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RESUMO

A Floresta Petrificada do Tocantins Setentrional (FPTS) esta localizado na
regido sudoeste da Bacia Sedimentar do Parnaiba, sendo que seu mais
significativo fragmento deu origem a Unidade de Conservagdo (UC) de
Protecdo Integral Monumento Natural das Arvores Fossilizadas do Estado
do Tocantins (Monaf). Nos afloramentos do Monaf e seu entorno sao
identificados fosseis de samambaias arborescentes, esfendfitas e
gimnospermas, dentre outros grupos. Os diversos vegetais fosseis estdo
inclusos em camadas sedimentares e, mais frequentemente, encontram- se
rolados, geralmente fragmentados, e sdo atribuidos a Formacao Motuca, de
idade Permiana. O presente estudo tem como objetivo realizar a
classificacdo taxondmica e sistematica de espécimes fosseis de lenhos
gimnospérmicos atribuidos a Formacao Motuca provenientes da area do
Monaf. O material analisado corresponde a dois fragmentos de lenhos
fosseis, selecionados a partir de seu bom grau de preservacdo. Para
analisar as caracteristicas morfolégicas internas dos espécimes foram
preparadas laminas petrogréaficas delgadas em trés planos de cortes da
madeira: secao transversal, longitudinal tangencial e longitudinal radial. A
partir da descricdo dos espécimes UFT-705 e UFT-882 foi possivel sugerir
dois novos morfogéneros e morfoespécies. Também foram identificados
coprolitos esferoidais e ovais preservados na medula do espécime UFT-
705, que sao interpretados como tendo origem em acaros oribatideos.
Deste modo, os dois lenhos endémicos fornecem evidéncias adicionais
sobre a biodiversidade durante o Permiano na Bacia do Parnaiba. Por fim,
a presenca de coprélitos atribuidos aos acaros oribatideos é mais uma
contribuicdo de interacdo artrépodes-planta.

Palavras chave: Fésseis, Gimnospermas, Interacdo artrépodes-planta,
Copraolitos.



ABSTRACT

The Petrified Forest of Northern Tocantins (FPTS) is located in the southwest region
of the Parnaiba Sedimentary Basin, and its most significant fragment gave rise to the
Conservation Unit (UC) of Integral Protection Natural Monument of Fossilized Trees of
the State of Tocantins (Monaf) . Fossils of tree ferns, sphenophytes and gymnosperms,
among other groups, have been identfied in the outcrops of Monaf and its
surroundings. The various fossil plants are included in sedimentary layers and, more
frequently, are found rolled, generally fragmented, and are attributed to the Motuca
Formation, of Permian age. The present study aims to carry out the taxonomic and
systematic classification of fossil specimens of gymnospermic wood attributed to the
Motuca Formation from the Monaf area. The material analyzed corresponds to two
fragments of fossil wood, selected based on their good degree of preservation. To
analyze the internal morphological characteristics of the specimens, thin petrographic
slides were prepared in three wood cutting planes: transverse section, tangential
longitudinal and radial longitudinal. From the description of specimens UFT-705 and
UFT-882 it was possible to suggest two new morphogenera and morphospecies.
Spheroidal and oval coprolites preserved in the pith of specimen UFT-705 were also
identified, which are interpreted to have originated from oribatid mites. In this way, the
two endemic woods provide additional evidence about biodiversity during the Permian
in the Parnaiba Basin. Finally, the presence of coprolites attributed to oribatid mites is
another contribution from arthropod-plant interactions.

Keywords: Fossils, Gymnosperms, Arthropod-plant interaction, Coprolites.
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1 INTRODUCAO

O mais exuberante e importante registro floristico tropical-subtropical do Permiano
no Hemisfério Sul, intitulado “Floresta Petrificada do Tocantins Setentrional (FPTS)”
esta localizado na regido sudoeste da Bacia Sedimentar do Parnaiba (Dias-Brito et
al., 2007). Conforme Dernbach (1996), a FPTS é um tesouro natural e esta listada
entre as 31 mais expressivas florestas fossilizadas da Terra. O mais significativo
fragmento da FPTS deu origem a Unidade de Conservacao (UC) Monumento Natural
das Arvores Fossilizadas do Tocantins (Monaf). O Monaf é uma UC de protecéo
integral, criada pelo Estado do Tocantins por meio da Lei Estadual n® 1.179, de outubro
de 2000 (D. O. E. 981) com o intuito de proteger e conservar o patrimonio
paleontoldgico pertencente a FPTS (Brasil, 2000).

As unidades litoestratigraficas aflorantes no Monaf sao constituidas por rochas
siliciclasticas, carbonaticas e evaporiticas presentes nas formacbes Piaui
(Neocarbonifero), Pedra de Fogo (Permiano), Motuca (Permiano) e Sambaiba
(Triassico), componentes da Bacia Sedimentar do Parnaiba. Nos afloramentos do
Monaf e seu entorno séo identificadas samambaias arborescentes, esfenofitas e
gimnospermas (Dias-Brito et al., 2007), sendo que € possivel encontrar diversos
vegetais fosseis simplesmente rolados no solo, geralmente fragmentados, atribuidos
a Formacado Motuca (lannuzzi et al., 2018).

Devido ao alto grau de preservacao, o porte e a abundancia dos fitofosseis
encontrados na FPTS despertou o interesse de diversos pesquisadores (Dernbach,
1996; Dias-Brito et al., 2007; Kauffmann, 2013b), de modo que este patrimdnio
fossilifero tem sido tema de varios estudos paleobotanicos ao longo dos anos
(Dernbach, 1996; RoBler & Noll, 2002; RoBler & Galtier, 2002; RoBler & Galtier, 2003;
RoBler, 2006; Dias-Brito et al., 2007; Kauffmannet al., 2013a; Kauffmann et al.,
2013b; Kurzawe et al., 2013a; Kurzawe et al., 2013b; Tavares et al., 2014; Benicio et
al., 2015; lannuzzi et al., 2018; Conceicao et al., 2020a; Conceicdo et al., 2020b;

Conceicéo et al., 2022 dentre outros).

Nesses estudos, varios novos morfogéneros e morfoespécies provenientes da

Formacdo Motuca foram descritos, destacando a rica diversidade fossil que o
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monumento apresenta, tais como, pteridofitas, esfendfitas e gimnospermas (Kurzawe
et al., 2013a; 2013b; lannuzzi et al., 2018; Conceicéo et al., 2020a;2020b; 2022)
Portanto, € notério 0 quao importante é essa area para estudos paleobotanicos.
Dessa forma, ha muitos espécimes a serem descritos e identificados, e, no escopo

deste arcabouco, as gimnospermas séo pecas fundamentais e diversas.

A partir de andlises de fitofosseis e de vestigios encontrados neles € possivel
estabelecer condicbes ambientais locais que ocorreram no passado e disponibilizar
importantes dados paleoecoldgicos, paleocliméaticos e paleobiogeogréaficos. Como
por exemplo, em casos de estudos de interacdo inseto-planta no registro féssil que
podem fornecer informacfGes sobre a coevolucdo de plantas e insetos (Adami-
Rodrigues et al., 2004).

1.1Gimnospermas fésseis na Bacia do Parnaiba

Os trabalhos realizados na Bacia do Parnaiba, com relacéo aos fitofosseis,
fazem referéncia as descricbes morfoanatdmicas e a classsificacdo sistematica de
lenhos de gimnospermas, caules e folhas de pteriddfitas, caules de esfendfitas e
palinomorfos (graos de pdlens e algas), aspectos tafonémicos, palebiogeograficos e
paleoecoldgicos também séo discutidos. Os fésseis de idade permiana que foram
registrados nos estado do Tocantins no Monaf e seu entorno, sdo atribuidos a

Formacéao Motuca (lannuzzi et al., 2018;Dino et al., 2002).

Com relacdo as gimnospermas, os trabalhos consistem principalmente em
descri¢cdes morfoanatémicas e classificacdes sistematicas. Coimbra & Mussa (1984)
apresentaram as morfoespécies Amyelon beloi e Carolinapitys maranhensis. Caldas
et al. (1989) apresentaram Teresinoxylon eusebioi , como sendo procedente da
Formagcdo Pedra de Fogo, em Teresina-Pl. Kurzawe et al. (2013a; 2013b)
descreveram e identificaram novos morfogéneros e novas morfoespécies para a
Formacdo Motuca na area do Monaf. Kurzawe et al. (2013a) apresentaram
Damudoxylon buritiranaense, Damudoxylon humile, Damudoxylon roessleri,

Kaokoxylon punctatum, Taenioptys tocantinensis e Taeniopitys sp..

Kurzawe et al. (2013b) descreveram Ductoabietoxylon solis, Scleroabietoxylon

chordas, Parnaiboxylon rohnae e Parnaiboxylon sp. Conceicao et al. (2020a; 2020b;
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2022) também descreveram e identificaram novos morfogéneros e novas
morfoespécies para a Formagéo Motuca na area do Monaf. Conceicéo et al. (2020a)
registraram Yvyrapitys novaiorquensis e Novaiorquepitys maranhensis. Conceicao et
al. (2020b) e descreveram Ductolobatopitys mussae e Kaokoxylon brasiliensis e
Conceicdo et al. (2022) apresentaram Polycanaloxylon merlottii e Europoxylon

garapensis.

A presenca de varios novos morfogéneros e novas morfoespécies atribuidas a
Formacao Motuca, no Monaf, evidencia a riqueza e a importancia desta area para
estudos paleobotanicos. No Quadro 1 sdo apresentadas as descricbes das

morfoespécies gimnospérmicas atribuidas a Bacia do Parnaiba no Periodo Permiano.

1.2Interacdes inseto-planta no Permiano do Gondwana

As interacBes paleozoicas entre plantas e insetos/artropodes foram
encontradas em fitofésseis permineralizados tridimensionais e em compressdes e
impressfes bidimensionais. As interacdes foram evidenciadas nos fitofésseis pela
existéncia de tecido deteriorado, presenca de ovoposicdo, coprolitos e partes de
insetos. Estes vestigios podem fornecer informacdes para identificar o tipo de animal

e seu habito alimentar (Labandeira, 1998).

No Gondwana no Permiano, diversos trabalhos evidenciaram esses tipo de interacéo,
por exemplo, Srivastava (1994), Chandra & Singh, (1996), Srivastava & Agnihotri
(2011) e Srivastava & Srivastava (2016) descreveram deterioacao de tecidos foliares,
oviposicBes e vestigios de fungos e/ou bactérias para a India. Slater et al. (2012)
identificaram coprélitos em folhas e lenhos na Antartica. McLoughlin (2011) apresenta
galhas e oviposicdo em folhas na Antéartica. Kellogg & Taylor (2004) identificaram
copradlitos e tuneis de acaros oribatideos em lenho na Antartica. Prevec et al. (2009)
identificaram herbivoria em folhas, perfuracio/sugacéo, galhas e oviposi¢éo na Africa
do Sul. Cariglino & Gutiérrez (2011), Gallego et al. (2014) e Cariglino (2018)
evidenciaram herbivoria em folhas, oviposicoes, esqueletonizacgao,
perfuracdo/sugacdo e galhas na Argentina. Césari et al. (2012) descreveram
copradlitos e tuneis de acaros em lenho na Argentina. Adami-Rodrigues et al. (2004a,

b), Pinheiro et al. (2012) e Pinheiro et al. (2015) apresentaram remog¢des de margem
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foliar, galhas, esqueletonizagdo, minas e oviposi¢cdes no Brasil. Santos et al. (2020)
realizaram a primeira descricdo de predacdo por artrépodes em sementes para o

Permiano do Gondwana e no Brasil.



Quadro 1. Descricdo das morfoespécies gimnospérmicas atribuidas a Bacia Sedimentar do Parnaiba no Periodo

Permiano.
Espécie Medula Xilema Xilema Pontoacbes Raios Campo de Localidade e
priméario secundario dos lenhosos cruzamento Formacao Referéncias
traqueideos
Carolinapitys Medula grande, circular Mesarco Picnoxilico, anéis Areoladas em Unisseriados, Areoladas Ribeirdo Coimbra &
maranhensis alterando para estelar, de crescimento 1 - 2 seriadas homogéneos, estreitas, 3-4 Cacunda, Mussa, 1984
Mussa heterocelular, pouco (geralmente 3 com 1-12 pontoacdes. 35 km, estrada
transicional entre acentuados. seriadas), (geralmente 2- sentido
macica e diafragmada associadas aos 5) células de Araguaina (TO) -
com células secretoras espessamento altura. Carolina (Ma),
e esclereideos s espiralados Formacéao
(braquiesclereideos) (helicoidais). Motuca
Amyelon bieloi Configuragéo bilobulada Elementos - Areoladas, Baixos 3 a 8 pontoacdes Ribeirdo Coimbra &
Mussa ou diexarquea canelados 2 - 4fileiras de variando de ligeiramente Cacunda, Mussa, 1984
passando a pontoacgbes 1-3(4) menores 35 km, estrada
pontuados diminutas, células de (3-3,5um) sentido
proximos dos estreitamente altura. gquase sempre Araguaina (TO) -
reticulados. contiguas e organizadas em Carolina (Ma),
alternas. duas filas Formacéo
verticais e Motuca
alternantes.
Teresinoxylon Grande, contorno Endarco Monoxilico a Araucarioides heterogéneos Unica e grande Margem direita Caldas et al.,
eusebioi Mussa circular, com células picnoxilico, com , quase sempre anémalos, pontuacgéo do Rio Poti, 1989
secretoras dispersas. anéis de trisseriadas, unisseriados circular a sub- Teresina — PI,
crescimento. alternadas e irregulares (o circular. Formacéo Pedra
hexagonais, mesmo raio, de Fogo
contiguas. em varias

alturas, passa
de uniabiou
trie
novamente
retorna ao
estado de
unisseriado.
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Ductoabietoxylon Heterocelular e sélida, Endarco Homoxilico, sem Araucarioides Pontoacbes Araucarioides FPTS NE - TO, Kurzawe et al.,
solis Kurzawe, grande, com ductos, anéis , 1-3 seriadas, abietindides, aparecendo até Formacéo 2013a
Merlotti, RoBler et células secretoras e de crescimento. predomina a unisseriados a | cinco oculiporos Motuca
lannuzzi parenquimatosas. bisseriada. parcialmente grandes e
Unisseriadas bisseriados, 1- desordenados.
contiguas; 37 (geralmente
bisseriadas e 2-8) células de
trisseriadas altura.
contiguas e
alternadas.
Scleroabietoxylon Heterocelular e sélida, Endarco Homoxilico, com Araucarioides Pontoacbes Araucarioides FPTS NE - TO, Kurzawe et al.,
chordas Kurzawe, média a grande, com anéis de , unisseriada a abietindides, mostrando até Formagao 2013a
Merlotti, RoBler et esclereideos. crescimento. bisseriada, unisseriados a | cinco oculiporos Motuca
lannuzzi raramente parcialmente grandes e
trisseriada. bisseriados, 1— desordenados.
Unisseriadas | 28 (geralmente
contiguas; 1-2) células de
bisseriadas e altura.
trisseriadas
contiguas e
alternadas.
Parnaiboxylon Heterocelular, Endarco a Homoxilico, com Araucarioides Unisseriados,r | Araucarioides, 1— Filadélfia- TO, Kurzawe et al.,
rohnae Kurzawe, média a grande, com Mesarco zonas de , 1-4 seriadas aramente 9 (geralmente 4— Formacéo 2013a
Merlotti et lannuzzi canais resiniferos cisalhamento. (geralmente parcialmente 7) oculiporos Motuca
periféricos, trisseriada). bisseriados, 1- | né&o ordenados.
ductos, com células Unisseriadas 9
secretoras. contiguas, (geralmente 1-
2-4 seriadas 3) células de
contiguas e altura.
alternadas.
Parnaiboxylon Estelar, grande, - Homoxilico, com Araucarioides Unisseriados, Mostrando até FPTS NE - TO, Kurzawe et al.,
sp. 1 heterocelular, solenoide anéis de , 1-3 seriadas raramente seis oculiporos Formagao 2013a
com 12 canais crescimento. (geralmente parcialmente n&o ordenados. Motuca

periféricos
longitudinais, canal
resinifero e ductos, com
células
secretoras.

unisseriada);
unisseriadas
contiguas a
esparsas;
bisseriadas
contiguas e

bisseriados, 1-

20 (geralmente

2-5) células de
altura.
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alternadas a
opostas;
trisseriadas
contiguas e
alternadas.

Damudoxylon Heterocelular e solida, Endarco Homoxilico, com Araucarioides Unisseriados, Araucarioides Filadélfia- TO, Kurzawe et al.,

buritiranaense pequeno a médio, com anéis de unisseriada, lal0 mostrando até Formacéo 2013b

Kurzawe, Merlotti, células secretoras. crescimento e raramente (geralmente 2) oito oculiporos Motuca
Rohn et lannuzzi zonas de bisseriada; células de grandes e ndo
cisalhamento. unisseriadas altura. ordenados.
esparsas a
aplanadas e
contiguas;
bisseriadas
contiguas,
ligeiramente
aplanadas e
opostas a
alternadas.
Damudoxylon Homocelular e sélida, Endarco Homoxilico, sem Araucarioides Unisseriados, Araucarioides Filadélfia- TO, Kurzawe et al.,
humile Kurzawe, pequena. anéis de , unisseriada, curtos, 1a 3 mostrando até Formacéao 2013b
Merlotti et lannuzzi crescimento. contigua e (geralmente 1) oito oculiporos Motuca
circular a células de pequenos e
achatada. altura. desordenados.

Damudoxylon Homocelular e sélida, Endarco Homoxilico, com Araucarioides Unisseriados, Cupressoéides Filadélfia- TO, Kurzawe et al.,
roessleri Kurzawe, pequena, anéis de , 1-3 seriada curtos a mostrando 4-6 Formacéo 2013b
Merlotti et lannuzzi contorno estelar com crescimento. (geralmente médios, 1-6 oculiporos Motuca

oito unisseriada a (geralmente 1) dispostos em
projecdes para a bisseriada); células de fileiras.
periferia. unisseriadas altura.
contiguas a
esparsas,
bisseriadas e
trisseriadas
contiguos e
alternados.
Kaokoxylon Heterocelulare sélida, Endarco Homoxilico, sem Araucarioides Unisseriados, Araucarioides Filadélfia- TO, Kurzawe et al.,
punctatum média, com anéis de , unisseriada a médios, 1-13 mostrando 1-3 Formacéao 2013b
Kurzawe, Merlotti et | esclereideos formando crescimento. (geralmente 2— oculiporos nao Motuca




lannuzzi ninhos escuros. bisseriada; 3) células de ordenados.
unisseriadas altura.
contiguas e
ligeiramente
aplanadas,
bisseriadas
contiguas,
ligeiramente
aplanadas e
alternadas.
Taeniopitys Heterocelular e sélida, Endarco e Homoxilico, com Araucarioides Unisseriados, Araucarioides Filadélfia- TO, Kurzawe et al.,
tocantinensis média, com contorno Mesarco anéis de , 1-3 seriadas raramente mostrando 2-5 Formacéo 2013b
Kurzawe, Merlotti et circular a estelar, com crescimento. (média 1-2); parcialmente oculiporos néo Motuca
lannuzzi 18 unisseriadas bisseriados, ordenados.
projecdes para a contiguas a médios,
periferia, com ductos. esparsas e 1-12
ligeiramente (geralmente 2—
Aplanadas; 3) células de
biseriadas altura.
contiguas,
ligeiramente
aplanadas e
opostas a
alternadas;
trisseriadas
contiguas e
alternas.
Taeniopitys sp1l. Estelar, pequena, solida - Homoxilico, sem Araucarioides Unisseriados, Araucarioides Filadélfia- TO, Kurzawe et al.,
e heterocelular, com anéis de 1-4 seriadas 1-11 mostrando Formacéo 2013b
células do parénquima crescimento. (geralmente 2- | (geralmente 2) até dois Motuca
com contelido escuro e 3 seriadas); células de oculiporos
ductos dispersos. unisseriadas altura. pequenos e
contiguas; desordenados.
multisseriadas
contiguas e
alternadas.
Yvyrapitys Heterocelular, grande, Endarco Picnoxilico com Unisseriadas a Unisseriados, Cupressoéides, Nova lorque - Conceigéo et al.,
novaiorquensis ndo septada com interrupcdes de bisseriadas, raramente 1 a6 (média: MA, Formacéo 2020a
Conceicéo, células de crescimento espacadas ou | bisseriados, 1—- 2,8), pontos. Pedra de Fogo
Neregato et esclerénquimas e contiguas, 20 (média:
lannuzzi bainha de parénquima quando 6,2) células de




na borda medular.

sub-opostas e

bisseriadas sdo

altura.

contiguas.
Novaiorquepitys Heterocelular, larga, Endarco Picnoxilico com 1-3 seriadas, Unisseriados a Cupressoides, Nova lorque - Conceicéoetal.,
maranhensis nao septada, com interrupcdes de opostas a bisseriados. 1-6 (média: 2,8), MA, Formacéao 2020a
Conceicéo, células secretoras e crescimento. alternadas e Unisseriados pontos. Pedra de Fogo
Neregato et esclerénquimas contiguas. As 1-9
lannuzzi dispersas. vezes, as (média: 4,3),
pontuacdes parcialmente
cobremtodaa | bisseriados 4-
largura das 57 (média:
paredes 30,9) células
radiais. de altura.
Ductolobatopitys Heterocelular, Endarco Picnoxilico 1-3 seriadas Unisseriados | Cupressoides, 1— Nova lorque - Conceicéoetal.,
mussae Conceigéo, solenoide, pequena, e contiguas. € muito baixos, 4 (média: 2,8) MA, Formagéao 2020b
Neregato et lobada, Quando de 1-12 pontos. Pedra de Fogo
lannuzzi sélida, ndo septada, trisseriadas, (média: 2,8)
com ductos secretores sdo alternadas. células de
e ninhos de altura.
esclereideos.
Kaokoxylon Heterocelular, Endarco Picnoxilico 1-3 seriadas, Unisseriadose | Cupressdides, 3- Nova lorque - Conceigdoetal.,
brasiliensis circular pequena, ndo alternadas e baixos, de 1-8 4 pontos. MA, Formacéo 2020b
Conceigéo, septada, com contiguas. (média: 3) Pedra de Fogo
Neregato et esclereideos células de
lannuzzi (astrosclereides). altura.
Polycanaloxylon Solenoide, ndo septada Endarco Picnoxilico, sem Unisseriadasa | Unisseriadose | Cupressoides, 1- Nova lorque - Conceicéoetal.,
merlottii Conceicéo, e de contorno circular, a bisseriadas, baixos, de 1-5 4 pontos. MA, Formacgéo 2022
lannuzzi et com células de presenca de raramente (média: 2,3) Pedra de Fogo
Esperanca esclerénquima e canais anéis de triseriadas, células de
Junior secretores. crescimento mais ou menos altura.
distintos. alternadas.
Europoxylon Solendide, nao Endarco Picnoxilico, com Unisseriadasa | Unisseriadose | Cupresssoides 1- | Duque Bacelar— Conceigéo et al.,
garapensis septada, interrupcdes de bisseriadas, baixos, de 1- 4 (média:2) MA, Formagédo 2022
Conceigéo, com ductos secretores crescimento tipicamente 12 (média: 3,8) pontos. Pedra de Fogo
lannuzzi et dispersos e alguns visiveis. hexagonais e células de
Esperanga agrupados. contiguas. altura.
Janior Quando
bisseriadas,
sdo
alternadas.

(Fonte:

Autora, 2024).




2 OBJETIVOS

2.10bjetivo geral

Realizar a classificacdo taxondmica e sistematica de dois espécimes de
lenhos fosseis gimnospérmicos provenientes do Monumento Natural das Arvores
Fosssilizadas do Estado do Tocantins , atribuidos a Formacao Motuca, Permiano,

da Bacia do Parnaiba.

2.20bjetivos especificos

- Descrever a morfoanatomia de novos espécimes fosseis de lenhos

gimnospérmicos;

- Inferir condi¢cBes paleocliméticas e paleoecoldgicas a partir dos caracteres
morfoldgicos internos e externos que possam estar presentes nos

espécimes;

- Indentificar interacBes planta-animal a partir de vestigios que possam estar

presentes nos espécimes.

18



3 MATERIAL E METODOS

3.1Bacia do Parnaiba

A Bacia do Parnaiba € uma bacia sedimentar intracraténica que esta situada na regiao
nordeste ocidental do territorio brasileiro, ocupando uma area de cerca de 600 mil Kmz,
abrangendo os estados do Maranhdo e Piaui, e algumas areas do Para, Ceara e
Tocantins (Goes & Feij0,1994). A bacia é dividida em cinco sequéncias deposicionais:
Siluriana,  correspondente ao Grupo Serra Grande;  Mesodevoniana-
Eocarbonifera, referente ao Grupo Canindé; Neocarbonifera- Eotridssica, equivalente
ao Grupo Balsas; Jurassica, referente a Formacdo Pastos Bons; e Cretacea,
correspondente as formacgdes Grajau, Codo e Itapecuru (Santos & Carvalho, 2009).

Com relacdo ao Grupo Balsas, este compreende as formacdes Piaui
(Neocarbonifero), Pedra de Fogo (Permiano), Motuca (Permiano) e Sambaiba
(Triassico). Durante a Era Paleozoica, a sedimentacdo da bacia sofreu influéncia de
variacbes maritimas com fases transgressivas-regressivas (Fig. 1) (Santos &
Carvalho, 2009).

No Periodo Permiano, foco deste trabalho, com base nas interpretactes
estratigraficas, a fase regressiva da Formacéo Pedra de Fogo foi marcada por clima
arido e o ambiente desértico, ocorrendo a sedimentacéo edlica, ja a fase transgressiva
apresentava um ambiente mais Umido devido a episddios de invasdes maritimas no
continente representadas pela formacdo de depdsitos lacustres e evaporiticos. A
deposicao sedimentar da Formacdo Motuca foi formada em um ambiente de dominio
continental formado por sistemas fluvial, deltaico e lacustre, com ocasionais invasdes
marinhas que formaram evaporitos em virtude dos ambientes quentes e aridos
(Santos & Carvalho, 2009).

De acordo com Goes & Feij6 (1994) a deposicdo da Formacdo Motuca, na
regido de Araguaina-Filadélfia, que abrange o Monaf e seu entorno, foi formada em
um ambiente do tipo sabkha continental, sendo interpretado como um ambiente
desértico com presenca de lagos e ocasionais transgressées-regressfes marinhas.
Segundo Lima & Leite (1978) a presenca de sedimentos avermelhados, cor de
ferrugem e a ocorréncia de evaporitos indicam um clima arido na regiao.

Com base no estudo de Pinto & Sad (1986) os arenitos finos avermelhados ou

creme, ndo carbonaticos, associados a plantas fésseis, pertencem a base da
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Formacao Motuca. Em outro trabalho realizado posteriormente por Dias-Brito & Castro
(2005) os quais analisaram secdes da Formacdo Pedra de Fogo e da Formacao
Motuca na area do Monaf, ao compararem seus materiais com os critérios utilizados

por Pinto & Sad (1986) pertencentes a base da Formacgédo Motuca.

lannuzzi et al. (2018) realizaram uma extensa revisdo dos trabalhos que foram
publicados ao longo dos anos sobre os fosseis do Permiano na Bacia do Parnaiba.
Segundo os autores, em diversas areas na bacia € encontrado fosseis atribuidos a
Formacao Pedra de Fogo e a Formacao Motuca, porém os fosseis encontrados na
FPTS séo atribuidos apenas a base da Formacao Motuca. Sendo assim, todos 0s
materiais fésseis anteriormente descritos que foram atribuidos a Formacéo Pedra de

Fogo, no Monaf, pertencem a base da Formagédo Motuca.

Figura 1. Coluna estratigrafica da Bacia do Parnaiba durante o Pennsylvaniano-Eotriassico.
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(Fonte: Goées & Feijo, 1994).
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3.2Area de estudo

Fragmentos da Floresta Petrificada do Tocantins Setentrional — FPTS ocorrem
na Unidade de Conservacdo Monumento Natural das Arvores Fossilizadas - Monaf
e seu entorno. O Monaf , situa-se em uma area geogréfica conhecida como
Amazobnia Legal, no estado do Tocantins, no municipio de Filadélfia, proximo a
fronteira com o estado do Maranh&o. A sede do Monaf esta situada em Bielandia,
distrito de Filadélfia — TO, regido norte do estado, a aproximadamente 438 km da
capital Palmas. O acesso a area, a partir de Araguaina - TO, é feito pela rodovia
TO-222, que atravessa quase todo o Monumento no sentido W-E em direcéo a
Filadélfia. A rodovia TO-010, que corta o Monaf no sentido N-S, e algumas estradas
secundérias permitem completar o acesso as manchas da
FPTS (Dias-Brito et al., 2007) (Fig. 2)

Figura 2. A: Mapa do Brasil com a posi¢éo do estado do Tocantins. B: Mapa do estado do Tocantins
com a localizacdo do Monaf C: Mapa detalhado do Norte do estado do Tocantins mostrando a posicao

do Monaf e os municipios em seu entorno.
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(Fonte: A-B: Modificado de Neregato et al., 2017 C: Modificado de Kurzawe, 2012).



3.3Pontos de coleta

Os espécimes selecionados para estudo foram coletados em dois afloramentos
distintos na area demarcada do Monaf, jA bastante conhecidos na literatura
cientifica, conhecidos como Fazendas Andradina e Buritirana. Os dois afloramentos
estdo localizados na zona historico-cultural, segundo o plano de manejo da UC
(Tocantins, 2005). Ao total foram coletados quatro espécimes em trés pontos de
coleta (Fig. 3), mas apenas dois espécimes foram selecionados para a descri¢ao,

considerando o seu grau de preservacao.

Figura 3. Pontos de coleta no Monaf e seu entorno.
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3.3.1 Descrigao e localizagao dos afloramentos

3.3.1.1 Afloramento Fazenda Andradina

O afloramento Fazenda Andradina esté localizado dentro da area do Monaf.
Apresenta diversos troncos de Marattiales ainda em contato com o horizonte em
gue foram preservados, possuindo troncos achatados e troncos sem sinais de
achatamento. Ja os varios fragmentos de gimnospermas e alguns fragmentos de

esfendfitas sdo encontrados rolados no solo.

Localizagdo do afloramento: 3 km a leste de Bielandia, TO 222, sentido
Bielandia-Filadélfia. Entrada lado esquerdo da estrada.

Coordenada geografica do ponto de coleta: Ponto 1 - S 07°27°47.9” W
047°50°31.9”.

Figura 4. A. Vista panordmica do afloramento Fazenda Andradina. B. Tietea sp. bem preservada,

nao apresenta achatamento. C. Fragmentos de gimnospermas e esfendfitas espalhados no solo.

D. Tietea sp. apresentando achatamento.




3.3.1.2 Afloramento Fazenda Buritirana

O afloramento Fazenda Buritirana esta localizado dentro da area demarcada
do Monaf. De forma geral, apresenta troncos fragmentados de Marattiales em
abundancia, folhas de pteriddfitas, lenhos de gimnospermas e caules de

esfendfitas rolados.

Localizagdo do afloramento: 19 km a leste de Bielandia, TO 222, sentido

Bielandia-Filadélfia. Entrada para o povoado de Inhuma, lado direito da estrada.

Coordenada geografica dos pontos de coleta: Ponto 2 - S 07°27’ 42.5" W
047°42°42.7”; Ponto 3 - S 07°27’ 45.7” W 047°42°24.1”.

Figura 5. A e B. Vista panoramica do afloramento Fazenda Buritirana, com a vista de uma meseta
de topo plano. C. Fragmento de lenho de gimnosperma apresentando anéis de crescimento e
medula mal preservada. D. Folhas de pteridéfitas em concre¢fes e fragmentos de esfendfitas

dispersos no solo.

A

(Fonte: Autora, 2023).
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4 Metodologia

O material analisado corresponde a dois fragmentos de lenhos fésseis
gimnospérmicos provenientes do Monaf, atribuidos a Formacdo Motuca,
Permiano da Bacia sedimentar do Parnaiba. O material foi submetido a
tratamento curatorial, recebendo os registros em livro tombo, sob a salvaguarda
da Colecdo de Paleontologia, no Laboratério de Paleobiologia, Campus de

Porto Nacional, Universidade Federal do Tocantins.

A selecdo do material levou em conta o grau de preservacao dos espécimes,
sendo selecionados os espécimes UFT-705 e UFT-882 que estdo bem
preservados, menos fragmentados e com menor sinal de achatamento. Para
realizar a descricdo macroscopica foram observadas e medidas as
carateristicas morfologicas de cada espécime, tais como tamanho em diametro
e altura do espécime, preservacdo da medula, presencas de anéis de
crescimento bem demarcados ou ndo, coloracdo do espécime, possivel

presenca de cicatrizes de ramos e interagao inseto-planta, se presente.

As medicdes morfométricas foram realizadas com a utilizacdo de um
paquimetro digital Starrett. Para analisar as caracteristicas morfologicas
internas dos espécimes foram preparadas laminas petrogréficas delgadas em
trés planos de cortes diferentes: secdo transversal, secdo longitudinal

tangencial e secao longitudinal radial.

As laminas delgadas dos espécimes foram confeccionadas, seguindo o
procedimento padrdo para confeccdo de laminas petrograficas (Guerra-
Sommer & Pires, 2010). Os espécimes fosseis foram encaminhados para
laminagdo na empresa GeolLab - Solugdes em Geologia (CNPJ.
33.226.827/0001-77), em Olinda — PE. As laminas estdo depositadas na
Colecdo de Paleontologia do Laboratério de Paleobiologia, identificadas no
livro tombo como: UFT-705a, UFT-705b, UFT-705c, UFT-882a, UFT-882b,
UFT-882c.
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A analise microscopica e as fotomicrografias foram feitas com camera
digital Leica ICC50 W acoplada a um microscopio optico Leica DM500 com o
auxilio do software Leica LAS EZ. As medicdes das estruturas
morfoanatdmicas foram feitas utilizando o software livre ImageJ. Foram
realizadas de 25 a 50 medic¢des de cada tipo de caractere morfologico interno
analisado, tais como: didmetro das traqueides, altura dos raios lenhosos,
espessura das paredes das traqueides, pontoacdes das paredes radiais das
tragueides. Nas descricdes, os diametros dos moldes das células sao
fornecidos ao lado do tipo da célula, com as médias de cada medicao fora do
parénteses e 0os tamanhos minimo e maximo entre os parénteses. A descricdo
dos caracteres morfoanatbmicos foram realizadas com base em Comité
IAWA, (2004), Philippe & Bamford (2008) e Merlotti (2011).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Sistematica paleobotanica

Divisdo: GYMNOSPERMOPHYTA Sternberg, 1820
Ordem: INCERTAE SEDIS
MORFOGENERO 1
Amostra: UFT 705.
Idade/ Horizonte/Bacia : Periodo Permiano (290 milhdes de anos atras), Formacao
Motuca, Bacia Sedimentar do Parnaiba.

Localidade: Fazenda Andradina.

Descrigcdo macroscopica:

Fragmento de lenho com 10,4 cm de altura, 15 cm de diametro maior e 9,3
cm de diametro menor. Possui coloracdo rosada a amarelada, com partes branca
e algumas partes marrom. Apresenta medula bem preservada e anéis de

crescimento levemente aparentes (Plate | — Fig. A-B).

Descricdo microscopica:

O espécime é caracterizado por medula homocelular, com uma bainha de
parénquima entre a medula e o xilema priméario, o xilema primario mostra
maturagdo endarca e o xilema secundario € homoxilico. Em sec¢éo transversal, a
medula € homocelular, composta por células parenquimaticas, entre a medula e
o xilema primario endarco existe uma bainha parenquimatica compostas por
células radialmente achatadas (Plate | — Fig. C-D). O xilema secundario é
composto por traqueides e raios (Plate Il — Fig. A-D). Algumas traqueides sao
preenchidas com contetudo escuro (Plate | — Fig. D). Nos raios lenhosos € possivel
visualizar pequenas regifes escuras, compativeis com células resiniferas (Plate Il
— Fig. B). As traqueides com diametros diferentes estdo dispostas em 1-9

traqueides em fileiras radiais entre os raios. Apresentam



formatos arredondados, quadrangulares, retangulares, poligonais arredondados e
ovais. As traqueides possuem 28 um (10-45 um) em diametro radial e 24 um (14-
35 um) em diametro tangencial. Ha a presenca de células parenquimaticas
infladas em algumas regides (Plate Il — Fig. E-F). As traqueides tém paredes com
2 um (1-3 pm) de espessura. A transi¢do do lenho inicial para o tardio é gradual,
fracamente demarcada. Os raios estéo alargados em algumas regides no lenho e
em outras é encoberto por traqueides (Plate 1l — Fig. C). H& a presenca de espacos
intercelulares no lenho (Plate Il — Fig. D).

Em secédo longitudinal tangencial, as traqueides possuem um diametro
meédio de 24 pum (10-56 um). Os raios sdo homocelulares e unisseriados, podendo
apresentar uma ou mais células resiniferas por raio (Plate V — Fig. A). A altura
dos raios é de 1-9 células de altura, tendo aproximadamente 151 pm (42-345 pm)
de altura (Plate V — Fig. A).

Em secao longitudinal radial, a bainha de parénquima é diferenciada por
um alinhamento de células parenquiméaticas alongadas longitudinalmente entre a
medula e o xilema primario Plate lll — Fig. B). No xilema primério é visivel
espessamentos espiralados e escalariformes nas paredes das traqueides Plate
Il — Fig. B). No xilema secundario algumas tragueides com espessamentos
espiralados nas paredes estdo presentes proximas aos campos de cruzamentos
Plate IV — Fig. A,C), as traqueides possuem um diametro médio de 23 um (11-30
pum). Possuem pontoacgdes circulares simples, unisseriadas contiguas (Plate IV —
Fig. F), unisseriadas a parcialmente bisseriadas (Plate IV — Fig. E), e bisseriadas
contiguas e subopostas (Plate IV — Fig. B). Elas medem em média 5 pm (3-9 um)
de diametro. As pontoacfes do campo de cruzamento sao circulares simples, as
vezes sado achatadas, tendo de 1-6 pontoacdes por campo cruzado, as
pontoacdes tém um arranjo difuso, as vezes estao dispostas em fileiras (Plate IV
— Fig. A,D). Nesta secao é possivel notar alguns traqueides com as extremidades

arqueadas proximas ao campo de cruzamento (Plate V — Fig. B).

Coprolitos:

Os coprdélitos presentes na medula, em vista transversal e longitudinal radial

do espécime UFT-705 séo esferoidais ou ovoides e possuem cerca de 22

28



pm (14-33 um) de largura e 32 um (25-44 um) de comprimento, séo preservados
tridimensionalmente e estdo amplamente distribuidos na medula (Plate VI — Fig.
A-B). Os coprdlitos sdo macicos e lisos, tém contorno relativamente irregulares,
estdo ligeiramente proximos uns aos outros, apresentam coloracdo escura e
opaca, poréem em alguns coprolitos, menos compactados, € possivel visualizar
pequenos fragmentos de matéria n&o identificada (Plate VI- Fig. A). As
perfuragbes no lenho sédo visiveis em formato de tuneis largos e estreitos, com
cerca de 0,04 mm a 0,9 mm de largura, presentes no xilema secundario e medula

(Plate VII- Fig. A-C), porém apenas a medula contém coprdélitos (Plate 1lI- Fig. C).

Comparacdes e discusséao:

A morfoanatomia da medula e do xilema primario € considerada um
critério decisivo para a classificacdo de morfogéneros de lenhos fbsseis
gimnospérmicos (Lepekhina, 1972; Pant & Singh, 1987; Feng et al., 2011; Shi et
al., 2015). Dessa forma, a base de comparacéo para o lenho aqui descrito se faz
com morfogéneros com medulas preservadas que apresentam bainha de
parénquima e xilema endarco.

Com base na literatura paleobotanica poucos morfogéneros apresentam
medulas semelhante ao espécime aqui analisado, ou seja, possuem medula
homocelular, com uma bainha de parénquima entre a medula e o xilema primario
endarco. A maioria de morfogéneros com bainha de parénquima estdo
relacionados a medula heterocelular (Quadro 2).

Os morfogéneros Lobatoxylon Krausel,1956; Polycanaloxylon Conceicéo,
2022; Scleroabietoxylon Kurzawe & Merlotti, 2013; Taeniopitys Krausel, 1962 e
Yvyrapitys Conceicdo & Crisafulli, 2020 apesar de apresentarem bainha de
parénquima nas medulas e xilemas primarios endarco como no espécime UFT-
705, séo caracterizados por uma medula heterocelular. Lobatoxylon Krausel,1956
aprensenta células e ductos secretores na medula, Polycanaloxylon Conceicéo,
2022 possui células de esclerénquima e canais secretores na medula,
Scleroabietoxylon Kurzawe & Merlotti, 2013 e Yvyrapitys Conceicdo & Crisafulli,

2020 possuem células de esclerénquima nas medulas e
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Taeniopitys Krausel, 1962 apresenta ductos secretores na medula. Estes séo
todos diferentes da medula homocelular do espécime UFT-705 (Quadro 2).

Apesar de Junggaropitys Shi et al. 2015 apresentar uma medula
homogénea, composta por células parenquimaticas e possuir xilema primario
endarco com espessamentos helicoidais nas paredes das traqueides, sua medula
se difere do espécime UFT-705 por ser heterocelular, com células
parenquimaticas com diametros muitos diferentes, além disso ndo possui bainha
de parénguima no entorno da medula. Também difere pelos tipos das pontoacdes
radiais das traqueides e pontoa¢des de campo cruzado. O morfogénero que mais
se aproxima do espécime descrito € o Nandorioxylon Biradar & Bonde, 1981 que
foi descrito na India e atribuido ao Periodo Permiano (Biradar & Bonde,1981), pois
apresenta medula homocelular, com bainha parenquimatosa entre a medula e o
xilema primario, possui xilema endarco, apresenta traqueides com resina no
xilema secundario. E esses caracteres sdo semelhates ao do espécime descrito,
no entanto possui crassulas nas traqueides do xilema secundario, pontoactes
araucarioides nas traqueides e pontoacdes cupressdides no campo cruzado, o
gue difere do espécime UFT-705 (Quadro 2).

O espécime aqui descrito apresenta medula homocelular, com bainha de
parénquima entre a medula e o xilema primario endarco, a presenca de
espessamentos espiralados e escalariformes no xilema primario, as pontoacoes
circulares e simples nas paredes radiais das traqueides e pontoacdes simples no
campo cruzado. A combinacdo de todos esses caracteres morfoanatdomicos da
medula, xilema primério e xilema secundario justifica o reconhecimento de um
novo morfogénero e morfoespécie para o espécime UFT-705 descrito neste
trabalho (Comité IAWA, 2004; Philippe & Bamford, 2008; Merlotti, 2011).

Em relacé&o aos coprolitos encontrados na medula do espécime UFT-705,
com base em comparacdes foi possivel relacionar o material aos coprélitos de
acaros oribatideos. Segundo Labandeira et al. (1997) e Ash (2000), existem dois
grupos modernos que produzem excrementos com a faixa de diametros
aproximados aos dos coprolitos presente no espécime UFT-705 sendo eles, os
colémbolas (=30-180 um) e &acaros oribatideos (=30-90 pm), porém o0s

excrementos dos colémbolas possuem superficie rugosa e irregular, enquanto
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0s excrementos dos acaros oribatideos séo lisos e ovais. Portanto, com base na
descricdo comparadas com os dois grupos modernos e nos critérios estabelecidos
por Labandeira et al. (1997) para distinguir grupos de acaros baseados na
morfologia dos coprélitos e perfuracdes, a morfologia desses coprolitos sugere
que foram produzidos por acaros oribatideos. Diversos coprélitos que séo
semelhantes aos encontrados no espécime UFT-705 foram atribuidos aos &caros
oribatideos no Permiano em diferentes localidades (Kellogg & Taylor, 2004,
Seyfullah, et al., 2009; Feng et al., 2010; Feng , 2012; Feng et al., 2012; Césari et
al., 2012; Wei et al., 2019) (Tabela 1).

Os coprolitos presentes apenas na medula parenquimatosa do espécime
UFT-705 evidencia que estes acaros oribatideos possuiam seletividade alimentar,
neste caso a preferéncia eram os tecidos moles da planta. Durante o Permiano os
coprolitos atribuidos aos acaros oribatideos foram identificados com mais
frequéncia na regido da medula (Ver tabela 1). Os coprolitos de diferentes
didmetros na mesma regido da medula podem ter sidos produzidos por acaros
ninfas e acaros adultos. Os tuneis largos sugerem que o &caro tinha a habilidade
de escavar areas maiores que 0 seu proprio tamanho, ou que 0s &acaros
escavavam os tuneis de forma coletiva em determinados momentos. Ja os tuneis
estreitos podem ter sido feitos por &acaros em diferentes estagios de
desenvolvimento (Ash, 2000; Kellogg & Taylor, 2004; Feng et al., 2010; Feng et
al., 2012).

A presenca de coprélitos e tuneis atribuidos aos &acaros oribatideos
presentes no espécime descrito, juntamente com o lenho apresentando uma
transicdo do lenho inicial para tardio gradual, sendo fracamente demarcada e a
sequéncia de lenho inicial amplo e lenho tardio mais reduzido, pode evidenciar
gue a gimnosperma descrita viveu em um ambiente de planicie Umida, proximo a
agua, com breves estacdes de seca. Este paleoambiente é semelhante ao habitat
dos acaros oribatideos modernos (Feng et al., 2010; Feng, 2012). Paleoambiente
semelhante foi sugerido por Conceicéo et al. (2020a; 2020b) com base em analise
de aneis de crescimento de gimnospermas descritas para a Bacia do Parnaiba

atribuidas ao Periodo Permiano.
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Plate |
Figura A. Vista geral da superficie transversal, com anéis de crescimento e medula
preservada. Barra de escala: 1 cm.
Figura B. Vista geral da superficie longitudinal do espécime. Barra de escala: 1 cm.
Figura C. Medula na parte central (M). Barra de escala: 300 um.
Figura D. Regido da medula (M), bainha de parénquima (seta branca), traqueides

com conteudo escuro (seta preta). Barra de escala: 150 pm.
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Plate I
Figura A. Transi¢do do lenho inicial para o tardio, em vista transversal. Barra de
escala: 200 pm.
Figura B. Raio lenhoso com célula resinifera (seta). Barra de escala: 130 um.
Figura C. Os raios estao alargados em algumas regides no lenho tardio (seta preta),
e encoberto por traqueides em outras regides (seta branca), em vista transversal.
Barra de escala: 200 pm.
Figura D. Paredes do raio (seta) e espacos intercelulares (circulo) em vista
transversal. Barra de escala: 115 pm.
Figura E. Célula parenquimética inflada. Barra de escala: 95 pm.

Figura F. Célula parenquimatica inflada. Barra de escala: 150 pm.
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Plate Il

Figura A. Células parenquiméaticas da medula, comprimidas e irregulares, em secéo
longitudinal radial. Barra de escala: 100 pm.

Figura B. Em secao longitudinal radial, a medula (M), a bainha de parénquima
compostas por células alongadas (seta) e xilema primario com espessamentos
espiralados e escalariformes nas paredes das traqueides (XP). Barra de escala: 200
pm.

Figura C. Coprolitos ovoides e esferoidais de cor escura (seta), distribuidos na

medula, em secao longitudinal radial. Barra de escala: 200 um.
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Plate IV

Figura A. Paredes radiais das traqueides com espessamentos espiralados (seta), em
secao longitudinal radial. Barra de escala: 200 pm.

Figura B. Paredes radiais das traqueides com pontoacdes bisseriadas contiguas e
subopostas, em secao longitudinal radial, Barra de escala: 85 um.

Figura C. Pontoacdes e espessamentos espiralados na parede radial da traqueide
(seta), em secao longitudinal radial. Barra de escala: 85 um.

Figura D. Campo de cruzamento em secédo longitudinal radial. Barra de escala: 85
pm.

Figura E. Paredes radiais das traqueides com pontoacfes unisseriadas a
parcialmente bisseriadas (seta), em secao longitudinal radial. Barra de escala: 85 um.
Figura F. Paredes radiais das traqueides com pontoa¢des unisseriadas contiguas

(seta), em secao longitudinal radial. Barra de escala: 85 um.
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Plate V

Figura A. Raios unisseriados com células resiniferas com conteddo escuro, em
secao longitudinal tangencial. Barra de escala: 85 um.

Figura B. Traqueides com extremidades arqueadas préximo ao campo de
cruzamento, em sec¢éo longitudinal radial, Barra de escala: 70 pm.

Figura C. Resquicios de espessamentos escalariformes nas paredes das
tragueides, em secao longitudinal radial. Barra de escala: 70 um.

Figura D. Ampliag&o da figura C, destacando os espessamentos nas traqueides, em

secao longitudinal radial. Barra de escala: 5 pm.



41



42

Plate VI

Figura A. Coprdlitos de coloragdo escura amplamente distribuidos na medula. Em
alguns coprolitos é possivel visualizar pequenos fragmentos de matéria néo
identificada (setas), em sec¢éao longitudinal radial. Barra de escala: 400 pm.

Figura B. Aglomerados de coprolitos de coloracdo escura (setas), em secao

longitudinal radial, Barra de escala: 150 pm.
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Plate VI
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Plate VII

Figura A. Tunel com as traqueides dilaceradas no xilema secundario, em secao
transversal. Barra de escala: 150 pm.

Figura B. Tunel largo em reta perpendicular em relagédo ao tunel estreito no xilema
secundario, em secéo transversal. Barra de escala: 150 pm.

Figura C. Tunel no xilema secundario, em sec¢éao longitudinal radial. Barra de escala:
150 pm.
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Plate VII



Tabela 1. Medidas dos coprdélitos atribuidos aos acaros oribatideos no Periodo Permiano que sdo comparaveis

com os coprolitos encontrados no espécime UFT-705.

Tamanho Presenca no fitoféssil Localidade Referéncia
60-115 pm diametro Xilema Secundario Antartica (Kellogg & Taylor, 2004)
18-38 um diametro Raque e Peciolo China (Seyfullah, et al., 2009)
20-65 pm diametro Xilema Secundério China (Feng et al., 2010)
37,5 um x 55 um a 75 um x 145 pm Xilema Secundario China (Feng et al., 2010)
30-50 ym diametro Medula China (Feng, 2012)
20-50 um didmetro Medula China (Fengetal., 2012)
10-100 pm diametro Medula Argentina (Césarietal., 2012)
85-100 x 112—147 ym Medula China (Weietal., 2019)
6-11 x 7-11 ym Medula China (Wei etal., 2019)
22-31 x 23-40 uym Medula China (Wei etal., 2019)
14-33 pm x 25-44 pm Medula Brasil Presente trabalho

(Fonte: Autora, 2024).



Quadro 2. Caracteristicas anatdmicas da medula e do xilema primario dos lenhos comparaveis ao do espécime UFT-705, com base na

presenca de medula preservada.
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Xilema Secundario

Morfogénero Medula Xilema Primario Pontoagdes Raios lenhosos Pontoacéao Localizaga | Referéncia
nas Traqueides de campo o,
cruzado Formacéo,
idade.
Junggaropitys Pequena, Endarco, com Araucarioides; Unisseriados, 1 (raramente China; Shi et al.
Shiet al., 2015 composta por espessamentos unisseriados, homocelular, 2); retangular | Triassico. (2015).
células helicoidais nas contiguo 1-7 células de para
parenquimaticas. paredes das e achatado; altura. oval obliquo,
homogénea traqueides. bisseriados, parcialmente
mas heterocelular. alternos circular;
simples,
as vezes um
pouco
fossetas
areoladas
Lobatoxylon Solido, lobulado e Endarco. Araucarioides; Homogéneos; Cupressoide, Africa do Krausel
Krausel, 1956 heterocelular; com majoritariamente unisseriado; mais de Sul; (1956).
células do unisseriado, até 50 células de 3 Permiano.
parénquima parcialmente altura. pontoacdes.
secretoras bisseriado.
ductos e células e
bainha de
parénquima.
Nandorioxylon Sélido e Endarco Araucarioides; Unisseriados, Cupressoide, India; Biradar
Biradar & Bonde, homocelular, com unisseriados a raramente até 7 Permiano. &
1981 bainha trisaeriados. bisseriados, pontoacoes. Bonde
parenquimatosa Traqueideos com | até 36 células de (1981).
entre resina altura.
amedulaeo e crassulas
xilema primério, presentes.
lobulado
Polycanaloxylon Heterocelular, ndo | Endarco, presenca Araucarioides; Uniseriado, 1-5 | Cupresséide, | Maranhéo, Conceicdo
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Conceicéo, 2022 septado, com de espessamentos unisseriada a células de altura. 1-4 Brasil; et al.
células de escalariformes e bisseriada. pontoagoes. Formacéo (2022).
esclerénquima, reticulados nas Pedra de
bainha paredes das Fogo;
parer_lquimatosa e traqueides. Permiano.
canais secretores.
Scleroabietoxylon Solido e Endarco, presenca | Araucarioides; uni Unisseriados, Araucarioide; | Tocantins, | Kurzawe et
Kurzawe & heterocelular, com | de espessamentos a bisseriada, localmente até 5 Brasil; al. (2013a).
Merlotti, 2013 esclerénquima e escalariformes. raramente bisseriados, até Pontoacoes. Formagéao
bainha de trisseriado. 28 células de Motuca,
parénquima. altura. Permiano.
Taeniopitys Solido e Endarca para Araucarioides; Homogéneo; Cupressobide, Antartica; Krausel
Kréusel, 1962 heterocelular; com Mesarca; Paredes majoritariamente majoritariamente 4-6 Permiano- (1962);
um contorno das traqueides com unisseriado, unisseriados, Pontoacdes. | Triassico Kurzawe et
estelar, ductos espessamentos parcialmente parcialmente al. (2013b).
secretor e bainha anulares e bisseriado, bisseriados; até
de parénquima. escalariformes. raramente 12 células de
triseriado. altura.
Yvyrapitys Heterocelular, Endarco, presenca Mista, Unisseriado, Cupressoide; Maranh&o, Conceicao
Conceicédo & com esclerénquima | de espessamentos unisseriadas ou raramente com Brasil, et al.
Crisafulli, 2020 e bainha helicoidais. bisseriadas. bisseriados, até 1-6 Formacao (2020a).
parenquimatosa. 20 células de pontoacodes. Pedra de
altura Fogo;
Permiano.
Espécime UFT- Homocelular, com Endarco, presenca Circular simples, Unisseriados, 1-9 Circular Tocantins, Presente
705 bainha de espessamentos unisseriadas células de altura. | simples, 1-6 Brasil, trabalho.
parenquimatosa espiralados e contiguas, pontoacdes. Formacéo
entre escalariformes. unisseriadas a Motuca;
amedulaeo parcialmente Permiano.
xilema primério. bisseriadas,
bisseriadas
contiguas e
subopostas.

(Fonte: Autora, 2024).
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Sistematica Paleobotanica

Divisdo: GYMNOSPERMOPHYTA Sternberg, 1820
Ordem: Ginkgoales Gorozankin 1904
MORFOGENERO 2
Amostra: UFT 882
Idade/ Horizonte/Bacia : Periodo Permiano (290 milhdes de anos atras), Formacao
Motuca, Bacia Sedimentar do Parnaiba.
Localidade: Fazenda Buritirana.

Descrigcdo macroscopica:

Fragmento de caule com 18,6 cm de altura, 19,2 cm de didametro maior e 13,2
cm de didmetro menor. Apresenta coloracdo marrom escuro a cinza, com partes
amareladas e cor de ferrugem. Nao possui medula preservada. Os anéis de
crescimento sdo visiveis a olho nu (Plate VIII — Fig. E). A caracteristica mais notavel
corresponde a vista longitudinal do lenho que exibe numerosas cicatrizes de ramos de
contorno ovoide, que lembram o “formato de olhos” (Plate VIl — Fig. B). Algumas estéo
isoladas e possuem uma protuberancia na parte central (Plate VIII — Fig. C), outras
s&o proeminentes e tém de uma a trés perfuracdes no centro (Plate VIII — Fig. C,F). E
possivel visualizar também diversas cicatrizes duplas e triplas ocas na parte central,
mas que ndo sobressai a superficie (Plate VIII — Fig. D). As cicatrizes apresentam
didametros que variam de 4 a 21 mm. Elas estéo dispostas de forma alternadas ou

subopostas, em distancias que variam de 5 a 40 mm.

Descricao microscopica:

O espécime € um lenho que ndo apresenta medula e nem xilema primario
preservado, possui xilema secundario homoxilico e picnoxilico, sem presenca de
canais de resina. Em sec¢do transversal, o xilema secundario € composto por
tragueides e raios. As traqueides com diametros diferentes estdo ligeiramente

préximas umas das outras, dispostas em 1-9 traqueides em fileiras radiais entre os
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raios. Apresentam formatos arredondados, quadrangulares, retangulares, poligonais
arredondados e ovais. As traqueides com formato arredondado possuem 31 pm (16-
44 uym) em diametro radial e 33 um (17-54 um) em diametro tangencial. Em fileiras
longitudinais, algumas traqueides menores ocorrem entre as traqueides maiores
(Plate IX — Fig. E) e em algumas regifes possuem traqueides menores circundadas
por traqueides maiores (Plate IX — Fig. D). As traqueides dos lenhos iniciais tém
paredes com 3 um (1-4 um) de espessura, com lumen amplo (Plate IX — Fig. ). As
tragueides dos lenhos tardios tém paredes com 5 pm (3-12 um) de espessura,
apresentando na grande maioria formatos quadrangulares e retangulares, com limens
guase em forma de fenda nas traqueides que séo achatadas longitudinalmente (Plate
IX — Fig. A-C). A transicao do lenho inicial para o tardio € gradual, ocorrendo a reducao
no diametro das traqueides com paredes mais espessas, porém a regido exata onde
ocorre a transicdo entre eles esta mal preservada. Os raios estdo alargados em
algumas regides no lenho tardio e préximo a transicdo com o lenho inicial (Plate IX —
Fig. A-C). Algumas regides exibem espacos intercelulares (Plate IX — Fig. F,G).

Em secao longitudinal tangencial, as traqueides possuem um diametro médio de
31 pm (16-44 pm). Os raios sdo homocelulares e unisseriados (Plate X — Fig. A),
ocasionalmente com partes bisseriadas (Plate X — Fig. C). A altura dos raios € de 1 a
14 células de altura (Plate X — Fig. B), sendo mais frequente os raios com 3 células de
altura. A altura média dos raios € de 165 um (41-500 um). As células de ambos os
extremos dos raios sdo ovais alongadas, com 14 pm (9-20 um) largura e 25 pm (16-
32 um) de altura. As células centrais dos raios séo circulares ou ovais, com 19 um
(13-23 pm) largura e 24 pm (18-29 um) de altura. Nesta secao é possivel visualizar a
vista transversal de uma cicatriz de ramo, com a medula preservada composta apenas
por células parenquimaticas de formato circular ou oval (Plate IX — Fig. H). O diametro
médio das células é de 14 um (8-24 um). A cicatriz ndo teve o xilema primario
preservado.

Em secao longitudinal radial, as traqueides possuem um didmetro medio de 31
pm (22-45 pm). Possuem pontoagdes circulares do tipo araucarioides, quando
unisseriadas sao contiguas (Plate X — Fig. 1,J) e quando bisseriadas sao contiguas e
alternas (Plate X — Fig. H). Elas medem em média 6 um (2-11 pum) de diametro. As

pontoacbes do campo de cruzamento sdo do tipo piceoide, tendo de 2 a 9
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pontoac¢des por campo cruzado, as pontoagdes tém um arranjo difuso, raramente
estdo dispostas em fileiras (Plate X — Fig. D-F). Nesta secdo é possivel notar as
extremidades arqueadas das traqueides (Plate X — Fig. G,K,L) e traqueides tortuosos,
sobrepostos com as extremidades arqueadas proximas aos campos de cruzamento
(Plate X — Fig. G).

Comparacgoes e discusséo:

Como ja descrito, a medula e o xilema primario tém grande valor diagndstico
para a determinacdo sistematica de um morfogénero. Porém a maioria dos lenhos
fésseis descritos na literatura e mesmo os preservados em afloramentos, possuem a
medula completamente degradada pelo processo de fossilizagdo ou, mais
frequentemente, ndo apresentam a medula e nem xilema primario preservados, como
€ 0 caso do espécime UFT - 882.

Esta caracteristica do registro féssil de lenhos foi discutida por Lepekhina e
Yatsenko-Khmelevsky (1966) que apresentaram cinco morfogéneros paleozoicos que
pela auséncia de medula e xilema primério foram descritos a partir dos caracteres
presentes no xilema secundario, sdo eles: Araucarioxylon Kraus, 1870,
Protophyllocladoxylon Krausel, 1939, Prototaxoxylon Kréausel & Dolianiti, 1958,
Platyspiroxylon Greguss, 1961 e Baieroxylon Greguss, 1961. Porém Araucarioxylone
Platyspiroxylon apés algumas revisdes foram invalidados. De acordo com Jefferson
(1987), Philippe et al. (1999) e Philippe & Bamford, (2008) a utilizacdo do
Platyspiroxylon ndo € aconselhada, pois uma das suas principais caracteristicas
diagnosticas é a presenca de espessamentos helicoidais nas traqueides, mas, com
base nas revisdes e a utilizagdo de microscopia eletrdnica de varredura ficou evidente
qgue a presenca de espessamentos helicoidais nas traqueideis foi uma interpretacéo
equivocada, sendo que as estruturas sdo, na realidade, resultado do processo de
fossilizagdo. Ja a invalidacdo do Araucarioxylon foi proposta por Philippe (1993) e
Bamford & Philippe (2001) por considerarem a definicdo muito abrangente, visto que
a presenca das traqueides com pontoagdes areoladas do tipo araucarioides € uma
caracteristica comum a varias ordens de gimnospermas.

Atualmente o morfogénero Araucarioxylon é ilegitimo de acordo com o Art, 52.1
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do CINB (McNeil et al., 2006). Sendo assim, surgiu a necessidade de realocar as
morfoespécies de Araucarioxylon em outros morfogéneros. Por isso, Kurzawe &
Merlotti (2010) realizaram o estudo taxonémico do morfogénero Araucarioxylon
registrado no Permo-Carbonifero da Provincia Gondwana, onde identificaram 16
morfoespécies. Como parte dos resultados da analise oito morfoespécies foram
transferidas para trés morfogéneros validos e legitimos, sendo eles: Agathoxylon
Hartig, 1848, Brachyoxylon Hollick & Jeffrey, 1909 e Protocupressinoxylon Eckhold,
1923. Todos estes morfogéneros se diferem do material aqui descrito, pois
Agathoxylon possui pontoacdes araucarioides nos campos de cruzamento e
Brachyoxylon juntamente com o Protocupressinoxylon apresentam pontoacfes mistas
nas traqueides (Quadro 4).

O morfogénero Protophyllocladoxylon se distingue do material analisado por
apresentar o campo de cruzamento com menos de trés pontoacdes simples e
grandes. Segundo Wan et al. (2019) as pontoa¢cOes podem ser do tipo filocladoide,
fenestriformes ou oval/arredondada. JA o Prototaxoxylon e o Baieroxylon se
distinguem do material por apresentar espessamentos helicoidais nas traqueides
(Quadro 4). Embora as duas principais caracteristicas diagnosticas de Baieroxylon
nao esteja presente no material analisado, sendo elas: pontoacdes radiais das
tragueides de tipo mista e espessamentos helicoidais nas traqueides, este
morfogénero possui varias semelhangcas com o material descrito, por exemplo: xilema
secundario homoxilico e picnoxilico; auséncia de canais de resina; tragueides com
didmetros diferentes proximas umas das outras em fileiras radiais; alargamento dos
raios na regido do lenho tardio e nos limites de crescimento; extremidade das
traqueides arqueadas; espacos intercelulares entre as traqueides e raios unisseriados
baixos, as vezes com partes bisseriadas de células. Todas estas caracteristicas
presentes no material analisado foram utilizadas por diversos autores para estabelecer
Baieroxylon na ordem Ginkgoales, e, portanto, o material analisado sugere afinidade
com as Ginkgoales (Greguss, 1961; Prasad, 1982; Prasad & Lele, 1984; Philippe,
1995; Crisafulli, 2001; Torres & Philippe, 2002; Siss, 2003; Martinez & Lutz, 2007;
Gnaedinger & Herbst, 2009; Crisafulli & Herbst, 2009; Siuss & Kelber, 2011,
Gnaedinger, 2012; Veron et al., 2012; Leiz et al., 2022).

Uma das caracteristicas que esta presente em todas as Ginkgoales e que

7

também foi encontrada no lenho descrito € o arranjo irregular das traqueides,
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causada pela disposicao de traqueides de diametro diferentes em fileiras radiais (Plate
IX — Fig. I). Alguns lenhos podem apresentar eventualmente a ocorréncia de pequenas
tragueides intercaladas ou agrupadas entre as traqueides de diametro maior, em
secdao transversal no lenho (Plate X — Fig. D, E). Segundo Siss & Lier (1985), Suiss et
al. (2009), Suss & Kelber (2011) e Suss & Miuller (2015) este tipo de arranjo é
consequéncia do crescimento longitudinal das traqueides, onde as extremidades das
tragueides se alongam e transpassam entre as traqueides que estdo acima e abaixo,
ocorrendo a sobreposicao das traqueides.

Este crescimento intrusivo identificado no material analisado é uma
caracteristica encontrada frequentemente em Ginkgoales (gimnospermas) modernas
e em algumas dicotiledoneas (angiospermas). Neste tipo de crescimento ocorre a
extensdo apical das extremidades das traqueides nas Ginkgoales. O alongamento
acontece geralmente no sentido axial, por isso quando as extremidades das
tragueides encontram alguma barreira, ocorrem 0 arqueamento das suas
extremidades, este fendmeno é visto em secéo longitudinal radial (Plate X — Fig. G, K,
L). Outra caracteristica presente nas Ginkgoales modernas que também esta presente
no féssil descrito é o alargamento dos raios lenhosos que acontece sempre que ocorre
uma mudanca ritmicamente repetida no comprimento das traqueides, muito frequente
nas regides do lenho tardio e nos limites de crescimento (Plate IX — Fig. A-C) (Suss &
Lier, 1985; Suss et al., 2009; Suss & Kelber, 2011; Suss & Miiller, 2015).

O fdssil descrito possui numerosas cicatrizes de ramos “em formato de olho”.
Este termo foi utilizado por Prasad & Lele (1984) para descrever as cicatrizes
presentes em Baieroxylon cicatricum Prasad e Lele (1984). Segundo Bardola et al.,
(2009) as cicatrizes simples “em forma de olho” com protuberancias na parte central
sdo vestigios de ramos longos (Plate VIII — Fig. C), e as cicatrizes ocas, duplas e triplas
sao resquicios de ramos curtos que continha folhas verticiladas anexadas (Plate VIl
— Fig. D, E). Segundo os autores esta caracteristica € exclusiva do morfogénero
guando séo realizadas comparagcdes com outros morfogéneros que foram atribuidos
a Ginkgoales. Portanto a presenca deste mesmo padréo de cicatrizes no lenho
descrito sugere uma aproximacgao maior com Baieroxylon. No quadro 3 sdo descritas
as caracteristicas das cicatrizes de ramo das morfopécies comparaveis ao espécime

aqui descrito.
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Mesmo que Baieroxylon Greguss, 1961 possua diversas caracteristicas
semelhantes as do material analisado, principalmente quando comparado com B.
cicatricum que apresenta o mesmo padrao de cicatrizes de ramos presentes na
superficie do lenho descrito, ndo € possivel atribuir o material ao morfogénero, visto
gue as suas principais caracteristicas diagndsticas ndo estdo presentes no material.
Quando o material foi comparado com varios outros morfogenéros sem medula e sem
xilema primario que apresentam Xilema secundario homoxilico e picnoxilico, sem
canais de resina, nao foi identificado nenhum morfogénero compativel com o material
analisado. Portanto, com base nas caracteristicas morfoanatbmicas presentes no
lenho aqui descrito é proposto um novo morfogénero e morfoespécie com afinidade

com as Ginkgoales.
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Plate VI
Figura A. Vista geral da superficie transversal, com anéis de crescimento visiveis.
Medula ausente. Barra de escala: 1 cm.
Figura B. Vista geral da superficie longitudinal, com numerosas cicatrizes de ramos
‘em formato de olhos”. Barra de escala: 1 cm.
Figura C. Cicatrizes com protuberancia no centro (seta preta) correspondem a
emissao de ramos longos. Cicatrizes de ramos proeminentes com uma perfuracdo na
parte central (seta branca), em superficie longitudinal. Barra de escala: 1 cm.
Figura D. Diversas cicatrizes duplas e triplas ocas na parte central, correspondem a
ramos curtos onde emergiam as folhas verticiladas, em superficie longitudinal. Barra
de escala: 1 cm.
Figura E. Anéis de crescimento, em vista transversal. Barra de escala: 1 cm.
Figura F. Cicatriz de ramo saliente com trés perfuracdes no centro correspondem a

emissao de braquiblastos, em superficie longitudinal. Barra de escala: 1 cm.
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Plate VIl
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Plate IX
Figura A. Raios alargados em algumas regides no lenho tardio (seta), em vista
transversal. Barra de escala: 100 pm.
Figura B. Traqueides do lenho tardio com paredes mais espessas, algumas
traqueides achatadas longitudinalmente tem o limen em formato de fenda. E possivel
visualizar o alargamento do raio (seta), em vista transversal. Barra de escala: 100 pum.
Figura C. Transicao do lenho tardio para o inical gradual, ocorrendo a reducéo do
diametro das traqueides em fileiras longitudinais. A regido exata onde ocorre a
transicdo entre eles estd mal preservada, em vista transversal. Barra de escala: 100
pm.
Figura D. Regido com uma traqueide de menor didametro completamente circundada
por traqueides maiores (seta), em vista transversal. Barra de escala: 85 pum.
Figura E. Duas traqueides de menor didametro (seta) entre as traqueides maiores em
uma fileira longitudinal, em vista transversal. Barra de escala: 130 pm.
Figura F-G. Espaco intercelular (circulo), em vista transversal. Barra de escala: 3 um.
Figura H. Cicatriz de ramo com a medula composta por células parenquiméaticas, vista
em corte longitudinal tangencial. Barra de escala: 95 pm.
Figura |. Traqueides com diametros diferentes arranjadas em fileiras radiais

ligeiramente proximas umas das outras, em vista transversal. Barra de escala: 85 pm.
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®

Plate IX
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Plate X
Figura A. Raios lenhosos unisseriados e baixos, em vista longitudinal tangencial.
Barra de escala: 100 pm.
Figura B. Detalhe de raio lenhoso unisseriado com 14 células de altura, em vista
longitudinal tangencial. Barra de escala: 70 um.
Figura C. Raio lenhoso unisseriado parcialmente bisseriado, em vista longitudinal
tangencial. Barra de escala: 70 pm.
Figura D-E. Regido de campo cruzado com pontoacdes piceoides em arranjo difuso
e resquicios de pontoacdes radiais das traqueides, em vista longitudinal radial. Barra
de escala: 95 pm.
Figura F. Campo de cruzamento com pontoacdes piceoides, em vista longitudinal
radial. Barra de escala: 4 um.
Figura G. Traqueides tortuosos, sobrepostos com as extremidades arqueadas
préximas aos campos de cruzamento, em vista longitudinal radial. Barra de escala:
180 um.
Figura H. Pontoacdes radiais das traqueides unisseriadas contiguas e bisseriadas
contiguas e alternas. Ao centro € possivel visualizar pontoacbes do campo de
cruzamento, em vista longitudinal radial. Barra de escala: 3 pm.
Figura |. Pontoacfes radiais das traqueides unisseriadas contiguas, em vista
longitudinal radial. Barra de escala: 3 um.
Figura J. Pontoacfes radiais das traqueides com lumen reduzido (seta), em vista
longitudinal radial. Barra de escala: 1.5 pm.
Figura K. Traqueide com a extremidade arqueada, em vista longitudinal radial.
Barra de escala: 80
pm.
FiguraL. Agrupamento de traqueides com as extremidades arqueadas, em vista
longitudinal radial. Barra de escala: 80 um.
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Plate X
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Quadro 3. Comparacéo entre as medidas das cicatrizes de ramo do espécime UFT - 882 e dos espécimes de Baieroxylon cicatricum. *Obs: no

artigo de Bardola et al. (2009) foram medidos 15 fragmentos de lenhos.

Espécie Lenho Cicatrizes de ramo Localizacéo, Referéncias
Altura (cm) | Diametro (cm) Distanciaentre Diametro (mm) Formagéo, idade.
cicatrizes (mm)
menor | 13,2 | menor 5 menor 4 Tocantins, Brasil;
UFT - 882 18,6 Formacéao Motuca; Presente trabalho
maior | 19,2 | maior 40 maior 21 Permiano.
Baieroxylon menor - menor 3 Kelhari, India, Prasad & Lele,
cicatricum maior - maior 14 Formagéo Tiki, 1984
210 60 Triassico Superior
Baieroxylon menor | 8 menor - menor - Uruguai, Formag&o Crisafulli, 2001
cicatricum maior | 10 | maior - maior - Yaguari, Permiano
15 Superior
Baieroxylon | menor | 4 | menor 5 menor 5 menor 4 Séo Pedro do Sul, Bardola et al.,
cicatricum maior | 32 | maior | 30 maior 60 maior 24 Brasil, Formac&o Santa 2009
Maria, Triassico
Superior

(Fonte: Autora, 2024).
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UFT-882.
Xilema Secundario
Morfogénero Pontoagdes Raios Pontoagdo | Localizagcéo, | Referéncia
nas Traqueides lenhosos de campo Formacao,
cruzado idade.
Agathoxylon Hartig, Pontoacdes radiais Geralmente Pontoacéao Alemanha; Kurzawe &
1848 areoladas de tipo unisseriados e | araucarioide Tridssico. Merlotti
araucarioide. com paredes S. (2010).
horizontais e
tangenciais
lisas.
Brachyoxylon Hollick Pontoacgdes radiais Raios lenhosos | Pontoacao Estados Kurzawe &
& Jeffrey, 1909 areoladas de tipo misto, baixos e com | araucaridide Unidos; Merlotti
geralmente arredondadas | paredes lisas. S. Cretaceo (2010).
e esparsas. Pontoacgbes
tangenciais prsentes.
Canais resiniferos
trauméaticos ocasionais.
Protocupressinoxylon - Pontoagaoc Inglaterra ; Kurzawe &
Eckhold, 1923 Pontoacdes radiais de tipo upressoide. Jurassico. Merlotti
misto. (2010).
Protophyllocladoxylon Pontuacéao radial Raios lenhosos Menos de Paleozodico. Lepekhina
Krausel, 1939 traqueidea do tipo unisseriados. trés (1972)
araucarioide. pontoacgdes '
simples e
grandes.
Prototaxoxylon Pontuacgdao radial Paredes Pontoacéo Paleozoico. Lepekhina
Krausel e Dolianiti, traqueidea do tipo tangenciaise | cupressoide
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araucdria; espessamentos

horizontais de

(1972).
espirais em traqueideos células dos
séo finos. raios sem
espaco.
Baieroxylon Greguss, PontoacgOes radiais das | Raioslenhosos | Pontoacéo Paleozdico Lepekhina
1961 traqueides de tipo mista e sem resina. cupressoide (1972)
espessamentos
helicoidais nas
traqueides.
Espécime UFT-882 Pontoagdes circulares do Raios Pontoacéo Tocantins, Presente
tipo araucarioides. , , piceoide. Brasil; trabalho.
unisseriados, s
Formacao
ocasionalmente Motuca,;
Permiano.
com partes

bisseriadas. 1-
14 células de

altura.

(Fonte: Autora, 2024).
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6 CONCLUSOES

De acordo com as descricdes morfoanatbmicas dos espécimes
gimnospérmicos UFT-705 e UFT-882 atribuidos a Formacgdo Motuca, Permiano,

da Bacia do Parnaiba conclui-se que:

- Os lenhos fésseis de gimnospermas aqui descritos apresentam diferentes
conjunto de caracteristicas morfoanatdémicas, o que possibilitou a classificacao de
dois novos morfogéneros e morfoespécies para a Bacia do Parnaiba atribuidos a
Formacgao Motuca no Permiano.

- Os dois novos morfogéneros sdo endémicos e fornecem evidéncias
adicionais sobre a biodiversidade durante o Permiano na Bacia do Parnaiba.

- O espécime UFT-705 trata-se de um novo morfogénero gimnospérmico, de
ordem Incertae sedis, caracterizado por apresentar medula homocelular, com
bainha de parénquima entre a medula e o xilema primario endarco.

- O espécime UFT-882 trata-se de um novo morfogénero da ordem
Ginkgoales, sendo o primeiro registro do grupo para o Monatf.

- Os vestigios deixados por acaros oribatideos no espécime UFT-705
colabora para o entendimento da distribuicdo desses artropodes durante o
Permiano e ajuda a preencher a lacuna no registro geoldgico desses organismos,
tratando-se de mais uma contribuicéo de interacéo artropodes- planta.

- A presenca de coprolitos e taneis atribuidos aos acaros oribatideos
presentes no espécime UFT-705, juntamente com o lenho apresentando uma
transicdo do lenho inicial para tardio gradual, fracamente demarcada e a
sequéncia de lenho inicial amplo e lenho tardio mais reduzido, sugere que a

gimnosperma viveu em um ambiente lacustre, com breves estacdes de seca.
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