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O que distingue um cientista de um nao-cientista é o fato de que o primeiro confessa
imediatamente a propria ignorancia.

HEINZ VON FOERSTER
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RESUMO

No Estado do Paranag, as ocorréncias das primeiras plantas vasculares adaptadas a
vida no continente situam-se estatigraficamente no topo da Formag&o Furnas (Grupo
Parana), de idade Eodevoniano (Lochkoviano a Praguiano). O intervalo é
interpretado como um paleoambiente marinho costeiro sujeito a acdo de ondas
normais e tempestades. O objetivo do presente trabalho foi realizar a identificagcao
sistematica e taxondmica do material coletado no afloramento da Rodovia Ponta
Grossa-Castro (25°00'12”S; 50°08'13"W), Carambei, Parana. Para a descricdo
morfolégica e a identificacdo dos exemplares foram analisados: 0 modo de
fossilizag&o; a forma do esporangio; o contato entre 0 esporangio e o eixo, a altura e
o diametro do esporangio; o numero de ramificagdes; a forma das ramificacdes; o
comprimento dos eixos entre as ramificagdes; a ornamentagéo, o comprimento e a
largura dos eixos. Os resultados morfoldgicos indicaram a presenga de talos estéreis
com ramificagdes dicotdmicas, talos articulados com as estruturas de reproducgéo
(esporangios) e esporangios isolados. Foram identificados para a associagéo: eixos
férteis e esporangios isolados pertencentes a Cooksonia paranensis Gerrienne et al.
2001; esporangios isolados vinculados ao género Cooksonia Lang, 1937; dois
grupos de esporangios isolados indeterminados e 4 grupos de eixos estéreis
indeterminados.

Palavras-chave: Cooksoniales, Devoniano, Parana, Brasil.
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1. INTRODUCAO

As primeiras plantas adaptadas ao habitat terrestre provavelmente
apresentavam uma regido de absor¢do fixa ao solo, uma camada impermeéavel
sobre as partes aéreas € um sistema de transporte de agua lignificado que também
servia de suporte mecanico (TIFFNEY, 1985). Os registros de plantas com
elementos bioquimicos semelhantes a lignina sdo datados para o Siluriano Inicial
(TIFFNEY, 1985). Consideradas as priméiras plantas vasculares, as Cooksonia s&o
encontradas em rochas do Siluriano Superior.

Dawson (1859; In: TAYLOR e TAYLOR, 1993) publicou um relatério sobre
uma planta vascular Devoniana coletada em Gaspé, na regido da Nova Escocia. A
reconstru¢cdo mostrava um rizoma enrolado para cima, afilado, com eixos
dicotomizados e esporangios. Dawson nomeou esta planta como Psilophyton
princeps. Entretanto, na época, por parecer incomum € provavelmente por causa da
idade, a descoberta foi ignorada. Nos anos seguintes, outros relatorios foram feitos
sobre plantas com tecidos vasculares e gradualmente as descobertas iniciais destas
plantas do Devoniano comegaram a ser aceitas.

Em 1917, Robert Kidston e William Lang (TAYLOR e TAYLOR, 1993)
descreveram algumas plantas vasculares coletadas proximas a cidade de Rhynie,
Aberdeenshire, Escocia. A maioria dos fosseis mostrava que estas primitivas plantas
vasculares consistiam de dicotomizagdes e, no geral, talos aéreos afilos partindo de
um sistema rizomatoso horizontal. A extremidade de alguns eixos apresentava um
esporangio terminal.

No Brasil, fosseis das primeiras plantas vasculares foram registradas por
PETRI (1948) no Devoniano do Estado do Parana, topo do arenito Furnas, nos
Municipios de Ponta Grossa e Tibagi.

QUADROS e MELO (1986) reportaram a ocorréncia de impressdes de restos
vegetais como cauldides fragmentarios com dicotomias e esporangios terminais em
sedimentos fluviais no sudoeste de Goias. Os autores sugeriram que os vegetais
tratavam-se de Psilophytales, afim aos grupos Rhynia e Hornea.

RODRIGUES et. al. (1989) registraram a ocorréncia de Psilophytales na borda
da Bacia do Parana, Formacgao Furnas, proxima a cidade de Ponta Grossa, Estado

do Parana. Os vegetais encontrados em siltito estavam preservados como
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impressdes de eixos fragmentados, podendo apresentar dicotomias com largura dos
eixos variando de 0,5 a 1,8mm, comprimento de até 2cm e esporangios terminais
alongados a subesféricos e com até 2, 5mm.

Fosseis vegetais Eodevonianos foram registrados por SCHUBERT € BORGHI
(1991) na Formagéo Furnas que aflora no Municipio de Chapada dos Guimaraes,
Estado do Mato Grosso. Os autores reconheceram esporangios de contorno
triangular e fusiforme além de eixos lisos dicotdmicos, classificando-os como
Propteridophytas.

MUSSA e BORGHI (1993) analisaram o género Horneophyton que ocorre
como impressfes em varios graus de maturagcé&o da planta, em diversas localidades
da Formagéo Furnas no Estado do Parana.

BOLZON et al. (1994) registraram pela primeira vez a presenga do género
Cooksonia Lang, 1937 para a Formacao Furnas, Estado do Parana.

Os primeiros fésseis da Formagado Furnas foram identificados por MUSSA ef
al. (1996) em duas localidades, ambas no Municipio de Jaguariaiva (PR). em
Jackson de Figueiredo e em PISA.

Segundo BORGHI (1997), as ocorréncias das primeiras plantas vasculares no
Estado do Parana situam-se estratigraficamente no topo da Formacéo Furnas. Os
fosseis vegetais encontrados representam plantas de pequeno porte e de simples
organizag&o com esporangios terminais.

GERRIENNE et al. (2001) descreveram para a localidade de Jackson
Figueiredo (Jaguariaiva - PR), uma nova espécie de Cooksonia Lang, 1937 e
identificaram dez outros taxons. Os autores n&o consideraram validos os taxons
descritos por MUSSA et al. (1996), por ndo atenderem as recomendagdes do Codigo
Internacional de Nomenclatura Botanica.

Neste trabalho s&o apresentadas algumas considerag¢des sobre as primeiras
plantas vasculares. O material analisado incluiu 63 amostras de siltitos da Formagao
Furnas contendo fésseis vegetais com diferentes graus de integridade. Também s&o
apresentadas consideragdes gerais do Devoniano do Parana, em especial, da
Formacdo Furnas. A descricdo morfolégica e anatdmica dos fosseis vegetais
possibilitou a primeira identificacdo sistematica da associaggdo encontrada no

afloramento de Carambei.
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2. MATERIAIS E METODOS

Os exemplares foram coletados em um afloramento da Formacéo Furnas
(Grupo Parana), na Rodovia Ponta Grossa - Castro (Figura 1 e 2), PR-151, km 123-
124 (25°00'12”S; 50°08’'13"W) Carambei, Estado do Parana. Os vegetais ocorrem
em sedimentos peliticos a micaceos em um intervalo de aproximadamente um metro
de espessura.

As atividades de preparacéo e déscrigéo foram realizadas no Laboratério de
Paleobotanica do Departamento de Geologia. As amostras foram preparadas sob
estereomicroscopio através da remog¢ado mecanica da matriz com a utilizagcdo de
talhadeiras, martelos, exploradores e agulhas de diferentes tamanhos.
Posteriormente algumas amostras foram fotografadas com maquina fotografica de
50 mm, com maquina digital e maquina fotografica acoplada a lupa. As fotos em lupa
foram realizadas no Laboratério de Microscopia Optica do Departamento de
Botéanica da UFPR.

Todos o0s espécimes estudados apresentam-se como impressdes
carbonificadas. As amostras apresentaram trés modos de ocorréncia: fosseis
concentrados formando um emaranhado de restos vegetais pouco identificaveis;
muitos fragmentos fosseis dispersos em apenas uma camada e pequenos
fragmentos de eixos e esporangios isolados. Os exemplares mostram bom estado
de preservacéo permitindo a observagao de caracteristicas morfolégicas importantes
para a identificagcéo.

Para a descricdo morfologica e identificagdo taxonémica e sistematica foram
analisados os seguintes itens: modo de fossilizag&o; forma do esporangio; contato
entre o esporangio e eixo; altura e diametro do esporangio; numero de ramificagdes;
forma das ramificagbes; comprimento dos eixos entre as ramificagdes;
ornamentagdo, comprimento e largura dos eixos.

Todas estas caracteristicas foram observadas em uma lupa com o auxilio de
uma ocular graduada. Como o contato entre o esporangio € o eixo & gradual, fica
dificil determinar a altura do esporangio visualmente. Para medir a altura foi obtido o
diametro do eixo numa posic¢ao distante do esporangio (Figura 3, diametro menor). O
ponto de inicio do esporangio foi considerado a partir da expansao-do didmetro do

eixo (diametro menor) até a extremidade que resulta no maior didmetro (Figura 3,
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Figura 1 -Mapa de localizag&o do afloramento estudado (modificado de ASSINE, 1996).



Figura 2 - Vista geral do afloramento.

Figura 3 - Metodologia utilizada para determinar as dimensdes do
esporangio: o diametro maior (D), diametro menor (d) e altura (h)
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didmetro maior) que sera igual a altura do esporangio (Figura 3, altura). As estrias
longitudinais, quando presentes, auxiliam na confirmacao dos eixos que ramificam
do eixo principal.

As amostras analisadas encontram-se depositadas na Colegdo de

Paleobotanica do Departamento de Geologia da UFPR.
2.1 Consideracdes sobre a Formacao Furnas

A Formacédo Furnas aflora na escarpa de S&o Luis do Purund, no Segundo
Planalto Paranaense e desaparece em meio a Formagao Ponta Grossa (ASSINE,
1996). E composta por arenitos brancos a avermelhados de granulometria média a
grossa. A espessura da formacgédo varia de 200 a 300m e apresenta niveis com
rochas conglomeraticas e peliticas, com alta quantidade de mica sendo, na maioria
das vezes, a variedade biotita. A Figura 4 apresenta um perfil estratigrafico do
afloramento estudado. No Estado do Parana, as ocorréncias das primeiras plantas
vasculares situam-se estratigraficamente no topo da Formagao Furnas (BORGHI,
1997). A Figura 5 representa a cronoestratigrafia e a litoestratigrafia do Devoniano
do Estado do Parana. Em Jaguariaiva, no ramal ferroviario de acesso a Industria
PISA, uma associagao de vegetais e palinomorfos ocorrem em arenitos muito finos e
siltitos, na parte superior da Formacgé&o Furnas. Esta associacdo de palinomorfos
possibilitou datar o intervalo como Praguiano (Eodevoniano) - aproximadamente 405
milhées de anos (DINO e RODRIGUES, 1995; DINO, 1999). MUSSA et al. (1996)
encontraram para as duas localidades estudadas na Formacdo Furnas, trés
assembléias genéticas de faceis associadas a ambientes fluvio-deltaicos, lagunares
e marinho-raso. Cabe ressaltar que no inicio do Devoniano, o Parana encontrava-se
em latitude entre 75° a 80°S (Figura 6).
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3. SISTEMATICA
3.1 Consideracgdes sistematicas

Varios autores revisaram a classificagdo sistematica das primeiras plantas
vasculares e novas divisdes foram propostas. BANKS (1992) propés o abandono da
Ordem Psilophytales e sugeriu o estabelecimento de trés subdivisdes:
Rhyniophytina, Zosterophyllophytina e Trimerophytina. TAYLOR e TAYLOR (1993)
elevaram estas subdivisbes para a categoria de divisdo. Além destas, MUSSA
(2000) propds a Divisdo Horneophytophyta.

A Diviséo Zosterophyllophyta do Devoniano apresenta eixos variando de
dicotdmicos a pseudomonopodiais. O protostelo € bem estruturado com definicdo do
protoxilema (exarco), do metaxilema e do floema. Os esporangios estéo dispostos
lateralmente e ao longo do caule, ligados por pedunculos curtos ou formando grupos
terminais nos ramos. A forma dos esporangios varia de globosa a reniforme. A
deiscéncia é distal e origina duas valvas. Sdo plantas homosporadas (Figura 7A).

A Divisdo Trimerophytophyta (Devoniano Inicial ao Carbonifero Inicial)
constitui um grupo evolutivamente mais complexo que Zosterophyllophyta e
Rhyniophyta (TAYLOR e TAYLOR, 1993). Os eixos s&o pseudomonopodiais a
monopodiais. Os eixos laterais apresentam uma variedade de padrbes (arranjo
helicoidal; alterno; em duas ortdsticas; em trés ramos; ou em quatro ortésticas). Os
esporangios podem ser em pequeno numero e terminais; em grupos; eliticos; ou em
-grupos macigos nas extremidades dos ramos (Figura 7B, 7C).

A Divisdo Horneophytophyta (Devoniano Inicial), segundo MUSSA (2000),
apresenta caules estruturados por uma regido cormofitica e outra aérea,
representada por eixos simples ou dicotdmicos. O sistema vascular possui um feixe
de “traqueideos” nas partes eretas, passando gradativamente ao estereoma na parte
cormofitica. Os esporangios possuem estomatos. Os eixos apresentam até trés
dicotomias sucessivas. Os esporos possuem uma marca trilete, com ornamentacéo
irregular (Figura 7D).

As Rhyniophyta s&o as mais simples de todas as plantas vasculares
conhecidas encontradas do Siluriano Inicial ao Devoniano Inicial (MUSSA, 2000).

Segundo TAYLOR e TAYLOR (1993), consistem de ramificacdes dicotdmicas e talos
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Figura 7 - Reconstituicdes de algumas plantas vasculares primitivas. A)
Zosterophyllophyta - Zosterophyllum rhenanum Krausel e Weyland, 1935; B)
Trimerophytophyta - Psilophyton princes Dawson, 1888; C) Trimerophytophyta -
Psilophyton dawsonii Bank, Leclercq e Hueber, 1975 D) Horneophytophyta -
Horneophyton lignieri (Kidston e Lang, 1920 [1920a]) Barghoorn e Darrah, 1938. Figura
B, modificada de TAYLOR e TAYLOR (1993); Figuras: A, C e D, modificadas de SPECK
e VOGELLEHNER (1994).
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aéreos afilos com esporangio terminal. A forma do esporangio varia de elipséide
para ramificado. Apresenta um protostelo formado de protoxilema, metaxilema e
floema. S&o plantas homosporadas (Figura 8).

MUSSA (2000) propés duas Ordens para a Divisao Rhyniophyta: Rhyniales e
Cooksoniales. As Rhyniales s&o encontradas no Devoniano Inicial e apresentam
ramificacdo monopodial a pseudomonopodial, protostelo lignificado primitivo e
esporangios com deiscéncia (Figura 8A). Distribuindo-se do Siluriano Inicial ao
Devoniano Inicial, a Ordem Cooksoniales apresenta formas simples com eixos lisos
de ramificagao dicotdmica e esporangios terminais sem deiscéncia (Figura 8B).

O género de Cooksonia Lang, 1937 historicamente inclui as mais antigas
plantas vasculares (BANKS, 1992). Segundo HANS (2004), espécimes tém sido
descritos para varias localidades no mundo como Argentina, Austrélia, Bohemia,
Bolivia, Brasil, Canada, Tchecoslovaquia, China, Escocia, Estados Unidos,
Inglaterra, Cazaquistao, Libia, Sibéria entre outros. Alguns autores citam espécimes
de Cooksonia encontrados no Ludloviano de Wales. Porém outros autores sugerem
que o taxon é encontrado somente a partir do Devoniano Inicial (Emsiano). TAYLOR
e TAYLOR (1993) comentaram que esporangios de Cooksonia tém sido descritos
em rochas do Wenlockiano. HANS (2004) apresentou uma comparagao das
reconstituicbes dos esporangios terminais de cinco espécies descritas para o género
Cooksonia Lang, 1937 (Figura 8c).

4.2 |dentificagcdo do Material

REINO PLANTAE
SUB-REINO VASCULARIOPHYTA
DIVISAO RHYNIOPHYTA*
GENERO Cooksonia LANG, 1937
Cooksonia paranensis GERRIENNE et al., 2001
(Estampa 1, Figura 1)

Diagnose: Erect plant with naked isotomously branching axes, 0,3-1,1mm wide, at
least 31Tmm high; branching angle ranging from 30° to 70° each ultimate axis

terminated in a sporangium, plate-shaped or bowl-shaped at its top, 0,9-3 3mm in
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Figura 8 - Rhyniophyta A) Rhyniales - Rhynia gwynne-vaughanii Kidston e Lang, 1917,
p. P. 1920 [1920a]. B) Cooksoniales - Cooksonia caledonica Edwards, 1970. C)
Morfologia dos esporangios de diferentes espécies de Cooksonia (HANS, 2004).
FigurasAe B, modificadas de SPECK e VOGELLEHNER (1994).
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diameter and approximately 1,0-3,0mm in high; ultimate axis widening often
considerably beneath the sporangium; axis/sporangium transition gradual;
sporangium more or less completely sunken within the axis and not projecting

beyond it. Spores and anatomy, unknown.

Material:

Eixos férteis, amostras: Pb204, Pb244, Pb217, Pb218, Pb248, Pb316, Pb319,
Pb323, Pb353. '

Esporangios isolados, amostras: Pb200, Pb201, Pb203, Pb204, Pb209, Pb213,
Pb214, Pb219, Pb225, Pb241, Pb243, Pb245, Pb279, Pb280, Pb282, Pb283, Pb284,
Pb287, Pb292, Pb299, Pb305, Pb306, Pb311, Pb316, Pb318, Pb319, Pb321, Pb323,
Pb324, Pb325, Pb350.

Localidade: Rodovia Ponta Grossa - Castro, PR-151 km 123-124 (25°00°'12"S;
50°08’13”"W), Carambei, Parana, Brasil.

Estrato: Formagao Furnas, idade Eodevoniano (Praguiano).

Repositorio: Colegcdo de Paleobotanica do Departamento de Geologia da

Universidade Federal do Parana.

Descricdo: Eixos dicotdmicos com ramificagbes isotdbmicas de primeira a quarta
ordem, com estrias longitudinais, sem ornamentacdes laterais, preservados como
impressées carbonificadas. Observa-se uma reducdo do diametro dos eixos a
medida que novas ramificagcées surgem em direcdo aos esporangios. Os eixos de
quarta ordem apresentam comprimento entre 4,0 e 17,5mm. O comprimento dos
€IX0s N0 mesmo especime varia poucos milimetros da primeira para a quarta ordem.
O diametro dos eixos varia entre 0,35 e 1,25mm. Na transicdo entre o eixo e o
esporangio, o diametro dos eixos aumenta até alcancar o maior diametro do
esporangio. Esporangios terminais, afunilados, sem ornamentacées ou marcas de
deiscéncia, apresentam contato continuo entre esporangio e o eixo. Esporangios

mais altos que largos, com altura variando de 1,5 a 50mm e diametro de 1,25 a
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2,75mm. Os exemplares Pb204 e Pb244 estao melhores preservados apresentando

maior integridade de seus eixos e esporangios.

Discusséo: Os eixos férteis e os esporangios isolados (Figuras 9A, 9B) analisados
foram comparados com as espécies: Cooksonia paranensis GERRIENNE et. al,
2001, Cooksonia hemisphaerica Lang, 1937, Cooksonia pertoni Lang, 1937,
Cooksonia caledonica Edwards, 1970 e Cooksonia cambrensis Edwards, 1979. Os
comprimentos dos eixos de primeira a quarta ordem sao semelhantes ao padrao
descrito para a espécie C. paranensis. Em C. hemisphaerica, os esporangios s&o
arredondados, enquanto em C. pertoni sao mais largos e compridos. C. caledonica
apresenta a forma do esporéngio altamente variavel. C. cambrensis possui
esporangios terminais globosos com transicdo abrupta entre o esporangio e o eixo.
Poucas s&o as diferengas entre C. pertoni e C. paranensis. Em C. paranensis, a
transicdo entre o esporangio e o eixo € mais gradual. Os exemplares aqui descritos

enquadram-se na diagnose da espécie Cooksonia paranensis.
GENERO Cooksonia LANG, 1937.
(Estampa 1, Figura 2)
Material:
Esporangios isolados, amostras: Pb203, Pb204, Pb212, Pb213, Pb244, Pb245,

Pb246, Pb297, Pb321, Pb352.

Localidade: Rodovia Ponta Grossa - Castro, PR-151 km 123-124 (25°00'12”S;
50°08’13”W), Carambei, Parana, Brasil.

Estrato: Formacg&o Furnas, idade Eodevoniano (Praguiano).

Repositorio: Colecdo de Paleobotanica do Departamento de Geologia da

Universidade Federal do Parana.
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Figura 9 - Morfologia dos esporangios isolados. A, B) Cooksonia paranensis
Guerrienne, 2001, C) Cooksonia Lang, 1937; D) Indeterminado 1; E) Indeterminado 2.
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Descricao: Esporangios isolados, afunilados, sem ornamentacdo ou marcas de
deiscéncia, com o diametro maior que a altura. O diametro varia de 1,85 a 3,0mm

nos espécimes analisados e a altura de 0,75 a 2,5mm.

Discusséo: Os esporangios isolados (Figura 9C) foram comparados aos géneros:
Cooksonia Lang, 1937; Steganotheca Edwards, 1970; Salopella Edwards e
Richardson, 1974 e Tarrantia Fanning, Edwards e Richardson, 1992. Os esporangios
analisados se assemelham ao género Steganotheca pela forma afunilada e diferem
pelo truncamento no apice e presenga de estrias ao longo de todo o corpo do
esporangio. O género Salopella difere do material analisado por apresentar
esporangios arredondados. O material analisado n&o apresenta forma eliptica a oval
caracteristica de Tarrantia. Nos esporangios analisados a altura equivale ao

diametro, caracteristica presente na diagnose do género Cooksonia.

ESPORANGIOS INDETERMINADOS
Indeterminado 1

(Estampa 1, Figura 3)

Material:

Esporangios isolados, amostras: Pb213, Pb284, Pb223, Pb317.

Localidade: Rodovia Ponta Grossa - Castro, PR-151 km 123-124 (25°00'12”S;
50°08'13”W), Carambei, Parana, Brasil.

Estrato: Formagao Furnas, idade Eodevoniano (Praguiano).

Repositorio: Colecdo de Paleobotanica do Departamento de Geologia da

Universidade Federal do Parana.

Descricdo: Esporangios isolados, fusiformes, sem ornamentacdo ou marcas de
deiscéncia, sendo a altura o dobro do diametro. O diametro variade 1,75 a 3,4mm e

a alturade 3,5a 6,0mm.
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Discussao: O material analisado (Figura 9D) apresenta semelhangas aos
esporangios encontrados nos géneros: Cooksonia Lang, 1937; Tarrantia Fanning,
Edwards e Richardson, 1992; Sporogonites Halle, 1916 e Salopella Edwards e
Richardson, 1974. Difere de Cooksonia, pois este apresenta esporangios com altura
equivalente ao diametro. Tarrantia difere, pois a relagdo altura diametro varia entre
1.4 e 1.7 e o tamanho médio dos esporangios é bem menor. As dimensdes dos
esporangios estudados sdo similares aos do género Sporogonites, mas diferem por
nao apresentar uma regiao com estrias longitudinais nem numerosas emergéncias
triangulares diminutas cobrindo o esporangio. O material apresenta semelhancas
com o género Salopella, com base nas dimensdes e na relagéo entre a altura e o
diametro. Porém optou-se em manter o material como indeterminado, pois somente

0s esporangios isolados n&o permitem a identificagc&o.

Indeterminado 2

(Estampa 1, Figura 4)

Material:
Esporangios isolados, amostras: Pb198, Pb199, Pb213, Pb295, Pb352, Pb296,
Pb298.

Localidade: Rodovia Ponta Grossa - Castro, PR-151 km 123-124 (25°00'12”S;
50°08’13"W), Carambei, Parana, Brasil. -

Estrato: Formacao Furnas, idade Eodevoniano (Praguiano).

Repositério: Colecdo de Paleobotéanica do Departamento de Geologia da

Universidade Federal do Parana.

Descri¢cgdo: Esporangios isolados, arredondados, sem ornamentagdo ou marcas de
deiscéncia, com altura pouco maior que o didmetro. A relagc&o entre a altura e o

didmetro é de 1.2 - 1.5. O didmetro varia de 1,5 a 5,5mm e a altura de 2,25 a 7,0mm.
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Discussdo: Os esporangios analisados (Figura 9E) podem ser comparados com
grupos relacionados a Ordem Cooksoniales.e a Sporogonites sp.A Gerrienne et al.
2001 (Divisdo Bryophyta?). A relacdo entre a altura e o diametro, aproxima os
esporangios de Cooksoniales, mas difere desta, pois as dimensées dos esporangios
sé&o maiores. A morfologia dos esporangios € semelhante a Sporogonites sp. A, mas
difere por ndo apresentar ornamentacées. Optou-se em manter como indeterminado,

pois somente 0s esporangios isolados n&o permitem a identificagdo.

EIXOS ESTEREIS INDETERMINADOS
Indeterminado 1

(Estampa 2 — Figura 1)

Material:

Eixos estéreis, amostras: Pb202, Pb217, Pb222, Pb245, Pb279, Pb304, Pb330,
Pb332.

Localidade: Rodovia Ponta Grossa - Castro, PR-151 km 123-124 (25°00°12”S;
50°0813”"W), Carambei, Parana, Brasil.

Estrato: Formag&o Furnas, idade Eodevoniano (Praguiano).

Repositério: Colegdo de Paleobotanica do Departamento de Geologia da

Universidade Federal do Parana.

Descrigao: Eixos estéreis nus, com estrias longitudinais, auséncia de ornamentacdes
laterais, com dicotomias isotdmicas de primeira a quarta ordem. O didmetro e o
comprimento dos eixos reduzem da primeira para a quarta ordem. Os didametros dos

eixos variam de 0,6 a 2,5mm (Figura 10A).
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C

Figura 10 - Morfologia dos eixos estéreis A) Indeterminado 1; B) Indeterminado 2; C)
Indeterminado 3; D) Indeterminado 4.
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Indeterminado 2

(Estampa 2 — Figura 2)

Material:
Eixos estéreis, amostras: Pb245, Pb350.

Localidade: Rodovia Ponta Grossa - Castro, PR-151 km 123-124 (25°00'12”S;
50°08’13”"W), Carambei, Parana, Brasil.‘

Estfato: Formacéo Furnas, idade Eodevoniano (Praguiano).

Repositorio: Colecdo de Paleobotanica do Departamento de Geologia da

Universidade Federal do Parana.

Descricao: Eixos estéreis nus, com estrias longitudinais, auséncia de ornamentacdes
laterais, com dicotomias isotbmicas de primeira a terceira ordem. O didmetro dos
eixos reduz da primeira para a terceira ordem. O comprimento do eixo de segunda

ordem é geralmente menor que o da primeira e da terceira ordem (Figura 10B).
Indeterminado 3
(Estampa 2 — Figura 3)

Material:
Eixos estéreis, amostras: Pb198, Pb280, Pb287, Pb322, Pb332.

Localidade: Rodovia Ponta Grossa - Castro, PR-151 km 123-124 (25° 00’ 12” S; 50°
08 13"W), Carambei, Parana, Brasil.

Estrato: Formac&o Furnas, idade Eodevoniano (Praguiano).

Repositorio: Colecdo de Paleobotanica do Departamento de Geologia da

Universidade Federal do Parana.
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Descricao: Eixos estéreis nus, com estrias longitudinais, auséncia de ornamentagdes
laterais, pseudomonopodial com ramificagbes de primeira a quinta ordem. O
comprimento dos eixos variavel em cada ordem. O didmetro reduz da primeira para

a quinta ordem. Os diametros dos eixos variam de 0,25 a 0,5mm (Figura 10C).

Indeterminado 4
(Estampa 2 — Figura 4)
Material: ,
Eixos estéreis, amostras: Pb201, Pb203, Pb204, Pb205, Pb207, Pb213, Pb214,
Pb218, Pb220, Pb223, Pb224, Pb225, Pb244, Pb246, Pb281, Pb282, Pb295, Pb297,
Pb299, Pb3086, Pb316, Pb318, Pb320, Pb324, Pb325, Pb326, Pb327, Pb331, Pb333.

Localidade: Rodovia Ponta Grossa - Castro, PR-151 km 123-124 (25° 00’ 12” S; 50°
08 13"W), Carambei, Parana, Brasil.

Estrato: Formacé&o Furnas, idade Eodevoniano (Praguiano).

Repositério: Colecdo de Paleoboténica do Departamento de Geologia da

Universidade Federal do Parana.

Descricdo: Eixos estéreis nus, com estrias longitudinais, auséncia de ornamentacdes
laterais, com dicotomias isotdmicas de primeira a segunda ordem. O diametro reduz
da primeira para a segunda ordem. Os didmetros variam de 0,4 a 2,15mm (Figura
10D).

Discuss&o: Optou-se por discutir os eixos estéreis em conjunto. Os Indeterminados
1 e 2 diferem do Indeterminado 3 por apresentarem ramificagdo dicotdmica. Os eixos
Indeterminado 1 diferem do Indeterminado 2 por apresentarem ramificacdo de até
quarta ordem e os comprimentos reduzirem da primeira para a quarta ‘ordem. Os
eixos Indeterminado 4 diferem dos demais por apresentarem apenas eixos de
primeira e segunda ordem, podendo pertencer aos Indeterminados 1, 2 ou 3. Eixos
estéreis sao atribuidos ao género Hostinella Stur, 1882. EDWARDS et al. (2001)
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comentaram que eixos isotdbmicos nus das primeiras plantas vasculares,
preservados em rochas do Siluriano e Eodevoniano, s&o denominados por
convencgao Hostinella, podendo pertencer a plantas n&o vasculares ou traquedfitas
como Cooksonia. O eixo estéril Indeterminado 3, por apresentar ramificagao

pseudomonopodial, poderia estar relacionado a Ordem Rhyniales.
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5. CONCLUSOES

Os restos vegetais estudados apesar de muito fragmentados e preservados
como finas impressdes carbonificadas, permitem a identificagdo sistematica e
taxonémica quando os esporangios encontram-se articulados com 0s €ixos.

Na associacdo, a morfologia dos esporangios € variada e quando
encontrados isolados, nem sempre é possivel a sua identificagdo, sendo importante
a forma e a relacdo entre a altura e o didmetro.

Para distinguir os eixos férteis em grupos foram utilizadas as relagdes entre
os comprimentos dos eixos e as formas dos esporangios.

Os eixos estéreis podem ser agrupados através do padréo de ramificagédo e
da relagcéo entre o diametro e o comprimento dos eixos.

As estrias longitudinais dos eixos, quando presentes, auxiliam na
determinagao dos novos eixos da ramificagdo.

A identificacao permitiu o reconhecimento dos seguintes taxons:

= eixos férteis e esporangios isolados pertencentes a Cooksonia paranensis

Gerrienne et al. 2001;

= esporangios isolados ao género Cooksonia Lang, 1937;

\

= esporangios isolados indeterminados;

= ejxos estéreis indeterminados.
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ANEXO 1 - ESTAMPAS



Estampa 1



Estampa 1

-Figura 1 — Cooksonia paranénsis Guerrienne et al. 2001. (Pb204). Escala 5mm.
Figura 2 — Esporéngio isolado de Cooksbnia Lang, 1937. (Pb297). Escala 5Smm.
Figura 3 — Esporangio Indeterminado 1. (P£223). Escal‘a 1mm.

Figura 4 — Esporéangic Indetermirado 2. (Pb298). Escala 1mm.
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Estampa 2
Figura 1 — Eixos estéreis Indetermihado 1. (Pb332).Esca|a 5mm.
Figura 2 — Eixos estéreis Indeterminado 2. (Pb350). Escala 5mm.
Figura 3 — Eixos estéreis Indeterminado 3. (Pb322). Escala 5mm.

Figura 4 — Eixos estéreis Indeterminado 4. (Pb322). Escala 5mm.
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