém elementos boreais sio mais antigas que as formadas
por uma tafoflora “pura” de Glossopteris;

2) os taxa boreais desenvolveram-se independentemente, por homoplasia, no Gon-
dwana;

3} os elementos boreais sio verdadeiros imigrantes ¢ estfio localizados nas zonas mar-
ginais do Gondwana ou em zonas paleoclimaticas definidas que, durante o Permo-Car-
bonifero, estavam suficientemente proximas a outras massas continentais.

Para Archangelsky e Arrondo (1969), a primeira explicaglio baseia-se em alguns
dados de fosseis marinhos da India, da Australia e da América do Sul, segundo os quais
os depositos continentais do Gondwana Inferior pertenceriam mais ao Permiano Inferior
do que ao Carbonifero. Entretanto, alguns faxa vegetais “nérdicos” parecem indicar o
Carbonifero.

A segunda explicagio apbia-se, até agora, em informacdes deduzidas das associagdes
vegetais gondwénicas pré-permianas. Para esses autores, tais antecessores nfio sio conhe-
cidos, atualmente, nas tafofloras sul-americanas,

A terceira explicagio, finalmente, sugere que algumas zonas marginais do Gondwana
estavam suficientemente proéximas de outras massas continentais, possibilitando uma mi-
gragdo durante o Carbonifero Superior cu Permiano Inferior. Cu, entdio, uma diferen-
ciagfio zonal paleoclimatica observada no hemisfério boreal deve ter existido, também,
no Gondwana, podendo diferentes associagdes vegetais ter sido sincrénicas..

E visivel, na Tafoflorula Monte Mor, que a Divisdo Pteridophyta é a dominante entre
os elementos cosmopolitas e boreais, quando comparada com a Divisio Gymnospermae.
E muito bem conhecida sua adaptacio'a ambientes extremos e, por isto, seus elementos
podem ser considerados como pioneiros em potencial nas migragBes e dispersdes entre
associagBes floristicas.

Sua preservagio, porém, ¢ mais dificil, quando comparada com a Divisio Gymnos-
permae. Entretanto seus esporos sdo mais resistentes que os grios de pélen e, evidentemente,
tém indiscutiveis vantagens na dispersio. Entre eles os micrésporos, produzidos por plantas
isbsporas como as Marattiales e as Articulatales, tém um poder de dispersio bem maior
gue os megasporos, produzidos por plantas heterdsporas como as Lycopsida arborescentes.
Outros mecanismos de migragio e dispersdo favorecem muito mais as Pteridophyta que
as Gymnospermae.

Portanto a presencga de elementos boreais e cosmopolitas na Tafoflérula Monte Mor
seria explicada por uma diferenciagiio zonal paleoclimatica, nessa regidio, idéntica 3 obser-
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vada nas massas continentais boreais, permitindo a migragio e a disperséio de elementos
pioneiros em potencial de massas continentais préximas, onde os mesmos teriam um am-
biente ideal de desenvolvimento. Hipotéticamente, elementos como Adiantites e Rhacopteris,

do Carbonifero Inferior do Estado do Piaui, teriam, assim, alcangado a base do Carbo-

nifero Superior do Estado de S#o Paulo, :

Para Barbosa (1958, p. 231), “The intrusion of boreal elements into the Gondwana
florulas, which developed during the interglacial epochs, shows that the ecological con-
ditions for the formation of coal were not very different in both hemispheres. The two
floras had only a different development and adaptation’.

A medida que as condigdes paleoclimaticas foram se modificando, provavelmente,
do sudeste para o sul do Brasil, muitos desses elementos, boreais e cosmopolitas, ndo en-
contraram mais ambiente propicio para seu desenvolvimento e, naturalmente, a partir
do Estefaniano nfo s3o mais encontrados em nossas tafoflérulas gondwénicas, representando
a Tafoflorula Monte Mor, na transigio Westfaliano-Estefaniano, o limite maximo de
alcance de alguns desses elementos dentro do Gondwana Inferior da bacia do Parana.

CONCLUSOES O estudo dessa associagiio paleofloristica, sua comparagio com outras
‘tafoflorulas, a distribuigio estratigrafica de seus elementos e as implicagdes paleoecolégicas,
permitem-nos as conclusdes enumeradas a seguir.

1. E feita a reabilitagio do género Lepidodendron no Gondwana brasileiro, restritamente
ao Carbonifero Superior, e, com emendas da espécie de Zeiller, que relacionou seu material
ao de Carruthers. Consideramos Lepidodendron pedroanum como espécie distinta de Lyco-
podiopsis pedroanus, baseados numa morfologia em que, na primeira espécie, séo observados
vestigios de paricnos e ligula, inexistentes na segunda. A presenga dessa lictfita boreal na
Tafoflérula Monte Mor é corroborada pelos palinocénios do carvio Monte Mor, estudados
por Trindade (1970).

2. Os palinocénios desse carviio sugerem restringir-se ao Permiano a observagiio de
Edwards (1952) ¢ Kriusel (1961) de que nio existem géneros boreais de licéfitas no Gon-
dwana brasileiro.

3. Ocorréncia nessa associagio paleofloristica, e pela primeira vez no Grupo Tubario
do Estado de S3o Paulo, de Lycopodiopsis derbyi, contrariando sugestido de Edwards (1952)
de colocar essa espécie em sinonimia de L. pedroanus, que também ocorre em Monte Mor.
Qcorréncia, também, de uma nova forma de licofita, Lycopodiopsis sp. A. O estudo dos
megasporos corroboram essa diversificagiio de licofitas em Monte Mor.

4. Ocorréncia, pela primeira vez no Grupoe Tubario do Estado de SZo Paulo, das
espécies: Trileites sp. (como impressdes), Sphenophyllum sp. A, Paracalamites australis, Sphe-
nopteris sp. A, Botrychiopsis cf. plantiana, Noeggerathiopsis hislopii, Paranocladus? fallax, Buriadia
heterophylla e Samaropsis seixasii. '

5. Ocorréncia, pela primeira vez no Gondwana Inferior do Brasil, das espécies: cf.
Ginkgophyllum sp. A, Rhacopteris of. chubutiana, R. cf. ovata,? Botrychiopsis cf. weissiana, Para-
calamites cf, levis, P. montemorensis, Cordaicarpus nitens e C. barbosanus.

6. Mais da metade das espécies de Monte Mor n3o s#o restritos a bacia do Parana, isto
é, sio encontradas em tafoflérulas gondwanicas de outros paises. Verificando-se a dis-
tribuigdio estratigrafica de seus elementos, essa associagiio paleofloristica revelou-se tipica-
mente carbonifera, pela reunifio das Lycopsida e Sphenopsida arborescentes com Bofry-
-chiopsis, Rhacopteris, Adiantites, etc., na auséncia das Glossopterideas.

7. A presenga de Lepidodendron na macroflérula implica duas conseqiiéncias imediatas:
corrobora os estudos dos palinocénios e d4 um carater essencialmente carbonifero 4 asso-
ciagiio paleofloristica de Monte Mor, juntamente com os demais elementos.
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8. A presenga de Boirychiopsis, nessa associagiio, permite-nos uma boa argumentacio
para o estabelecimento de uma idade relativamente antiga para a Tafoflérula Monte Mor,
mais antiga que qualquer outra tafoflérula do Gondwana Inferior de nosso pais.

9. Se essa idade estiver nos limites de uma transigio Westfaliano-Estefaniano, suge-

rimos, entdo, o sudeste do Brasil como possivel centro de génese e de dispersio de Botry-

chiopsis plantiana, apoiando a idéia original de Harrington de que essa espécie teria alcancado
seu nivel estratigrafico mais inferior,

10. Conseqiientemente, o carvio Monte Mor, do Estado de S@o Paulo, é mais antigo
que o carviio das bacias carboniferas do Estado do Rio Grande do Sul, cuja idade é admitida
como estefaniana e onde Botrychiopsis ocorre mesclado com as Glossopterideas.

11. De uma certa forma, os macroftsseis da capa do carvio Monte Mor corroboram
adlguns dos habitus dos megasporos do carvio, citados por Trindade (1970): Aabitus Lagei-
nosporites, pelos géneros Lepidodendron e Lycopodiopsis e habitus Calamospora, pelo género Sphe-
nophyllum,

12. Segundo Trindade, a flérula responsavel pelo depoésito de carvio e folhelho car-
bonoso de Monte Mor deveria apresentar 4 géneros de licofitas e I de esfendfita. A associagfio
da capa do carvio revelou 2 lic6fitas: Lepidodendron e Lycopodiopsis e 2 esfenodfitas: Paraca-
lamites e Sphenophyllum.

13. Os megasporos do carvio Monte Mor testemunham a interdigitagiio das floras
boreal e austral no Gondwana brasileiro. A macroflérula da capa do carvio evidencia,
também, esse fato, pela associagdio de elementos gondwéinicos com elementos boreais. ¢
cosmopolitas. ‘

14. A distribuigio estratigrafica de Cordaicarpus nilens, em cuja sinonimiz consta
Eucerospermum nitens ¢ E. patagonicum, encontrado até agora somente em Monte Mor, Brasil,
¢ em Betancourt e Piedra Shotel, Argentina, é alterada exclusivamente do Permiano In-
ferior para o Carbonifero Superior, também.

15. A distribuigdo estratigrafica de Samaropsis seixasii €, também, mais antiga porque,
até agora, sua ocorréncia estava restrita & Tafoflérula Joaquim Branco, do Estado de Santa
Catarina.

16. A distribuiglo estratigrafica do concostraceo Leaiz em nosso pais, em virtude
de sua ocorréncia em Monte Mor (cf.), ¢ alterada exclusivamente do Grupo Passa-Dois
para o Grupo Tubarfo, também.

17. A ocorréncia de cf. Leaia nos niveis basais do Grupo Tubarﬁo pode significar, na
dependéncia de novas ocorréncias de estudos mais completos, que essa regifio constituiu-se,
provavelmente, num centro de dispersdo desses concostraceos no Gondwana, ficando o
carvio Newcastle da Australia, sob esse aspecto, num plano secundario.

18. A ocorréncia do euripterideo cf. Eurppterus em Monte Mor é importante porque
corrobora o habitat de agua doce para esse artrépode quelicerado, pela associagio com o
concostraceo cf. Leaia e com os vegetais descritos e, também, porque é a segunda ocorréncia
de um euripterideo no Grupo Tubariio do Estado de S4o Paulo onde, até agora, somente
Hastimima tinha sido assinalado por Mezzalira (1951).

19. O ambiente de formagio do carvio Monte Mor ¢ o da subseqiiente deposigio
das plantas fésseis teria sido equivalente ao proposto para os depésitos de Criciima, Es-
tado de Santa Catarina, e de Laras, Estado de S@o Paulo, por Rigby (1969).

20. Em Monte Mor, um ambiente aquoso Mmnico, representado por uma bacia
lacustrina, é deduzido pela presenga do concostraceo cf. Leata, do euripterideo cf. Eurypterus
e de vegetais como Lepidodendron, Lycopodiopsis, Paracalamites, Sphenopteris, Paranocladus,
Cordaicarpus, etc.

21. Com base nos megésporos, é bem provavel uma origem semi-autéctone do carvio
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Monte Mor. Os macrofosseis da capa do carviio apresentam-se, relativamente, em boas
condigtes de fossilizaglio, embora com cortices caulinares de Lycopsida bem decorticados
¢, com base neles, é muito dificil qualquer sugestdio nesse sentido.

22. Provavelmente, tanto na formagio do carvic Monte Mor, quanto na deposigio
subseqilente das plantas fosseis e das outras camadas, o ambiente de deposigio dos sedimentos
foi trangiiilo, pelo ritmismo cobservado nas camadas de folhelho argilo-arenoso a argilito-
-arenoso, na auséncia de diastemas.

23. Finalmente, a presenca de elementos boreais e cosmopolitas em Monte Mor
poderia ser explicada por uma diferenciagio zonal paleoclimatica, que ali ocorreu durante
o Carbonifero Superior, idéntica & observada nas massas continentais boreais, permitindo
a migragiio e a dispersio de elementos pioneiros em potencial de massas continentais pré-

ximas, onde o ambiente de seu desenvolvimento teria sido mais favoravel. A auséncia de -

alguns desses elementos, por outro lado, nas tafoflorulas gondwénicas do sul do Brasil
poderia ser explicada pela modificaglio das condigBes palecclimaticas, provavelmente
na dire¢io sudeste-sul, durante o Permo-Carbenifero. A Tafoflorula Monte Mor, na tran-
sigio Westfaliano-Estefaniano, representa, portanto, o limite maximo de alcance de alguns
desses elementos deniro do Gondwana Inferior da bacia do Parana.
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