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RESUMO - O presente trabalho apresenta uma nova espécie referente ao morfogénero Gangamopteris, nominada G sulriograndensis
nov. sp., identificada na localidade do Cerro do Chapéu, situada ao sul da cidade de Cachoeira do Sul, no estado do Rio Grande do Sul,
regido sul do Brasil. As amostras contendo restos de plantas foram coletadas na por¢do mais superior do Grupo Itararé, considerada de
idade eopermiana (Sakmariano tardio), que se assenta discordantemente sobre os gnaisses tonaliticos do Complexo Gnaissico Arroio dos
Ratos (Paleoproterozoico), nesta localidade fossilifera inédita. Os espécimes aqui analisados, preservados sob forma de impressdes,
substanciam a nova espécie.

Palavras-chave: Gangamopteris sulriograndensis nov. sp., Bacia do Parana, Eopermiano, Rio Grande do Sul, sul do Brasil.

ABSTRACT - GP. Tybusch, R. lannuzzi, H.T. Frank - New species of the genus gangamopteris in the lower permian of the Parana basin,
RS, Brazil. This contribution present a new species related to the genus Gangamopteris, designated as G. sulriograndensis nov. sp., from
Cerro do Chapéu locality, south of Cachoeira do Sul Municipality, Rio Grande do Sul State, southern Brazil. The plant-bearing samples
are from the uppermost part of the Itararé Group, considered Early Permian in age (late Sakmarian), which overlies in angular unconformity
with tonalitic gneisses of the Paleoproterozoic Arroio dos Ratos Gneissic Complex in this unpublished locality. The specimens analyzed,

preserved as impressions, substantiating the new species.

Keywords: Gangamopteris sulriograndensis nov. sp., Parand Basin, Early Permian, Rio Grande do Sul State, southern Brazil.

INTRODUGAO

O género Gangamopteris foi originalmente
descrito por McCoy (1847), primeiramente como
Cyclopteris angustifolia, uma folha mostrando um
padrdo de venacdo tipica de Glossopteris, mas sem
venagdo mediana nitida. Posteriormente, apos McCoy
(1860) ter examinado um grande niimero de espécimes
coletados no Bacchus-Marsh Sandstone, em Victoria,
Australia, chegou a conclusdo de que as anastomoses
das veias e a auséncia de venacdo mediana eram
caracteristicas constantes naquelas folhas de glosso-
pterideas e, por esta razdo, ele propds o novo nome
genérico Gangamopteris para este tipo foliar
(Maithy, 1966).

Carruthers (1869, segundo Dolianiti, 1954b),
determinou como Noeggerathia obovata um
espécime da regido de Candiota, no Rio Grande do
Sul, o qual foi considerado mais tarde por Zeiller (1895,

segundo Dolianiti, 1954b) como Euriphyllum
wittianum. Este espécime foi, posteriormente, reco-
nhecido por Arber (1905) e Seward (1908) como
idéntico a Gangamopteris cyclopteroides Feistmantel,
tornando-se o primeiro registro do género
Gangamopteris no Brasil. No entanto, White em 1908,
ao estudar a flora fossil associada aos carvoes
brasileiros, comentou de modo conclusivo que havia a
prioridade do nome especifico “obovata” sobre o
epiteto “cyclopteroides” da India. Lundquvist (1919,
segundo Dolianiti, 1954b) aceitou a proposi¢ao de White
e considerou G. cyclopteroides Feistmantel como
sindnimo de G obovata (Carr.) White.

Apos estes registros pioneiros, feitos por paleo-
botanicos estrangeiros, passaram-se mais de trés
décadas até que novas formas de Gangamopteris
fossem identificadas em depodsitos paleozoicos no pais.
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Na década de 50, Dolianiti (1954a) descreveu
Gangamopteris angustifolia McCoy e G. buriadica
Feistmantel, coletadas em afloramentos da Formagao
Marica (atual Grupo Itararé), na localidade de
Acampamento Velho, Rio Grande do Sul, represen-
tando, na época, um significativo enriquecimento para
o conhecimento da “Flora Glossopteris” brasileira. No
mesmo ano, dando continuidade a uma série de
pesquisas realizadas com vegetais fosseis da localidade
de Bainha, no municipio de Criciima, Santa Catarina,
Dolianiti (1954b) descreveu mais duas variedades, uma
ja conhecida, Gangamopteris obovata var. major
Feistmantel, e outra nova, Gangamopteris buriadica
McCoy var. acrodeltoidis nov. var., além de uma
espécie nova, Gangamopteris mosesi nov. sp.

Posteriormente, no trabalho de Millan (1989)
foram identificadas quatro espécies do género
Gangamopteris na tafoflora do Sitio Itapema, em
Cerquilho, Sdo Paulo, em depoésitos posicionados
estratigraficamente na parte superior do Grupo Itararg,
a saber: G. obovata, G. angustifolia McCoy, G.
stephensonii Plumstead e uma espécie nova, G.
dolianitii nov. sp. Recentemente, Ricardi-Branco &
Bernardes de Oliveira (2000) acrescentaram para tal
tafoflora a espécie Gangamopteris roesleri sp. nov.

Com base neste historico, o principal objetivo deste
trabalho € a descricdo e classificagdo de uma nova
forma foliar atribuida ao género Gangamopteris,
encontrada em uma localidade fossilifera inédita,
situada no Estado do Rio Grande do Sul.

GEOLOGIA

O afloramento situa-se na localidade do Cerro do
Chapéu, que fica ao sul da cidade de Cachoeira do
Sul, no estado do Rio Grande do Sul (Figura 1). O
material analisado foi coletado nas por¢des mais
superiores do Grupo Itararé, consideradas de idade

eopermiana (Sakmariano tardio), que assentam discor-
dantemente sobre os gnaisses tonaliticos do Complexo
Gnaissico Arroio dos Ratos, de idade Paleoproterozdico
(2,26-2,0 Ga), nesta localidade (Hartmann et al., 1999,
2000; Chemale Jr., 2000). Este sitio foi abrangido no
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FIGURA 1. A. Mapa de localizagdo da localidade do Cerro do Chapéu, em Cachoeira do Sul, Rio Grande do Sul;
B. Perfil estratigrafico simplificado da segdo aflorante na localidade do Cerro do Chapéu.
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trabalho de concluséo de curso de um dos autores (Kuhn
& Frank, 1983) e é aqui formalmente apresentado pela
primeira vez.

O perfil simplificado da exposi¢do no Cerro do
Chapéu que contém os fosseis vegetais, relativo a se¢ao
aflorante do Gnaisse do Grupo Cerro madeiras e do
Grupo Itararé, ¢ apresentado na Figura 1. Segundo
Kuhn & Frank (1983), os depdsitos do Grupo Itararé
ocorrem regionalmente como restos de uma “Bacia
Residual” que capeiam em discordancia angular os
gnaisses subjacentes, sendo constituidos de conglo-
merados, arenitos conglomeraticos, arenitos finos a

grossos, siltitos e argilitos. Os megafosseis vegetais
ocorrem, conforme os autores, em siltitos finos, brancos
a cinza claro, formados de camadas de até 10 cm de
espessura ¢ apresentando laminagdo plano-paralela
incipiente, que ocorrem intercalados aos arenitos e sao
compostos por quartzo e argilominerais, principalmente
caulinita (Kuhn & Frank, 1983). Esses siltitos sdo
interpretados como tendo sido gerados em um ambiente
lacustre. Além do material aqui estudado, denominado
e ilustrado como folhas de Rubidgea € Gangamopteris,
Kuhn & Frank (1983) mencionam também a ocorréncia
de caules de Paracalamites sp. associados.

MATERIAL E METODOS

Os espécimes aqui referidos encontram-se
preservados apenas sob forma de impressoes. Portanto,
o estudo do material realizou-se conforme o método
padrdo utilizado em Paleobotanica para analise de
impressoes/compressdes (observagdo em lupa bino-
cular, medigdes com paquimetro e régua, ilustragoes
elaboradas com auxilio de material fotografico e
camara clara).

Para realizar a descri¢do ¢ comparagdo dos
espécimes, caracteristicas morfograficas, tais como
forma do limbo e tipos de apice e de base foliar, foram
definidas de acordo com a classificagdo adotada por
Chandra & Surange (1979). Para obtencdo das
caracteristicas referentes a densidade de venacdo e
aos angulos de emergéncia e divergéncia da venagdo
secundaria, foram utilizados os pardmetros e as
técnicas descritas por Rohn et al. (1984). Por tltimo, a
fim de elucidar os tipos de anastomoses existentes na
venagdo dos espécimes estudados, levaram-se em
consideracdo as trés categorias de anastomoses
recentemente definidas por Tybusch & lannuzzi (2008),
a saber: a) conexoes obliquas, b) conexdes transversais
(cross-connections), ¢) conexdes em “X” (Figura 2).
Segundo Tybusch & lannuzzi (2008), as conexdes
obliquas (Figura 2A) sdo aquelas originadas pela fusdo
de dois ramos dicotdomicos que emergem segundo
angulos agudos de veias secundarias paralelas, dando
origem a uma nova veia paralela; as conexdes trans-
versais (Figura 2B) sdo as originadas de veias
transversais (subparalelas as veias medianas ou feixe
central, ou em angulos quase reto) que conectam duas
veias secundarias paralelas, sem modificar o seu curso;
as conexdes em “X” (Figura 2C) representam um
encontro ou cruzamento de veias secundarias vizinhas,
dispostas paralelamente no restante do curso.

O material paleobotanico analisado encontra-se
depositado no Museu de Paleontologia (MP) do
Departamento de Paleontologia e Estratigrafia (DPE)

do Instituto de Geociéncias (IG) da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), tendo sido
catalogado sob a sigla MP-Pb.

A sistematica supra-genérica utilizada neste
trabalho segue a estabelecida por Stewart &

Rothwell (1993).
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FIGURA 2. Tipos de anastomoses em folhas
de glossopterideas, conforme definidas por
Tybusch & lannuzzi (2008): A. conexao obliqua;
B. conexao transversal; C. conexdo em “X”
(reproduzido de Tybusch & Iannuzzi, 2008).
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SISTEMATICA PALEONTOLOGICA

Divisao: TRACHEOPHYTA
Classe: GYMNOSPERMOPSIDA
Ordem: GLOSSOPTERIDALES
Género: Gangamopteris McCoy, 1847
Espécie-Tipo: Cyclopteris angustifolia McCoy, 1847 (G. angustifolia McCoy, 1875)
Gangamopteris sulriograndensis nov. sp.

Holotipo: MP-Pb 2760B.
Paratipos: MP-Pb 2760A, 2760C.

Localidade-tipo: Cerro do Chapéu, municipio de
Cachoeira do Sul, estado do Rio Grande do Sul, Brasil.
Type-Locality: Cerro do Chapéu, in the Cachoeira
do Sul Municipality, Rio Grande do Sul State, southern
Brasil.

Ocorréncia: Por¢do mais superior do Grupo Itararé.
Occurrence: Uppermost part of the Itararé Group.

Idade: Eopermiana (Sakmariano tardio).
Age: Early Permian (late Sakmarian).

Etimologia: Nome alusivo ao estado do Rio Grande
do Sul, de onde a nova espécie € proveniente.
Etymology: Name referring to the Rio Grande do Sul
State, where the new species is assigned.

Diagnose: “Folhas simples, simétricas, com forma do
limbo estreitamente eliptica e margens inteiras; apices
e bases agudos. Regido mediana do limbo ocupada por
veias subparalelas desde a por¢ao basal até o apice da
folha, formando reticulos poligonais alongados. Veias
laterais bifurcam-se varias vezes, curvando-se rumo
as margens segundo angulos muito agudos de 7° a 9°,
proximas a regido mediana, e em angulos ligeiramente
maiores, de 14° a 16°, quando proximas as margens
foliares. As anastomoses sdo formadas por conexodes
obliquas e em “X”, dando origem a reticulos poligonais
alongados, e ocorrem com grande freqiiéncia na regido
média da folha”.

Diagnosis: “Simple and symmetrical leaves, with a
narrowly elliptic lamina and entire margins, acute apex
and bases. Middle region of lamina occupied by
subparallel veins from the basal to the apex of the leaf,
which interconnecting each other forming elongated
polygonal meshes. Lateral veins fork several times,
leaning towards the leaf margins at very acute angles
of 7 to 9°, near the middle region, and at slightly larger
angles of 14 to 16°, when close to the leaf margins.
The anastomoses are formed by oblique and X-type
connections, giving rise to polygonal elongated meshes
and occurring with high frequency at the middle region
of the leaf.”

Descricdo: Os espécimes analisados encontram-se
preservados em uma Unica amostra, sobrepostos uns

sobre os outros, e constituem trés folhas simples,
simétricas, com margens inteiras, dimensoes médias,
sendo uma inteira (MP-Pb 2760B), outra sem parte do
apice (MP-Pb 2760A) e uma terceira na qual a regido
apical esta faltando totalmente (MP-Pb 2760C) (Figura
3). A forma do limbo ¢ estreitamente eliptica; os apices
e as bases sdo agudos e de contornos arredondados; o
comprimento da folha atinge valores superiores a 11,9
cm, como observado no espécime MP-Pb 2760B que
se encontra praticamente completo, enquanto a largura
foliar varia entre 3 (MP-Pb 2760C) e 4 cm (MP-Pb
2760B). A regidao mediana ¢ ocupada por veias
subparalelas que se iniciam na porcao basal e seguem
até o apice da folha, formando reticulos alongados e
de forma poligonal. As veias laterais bifurcam-se varias
vezes, curvando-se em angulos agudos, quando
proximas a regido mediana, variando de 7° (MP-Pb
2760A) a 9° (MP-Pb 2760B), ¢ em angulos um pouco
maiores, 14° (MP-Pb 2760B) a 16° (MP-Pb 2760C),
se proximas as margens foliares. As anastomoses,
surgidas a partir de conexdes obliquas e em “X”,
ocorrem com grande freqiiéncia na regido mediana e,
especialmente, proxima aos bordos da folha, onde as
veias se encontram mais proximas, formando reticulos
poligonais alongados (Figura 4).

Discussao: A classificagdo das folhas de glosso-
pterideas, especialmente quando se tratam apenas de
impressoes, ¢ cercada de uma série de aspectos que
dificultam sua precisa inser¢éo taxonomica. Diversos
autores ja expressaram duvidas sobre a viabilidade de
sua classificacdo quando frutificagdes ou cuticulas
estdo ausentes (Arber, 1902; Arber, 1905; Seward,
1907; Seward, 1910; Walkom, 1922; Surange &
Srivastava, 1956; Maithy, 1966; Kovacs-Endrody, 1977,
Chandra & Surange, 1979). Quando se tém apenas
impressoes de folhas, a identificagdo de cada morfo-
género de glossopteridea ¢ baseada nas caracteristicas
do padrdo de venagdo (diferenciagdo ou nao da
venagao mediana e tipo de venacdo secundaria — com
ou sem formacao de anastomoses). Forma e tamanho
foliar sdo feicdes que tém sido relevantes apenas para
diferenciar as morfoespécies que apresentam um
padrdo de venacdo muito semelhante entre si.

Uma vez que os espécimes analisados apresentam
anastomoses entre as veias, mesmo que por vezes
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FIGURA 3. Gangamopteris sulriograndensis sp. nov.,
material tipo onde se verifica que as folhas
sdo simples, simétricas, estreitamente elipticas,
com margens inteiras, apices e bases agudos:
paratipo MP-Pb 2760A (a esquerda),
holétipo MP-Pb 2760B (centro) e
paratipo MP-Pb 2760C (a direita).
Escala=1cm.

raras, formando malhas, e auséncia de uma ou mais
veias medianas proeminentes, optou-se por classifica-
los dentro do morfogénero Gangamopteris. O carater
indiferenciado da venagdo mediana ndo coaduna com
a diagnose de Glossopteris, conforme os critérios
aceitos por diversos autores (Feistmantel, 1879;
Archangelsky, 1957; Plumstead, 1962; Maithy, 1966;
Chandra & Surange, 1979; Rigby & Chandra, 1990).

Em nivel especifico, dentre as espécies de
Gangamopteris descritas na literatura para o
Gondwana, os espécimes estudados assemelham-se,
quanto a forma do apice e a simetria da lamina foliar,
aos classificados em Gangamopteris cyclopteroides
Feistmantel (Feistmantel, 1879; Maithy, 1965) ¢ G
obovata (Carr.) White (White, 1908). Porém, eles
diferem de G cyclopteroides quanto a forma eliptica
do limbo, quanto a auséncia de uma venacao mediana,
mesmo que incipiente, na regido médio-basal da folha
e por apresentar reticulos poligonais bastante alongados
naregido média da folha. Diferem ainda de G obovata

FIGURA 4. Gangamopteris sulriograndensis sp. nov.,
espécime MP-Pb 2760B: A) foto em detalhe mostrando
o padrdo de venagdo; B) desenho mostrando
o padrao da venacao. Escalas =1 cm.

quanto ao maior tamanho da folha, ao formato eliptico
do limbo e por apresentarem a regido mediana da folha
ocupada por veias subparalelas, que formam reticulos
poligonais alongados.

Os espécimes analisados também se assemelham
aos identificados como G mucronata Maithy (Maithy,
1965) pela forma eliptica do limbo, distinguindo-se
destes, entretanto, pelo apice arredondado e pela regido
mediana ocupada por veias subparalelas e reticulos
poligonais alongados.

Uma vez que os espécimes aqui estudados
apresentam caracteristicas distintas de qualquer outra
espécie de Gangamopteris conhecida, opta-se pela
proposi¢ao do novo taxon, denominado aqui como
Gangamopteris sulriograndensis sp. nov. Apesar
do namero amostral baixo, o excelente estado de
preservagdo dos espécimes examinados permitiu
reconhecer caracteristicas morfologicas suficien-
temente diagnoésticas para distingui-los das demais
espécies ja descritas.
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QUADRO 1. Distribuigdes estratigraficas atualizadas dos principais taxons vegetais
presentes ao longo das zonas descritas para o fitozoneamento proposto originalmente por

Guerra-Sommer & Cazzulo-Klepzig (1993) para estado do Rio Grande do Sul, j& incluindo a espécie aqui descrita,
Gangamopteris sulriograndensis sp. nov. (marcada com asterisco). Modificado de Iannuzzi et al. (2007).

EOPERMIANO
GEOCRONOLOGIA SAKMARIANQ/  ARTINSKIANO
LITOESTRATIGRAFIA SUBGRUPO ITARARE GREEOMGUAT.
FM. RIO BONITO
ZONA
ZONA BOTRYCHIOPSIS PLANTIANA | GroSSOPTERIS)
BIOESTRATIGRAFIA RHODEOPTERIDIUM

SUBZONA SUBZONA
GANGAMOPTERIS PHYLLOTHECA
OBOVATA INDICA

Cornucarpus patagonicus
Gangamopteris obovata
Botrychiopsis plantiana
Chiropteris sp.
Gangamopteris angustifolia
Gangamopteris buriadica
Glossopteris indica
Glossopteris communis
Cordaites hislopi
Buriadia isophylla
Samaropsis seixasi
Cordaicarpus sp.

* Gangamopteris sulriograndensis
Stephanophyllites sp.
Cheirophyllum speculare
Dicranophyllum sp.
Samaropsis kurtzii
Samaropsis cf. S. righyi
Phyllotheca indica
Kawizophyllum sp.
Glossopteris occidentalis
Scutum sp.
Rhodeopteridium sp.
Sphenopteris sp.
Pecopteris sp.
Neomariopteris sp.
Asterotheca sp.
Brasilodendron pedroanum
Cyclodendron sp.
Ginkgophytopsis sp.
Botrychiopsis valida
Glossopteris mosesii
Glossopteris browniana
G. obovata var. major
Plumsteadia sennes
Arberia minasica
Otokaria sp.

Coricladus quiteriensis
Samaropsis aff. S. millaniana
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CONSIDERAGOES FINAIS

Registraram-se aqui, pela primeira vez, megafosseis
vegetais no afloramento situado na localidade do Cerro
do Chapéu, estado do Rio Grande do Sul, em depositos
pertencentes as por¢des superiores do Grupo Itararé.

As impressdes foliares estudadas se enquadraram
em Gangamopteris pela auséncia de uma venagdo
mediana diferenciada e por apresentarem anastomoses
ao longo de toda a lamina. Tendo em vista que estas
impressodes foliares apresentam caracteristicas distintas
de qualquer outra espécie de Gangamopteris ja descrita,
optou-se por erigir a espécie nova Gangamopteris
sulriograndensis sp. nov. Tendo em vista o zonea-
mento fitoestratigrafico, originalmente estabelecido por
Guerra-Sommer & Cazzulo-Klepzig (1993) ¢
recentemente atualizado por lannuzzi et al. (2007),
existente para o estado do Rio Grande do sul, o novo
taxon deve pertencer a Zona de Associacao
Botrychiopsis plantiana, por ser encontrado dentro do
Grupo Itararé. Conforme aquele zoneamento, ¢ bastante
provavel que G sulriograndensis sp. nov. seja uma
forma restrita a Subzona Phyllotheca indica, por ocorrer
no topo do Grupo Itararé, onde é comum encontrar
apenas impressdes de vegetais fosseis uma vez que
os pelitos deste intervalo ndo apresentam nenhuma
matéria organica preservada. Neste sentido, a nova
espécie pode vir a tornar-se um fossil-guia se for
assinalado em outras localidades no futuro. No Quadro
1 pode-se observar as distribuigdes estratigraficas
atualizadas dos principais taxons vegetais ao longo
das fitozonas presentes no referido fitozoneamento
para o Estado, ja incluindo a nova espécie aqui descrita.

A introdugdo deste novo elemento para a “Flora
Glossopteris™, contribui para aumentar a diversidade
ja relativamente alta das tafofloras eopermianas
registradas no sul da Bacia do Parana, estados do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina. Nesse sentido,
destacam-se em Santa Catarina, os afloramentos da
Camada Irapud, no municipio de Cricitima, que juntos
apresentam cerca de 70 taxons descritos (Bernardes-
de-Oliveira, 1980). No Rio Grande do Sul, o aflora-
mento Morro do Papaléo é o mais rico, apresentando
em torno de 35 taxons (distribuidos em cinco niveis
fossiliferos distintos), ¢ o estado, como um todo, tem
entre 40 e 50 taxons registrados (Iannuzzi et al., 2006,
2007; Tybusch & lannuzzi, 2008; Souza & lannuzzi,
2009). Em comparag¢ao com o Permiano Inferior de
bacias circum-vizinhas da Argentina (Archangelsky
etal., 1996), as paleofloras do sul do Brasil mostram-
se mais ricas. No entanto, quando relacionadas as
floras indianas de idade similar (Maheshwari, 1992),
nota-se o inverso, sendo bem menos diversa a “Flora
Glossopteris” na Bacia do Parana. Tais discrepancias
podem ser decorrentes tanto de diferencas paleofito-
geograficas ao longo do Gondwana, como podem ser
apenas conseqiiéncia de diferen¢as no nivel de
conhecimento das floras em cada pais, regido ou
continente, o que ¢ bem provavel neste caso. Neste
sentido, a descricdo de novos tdxons, como o aqui
proposto, auxilia na dificil tarefa de esclarecer o real
nivel de diversidade que alcangou a “Flora Glossopteris™
na América do Sul e, em especial, na area de abrangéncia
da Bacia do Parana.
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