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RESUMO

Caules de samambaias arborescentes da Ordem Marattiales e Familia Psaroniaceae sdo
abundantes no registro fossilifero da Bacia do Parnaiba, na Unidade de Conservacao Integral
Monumento Natural das Arvores Fossilizadas do Tocantins, e sdo representadas por Psaronius
sp. e Tietea sp. Espécimes coletados em 2007 favoreceram a descricdo de peciolos, por meio
da anatomia e morfologia dos feixes vasculares, trés espécimes foram selecionados e descritos
por meio de andlises em se¢do transversal por intermédio de estereomicroscopio. Alcangando
os resultados de formas de morfologia diversificadas e comprimentos de células variados. As
descri¢des fornecidas neste trabalho colaboram para a apresentagdo de género e espécie novos
na literatura e indicam uma relacao de origem com os caules do género Tietea sp.

Palavras-chaves: Ordem Marattiales. Fosseis. Formacdo Motuca. Gondwana Ocidental.



ABSTRACT

Stems of tree ferns of the Order Marattiales and Family Psaroniaceae are abundant in the
fossiliferous record of the Parnaiba Basin, at the Integral Conservation Unit Tocantins Fossil
Trees Natural Monument, and are represented by Psaronius sp. and Tietea sp. Specimens
collected in 2007 favored the description of petioles; through the anatomy and morphology of
the vascular bundles, three specimens were selected and described by means of cross-section
analysis using a stereomicroscope. Achieving the results of diverse morphology forms and
varying cell lengths. The descriptions provided in this work contribute to the presentation of
new genus and species in the literature and indicate a relationship of origin with the stems of
the genus Tietea sp.

Key-words: Order Marattiales. Fossils. Motuca Formation. Western Gondwana.
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1. INTRODUCAO

As samambaias sdo vegetais vasculares sem sementes que integram um grupo
existente no planeta ha milhdes de anos. Possuem no seu ciclo de vida a alterndncia de
geracOes heteromorficas, na qual a geracdo esporofitica ¢ a mais complexa e maior que a
geracdo gametofitica (RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2014).

Em consequéncia de adaptagdes evolutivas ocorridas, elas tém sido bem-sucedidas
ecologicamente e sdao as plantas dominantes nos habitats terrestres. Por ndo possuirem flores,
frutos e sementes, integram também o grupo das criptdgamas. As samambaias existem em
diversos habitats, e s3o encontradas em maior parte nos tropicos, cerca de ¥ das espécies
(RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2014).

Até 1990 o termo “pteridofitas” era aplicado as licéfitas e samambaias, estando
incluidas na divisdo Pteridophyta (PRADO; SYLVESTRE, 2010), um grupo parafilético.
Porém, estudos realizados no século XXI, com base em marcadores moleculares, nucleares e
caracteristicas morfoldgicas e reprodutivas, promoveram uma melhor classificagdo de tais
plantas viventes, permitindo a separacao em grupos monofiléticos. Assim, sdo reconhecidas
quatro classes que representam as samambaias, a saber: Psilopsida, Equisetopsida (ou
Sphenopsida) Marattiopsida, Polypodiopsida (ou Filicopsida) que estdo inclusas em
Monilofitas (PRYER et al., 2001; SMITH et al., 2006; PRADO; SYLVESTRE, 2010).

A origem das samambaias remonta a periodos pretéritos, tendo registros fosseis de 425
milhdes de anos (Mesopermiano). Tais plantas exibiram ampla diversificagao no Carbonifero
(360 milhdes de anos) e declinio na Era Mesozodica, com o surgimento das Angiospermas
(ZUQUIM et al., 2008) (Fig. 1).

Dentre as ordens de samambaias existentes, Marattiales exibiu especial interesse para
o desenvolvimento deste estudo. Esta exibe duas familias, uma constituida apenas por
representantes fosseis, denominada de Psaroniaceae (ROTHWELL; MILLAY; STOCKEY,
2018a) e a outra, Marattiaceae, com poucos representantes fosseis e espécies viventes
(PRYER et al., 2001a; SMITH et al., 2006a; ROTHWELL; MILLAY; STOCKEY, 2018a).
Isso se deve as pesquisas anteriores que favoreceram a descrigao de taxons inclusos na Ordem
Marattiales na Bacia sedimentar do Parnaiba (TAVARES et al., 2014; IANNUZZI et al.,
2018).



Figura 1 - Tabela Cronoestratigrafica Internacional. Eopermiano no detalhe do retangulo azul.
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http://www.stratigraphy.org/ICSchart/ChronostratChart2017-02BRPortuguese.jpg

O norte do estado do Tocantins possui municipios com sitios fossiliferos portadores de
abundantes vegetais do Eopermiano (Cisuraliano) (IANNUZZI et al., 2018) e que recebeu a
denominacao de “Floresta Petrificada do Tocantins Setentrional” (FPTS) (DIAS-BRITO et al.
2007). Alguns destes sitios paleontologicos encontram-se protegidos na Unidade de
Conservagdo Integral (UC), Monumento Natural das Arvores Fossilizadas do Tocantins
(MONAF) (DIAS-BRITO et al. 2007; TAVARES et al., 2014; TAVARES et al., 2016).

O MONAF foi criado por meio da Lei Estadual n°® 1.179, em outubro de 2000, esta
situado na Amazdnia Legal, no municipio de Filadélfia (TO), proximo a fronteira com o
estado do Maranhao (DIAS-BRITO et al., 2007).

A Unidade de Conservacao esta inserida no contexto geoldgico da Bacia do Parnaiba
(TANNUZZI et al., 2018), a qual ocupa uma area de 600 mil km? e localiza-se na porcao
noroeste do Brasil, abrangendo seis estados: Bahia, Cear4d, Maranhdo, Paré, Piaui e Tocantins.
As rochas aflorantes pertencem as formagdes Pedra de Fogo, Motuca e Sambaiba,
constituintes do Grupo Balsas, com predominio de afloramentos da Formagdo Motuca
(DIAS-BRITO et al., 2007).

Diversas pesquisas cientificas nacionais e internacionais foram realizadas na “Floresta
Petrificada do Tocantins Setentrional” e estdo sumarizadas no trabalho de lannuzzi et al.
(2018). Tais resultados classificaram as taxa de macrofosseis vegetais (esfenofitas,
samambaias, arborescentes e epifitas, € gimnospermas) incidentes na regido, no periodo
Permiano, permitindo comparagdes com outras bacias de idade correlata e interpretagdes
paleoecologicas e tafonomicas (CAPRETZ; ROHN 2013; KURZAWE et al., 2013a,b;
TAVARES et al., 2014; NEREGATO et al., 2015; NEREGATO et al., 2017) . A partir das
espécies descritas foi possivel a proposicdo de uma nova provincia fitogeografica para o
Gondwana Ocidental que recebeu a denominagdo de “Regido fitogeografica do Meio-Norte
brasileira” (NEREGATO et al., 2017).

De especial interesse sdo os achados fitofossiliferos encontrados na por¢ao sudoeste da
Bacia do Parnaiba, entre os municipios de Araguaina e Filadélfia, no norte do estado do
Tocantins (TAVARES et al., 2014; IANNUZZI et al., 2018). Durante a realizagao de trabalho
de campo no ano de 2007, varios espécimes de fosseis vegetais foram coletados. Entre o
material adquirido, foi possivel identificar fragmentos de peciolos supostamente pertencentes
a algumas das samambaias arborescentes ja descritas na literatura, na América do Sul
(Gondwana Ocidental), como Psaronius Cotta (1832) e Tietea Solms-Laubach (1913) emend.
Herbst (1986) da Ordem Marattiales (TAVARES, 2012; ROTHWELL; MILLAY; STOCKEY,
2018a).



Entretanto, hd poucos registros na literatura de descricdes morfoanatomicas de raques
ou peciolos fosseis que exibem relagdo organica aos caules de Marattiales arborescentes.
Apenas dois géneros foram descritos: Stiptopteris Grand'Eury (1877) e Stewartiopteris
Morgan e Delevoryas (1952b).

Admite-se que para o registro fossilifero de vegetais, a compara¢do morfoanatdmica ¢
um mecanismo que auxilia no processo de identificacdo dos espécimes. Pesquisas sobre a
Ordem Marattiales ¢ Familia Psaroniaceae tém permitido reunir informacdes importantes
sobre a composi¢do de orgdos (estelos, tragos foliares, folhas {pinas e ou pinulas} com
estruturas reprodutivas, raques, peciolos, caules, esporangios etc.) da referida familia
(ROTHWELL; MILLAY; STOCKEY, 2018 a,b).

Cortes prévios em secao transversal dos exemplares coletados na UC mostraram uma
possivel afinidade a Ordem Marattiales. Em decorréncia disso, esse trabalho se justifica por
meio de um melhor entendimento da composicao anatdmica e das variagdes morfoldgicas que
ocorreram durante o desenvolvimento dos feixes vasculares dos espécimes do Periodo
Permiano, e entendendo-se o surgimento de um novo género e espécie. Portanto, contribuindo

com a base de informac¢des sobre as Marattiales do Gondwana Ocidental.

2. CONTEXTO GEOLOGICO DO MONUMENTO NATURAL DAS ARVORES
FOSSILIZADAS DO TOCANTINS (MONAF)

O Monumento Natural Das Arvores Fossilizadas Do Tocantins (MONAF) esta
inserido no contexto geologico da Bacia do Parnaiba, na porc¢ao sudoeste. A bacia ¢ composta
de sedimentos de origem marinha e continental, da qual a deposi¢ao origina no Ordoviciano
até o Triassico Inferior (GOES; FEIJO, 1994). Essa Bacia ocupa uma area de cerca de 600 mil
km? da porcdo noroeste do Nordeste brasileiro (VAZ et al., 2007). Abrange os estados da
Bahia, Ceara, Maranhao, Piaui, Para e Tocantins, e possui rochas atingindo uma espessura de
cerca de 3.500 metros.

As rochas aflorantes pertencem as formacdes Pedra de Fogo, Motuca e Sambaiba,
constituintes do Grupo Balsas. Caules petrificados por silica sdo pertencentes a parte média
do Grupo Balsas da Bacia do Parnaiba. Sao especialmente abundantes, entre Araguaina e
Filadélfia (TO), podendo ser preservados em arenitos finos e, as vezes, em pelitos.
Encontram-se também frequentemente rolados sobre o solo e misturados com fragmentos de

silex. Considerando-se que o silex ¢ uma das litologias caracteristicas da Formagado Pedra de



Fogo, os caules tém sido tradicionalmente atribuidos a esta unidade (COIMBRA; MUSSA,
1984; MUSSA; COIMBRA, 1987; HERBST, 1992, 1999; GOES; FEIJO, 1994).

No entanto, na regido de Araguaina-Filadélfia, ainda ndo foi claramente
demonstrada alguma ocorréncia de fosseis vegetais na propria Formacdo Pedra de Fogo, em
sucessdes com carbonatos ou evaporitos.

Os depositos que realmente contém os vegetais ndo apresentam rochas carbonaticas e
localizam-se em posicao estratigrafica um pouco mais alta, devendo ser atribuidos a
Formacao Motuca (FARIA JR., 1979; FARIA JR.; TRUCKENBRODT, 1980; PINTO; SAD,
1986; DIAS BRITO et al., 2007, 2009; IANNUZZI et al., 2018).

O género Grammatopteris, um caule de Filicales identificado na regido de Filadélfia
por RoBler e Galtier (2002), sugere idade eopermiana conforme as outras ocorréncias
conhecidas na Alemanha e na Franga, restritas ao Permiano basal. Faltam outras evidéncias
seguras da idade da Formagdo Motuca.

A origem dos arenitos fossiliferos da Formagdo Motuca, as vezes com estratificacao
cruzada de pequeno porte, provavelmente esta relacionada a canais fluviais (DIAS BRITO et
al., 2007, 2009; CAPRETZ et al., 2008; ROHN et al., 2009; CAPRETZ, 2010; ROHN et al,
2010).

Caules orientados paralelamente também sugerem que o ambiente deposicional
apresentou fluxos unidirecionais de alta energia, possivelmente episodicos, gerados durante
chuvas torrenciais (DIAS-BRITO et al., 2007, 2009; CAPRETZ et al., 2008; ROHN et al.,
2009; CAPRETZ, 2010; ROHN et al., 2010). Pelitos intercalados entre os arenitos devem
representar planicies de inundagdo ou corpos d’agua um pouco menos efémeros, como lagos
(ROBLER; NOLL, 2002; ROB LER, 2006; DIAS-BRITO et al., 2007, 2009). Conforme
discussao apresentada em Capretz e Rohn (2013), Tavares et al. (2014) e lanuzzi et al. (2018),
interpreta-se que a deposi¢do da Formagdo Motuca ocorreu em condig¢des relativamente secas,
talvez com fases ou estacdes mais umidas (COIMBRA, 1983; GOES; FEIIO, 1994).
Assume-se uma posicao paleogeografica subtropical da bacia sedimentar para o intervalo

estudado, conforme as orientacdes de Ropler (2006) e Dias-Brito et al. (2007).



3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo Geral
O objetivo geral foi promover a descricdo morfoanatdmica dos exemplares que foram
designados como peciolos da familia Psaroniaceae (Permiano, Bacia do Parnaiba em

Filadélfia - TO).

3.2. Objetivo Especifico
Situar os espécimes descritos no contexto paleogeografico dos demais fosseis

encontrados na Unidade de Conservagao do MONAF.

4. FAMILIA PSARONIACEAE

Neste estudo ¢ abordado a Ordem Marattialles, que possui os primeiros representantes
fosseis no Pennsylvaniano inferior, periodo Carbonifero. No trabalho de Rothwel; Millay;
Stockey (2018a) foi realizada uma revisao do registo da ordem, com indicacdes dos géneros e
das espécies fosseis descritas, a distribui¢do paleogeografica e temporal.

A Ordem Marattiales possui registros fosseis ricos e bem documentados, que estdo em
sua maioria inseridos na Familia Psaroniaceae, sendo encontrados nas provincias Floristicas
da Cataisia', Euroamérica ¢ Gondwana, tornando-se componente significativo do periodo
Paleozbico. Os primeiros registros fosseis compreendem ao intervalo Mississippiano —
Pennsilvaniano, alcangando o periodo Tridssico e perdurando no inicio do Cretaceo. O clado
diminuiu de importancia no fim do Jurassico, tornando-se raro durante o Cretaceo, sendo nao
bem documentado a partir do Cenozobico. Existem poucos registros de que alguns
representantes de Psaroniaceae tenham coabitado com uma outra familia, a Marattiaceae, no
periodo Cretaceo (ROTHWELL, G. W.; MILLAY, M. A.; STOCKEY, R. A., 2018a).

As espécies da Familia Psaroniaceae habitavam zonas umidas subtropicais a tropicais
e quentes, e regioes aridas e foram numerosas em diferentes continentes durante o tempo
geoldgico (TAVARES et al., 2014; ROTHWELL, G. W.; MILLAY, M. A.; STOCKEY, R. A.,
2018a).

' Provincia Gondwanica- parte deste enorme supercontinente encontrava-se em paleolatitudes médias-altas no
Hemisfério Sul e sob influéncia glacial/interglacial e pds-glacial durante o Eopermiano (América do Sul, Arabia,
Madagascar, India, sul do Tibete, Nova Guiné, Australia e Antartica); Provincia Angarica - situada entre
paleolatitudes médias a altas no Hemisfério Norte (leste dos Urais, Sibéria, Mongdlia); Provincias Cataisica
(China, Japao, Coreia e Indochina) e Furamericana (América do Norte, leste e oeste da Europa), ambas
posicionadas em latitudes baixas, equatoriais e tropicais (CLEAL; THOMAS, 1991; BERTHELIN et al., 2003).



A familia Psaroniaceae exibe taxons extintos de Marattiales da era Paleozdica. Alguns
géneros, representados por caules, como Psaronius sp. foram elementos representativos de
regidoes pantanosas no Carbonifero, e areas mais drenadas, circunscrevendo lagos e rios na
Cataisia, Euramérica e Gondwana (ROTHWELL, G. W.; MILLAY, M. A.; STOCKEY, R. A.,
2018a).

Os representantes da Familia Psaroniacea sdo constituidos por orgios desarticulados
da planta inteira (caules, frondes, esporangios, sindngios etc) que receberam uma classificacao
genérica e especifica ao longo dos anos, contribuindo para um melhor conhecimento da
familia. Deste modo, algumas caracteristicas foram responsaveis por definir a familia, tais

como.:

These include (1) stem tissues externally limited by a cylinder of sclerenchyma
dissected only by leaf trace departure, (2) highly dissected fronds with small
pinnules and rachides that lack both stipules and pulvini, (3) root mantle production,

and (4) synangia with exannulate sporangia that separate as a part of spore release

(ROTHWELL et al., 2018a, p. 284).

De especial interesse sao os géneros e espécies caulinares descritos na América do Sul
e encontrados no Brasil (TAVARES, 2012) (Quadro 1). Por meio da composi¢do anatomica e
morfoldgica dos feixes vasculares dos estelos que compdem os caules € possivel estabelecer
uma relacdo com os feixes vasculares de peciolos e ou frondes encontrados nos sedimentos.

Conforme os estudos minuciosos da anatomia e morfologia das espécies de Psaronius
sp. € Tietea sp. (TAVARES, 2012), foi possivel verificar que os exemplares aqui descritos
diferenciam-se do que ja foi proposto pela literatura, destinado a descri¢do de peciolos e ou
frondes (GRAND'EURY, 1877; MORGAN; DELEVORYAS, 1952b, STIDD, 1971).

Quadro 1 - Espécies de caules de samambaias arborescentes descritas no territorio
brasileiro.

Marattiales brasileiras Bacia |
Espécie Autores Parnaiba Parana
Brongniart (1872), Pelourde
Psaronius brasiliensis (1912), Derby (1913), Herbst X
(1985)

Pelourde (1914), Herbst (1985);

Tavares ef al. (no prelo) X X

Psaronius arrojadoi

Psaronius sinuosus Herbst (1999) X

Solms-Laubach (1913), Derby
Tietea singularis (1915), Herbst (1986), Tavares ef X X
al. (no prelo)

Tietea derbyi Herbst (1992) X

Maniero (1954), Nehls (2004),

Marattiales/ Gen. et sp. indet.
e ! sp Tavares ef al. (no prelo)

Fonte: Tavares, 2012.



5. Stipitopteris e Stewartiopteris

Peciolos e raques sdo o6rgaos que auxiliam na sustentacdo, respectivamente, da fronde
e conjunto de pinas ou pinulas, conforme demonstrado na (Figura 2) e sdo constituidos por
feixes vasculares responsaveis pela passagem de agua, nutrientes, destinados as folhas

(VASCO; MORAN; AMBROSE, 2013).

Figura 2 - Terminologia aplicada a uma fronde de samambaia.

Blade or Lamina

Pinnule costa

Fonte: VASCO; MORAN; AMBROSE (2013).

Peciolos do tipo Stipitopteris Grand’Eury (1877) e raques do tipo Stewartiopteris
Morgan e Delevoryas (1952b) sdo os Unicos mencionados na literatura. A ocorréncia dos
peciolos e raques fragmentados do Pensilvaniano e Permiano Inferior na Euramérica descritos
como Stipitopteris e Stwartiopteris, sugere que ambos representam apenas partes distintas
de feixes vasculares dentro da fronde (STIDD, 1971, 1974).

A composicao anatomica e morfologica destes feixes vasculares (e.g. Stipitopteris)
sdo condizentes com aqueles encontrados no estelo e cicatrizes foliares de Psaronius spp.

As espécies descritas, exibem em se¢do transversal tragos de feixe vascular isolado
em forma de “W”, forma de “C”e também em formato de ferradura, com feixes vasculares em
tamanhos variados, levemente elipticos, com extremidades livres e curvadas. Porém, os feixes

sdo sempre continuos.



10

RoBler e Noll (2002) noticiaram a presenca de algumas raques no MONAF, as quais
informaram pertencer a Stiptopteris spp. Pesquisas subsequentes (TAVARES et al., 2009;
TAVARES, 2012) apontaram também a existéncia de peciolos da Ordem Marattiales com
feixes vasculares diferentes daqueles mencionados na literatura internacional. Por meio da
presenga de novos exemplares foi possivel identifica-los como raques, havendo a necessidade

de descricdo de outros exemplares.

6. MATERIAL E METODO

Os fosseis selecionados para analise foram coletados no MONAF, no municipio de
Filadélfia, norte do estado do Tocantins, situado entre Araguaina e Filadélfia, na Fazenda
Buritirana (Fig. 3) no ano de 2007, durante a realizacdo de trabalho de campo de alunos da
UNESP.

Figura 3. Mapa de localizagdo do Municipio de Filadélfia, com 0 Monumento Natural das
Arvores Fossilizadas do Tocantins (MONAF) em marrom.

51°00°W 48°00W 48°00W
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000"
000

300°8

3°00'S

6°00"S
6°00"s

9°00°S

97008

Legenda
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12°00°S
12°00°s

—— Redovia
—— Hidrografia
Municipio de Filadélfia
I Estado do Tocantins
I Monumento Natural das Arvores Fossilizadas

15°00'S
g
H
H
15°00°S

51°00°W 48700°W 48°00°W 47°400'W

Fonte: (MACHADO; SOUZA, 2018).

Os exemplares estdo armazenados no Laboratorio de Colegdes Bioldgicas e
Paleontologicas da Universidade Federal do Tocantins - Campus Araguaina.

Foram efetuadas descrigdes externas e medidas de trés espécimes de fragmentos de
peciolos. Os fosseis estao sob a sigla TOF seguidos de uma numeracao: TOF 100, TOF 256 e
TOF 286.
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Os exemplares estdo preservados tridimensionalmente como petrificagdes®. Apds a
descricdo externa e anotacdes das medidas de comprimento, largura e altura, os mesmos
foram digitalizados, alguns destes foram selecionados para a confec¢do de laminas
petrograficas e outros foram polidos por meio de politriz. Esses dois procedimentos
permitiram analisar a estrutura anatomica e morfoldgica dos fosseis.

A confecgdo de laminas petrograficas foi realizada na UNESP- Campus Rio Claro, no
Laboratorio de Laminas Petrograficas do Curso de Geologia. O material que estd polido
também foi examinado na UNESP-Rio Claro, com o uso do estereomicroscopio Leica com
aumento de 0,63x até 100x.

As analises morfoanatomicas foram realizadas em secdes transversais com material
preservado tridimensionalmente. As imagens e medidas celulares foram obtidas, por meio do
estereomicroscopio ZEISS (Stereo Discovery V.20) com aumento de 7,5x até 150x e
capturadas pelo programa: AxionVision Rel. 4.8 no Laboratorio de Bioestratigrafia e
Fotomicrografia (LBF) da Unespetro, no Campus Rio Claro. Para o material polido
utilizou-se o Estereomicroscopio Leica com aumento de 0,63x até¢ 100x e camera clara
acoplada a confec¢do de desenhos que ilustram o desenvolvimento e morfologias dos feixes

vasculares. Para a ilustracdo dos espécimes, utilizou-se também o programa: Inkscape versao

0.92.4.

7. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para melhor organizagcdo das informagdes optou-se por estruturar as descri¢des dos
exemplares em duas etapas: a descricdo externa e a interna. As descrigdes externas, foram
realizadas por meio das medidas (comprimento, largura e altura) e por meio da identificagao
de cicatrizes. Trés exemplares foram utilizados para descri¢ao: TOF 100, 256 e 282. Os quais

sdo considerados peciolos.

Descricao externa: Na andlise observada dos fragmentos nota-se que sao relativamente
pequenos, com formagdes irregulares e alguns exibem caracteristicas de cicatrizes externas

que sdo proeminentes e levemente circulares. As medidas estdo na tabela 1.

2 Petrificacdo € o resultado de uma combinacdo dos processos de permineralizacdo e substituicdo envolvendo a
degradacdo e mineralizacdo simultdneas. Geralmente esses processos ocorrem simultaneamente. Wood
Petrifaction (MUSTOE, 2017).
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Tabela 1 - Medidas externas dos exemplares: TOF 100, TOF 256 e TOF 282.

Comprimento Largura Altura Presenca
Exemplar
(cm) (cm) (cm) de
(TOF) . .
cicatrizes
TOF 100 3,9 2,6 6,6 SIM
TOF 256 4,8 2,8 4,7 SIM
TOF 282 6,1 3,0 6,8 NAO

Descricdo interna: Para melhor compreensdo das estruturas que sdo descritas, foi efetuado
uma sequéncia de desenhos que apresenta a organiza¢do dos feixes vasculares de um

exemplar (Fig. 4).

TOF 100 D-E: As estruturas identificadas no interior do peciolo sdo os feixes vasculares,
distribuidos de modo ndo ordenado, no cortex. Em corte transversal, eles possuem
morfologias diversificadas: circulares, ovais, compridas ¢ bem irregulares ¢ em forma de

graos de feijao. Possuem comprimentos de 2349,4 um a 12919,8 um e larguras de 885,7um a
3002,1um e diametro de 1700,6 um a 1951,3 um. Em termos de composicao de tecidos, os

feixes vasculares sdo circunscritos por células parenquimaticas, isodiamétricas a poligonais,
com medidas de em torno de 3424 pm a 1062 um (Fig.5). O metaxilema, em se¢do
transversal, possui formas circular a poligonal com didmetros de 521,2 um a 1298,7 um e o
protoxilema, poligonal a circular com diametros de 1,3 pm a 475,4 um. Nao ha secdo

longitudinal do espécime.

Figura 4 - Sequéncia dos feixes vasculares do TOF 100 [A-F].

A
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Fonte: Coutinho, B. K. (2019).
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Figura 5. Sec¢do transversal do TOF 100D. Feixe vascular limitado por células
parenquimaticas isodiamétricas (pis). Metaxilema (mx) e o protoxilema (px).

Fonte: Coutinho, B. K. (2019).

TOF 256 B: Em sec¢do transversal, os feixes vasculares possuem morfologias
circulares e bem irregulares. Possuem larguras de 1215 pm a 12787,3 um. Os feixes
vasculares sdo envoltos por células parenquimaticas ou esclerenquimaticas, ndo ¢ possivel
distinguir ao certo, pois a qualidade da imagem ndo permite. O metaxilema, em secdo
transversal, possui forma circular com didmetros de 403,3 um a 501,9 um e o protoxilema,
poligonal a circular com didmetros de 0,3 um a 377,6 um. Nao ha se¢do longitudinal do

espécime.

TOF 282 A-B: Em se¢do transversal, os feixes vasculares possuem morfologias

diversificadas: circulares, ovais, compridas e irregulares (Fig. 6). Possuem comprimentos de
2744,7 um a 1467,1 pm e larguras de 15,2 pm a 1351,4 um. Na composi¢do dos tecidos, os

feixes vasculares estdo envolvidos por células parenquimaticas e esclerenquimaticas. O
metaxilema, em secdo transversal, possui forma circular a poligonal com didmetros de 300,3
um a 820,1 pm e o protoxilema, poligonal a circular com didmetros de 136,5 pm a 204,8 pm.

Nao ha secao longitudinal do espécime.
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Figura 6. Secdo transversal do TOF 282B. Feixes vasculares distribuidos no cortex

(co) com morfologias diversificadas. Interior contém xilema (xil).

LA

Fonte: Coutinho, B. K. (2019).

Diante das analises realizadas percebe-se que a morfologia dos feixes vasculares sdo
diferentes dos espécimes estudados por Grand'Eury (1877), Morgan e Delevoryas (1952b),
Stiptopteris e Stewartiopteris, a morfologia dos feixes sdo diferentes, elas sdo longas e
continuas, lembrando uma fita. E conforme o grau de desenvolvimento, podem adquirir
morfologias na forma de um “C” ou mesmo de um “W”. Tais espécimes estao associados aos
feixes vasculares descritos para os caules de Psaronius Cotta (1832) (LENZ, 1942
MORGAN; DELEVORYAS, 1952b; STIDD, 1974).

Tavares et al. (2009), em descrigdes preliminares, j4 haviam anunciado a existéncia de
peciolos que exibiam morfologias distintas daquelas descritas para as samambaias
encontradas na Floresta Setentrional do Tocantins. Tavares (2012) descreveu dois exemplares
que considerou como raques procedentes do MONAF. Por meio das suas descrigdes, que se
desdobram em informagdes que abrangem a morfologia dos feixes vasculares e a composicao
anatomica dos mesmos, foi possivel verificar semelhangas com o material aqui descrito. Com
esta nova percep¢do, podemos chegar ao fator de um novo gé€nero e espécie, para os
exemplares descritos neste trabalho. Algo que chama a atengdo é o fato de exibirem feixes
vasculares que se tornam dissecados, com varios ciclos, semelhantes aos caules de Tietea sp.
Essa espécie caulinar esta distribuida em estratos permianos da Bacia do Parana e Parnaiba

(TAVARES, 2012).
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8. CONCLUSAO

As descrigdes anatomicas e morfologicas permitiram indica-los como peciolos de
samambaias arborescentes, muito provavelmente correspondem a Tietea singularis, espécie
comum nos estratos permianos do MONAF.

Os novos espécimes foram reunidos junto a descrigcdo inicial realizada por Tavares
(2012) e nao publicada, seguindo as orientagdes do Codigo Internacional de Nomenclatura

para algas, fungos e plantas, para compor género e espécie novos.

9. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BERTHELIN, M., BROUTIN, J., KERP, H.,, CRASQUIN-SOLEAU, S., PLATEL, J. P,
ROGER, J. The Oman Gharif mixed paleoflora: a useful tool for testing Permian

Pangea reconstructions. Palaeogeography Palaeoclimatology Palaeocology, v. 196, p.
85-98. 2003.

CAPRETZ, R.L. Paleoecologia e Tafonomia da Floresta Petrificada do Tocantins
Setentrional (Bacia do Parnaiba, Permiano). 2010. 172 f. Tese (Doutorado em Geologia
Regional) - Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho — UNESP, Instituto de
Geociéncias e Ciéncias Exatas, Rio Claro, SP, 2010.

CAPRETZ R.L.; ROHN. R. Lower Permian stems as fluvial paleocurrent indicators of the
Parnaiba Basin, northern Brazil. Journal of South American Earth Sciences. v.45, p.69-82,
2013.

CAPRETZ, R. L., ROHN, R., TAVARES, T. M. V., ROBLER, R., NOLL, R.; DIAS-BRITO,
D. Stem orientation and paleoenvironments in Permian fluvial deposits of the Parnaiba Basin,
Central North Brazil. In: 12th INTERNATIONAL PALYNOLOGICAL CONGRESS
(IPCXII), 8h  INTERNATIONAL ORGANISATION OF PALAEOBOTANY
CONFERENCE (IOPC-VII), Bonn, 2008. Germany. Abstract..., p. 44. 2008.

CLEAL, C.J.; THOMAS, B. A. Carboniferous and Permian palacogeography. In: Cleal, C.J.
(Ed.). Plant fossils in geological investigation: the Palaeozoic. England: Ellis
Horwood, p.155-181. 1991.

COIMBRA, A. M. Estudo sedimentoldgico e geoquimico do Permo-Triassico da Bacia do
Maranhdao. Tese de Doutorado. 2v. Universidade de Sao Paulo. Sdo Paulo. Brazil. 1983.

COIMBRA, A. M., MUSSA, D. Associacao lignitafofloristica na formacao Pedra de Fogo,
(Arenito Cacunda), Bacia do Maranhdo-Piaui, Brasil. Anais do XXXIII Congresso
Brasileiro de Geologia, Rio de Janeiro, p. 591-605. 1984.



18

COTTA, B. Die Dendrolithen in Bezug auf ihren inneren Bau. Leipzig und Dresden
(Arnoldische Buchhandlung), 89p. 1832.

DIAS-BRITO, D., ROHN, R., CASTRO, J. C., DIAS, R. R., ROBLER, R. Floresta
Petrificada do Tocantins Setentrional. — O mais exuberante e importante registro floristico
tropical-subtropical permiano no Hemisfério Sul. In: Sitios Geologicos e Paleontolégicos do
Brasil, editado by Winge, M., Schobbenhaus, C., Berbert-Born, M., Queiroz, E.T., Campos,
D.A, Souza, C.R.G., Fernandes, A.C.S. Ed¢. 1, vol. 1. p. 1-15. 2007. Brasilia:
www.unb.br/ig/sigep/sitio104/sitio104.pdf

DIAS-BRITO, D., ROHN, R., CASTRO, J. C., DIAS, R.R., ROLER, R. Floresta petrificada
do Tocantins Setentrional - O mais exuberante e importante registro floristico
tropicalsubtropical permiano no Hemisfério Sul. In: Sitios Geologicos e Paleontolégicos do
Brasil.,, edited by Winge, M.; Schobbenhaus, C.; Souza, C.R.G.; Fernandes, A.C.S.;
Berbert-Born, M.; Queiroz, E.T.; Campos, D.A.. e ed 2. Vol. 2, 337-354p. Brasilia:
CPRM/SIGE. 2009.

FARIA JR., L. E. C. Estudo sedimentologico da Formagao Pedra de Fogo- Permiano, Bacia
do Maranhdo. Dissertacao de Mestrado. 57 p. UFPA. 1979.

FARIA JR., L. E., TRUCKENBRODT, W. Estratigrafia e Petrografia da Formacao Pedra de
Fogo. Anais do XXXI Congresso Brasileiro de Geologia, v.2, p. 740-754. 1980.

GOES, A.M.O.; SOUZA, I.M.P. de; TEIXEIRA, L.B. Estagio exploratorio e perspectivas
petroliferas da Bacia do Parnaiba. Bol. Téc. da Petrobras, Rio de Janeiro, v. 4, n°1, p. 56-64,
1990.

GOES, A.M.O.; TRAVASSOS, W.A.; NUNES, K.C. Projeto Parnaiba — Reavaliacdo da bacia
e perspectivas exploratérias. Belém: Petrobras, 1993, v. 1

GOES, A. M. O, FEIJO, F. J. Bacia do Parnaiba. Boletim de Geociéncias da Petrobras, v.8,
n.1, pp. 57-67, jan/mar. 1994.

GRAND’EURY, F. C. Flore Carbonifere du Département de La Loire et du centre de la
France. Acad. Sci. de Inst. De France, Mem. v. 24. 624p. 1877.

HERBST, R. Studies on Psaroniaceae. I. The family Psaroniaceae (Marattiales) and a
redescription of Tietea singularis Solms-Laubach, from the Permian of Brazil. In:
CONGRESO ARGENTINO PALEONTOLOGIA Y BIOESTRATIGRAFIA, 4., 1986,
Mendoza. Actas Mendoza 1, p. 163-171, 5 pls.

HERBST, R. Studies on Psaroniaceae. III. Tietea derbyi v. sp., from the Permian of Brazil.
Cour. Forsch.- Inst. Senckenberg, v.147, p. 155-161. 1992.

HERBST, R. Studies on Psaroniaceae. IV. Two species of Psaronius from Araguaina, State of
Tocantins, Brazil. Facena, v. 15, p. 9-17. 1999.

IANNUZZI, R.; NEREGATO, R.; CISNEROS, J.C.; ANGIELCZYK, K.D.; ROBLER, R.;
ROHN, R.; MARSICANO, C.; FROBISCH, J.; FAIRCHILD, T., SMITH, R. M.H;;
KURZAWE, F.; RICHTER, M.; LANGER, M.C.; TAVARES, TM.V.; KAMMERER, C.F.;
CONCEICAO, D.M.; PARDO, J.D.; ROESLER, G.A. Re-evaluation of the Permian



19

macrofossils from the Parnaiba Basin: biostratigraphic, palacoenvironmental and
palaeogeographical implications. Geological Society, London, Special Publications, [s.l.], v.
472, n. 1, p.223-249, 2018. Geological Society of London.
http://dx.doi.org/10.1144/sp472.14.

KURZAWE, F.; IANNUZZI, R.; MERLOTTL S.; ROBLER, R.; NOLL, R. New
gymnospermous woods from the Permian of the Parnaiba Basin, Northeastern Brazil, Part I:
Ductoabietoxylon, Scleroabietoxylon and Parnaiboxylon. Review of Palaeobotany and
Palynology. v.195, p.37-49, 2013a.

KURZAWE, F.; IANNUZZI, R.; MERLOTTI, S.; ROHN, R. New gymnospermous woods
from the Permian of the Parnaiba Basin, Northeastern Brazil, Part II: Damudoxylon,

Kaokoxylon and Taeniopitys. Review of Palaeobotany and Palynology. v.195, p.50-64,
2013b.

LENZ, L. W. Contributions to Our Knowledge of American Carboniferous Floras. III.
Stipitopteris. Annals of the Missouri Botanical Garden, v.. 29, no. 2, 1942, pp. 59-68.

MACHADO, C. A.; SOUZA, B. P. de. Potencial Paisagistico Na Unidade De Conservacao
Monumento Natural Das Arvores Fossilizadas Do Tocantins (Monaf), Municipio De
Filadélfia (To). Caminhos de Geografia, [s.1.], v. 19, n. 68, p.250-265, 19 dez. 2018. EDUFU
- Editora da Universidade Federal de Uberlandia. http://dx.doi.org/10.14393/rcg196817.

MORGAN, J., DELEVORYAS, T. An anatomical study of Stipitopteris. American Journal
of Botany, v. 39, p. 474-478. 1952a.

MORGAN, J., DELEVORYAS, T. Stewartiopteris singularis: a new psaroniaceous fern
rachis. American Journal of Botany, v. 39, p. 479-484. 1952b.

MUSSA, D., COIMBRA, A. C. Novas perspectivas de comparagdo entre as tafofloras
permianas (de lenhos) das bacias do Parana e Parnaiba. Anais do X Congresso Brasileiro de
Paleontologia, Rio de Janeiro. Vol. II. p. 901-923. 1987.

MUSTOE, G. E. Wood petrifaction: A new view of permineralization and
replacement. Geosciences, v. 7, n. 4, p. 119, 2017.

NEREGATO, R.; ROBLER, R.; ROHN, R.; NOLL, R. New petrified calamitaleans from the
Permian of the Parnaiba Basin, central-north Brazil. Part I. Review of Palaeobotany and
Palynology. v.215, p.23-45, 2015.

NEREGATO, R., ROBLER R., IANNUZZI, R., NOLL, R., HON, R. New petrified
calamitaleans from the Permian of the Parnaiba Basin, central-north Brazil, part II, and
phytogeographic implications for late Paleozoic floras. Review of Palaeobotany and
Palynology, v.237. p. 37-61, 2017.

PRADO, J.,, SYLVESTRE, L.S. Introdugdo: as samambaias e licofitas do Brasil. In:
FORZZA, RC., org., et al. INSTITUTO DE PESQUISAS JARDIM BOTANICO DO RIO DE
JANEIRO. Catalogo de plantas e fungos do Brasil [online]. Rio de Janeiro: Andrea
Jakobsson Estudio: Instituto de Pesquisa Jardim Botanico do Rio de Janeiro, 2010. p. 69-74.
Vol. 1.



20

PRYER, K. M.; SCHNEIDER, H.; SMITH, A. R.; CRANFILL, R.; WOLF, P. G.; HUNT, J.
S.; SIPES, S. D. Horsetails and ferns are a monophyletic group and the closest living relatives
to seed plants. Nature, v. 409, n. 6820, p. 618-622, 2001a.

PINTO, C. P, SAD, J. H. G. Revisdo estratigrafica da Formacdo Pedra de Fogo, borda
sudoeste da Bacia do Paranaiba. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 34,
Goiania. Anais..., SBG. v. 1, p. 346-358. 1986.

RAVEN, P. H.; EVERT, R.F; EICHHORN, S.E. Biologia Vegetal. 8" ed. Editora Guanabara
Koogan S.A., Rio de Janeiro. 2014.

ROTHWELL, G. W.; MILLAY, M. A.; STOCKEY, R. A. Escapia gen. nov.: morphological
evolution, paleogeographic diversification, and the environmental distribution of marattialean
ferns through time. In: Transformative paleobotany. Academic Press, 2018a. p. 271-360a.

ROTHWELL, G. W.; MILLAY, M. A.; STOCKEY, R. A. Resolving the overall pattern of
marattialean fern phylogeny. American journal of botany, v. 105, n. 8, p. 1304-1314, 2018b.

ROHN, R., CAPRETZ, R. L., TAVARES, T. M. V., ROBLER, R., NOLL, R. Stem orientation
analysis in Permian fluvial deposits of the Parnaiba Basin (Tocantins, centralnorth Brazil). In:
SIMPOSIO ARGENTINO DE PALEOBOTANICA Y PALINOLOGIA, 14, Mar del Plata.
Resumenes... Mar del Plata, Universidad Nacional de Mar del Plata, v.1, pp.7. 2009

ROHN, R., CAPRETZ, R.L., TAVARES, T.M.V. Taphonomic analysis of Permian stems in
Parnaiba Basin (Tocantins, North Brazil). In: 18th International Sedimentological Congress,
Mendoza 2010, Abstracts..., Argentina, International Association of Sedimentologists, pp.
764.2010.

ROBLER, R. Two remarkable Permian petrified forests: correlation, comparison and
significance. In: Non-Marine Permian Bioestratigraphy and Biocrhonology. Geological
Society, London, Special Publication, v. 265, p. 39-63. 2006.

ROBLER, R., GALTIER, J. First Grammatopteris tree ferns from the Southern Hemisphere -
new insights in the evolution of the Osmundaceae from the Permian of Brazil. Review of
Palaeobotany and Palynology, v. 121, n. 3-4, p. 205-230. 2002.

ROBLER, R.; NOLL, R. Der permische versteinerte Wald von Araguaina/Brasilien —
Geologie, Taphonomie und Fossilfiihrung. Veroff. Mus. Naturkunde Chemnitz. v.25,
p.5-44, 2002.

SMITH, A. R.; PRYER, K.M.; SCHUETTPELZ, E.; KORALL, P.; SCHNEIDER, H.; WOLF,
P.G. A classification for extant ferns. Taxon, v. 55, n. 3, p. 705-731, 2006a.

SOLMS-LAUBACH, H. G. Z. Tietea singularis, ein neuer Fossiler Pteridinen-Stamm aus
Brasiliev.-Zeistschr. Botanik, v. 5, n.9, p. 673-700. 1913.

STIDD, B. M. Morphology and anatomy of the frond of Psaronius. Palaeontographica Abt.
B., v. 134, p. 87-123. 1971



21

STIDD, B. M. Evolutyonary trends in the Marattiales. Annals of the Missouri Botanical
Garden, v. 61, p. 388-407. 1974.

STRATIGRAPHY. Chronostrat Chart 2017-02BR  Portuguese. Disponivel em:
http://www.stratigraphy.org/ICSchart/ChronostratChart2017-02BRPortuguese.jpg. Acesso
em: 20 set. 2019.

TAVARES, T.M.V. Estudo de Marattiales da '"Floresta Petrificada do Tocantins
Setentrional" (Permiano, Bacia do Parnaiba). 2012. 185 f. Tese (Doutorado em Geologia
Regional) - Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho — UNESP, Instituto de
Geociéncias e Ciéncias Exatas, Rio Claro, SP, 2012.

TAVARES, TM.V,, ROHN, R., ROBLER, R., NOLL, R. Petrified Marattiales pinnae from the
Lower Permian of North-Western Gondwana (Parnaiba Basin, Brazil). Review of
Palaeobotany and Palynology, v. 201, p. 12-28, 2014.

TAVARES, TM.V.; ROHN, R.; CAPRETZ, RL; ROLERR. & NOLLR. Permian
Marattialean petioles from the western tropical Gondwana (Parnaiba Basin, Tocantins,
Brazil). Anais..., XIV Simposio Argentino de Paleobotanica y Palinologia, Mar del Plata, v.1,
p-13.2009.

TAVARES, T.M.V.; AIRES, H. A.; PIRES, E. F.; ROHN, R. Monumento Natural Das Arvores
Fossilizadas Do Tocantins: Contribuigdes E Desafios. Revista Desafios — v. 03, n. 02, 2016.
Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.20873/uft.2359-3652.2016v3n2p51>. Acesso em:
02/11/2017.

VASCO, A.; MORAN, R. C.; AMBROSE, B. A. The evolution, morphology, and
development of fern leaves. Frontiers in Plant Science, v. 4, p. 345, 2013.

VAZ,Z.T.,REZENDE, V. G. A. M., FILHO, J. R. W. TRAVASSO, W. A. S. Bacia do
Parnaiba. Boletim de Geociéncias da Petrobras, v. 15, n. 2, p. 253-263. 2007.

ZUQUIM, G., COSTA, F. R., PRADO, J., E TUOMISTO, H. Guia de samambaias e
licofitas da REBIO Uatuma, Amazonia Central. Ed. Attema, Manaus. 2008.



		2023-07-22T10:31:44-0300


		2023-07-24T08:54:55-0300


		2023-07-25T11:22:58-0300




