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RESUMO 

 
 

 
A Floresta Petrificada do Tocantins Setentrional (FPTS) está localizado na 
região sudoeste da Bacia Sedimentar do Parnaíba, sendo que seu mais 
significativo fragmento deu origem à Unidade de Conservação (UC) de 
Proteção Integral Monumento Natural das Árvores Fossilizadas do Estado 
do Tocantins (Monaf). Nos afloramentos do Monaf e seu entorno são 
identificados fósseis de samambaias arborescentes, esfenófitas e 
gimnospermas, dentre outros grupos. Os diversos vegetais fósseis estão 
inclusos em camadas sedimentares e, mais frequentemente, encontram- se 
rolados, geralmente fragmentados, e são atribuídos à Formação Motuca, de 
idade Permiana. O presente estudo tem como objetivo realizar a 
classificação taxonômica e sistemática de espécimes fósseis de lenhos 
gimnospérmicos atribuídos à Formação Motuca provenientes da área do 
Monaf. O material analisado corresponde a dois fragmentos de lenhos 
fósseis, selecionados a partir de seu bom grau de preservação. Para 
analisar as características morfológicas internas dos espécimes foram 
preparadas lâminas petrográficas delgadas em três planos de cortes da 
madeira: seção transversal, longitudinal tangencial e longitudinal radial. A 
partir da descrição dos espécimes UFT-705 e UFT-882 foi possível sugerir 
dois novos morfogêneros e morfoespécies. Também foram identificados 
coprólitos esferoidais e ovais preservados na medula do espécime UFT- 
705, que são interpretados como tendo origem em ácaros oribatídeos. 
Deste modo, os dois lenhos endêmicos fornecem evidências adicionais 
sobre a biodiversidade durante o Permiano na Bacia do Parnaíba. Por fim, 
a presença de coprólitos atribuídos aos ácaros oribatídeos é mais uma 
contribuição de interação artrópodes-planta. 

Palavras chave: Fósseis, Gimnospermas, Interação artrópodes-planta, 
Coprólitos. 



 

 
ABSTRACT 

 
 
 

The Petrified Forest of Northern Tocantins (FPTS) is located in the southwest region 
of the Parnaíba 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 identified 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 Parnaíba 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 INTRODUÇÃO 

 

 
O mais exuberante e importante registro florístico tropical-subtropical do Permiano 

no Hemisfério Sul, intitulado “Floresta Petrificada do Tocantins Setentrional (FPTS)” 

está localizado na região sudoeste da Bacia Sedimentar do Parnaíba (Dias-Brito et 

al., 2007). Conforme Dernbach (1996), a FPTS é um tesouro natural e está listada 

entre as 31 mais expressivas florestas fossilizadas da Terra. O mais significativo 

fragmento da FPTS deu origem à Unidade de Conservação (UC) Monumento Natural 

das Árvores Fossilizadas do Tocantins (Monaf). O Monaf é uma UC de proteção 

integral, criada pelo Estado do Tocantins por meio da Lei Estadual nº 1.179, de outubro 

de 2000 (D. O. E. 981) com o intuito de proteger e conservar o patrimônio 

paleontológico pertencente a FPTS (Brasil, 2000). 

As unidades litoestratigráficas aflorantes no Monaf são constituídas por rochas 

siliciclásticas, carbonáticas e evaporíticas presentes nas formações Piauí 

(Neocarbonífero), Pedra de Fogo (Permiano), Motuca (Permiano) e Sambaíba 

(Triássico), componentes da Bacia Sedimentar do Parnaíba. Nos afloramentos do 

Monaf e seu entorno são identificadas samambaias arborescentes, esfenófitas e 

gimnospermas (Dias-Brito et al., 2007), sendo que é possível encontrar diversos 

vegetais fósseis simplesmente rolados no solo, geralmente fragmentados, atribuídos 

à Formação Motuca (Iannuzzi et al., 2018). 

Devido ao alto grau de preservação, o porte e a abundância dos fitofósseis 

encontrados na FPTS despertou o interesse de diversos pesquisadores (Dernbach, 

1996; Dias-Brito et al., 2007; Kauffmann, 2013b), de modo que este patrimônio 

fossilífero tem sido tema de vários estudos paleobotânicos ao longo dos anos 

(Dernbach, 1996; Röβler & Noll, 2002; Röβler & Galtier, 2002; Röβler & Galtier, 2003; 

Röβler, 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; Benício et 

al., 2015; Iannuzzi et al., 2018; Conceição et al., 2020a; Conceição et al., 2020b; 

Conceição et al., 2022 dentre outros). 

Nesses estudos, vários novos morfogêneros e morfoespécies provenientes da 

Formação Motuca foram descritos, destacando a rica diversidade fóssil que o 



10 
 

monumento apresenta, tais como, pteridófitas, esfenófitas e gimnospermas (Kurzawe 

et al., 2013a; 2013b; Iannuzzi et al., 2018; Conceição et al., 2020a;2020b; 2022) 

Portanto, é notório o quão importante é essa área para estudos paleobotânicos. 

Dessa forma, há muitos espécimes a serem descritos e identificados, e, no escopo 

deste arcabouço, as gimnospermas são peças fundamentais e diversas. 

A partir de análises de fitofósseis e de vestígios encontrados neles é possível 

estabelecer condições ambientais locais que ocorreram no passado e disponibilizar 

importantes dados paleoecológicos, paleoclimáticos e paleobiogeográficos. Como 

por exemplo, em casos de estudos de interação inseto-planta no registro fóssil que 

podem fornecer informações sobre a coevolução de plantas e insetos (Adami- 

Rodrigues et al., 2004). 

 

 
1.1 Gimnospermas fósseis na Bacia do Parnaíba 

 
Os trabalhos realizados na Bacia do Parnaíba, com relação aos fitofósseis, 

fazem referência às descrições morfoanatômicas e à classsificação sistemática de 

lenhos de gimnospermas, caules e folhas de pteridófitas, caules de esfenófitas e 

palinomorfos (grãos de pólens e algas), aspectos tafonômicos, palebiogeográficos e 

paleoecológicos também são discutidos. Os fósseis de idade permiana que foram 

registrados nos estado do Tocantins no Monaf e seu entorno, são atribuídos a 

Formação Motuca (Iannuzzi et al., 2018;Dino et al., 2002). 

Com relação às gimnospermas, os trabalhos consistem principalmente em 

descrições morfoanatômicas e classificações sistemáticas. Coimbra & Mussa (1984) 

apresentaram as morfoespécies Amyelon beloi e Carolinapitys maranhensis. Caldas 

et al. (1989) apresentaram Teresinoxylon eusebioi , como sendo procedente da 

Formação Pedra de Fogo, em Teresina-PI. Kurzawe et al. (2013a; 2013b) 

descreveram e identificaram novos morfogêneros e novas morfoespécies para a 

Formação Motuca na área 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. Conceição et al. (2020a; 2020b; 



11 
 

2022) também descreveram e identificaram novos morfogêneros e novas 

morfoespécies para a Formação Motuca na área do Monaf. Conceição et al. (2020a) 

registraram Yvyrapitys novaiorquensis e Novaiorquepitys maranhensis. Conceição et 

al. (2020b) e descreveram Ductolobatopitys mussae e Kaokoxylon brasiliensis e 

Conceição et al. (2022) apresentaram Polycanaloxylon merlottii e Europoxylon 

garapensis. 

A presença de vários novos morfogêneros e novas morfoespécies atribuídas à 

Formação Motuca, no Monaf, evidencia a riqueza e a importância desta área para 

estudos paleobotânicos. No Quadro 1 são apresentadas as descrições das 

morfoespécies gimnospérmicas atribuídas à Bacia do Parnaíba no Período Permiano. 

 

 
1.2 Interações inseto-planta no Permiano do Gondwana 

 

 
As interações paleozóicas entre plantas e insetos/artrópodes foram 

encontradas em fitofósseis permineralizados tridimensionais e em compressões e 

impressões bidimensionais. As interações foram evidenciadas nos fitofósseis pela 

existência de tecido deteriorado, presença de ovoposição, coprólitos e partes de 

insetos. Estes vestígios podem fornecer informações para identificar o tipo de animal 

e seu hábito alimentar (Labandeira, 1998). 

No Gondwana no Permiano, diversos trabalhos evidenciaram esses tipo de interação, 

por exemplo, Srivastava (1994), Chandra & Singh, (1996), Srivastava & Agnihotri 

(2011) e Srivastava & Srivastava (2016) descreveram deterioação de tecidos foliares, 

oviposições e vestígios de fungos e/ou bactérias para a Índia. Slater et al. (2012) 

identificaram coprólitos em folhas e lenhos na Antártica. McLoughlin (2011) apresenta 

galhas e oviposição em folhas na Antártica. Kellogg & Taylor (2004) identificaram 

coprólitos e túneis de ácaros oribatídeos em lenho na Antártica. Prevec et al. (2009) 

identificaram herbivoria em folhas, perfuração/sugação, galhas e oviposição na África 

do Sul. Cariglino & Gutiérrez (2011), Gallego et al. (2014) e Cariglino (2018) 

evidenciaram herbivoria em folhas, oviposições, esqueletonização, 

perfuração/sugação e galhas na Argentina. Césari et al. (2012) descreveram 

coprólitos e túneis de ácaros em lenho na Argentina. Adami-Rodrigues et al. (2004a, 

b), Pinheiro et al. (2012) e Pinheiro et al. (2015) apresentaram remoções de margem 
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foliar, galhas, esqueletonização, minas e oviposições no Brasil. Santos et al. (2020) 

realizaram a primeira descrição de predação por artrópodes em sementes para o 

Permiano do Gondwana e no Brasil. 
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Quadro 1. Descrição das morfoespécies gimnospérmicas atribuídas à Bacia Sedimentar do Parnaíba no Período 

Permiano. 

Espécie Medula Xilema 
primário 

Xilema 
secundário 

Pontoações 
dos 

traqueídeos 

Raios 
lenhosos 

Campo de 
cruzamento 

Localidade e 
Formação Referências 

Carolinapitys 
maranhensis 

Mussa 

Medula grande, circular 
alterando para estelar, 

heterocelular, 
transicional entre 

maciça e diafragmada 
com células secretoras 

e esclereídeos 
(braquiesclereídeos) 

Mesarco Picnoxílico, anéis 
de crescimento 

pouco 
acentuados. 

Areoladas em 
1 – 2 seriadas 
(geralmente 3 

seriadas), 
associadas aos 
espessamento 
s espiralados 
(helicoidais). 

Unisseriados, 
homogêneos, 

com 1-12 
(geralmente 2- 
5) células de 

altura. 

Areoladas 
estreitas, 3-4 
pontoações. 

Ribeirão 
Cacunda, 

35 km, estrada 
sentido 

Araguaína (TO) - 
Carolina (Ma), 

Formação 
Motuca 

Coimbra & 
Mussa, 1984 

Amyelon bieloi 

Mussa 
Configuração bilobulada 

ou diexárquea 
Elementos 
canelados 

passando a 
pontuados 

próximos dos 
reticulados. 

- Areoladas, 

2 - 4 fileiras de 
pontoações 
diminutas, 

estreitamente 
contíguas e 

alternas. 

Baixos 
variando de 

1 - 3 (4) 
células de 

altura. 

3 a 8 pontoações 
ligeiramente 

menores 
(3 - 3,5um) 

quase sempre 
organizadas em 

duas filas 
verticais e 

alternantes. 

Ribeirão 
Cacunda, 

35 km, estrada 
sentido 

Araguaína (TO) - 
Carolina (Ma), 

Formação 
Motuca 

Coimbra & 
Mussa, 1984 

Teresinoxylon 
eusebioi Mussa 

Grande, contorno 
circular, com células 
secretoras dispersas. 

Endarco Monoxílico a 
picnoxílico, com 

anéis de 
crescimento. 

Araucarioides 
, quase sempre 

trisseriadas, 
alternadas e 
hexagonais, 
contíguas. 

heterogêneos 
anômalos, 

unisseriados 
irregulares ( o 
mesmo raio, 

em várias 
alturas, passa 
de uni a bi ou 

tri e 
novamente 
retorna ao 
estado de 

unisseriado. 

Única e grande 
pontuação 

circular a sub- 
circular. 

Margem direita 
do Rio Poti, 

Teresina – PI, 
Formação Pedra 

de Fogo 

Caldas et al., 
1989 



14 
 

 
Ductoabietoxylon 
solis Kurzawe, 

Merlotti, Röβler et 
Iannuzzi 

Heterocelular e sólida, 
grande, com ductos, 
células secretoras e 

parenquimatosas. 

Endarco Homoxílico, sem 
anéis 

de crescimento. 

Araucarioides 
, 1-3 seriadas, 
predomina a 
bisseriada. 

Unisseriadas 
contíguas; 

bisseriadas e 
trisseriadas 
contíguas e 
alternadas. 

Pontoações 
abietinóides, 

unisseriados a 
parcialmente 

bisseriados, 1– 
37 (geralmente 
2–8) células de 

altura. 

Araucarioides 
aparecendo até 
cinco oculiporos 

grandes e 
desordenados. 

FPTS NE – TO, 

Formação 
Motuca 

Kurzawe et al., 
2013a 

Scleroabietoxylon 
chordas Kurzawe, 
Merlotti, Röβler et 

Iannuzzi 

Heterocelular e sólida, 
média a grande, com 

esclereídeos. 

Endarco Homoxílico, com 
anéis de 

crescimento. 

Araucarioides 
, unisseriada a 

bisseriada, 
raramente 
trisseriada. 

Unisseriadas 
contíguas; 

bisseriadas e 
trisseriadas 
contíguas e 
alternadas. 

Pontoações 
abietinóides, 

unisseriados a 
parcialmente 

bisseriados, 1– 
28 (geralmente 

1–2) células de 
altura. 

Araucarioides 
mostrando até 
cinco oculiporos 

grandes e 
desordenados. 

FPTS NE – TO, 

Formação 
Motuca 

Kurzawe et al., 
2013a 

Parnaiboxylon 
rohnae Kurzawe, 
Merlotti et Iannuzzi 

Heterocelular, 
média a grande, com 

canais resiníferos 
periféricos, 

ductos, com células 
secretoras. 

Endarco a 
Mesarco 

Homoxílico, com 
zonas de 

cisalhamento. 

Araucarioides 
, 1-4 seriadas 
(geralmente 
trisseriada). 

Unisseriadas 
contíguas, 

2-4 seriadas 
contíguas e 
alternadas. 

Unisseriados,r 
aramente 

parcialmente 
bisseriados, 1– 

9 
(geralmente 1– 
3) células de 

altura. 

Araucarioides, 1– 

9 (geralmente 4– 
7) oculiporos 

não ordenados. 

Filadélfia - TO, 
Formação 

Motuca 

Kurzawe et al., 
2013a 

Parnaiboxylon 
sp. 1 

Estelar, grande, 
heterocelular, solenoide 

com 12 canais 
periféricos 

longitudinais, canal 
resinífero e ductos, com 

células 
secretoras. 

- Homoxílico, com 
anéis de 

crescimento. 

Araucarioides 
, 1-3 seriadas 
(geralmente 
unisseriada); 
unisseriadas 
contíguas a 
esparsas; 

bisseriadas 
contíguas e 

Unisseriados, 
raramente 

parcialmente 
bisseriados, 1– 
20 (geralmente 
2–5) células de 

altura. 

Mostrando até 
seis oculiporos 
não ordenados. 

FPTS NE – TO, 

Formação 
Motuca 

Kurzawe et al., 
2013a 
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    alternadas a 

opostas; 
trisseriadas 
contíguas e 
alternadas. 

    

Damudoxylon 
buritiranaense 

Kurzawe, Merlotti, 
Rohn et Iannuzzi 

Heterocelular e sólida, 
pequeno a médio, com 

células secretoras. 

Endarco Homoxílico, com 
anéis de 

crescimento e 
zonas de 

cisalhamento. 

Araucarioides 
unisseriada, 
raramente 
bisseriada; 

unisseriadas 
esparsas a 

aplanadas e 
contíguas; 
bisseriadas 
contíguas, 

ligeiramente 
aplanadas e 

opostas a 
alternadas. 

Unisseriados, 
1 a 10 

(geralmente 2) 
células de 

altura. 

Araucarioides 
mostrando até 
oito oculiporos 
grandes e não 

ordenados. 

Filadélfia - TO, 
Formação 

Motuca 

Kurzawe et al., 
2013b 

Damudoxylon 
humile Kurzawe, 

Merlotti et Iannuzzi 

Homocelular e sólida, 
pequena. 

Endarco Homoxílico, sem 
anéis de 

crescimento. 

Araucarioides 
, unisseriada, 
contígua e 
circular a 
achatada. 

Unisseriados, 
curtos, 1 a 3 

(geralmente 1) 
células de 

altura. 

Araucarioides 
mostrando até 
oito oculiporos 

pequenos e 
desordenados. 

Filadélfia - TO, 
Formação 

Motuca 

Kurzawe et al., 
2013b 

Damudoxylon 
roessleri Kurzawe, 

Merlotti et Iannuzzi 

Homocelular e sólida, 
pequena, 

contorno estelar com 
oito 

projeções para a 
periferia. 

Endarco Homoxílico, com 
anéis de 

crescimento. 

Araucarioides 
, 1-3 seriada 
(geralmente 
unisseriada a 
bisseriada); 
unisseriadas 
contíguas a 
esparsas, 

bisseriadas e 
trisseriadas 
contíguos e 
alternados. 

Unisseriados, 
curtos a 

médios, 1–6 
(geralmente 1) 

células de 
altura. 

Cupressóides 
mostrando 4–6 

oculiporos 
dispostos em 

fileiras. 

Filadélfia - TO, 
Formação 

Motuca 

Kurzawe et al., 
2013b 

Kaokoxylon 
punctatum 

Kurzawe, Merlotti et 

Heterocelulare sólida, 
média, com 

esclereídeos formando 

Endarco Homoxílico, sem 
anéis de 

crescimento. 

Araucarioides 
, unisseriada a 

Unisseriados, 
médios, 1–13 

(geralmente 2– 

Araucarioides 
mostrando 1–3 
oculiporos não 

Filadélfia - TO, 
Formação 

Motuca 

Kurzawe et al., 
2013b 
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Iannuzzi ninhos escuros.   bisseriada; 

unisseriadas 
contíguas e 
ligeiramente 
aplanadas, 
bisseriadas 
contíguas, 

ligeiramente 
aplanadas e 
alternadas. 

3) células de 
altura. 

ordenados.   

Taeniopitys 
tocantinensis 

Kurzawe, Merlotti et 
Iannuzzi 

Heterocelular e sólida, 
média, com contorno 
circular a estelar, com 

18 
projeções para a 

periferia, com ductos. 

Endarco e 
Mesarco 

Homoxílico, com 
anéis de 

crescimento. 

Araucarioides 
, 1-3 seriadas 
(média 1-2); 
unisseriadas 
contíguas a 
esparsas e 
ligeiramente 
Aplanadas; 
biseriadas 
contíguas, 

ligeiramente 
aplanadas e 
opostas a 
alternadas; 
trisseriadas 
contíguas e 

alternas. 

Unisseriados, 
raramente 

parcialmente 
bisseriados, 

médios, 
1–12 

(geralmente 2– 
3) células de 

altura. 

Araucarioides 
mostrando 2–5 
oculiporos não 

ordenados. 

Filadélfia - TO, 
Formação 

Motuca 

Kurzawe et al., 
2013b 

Taeniopitys sp1. Estelar, pequena, sólida 
e heterocelular, com 

células do parênquima 
com conteúdo escuro e 

ductos dispersos. 

- Homoxílico, sem 
anéis de 

crescimento. 

Araucarioides 
1-4 seriadas 

(geralmente 2- 
3 seriadas); 
unisseriadas 
contíguas; 

multisseriadas 
contíguas e 
alternadas. 

Unisseriados, 
1–11 

(geralmente 2) 
células de 

altura. 

Araucarioides 
mostrando 

até dois 
oculiporos 

pequenos e 
desordenados. 

Filadélfia - TO, 
Formação 

Motuca 

Kurzawe et al., 
2013b 

Yvyrapitys 
novaiorquensis 

Conceição, 
Neregato et 

Iannuzzi 

Heterocelular, grande, 
não septada com 

células de 
esclerênquimas e 

bainha de parênquima 

Endarco Picnoxílico com 
interrupções de 

crescimento 

Unisseriadas a 
bisseriadas, 

espaçadas ou 
contíguas, 

quando 

Unisseriados, 
raramente 

bisseriados, 1– 
20 (média: 

6,2) células de 

Cupressóides, 
1 a 6 (média: 
2,8), pontos. 

Nova Iorque - 
MA, Formação 
Pedra de Fogo 

Conceição et al., 
2020a 
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 na borda medular.   bisseriadas são 

sub-opostas e 
contíguas. 

altura.    

Novaiorquepitys 
maranhensis 
Conceição, 
Neregato et 

Iannuzzi 

Heterocelular, larga, 
não septada, com 

células secretoras e 
esclerênquimas 

dispersas. 

Endarco Picnoxílico com 
interrupções de 

crescimento. 

1-3 seriadas, 
opostas a 

alternadas e 
contíguas. Às 

vezes, as 
pontuações 

cobrem toda a 
largura das 

paredes 
radiais. 

Unisseriados a 
bisseriados. 
Unisseriados 

1-9 
(média: 4,3), 

parcialmente 
bisseriados 4- 

57 (média: 
30,9) células 

de altura. 

Cupressóides, 
1–6 (média: 2,8), 

pontos. 

Nova Iorque - 
MA, Formação 
Pedra de Fogo 

Conceição et al., 
2020a 

Ductolobatopitys 
mussae Conceição, 

Neregato et 
Iannuzzi 

Heterocelular, 
solenoide, pequena, 

lobada, 
sólida, não septada, 

com ductos secretores 
e ninhos de 

esclereídeos. 

Endarco Picnoxílico 1-3 seriadas 
e contíguas. 

Quando 
trisseriadas, 

são alternadas. 

Unisseriados 
e muito baixos, 

de 1-12 
(média: 2,8) 
células de 

altura. 

Cupressóides, 1– 

4 (média: 2,8) 
pontos. 

Nova Iorque - 
MA, Formação 
Pedra de Fogo 

Conceição et al., 
2020b 

Kaokoxylon 
brasiliensis 
Conceição, 
Neregato et 

Iannuzzi 

Heterocelular, 
circular pequena, não 

septada, com 
esclereídeos 

(astrosclereídes). 

Endarco Picnoxílico 1-3 seriadas, 
alternadas e 
contíguas. 

Unisseriados e 
baixos, de 1-8 

(média: 3) 
células de 

altura. 

Cupressóides, 3- 
4 pontos. 

Nova Iorque - 
MA, Formação 
Pedra de Fogo 

Conceição et al., 
2020b 

Polycanaloxylon 
merlottii Conceição, 

Iannuzzi et 
Esperança 

Júnior 

Solenoide, não septada 
e de contorno circular, 

com células de 
esclerênquima e canais 

secretores. 

Endarco Picnoxílico, sem 
a 

presença de 
anéis de 

crescimento 
distintos. 

Unisseriadas a 
bisseriadas, 
raramente 
triseriadas, 

mais ou menos 
alternadas. 

Unisseriados e 
baixos, de 1-5 
(média: 2,3) 
células de 

altura. 

Cupressóides, 1- 
4 pontos. 

Nova Iorque - 
MA, Formação 
Pedra de Fogo 

Conceição et al., 
2022 

Europoxylon 
garapensis 

Conceição, 
Iannuzzi et 
Esperança 

Júnior 

Solenóide, não 
septada, 

com ductos secretores 
dispersos e alguns 

agrupados. 

Endarco Picnoxílico, com 
interrupções de 

crescimento 
visíveis. 

Unisseriadas a 
bisseriadas, 
tipicamente 

hexagonais e 
contíguas. 
Quando 

bisseriadas, 
são 

alternadas. 

Unisseriados e 
baixos, de 1- 

12 (média: 3,8) 
células de 

altura. 

Cupresssóides 1- 

4 (média:2) 
pontos. 

Duque Bacelar – 
MA, Formação 
Pedra de Fogo 

Conceição et al., 
2022 

(Fonte: Autora, 2024). 
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2 OBJETIVOS 
 

 
2.1 Objetivo geral 

 

 
Realizar a classificação taxonômica e sistemática de dois espécimes de 

lenhos fósseis gimnospérmicos provenientes do Monumento Natural das Àrvores 

Fosssilizadas do Estado do Tocantins , atribuídos à Formação Motuca, Permiano, 

da Bacia do Parnaíba. 

 
 
 

 
2.2 Objetivos específicos 

 

 
- Descrever a morfoanatomia de novos espécimes fósseis de lenhos 

gimnospérmicos; 

- Inferir condições paleoclimáticas e paleoecológicas a partir dos caracteres 

morfológicos internos e externos que possam estar presentes nos 

espécimes; 

- Indentificar interações planta-animal a partir de vestígios que possam estar 

presentes nos espécimes. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 
3.1 Bacia do Parnaíba 

 
A Bacia do Parnaíba é uma bacia sedimentar intracratônica que está situada na região 

nordeste ocidental do território brasileiro, ocupando uma área de cerca de 600 mil Km², 

abrangendo os estados do Maranhão e Piauí, e algumas áreas do Pará, Ceará e 

Tocantins (Góes & Feijó,1994). A bacia é dividida em cinco sequências deposicionais: 

Siluriana, correspondente ao Grupo Serra Grande; Mesodevoniana- 

Eocarbonífera, referente ao Grupo Canindé; Neocarbonífera- Eotriássica, equivalente 

ao Grupo Balsas; Jurássica, referente a Formação Pastos Bons; e Cretácea, 

correspondente as formações Grajaú, Codó e Itapecuru (Santos & Carvalho, 2009). 

Com relação ao Grupo Balsas, este compreende as formações Piauí 

(Neocarbonífero), Pedra de Fogo (Permiano), Motuca (Permiano) e Sambaíba 

(Triássico). Durante a Era Paleozoica, a sedimentação da bacia sofreu influência de 

variações marítimas com fases transgressivas-regressivas (Fig. 1) (Santos & 

Carvalho, 2009). 

No Período Permiano, foco deste trabalho, com base nas interpretações 

estratigráficas, a fase regressiva da Formação Pedra de Fogo foi marcada por clima 

árido e o ambiente desértico, ocorrendo a sedimentação eólica, já a fase transgressiva 

apresentava um ambiente mais úmido devido a episódios de invasões marítimas no 

continente representadas pela formação de depósitos lacustres e evaporíticos. A 

deposição sedimentar da Formação Motuca foi formada em um ambiente de domínio 

continental formado por sistemas fluvial, deltaico e lacustre, com ocasionais invasões 

marinhas que formaram evaporitos em virtude dos ambientes quentes e áridos 

(Santos & Carvalho, 2009). 

De acordo com Góes & Feijó (1994) a deposição da Formação Motuca, na 

região de Araguaína-Filadélfia, que abrange o Monaf e seu entorno, foi formada em 

um ambiente do tipo sabkha continental, sendo interpretado como um ambiente 

desértico com presença de lagos e ocasionais transgressões-regressões marinhas. 

Segundo Lima & Leite (1978) a presença de sedimentos avermelhados, cor de 

ferrugem e a ocorrência de evaporitos indicam um clima árido na região. 

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

creme, não carbonáticos, associados a plantas fósseis, pertencem à base da 
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Formação Motuca. Em outro trabalho realizado posteriormente por Dias-Brito & Castro 

(2005) os quais analisaram seções da Formação Pedra de Fogo e da Formação 

Motuca na área do Monaf, ao compararem seus materiais com os critérios utilizados 

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

Iannuzzi et al. (2018) realizaram uma extensa revisão dos trabalhos que foram 

publicados ao longo dos anos sobre os fósseis do Permiano na Bacia do Parnaíba. 

Segundo os autores, em diversas áreas na bacia é encontrado fósseis atribuídos a 

Formação Pedra de Fogo e a Formação Motuca, porém os fósseis encontrados na 

FPTS são atribuídos apenas à base da Formação Motuca. Sendo assim, todos os 

materiais fósseis anteriormente descritos que foram atribuídos a Formação Pedra de 

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

 

 
Figura 1. Coluna estratigráfica da Bacia do Parnaíba durante o Pennsylvaniano-Eotriássico. 

 

(Fonte: Góes & Feijó, 1994). 
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3.2 Área de estudo 

 

 
Fragmentos da Floresta Petrificada do Tocantins Setentrional – FPTS ocorrem 

na Unidade de Conservação Monumento Natural das Árvores Fossilizadas - Monaf 

e seu entorno. O Monaf , situa-se em uma área geográfica conhecida como 

Amazônia Legal, no estado do Tocantins, no município de Filadélfia, próximo à 

fronteira com o estado do Maranhão. A sede do Monaf está situada em Bielândia, 

distrito de Filadélfia – TO, região norte do estado, a aproximadamente 438 km da 

capital Palmas. O acesso a área, a partir de Araguaína - TO, é feito pela rodovia 

TO-222, que atravessa quase todo o Monumento no sentido W-E em direção a 

Filadélfia. A rodovia TO-010, que corta o Monaf no sentido N-S, e algumas estradas 

secundárias permitem completar o acesso às manchas da 

FPTS (Dias-Brito et al., 2007) (Fig. 2) 
 
 

 
Figura 2. A: Mapa do Brasil com a posição do estado do Tocantins. B: Mapa do estado do Tocantins 

com a localização do Monaf C: Mapa detalhado do Norte do estado do Tocantins mostrando a posição 

do Monaf e os municípios em seu entorno. 

 

(Fonte: A-B: Modificado de Neregato et al., 2017 C: Modificado de Kurzawe, 2012). 
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3.3 Pontos de coleta 

 
Os espécimes selecionados para estudo foram coletados em dois afloramentos 

distintos na área demarcada do Monaf, já bastante conhecidos na literatura 

científica, conhecidos como Fazendas Andradina e Buritirana. Os dois afloramentos 

estão localizados na zona histórico-cultural, segundo o plano de manejo da UC 

(Tocantins, 2005). Ao total foram coletados quatro espécimes em três pontos de 

coleta (Fig. 3), mas apenas dois espécimes foram selecionados para a descrição, 

considerando o seu grau de preservação. 

 
 

 
Figura 3. Pontos de coleta no Monaf e seu entorno. 

 

(Fonte: Modificado de Benício, 2015). 
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3.3.1 Descrição e localização dos afloramentos 
 

 
3.3.1.1 Afloramento Fazenda Andradina 

O afloramento Fazenda Andradina está localizado dentro da área do Monaf. 

Apresenta diversos troncos de Marattiales ainda em contato com o horizonte em 

que foram preservados, possuindo troncos achatados e troncos sem sinais de 

achatamento. Já os vários fragmentos de gimnospermas e alguns fragmentos de 

esfenófitas são encontrados rolados no solo. 

Localização do afloramento: 3 km a leste de Bielândia, TO 222, sentido 

Bielândia-Filadélfia. Entrada lado esquerdo da estrada. 

Coordenada geográfica do ponto de coleta: Ponto 1 - S 07º27’47.9” W 
047º50’31.9”. 

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

não apresenta achatamento. C. Fragmentos de gimnospermas e esfenófitas espalhados no solo. 

D. Tietea sp. apresentando achatamento. 
 

(Fonte: Autora, 2023). 
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3.3.1.2 Afloramento Fazenda Buritirana 

O afloramento Fazenda Buritirana está localizado dentro da área demarcada 

do Monaf. De forma geral, apresenta troncos fragmentados de Marattiales em 

abundância, folhas de pteridófitas, lenhos de gimnospermas e caules de 

esfenófitas rolados. 

Localização do afloramento: 19 km a leste de Bielândia, TO 222, sentido 

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

Coordenada geográfica dos pontos de coleta: Ponto 2 - S 07º27’ 42.5” W 

047º42’42.7’’; Ponto 3 - S 07º27’ 45.7” W 047º42’24.1’’. 

Figura 5. A e B. Vista panorâmica 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 pteridófitas em concreções e fragmentos de esfenófitas 

dispersos no solo. 
 

(Fonte: Autora, 2023). 
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4 Metodologia 

 

 
O material analisado corresponde a dois fragmentos de lenhos fósseis 

gimnospérmicos provenientes do Monaf, atribuídos a Formação Motuca, 

Permiano da Bacia sedimentar do Parnaíba. O material foi submetido a 

tratamento curatorial, recebendo os registros em livro tombo, sob a salvaguarda 

da Coleção de Paleontologia, no Laboratório de Paleobiologia, Câmpus de 

Porto Nacional, Universidade Federal do Tocantins. 

A seleção do material levou em conta o grau de preservação dos espécimes, 

sendo selecionados os espécimes UFT-705 e UFT-882 que estão bem 

preservados, menos fragmentados e com menor sinal de achatamento. Para 

realizar a descrição macroscópica foram observadas e medidas as 

caraterísticas morfológicas de cada espécime, tais como tamanho em diâmetro 

e altura do espécime, preservação da medula, presenças de anéis de 

crescimento bem demarcados ou não, coloração do espécime, possível 

presença de cicatrizes de ramos e interação inseto-planta, se presente. 

As medições morfométricas foram realizadas com a utilização de um 

paquímetro digital Starrett. Para analisar as características morfológicas 

internas dos espécimes foram preparadas lâminas petrográficas delgadas em 

três planos de cortes diferentes: seção transversal, seção longitudinal 

tangencial e seção longitudinal radial. 

As lâminas delgadas dos espécimes foram confeccionadas, seguindo o 

procedimento padrão para confecção de lâminas petrográficas (Guerra- 

Sommer & Pires, 2010). Os espécimes fósseis foram encaminhados para 

laminação na empresa GeoLab - Soluções em Geologia (CNPJ. 

33.226.827/0001-77), em Olinda – PE. As lâminas estão depositadas na 

Coleção de Paleontologia do Laboratório de Paleobiologia, identificadas no 

livro tombo como: UFT-705a, UFT-705b, UFT-705c, UFT-882a, UFT-882b, 

UFT-882c. 
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A análise microscópica e as fotomicrografias foram feitas com câmera 

digital Leica ICC50 W acoplada a um microscópio óptico Leica DM500 com o 

auxílio do software Leica LAS EZ. As medições das estruturas 

morfoanatômicas foram feitas utilizando o software livre ImageJ. Foram 

realizadas de 25 a 50 medições de cada tipo de caractere morfológico interno 

analisado, tais como: diâmetro das traqueídes, altura dos raios lenhosos, 

espessura das paredes das traqueídes, pontoações das paredes radiais das 

traqueídes. Nas descrições, os diâmetros dos moldes das células são 

fornecidos ao lado do tipo da célula, com as médias de cada medição fora do 

parênteses e os tamanhos mínimo e máximo entre os parênteses. A descrição 

dos caracteres morfoanatômicos foram realizadas com base em Comitê 

IAWA, (2004), Philippe & Bamford (2008) e Merlotti (2011). 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 
 
 

 
Sistemática paleobotânica 

Divisão: GYMNOSPERMOPHYTA Sternberg, 1820 
Ordem: INCERTAE SEDIS 

MORFOGÊNERO 1 

 

Amostra: UFT 705. 

Idade/ Horizonte/Bacia : Período Permiano (290 milhões de anos atrás), Formação 

Motuca, Bacia Sedimentar do Parnaíba. 

Localidade: Fazenda Andradina. 

 
Descrição macroscópica: 

 
 

Fragmento de lenho com 10,4 cm de altura, 15 cm de diâmetro maior e 9,3 

cm de diâmetro menor. Possui coloração rosada a amarelada, com partes branca 

e algumas partes marrom. Apresenta medula bem preservada e anéis de 

crescimento levemente aparentes (Plate I – Fig. A-B). 

 
Descrição microscópica: 

 
 

O espécime é caracterizado por medula homocelular, com uma bainha de 

parênquima entre a medula e o xilema primário, o xilema primário mostra 

maturação endarca e o xilema secundário é homoxílico. Em seção transversal, a 

medula é homocelular, composta por células parenquimáticas, entre a medula e 

o xilema primário endarco existe uma bainha parenquimática compostas por 

células radialmente achatadas (Plate I – Fig. C-D). O xilema secundário é 

composto por traqueídes e raios (Plate II – Fig. A-D). Algumas traqueídes são 

preenchidas com conteúdo escuro (Plate I – Fig. D). Nos raios lenhosos é possível 

visualizar pequenas regiões escuras, compatíveis com células resiníferas (Plate II 

– Fig. B). As traqueídes com diâmetros diferentes estão dispostas em 1-9 

traqueídes em fileiras radiais entre os raios. Apresentam 
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formatos arredondados, quadrangulares, retangulares, poligonais arredondados e 

ovais. As traqueídes possuem 28 µm (10-45 µm) em diâmetro radial e 24 µm (14- 

35 µm) em diâmetro tangencial. Há a presença de células parenquimáticas 

infladas em algumas regiões (Plate II – Fig. E-F). As traqueídes têm paredes com 

2 µm (1-3 µm) de espessura. A transição do lenho inicial para o tardio é gradual, 

fracamente demarcada. Os raios estão alargados em algumas regiões no lenho e 

em outras é encoberto por traqueídes (Plate II – Fig. C). Há a presença de espaços 

intercelulares no lenho (Plate II – Fig. D). 

Em seção longitudinal tangencial, as traqueídes possuem um diâmetro 

médio de 24 µm (10-56 µm). Os raios são homocelulares e unisseriados, podendo 

apresentar uma ou mais células resiníferas por raio (Plate V – Fig. A). A altura 

dos raios é de 1-9 células de altura, tendo aproximadamente 151 µm (42-345 µm) 

de altura (Plate V – Fig. A). 

Em seção longitudinal radial, a bainha de parênquima é diferenciada por 

um alinhamento de células parenquimáticas alongadas longitudinalmente entre a 

medula e o xilema primário Plate III – Fig. B). No xilema primário é visível 

espessamentos espiralados e escalariformes nas paredes das traqueídes Plate 

III – Fig. B). No xilema secundário algumas traqueídes com espessamentos 

espiralados nas paredes estão presentes próximas aos campos de cruzamentos 

Plate IV – Fig. A,C), as traqueídes possuem um diâmetro médio de 23 µm (11-30 

µm). Possuem pontoações circulares simples, unisseriadas contíguas (Plate IV – 

Fig. F), unisseriadas a parcialmente bisseriadas (Plate IV – Fig. E), e bisseriadas 

contíguas e subopostas (Plate IV – Fig. B). Elas medem em média 5 µm (3-9 µm) 

de diâmetro. As pontoações do campo de cruzamento são circulares simples, às 

vezes são achatadas, tendo de 1-6 pontoações por campo cruzado, as 

pontoações têm um arranjo difuso, às vezes estão dispostas em fileiras (Plate IV 

– Fig. A,D). Nesta seção é possível notar alguns traqueídes com as extremidades 

arqueadas próximas ao campo de cruzamento (Plate V – Fig. B). 

 
Coprólitos: 

 
 

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

do espécime UFT-705 são esferoidais ou ovoides e possuem cerca de 22 
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µm (14-33 µm) de largura e 32 µm (25-44 µm) de comprimento, são preservados 

tridimensionalmente e estão amplamente distribuídos na medula (Plate VI – Fig. 

A-B). Os coprólitos são maciços e lisos, têm contorno relativamente irregulares, 

estão ligeiramente próximos uns aos outros, apresentam coloração escura e 

opaca, porém em alguns coprólitos, menos compactados, é possível visualizar 

pequenos fragmentos de matéria não identificada (Plate VI- Fig. A). As 

perfurações no lenho são visíveis em formato de túneis largos e estreitos, com 

cerca de 0,04 mm a 0,9 mm de largura, presentes no xilema secundário e medula 

(Plate VII- Fig. A-C), porém apenas a medula contém coprólitos (Plate III- Fig. C). 

 
Comparações e discussão: 

 
 

A morfoanatomia da medula e do xilema primário é considerada um 

critério decisivo para a classificação de morfogêneros de lenhos fósseis 

gimnospérmicos (Lepekhina, 1972; Pant & Singh, 1987; Feng et al., 2011; Shi et 

al., 2015). Dessa forma, a base de comparação para o lenho aqui descrito se faz 

com morfogêneros com medulas preservadas que apresentam bainha de 

parênquima e xilema endarco. 

Com base na literatura paleobotânica poucos morfogêneros apresentam 

medulas semelhante ao espécime aqui analisado, ou seja, possuem medula 

homocelular, com uma bainha de parênquima entre a medula e o xilema primário 

endarco. A maioria de morfogêneros com bainha de parênquima estão 

relacionados a medula heterocelular (Quadro 2). 

Os morfogêneros Lobatoxylon Kräusel,1956; Polycanaloxylon Conceição, 

2022; Scleroabietoxylon Kurzawe & Merlotti, 2013; Taeniopitys Kräusel, 1962 e 

Yvyrapitys Conceição & Crisafulli, 2020 apesar de apresentarem bainha de 

parênquima nas medulas e xilemas primários endarco como no espécime UFT- 

705, são caracterizados por uma medula heterocelular. Lobatoxylon Kräusel,1956 

aprensenta células e ductos secretores na medula, Polycanaloxylon Conceição, 

2022 possui células de esclerênquima e canais secretores na medula, 

Scleroabietoxylon Kurzawe & Merlotti, 2013 e Yvyrapitys Conceição & Crisafulli, 

2020 possuem células de esclerênquima nas medulas e 
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Taeniopitys Kräusel, 1962 apresenta ductos secretores na medula. Estes são 

todos diferentes da medula homocelular do espécime UFT-705 (Quadro 2). 

Apesar de Junggaropitys Shi et al. 2015 apresentar uma medula 

homogênea, composta por células parenquimáticas e possuir xilema primário 

endarco com espessamentos helicoidais nas paredes das traqueídes, sua medula 

se difere do espécime UFT-705 por ser heterocelular, com células 

parenquimáticas com diâmetros muitos diferentes, além disso não possui bainha 

de parênquima no entorno da medula. Também difere pelos tipos das pontoações 

radiais das traqueídes e pontoações de campo cruzado. O morfogênero que mais 

se aproxima do espécime descrito é o Nandorioxylon Biradar & Bonde, 1981 que 

foi descrito na Índia e atribuído ao Período Permiano (Biradar & Bonde,1981), pois 

apresenta medula homocelular, com bainha parenquimatosa entre a medula e o 

xilema primário, possui xilema endarco, apresenta traqueídes com resina no 

xilema secundário. E esses caracteres são semelhates ao do espécime descrito, 

no entanto possui crássulas nas traqueídes do xilema secundário, pontoações 

araucarioides nas traqueídes e pontoações cupressóides no campo cruzado, o 

que difere do espécime UFT-705 (Quadro 2). 

O espécime aqui descrito apresenta medula homocelular, com bainha de 

parênquima entre a medula e o xilema primário endarco, a presença de 

espessamentos espiralados e escalariformes no xilema primário, as pontoações 

circulares e simples nas paredes radiais das traqueídes e pontoações simples no 

campo cruzado. A combinação de todos esses caracteres morfoanatômicos da 

medula, xilema primário e xilema secundário justifica o reconhecimento de um 

novo morfogênero e morfoespécie para o espécime UFT-705 descrito neste 

trabalho (Comitê IAWA, 2004; Philippe & Bamford, 2008; Merlotti, 2011). 

Em relação aos coprólitos encontrados na medula do espécime UFT-705, 

com base em comparações foi possível relacionar o material aos coprólitos de 

ácaros oribatídeos. Segundo Labandeira et al. (1997) e Ash (2000), existem dois 

grupos modernos que produzem excrementos com a faixa de diâmetros 

aproximados aos dos coprólitos presente no espécime UFT-705 sendo eles, os 

colêmbolas (≈30–180 μm) e ácaros oribatídeos (≈30–90 μm), porém os 

excrementos dos colêmbolas possuem superfície rugosa e irregular, enquanto 

https://www.bing.com/ck/a?!&&p=9d002f396c9f67aeJmltdHM9MTcxMjg4MDAwMCZpZ3VpZD0yM2U2ZGM3ZS1kOGQ2LTYxM2UtMDVjNC1jODQ3ZDllMzYwNDImaW5zaWQ9NTQ3MQ&ptn=3&ver=2&hsh=3&fclid=23e6dc7e-d8d6-613e-05c4-c847d9e36042&u=a1L3NlYXJjaD9xPU1pY3IlYzMlYjNtZXRybyZGT1JNPVNOQVBTVCZmaWx0ZXJzPXNpZDoiMDZhMzRkYzUtZDdlNy0xNzc0LTI3NjYtMGM4OTQ4NDk2ZTAwIg&ntb=1
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=9d002f396c9f67aeJmltdHM9MTcxMjg4MDAwMCZpZ3VpZD0yM2U2ZGM3ZS1kOGQ2LTYxM2UtMDVjNC1jODQ3ZDllMzYwNDImaW5zaWQ9NTQ3MQ&ptn=3&ver=2&hsh=3&fclid=23e6dc7e-d8d6-613e-05c4-c847d9e36042&u=a1L3NlYXJjaD9xPU1pY3IlYzMlYjNtZXRybyZGT1JNPVNOQVBTVCZmaWx0ZXJzPXNpZDoiMDZhMzRkYzUtZDdlNy0xNzc0LTI3NjYtMGM4OTQ4NDk2ZTAwIg&ntb=1
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os excrementos dos ácaros oribatídeos são lisos e ovais. Portanto, com base na 

descrição comparadas com os dois grupos modernos e nos critérios estabelecidos 

por Labandeira et al. (1997) para distinguir grupos de ácaros baseados na 

morfologia dos coprólitos e perfurações, a morfologia desses coprólitos sugere 

que foram produzidos por ácaros oribatídeos. Diversos coprólitos que são 

semelhantes aos encontrados no espécime UFT-705 foram atribuídos aos ácaros 

oribatídeos 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 coprólitos presentes apenas na medula parenquimatosa do espécime 

UFT-705 evidencia que estes ácaros oribatídeos possuíam seletividade alimentar, 

neste caso a preferência eram os tecidos moles da planta. Durante o Permiano os 

coprólitos atribuídos aos ácaros oribatídeos foram identificados com mais 

frequência na região da medula (Ver tabela 1). Os coprólitos de diferentes 

diâmetros na mesma região da medula podem ter sidos produzidos por ácaros 

ninfas e ácaros adultos. Os túneis largos sugerem que o ácaro tinha a habilidade 

de escavar áreas maiores que o seu próprio tamanho, ou que os ácaros 

escavavam os túneis de forma coletiva em determinados momentos. Já os túneis 

estreitos podem ter sido feitos por ácaros em diferentes estágios de 

desenvolvimento (Ash, 2000; Kellogg & Taylor, 2004; Feng et al., 2010; Feng et 

al., 2012 ). 

A presença de coprólitos e túneis atribuídos aos ácaros oribatídeos 

presentes no espécime descrito, juntamente com o lenho apresentando uma 

transição do lenho inicial para tardio gradual, sendo fracamente demarcada e a 

sequência de lenho inicial amplo e lenho tardio mais reduzido, pode evidenciar 

que a gimnosperma descrita viveu em um ambiente de planície úmida, próximo a 

água, com breves estações de seca. Este paleoambiente é semelhante ao habitat 

dos ácaros oribatídeos modernos (Feng et al., 2010; Feng, 2012). Paleoambiente 

semelhante foi sugerido por Conceição et al. (2020a; 2020b) com base em análise 

de aneis de crescimento de gimnospermas descritas para a Bacia do Parnaíba 

atribuídas ao Período Permiano. 
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Plate I 

Figura A. Vista geral da superfície transversal, com anéis de crescimento e medula 

preservada. Barra de escala: 1 cm. 

Figura B. Vista geral da superfície longitudinal do espécime. Barra de escala: 1 cm. 

Figura C. Medula na parte central (M). Barra de escala: 300 µm. 

Figura D. Região da medula (M), bainha de parênquima (seta branca), traqueídes 

com conteúdo escuro (seta preta). Barra de escala: 150 µm. 
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Plate I 
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Plate II 

Figura A. Transição do lenho inicial para o tardio, em vista transversal. Barra de 

escala: 200 µm. 

Figura B. Raio lenhoso com célula resinífera (seta). Barra de escala: 130 µm. 

Figura C. Os raios estão alargados em algumas regiões no lenho tardio (seta preta), 

e encoberto por traqueídes em outras regiões (seta branca), em vista transversal. 

Barra de escala: 200 µm. 

Figura D. Paredes do raio (seta) e espaços intercelulares (círculo) em vista 

transversal. Barra de escala: 115 µm. 

Figura E. Célula parenquimática inflada. Barra de escala: 95 µm. 

Figura F. Célula parenquimática inflada. Barra de escala: 150 µm. 
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Plate II 
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Plate III 
 
 

Figura A. Células parenquimáticas da medula, comprimidas e irregulares, em seção 

longitudinal radial. Barra de escala: 100 µm. 

Figura B. Em seção longitudinal radial, a medula (M), a bainha de parênquima 

compostas por células alongadas (seta) e xilema primário com espessamentos 

espiralados e escalariformes nas paredes das traqueídes (XP). Barra de escala: 200 

µm. 

Figura C. Coprólitos ovoides e esferoidais de cor escura (seta), distribuídos na 

medula, em seção longitudinal radial. Barra de escala: 200 µm. 
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Plate III 



38 
 

 

 
Plate IV 

 
 

Figura A. Paredes radiais das traqueídes com espessamentos espiralados (seta), em 

seção longitudinal radial. Barra de escala: 200 µm. 

Figura B. Paredes radiais das traqueídes com pontoações bisseriadas contíguas e 

subopostas, em seção longitudinal radial, Barra de escala: 85 µm. 

Figura C. Pontoações e espessamentos espiralados na parede radial da traqueíde 

(seta), em seção longitudinal radial. Barra de escala: 85 µm. 

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

µm. 

Figura E. Paredes radiais das traqueídes com pontoações unisseriadas a 

parcialmente bisseriadas (seta), em seção longitudinal radial. Barra de escala: 85 µm. 

Figura F. Paredes radiais das traqueídes com pontoações unisseriadas contíguas 

(seta), em seção longitudinal radial. Barra de escala: 85 µm. 
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Plate IV 
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Plate V 
 
 

Figura A. Raios unisseriados com células resiníferas com conteúdo escuro, em 

seção longitudinal tangencial. Barra de escala: 85 µm. 

Figura B. Traqueídes com extremidades arqueadas próximo ao campo de 

cruzamento, em seção longitudinal radial, Barra de escala: 70 µm. 

Figura C. Resquícios de espessamentos escalariformes nas paredes das 

traqueídes, em seção longitudinal radial. Barra de escala: 70 µm. 

Figura D. Ampliação da figura C, destacando os espessamentos nas traqueídes, em 

seção longitudinal radial. Barra de escala: 5 µm. 
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Plate V 
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Plate VI 

 
 

Figura A. Coprólitos de coloração escura amplamente distribuídos na medula. Em 

alguns coprólitos é possível visualizar pequenos fragmentos de matéria não 

identificada (setas), em seção longitudinal radial. Barra de escala: 400 µm. 

Figura B. Aglomerados de coprólitos de coloração escura (setas), em seção 

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

 
 

Figura A. Túnel com as traqueídes dilaceradas no xilema secundário, em seção 

transversal. Barra de escala: 150 µm. 

Figura B. Túnel largo em reta perpendicular em relação ao túnel estreito no xilema 

secundário, em seção transversal. Barra de escala: 150 µm. 

Figura C. Túnel no xilema secundário, em seção longitudinal radial. Barra de escala: 

150 µm. 
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Plate VII 
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Tabela 1. Medidas dos coprólitos atribuídos aos ácaros oribatídeos no Período Permiano que são comparáveis 

com os coprólitos encontrados no espécime UFT-705. 

Tamanho Presença no fitofóssil Localidade Referência 

60-115 μm diâmetro Xilema Secundário Antártica (Kellogg & Taylor, 2004) 

18-38 μm diâmetro Raque e Pecíolo China (Seyfullah, et al., 2009) 

20-65 µm diâmetro Xilema Secundário China (Feng et al., 2010) 

37,5 µm × 55 µm a 75 µm × 145 µm Xilema Secundário China (Feng et al., 2010) 

30-50 μm diâmetro Medula China (Feng , 2012) 

20–50 μm diâmetro Medula China (Feng et al., 2012) 

10-100 μm diâmetro Medula Argentina (Césari et al., 2012) 

85–100 × 112–147 μm Medula China (Wei et al., 2019) 

6–11 × 7–11 μm Medula China (Wei et al., 2019) 

22–31 × 23–40 μm Medula China (Wei et al., 2019) 

14-33 µm x 25-44 µm Medula Brasil Presente trabalho 

 

(Fonte: Autora, 2024). 
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Quadro 2. Características anatômicas da medula e do xilema primário dos lenhos comparáveis ao do espécime UFT-705, com base na 
presença de medula preservada. 

Morfogênero Medula Xilema Primário 

Xilema Secundário 

Localizaçã 
o, 

Formação, 
idade. 

Referência Pontoações 
nas Traqueídes 

Raios lenhosos Pontoação 
de campo 
cruzado 

Junggaropitys Pequena, Endarco, com Araucarioides; Unisseriados, 1 (raramente China; Shi et al. 

Shi et al., 2015 composta por espessamentos unisseriados, homocelular, 2); retangular Triássico. (2015). 

 células helicoidais nas contíguo 1–7 células de para   

 parenquimáticas. paredes das e achatado; altura. oval oblíquo,   

 homogênea traqueídes. bisseriados,  parcialmente   

 mas heterocelular.  alternos  circular;   

     simples,   

     às vezes um   

     pouco   

     fossetas   

     areoladas   

Lobatoxylon Sólido, lobulado e Endarco. Araucarioides; Homogêneos; Cupressóide, África do Kräusel 
Kräusel, 1956 heterocelular; com majoritariamente unisseriado; mais de Sul; (1956). 

 células do unisseriado, até 50 células de 3 Permiano.  

 parênquima parcialmente altura. pontoações.   

 secretoras bisseriado.     

 ductos e células e      

 bainha de      

 parênquima.      

Nandorioxylon Sólido e Endarco Araucarioides; Unisseriados, Cupressóide, India; Biradar 
Biradar & Bonde, homocelular, com unisseriados a raramente até 7 Permiano. & 

1981 bainha trisaeriados. bisseriados, pontoações.  Bonde 
 parenquimatosa Traqueídeos com até 36 células de   (1981). 
 entre resina altura.    

 a medula e o e crássulas     

 xilema primário, presentes.     

 lobulado      

Polycanaloxylon Heterocelular, não Endarco, presença Araucarioides; Uniseriado, 1-5 Cupressóide, Maranhão, Conceição 
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Conceição, 2022 septado, com 
células de 

esclerênquima, 
bainha 

parenquimatosa e 
canais secretores. 

de espessamentos 
escalariformes e 
reticulados nas 

paredes das 
traqueídes. 

unisseriada a 
bisseriada. 

células de altura. 1–4 
pontoações. 

Brasil; 
Formação 
Pedra de 

Fogo; 
Permiano. 

et al. 
(2022). 

Scleroabietoxylon 
Kurzawe & 

Merlotti, 2013 

Sólido e 
heterocelular, com 
esclerênquima e 

bainha de 
parênquima. 

Endarco, presença 
de espessamentos 

escalariformes. 

Araucarioides; uni 
a bisseriada, 

raramente 
trisseriado. 

Unisseriados, 
localmente 

bisseriados, até 
28 células de 

altura. 

Araucarioide; 
até 5 

Pontoações. 

Tocantins, 
Brasil; 

Formação 
Motuca, 

Permiano. 

Kurzawe et 
al. (2013a). 

Taeniopitys 
Kräusel, 1962 

Sólido e 
heterocelular; com 

um contorno 
estelar, ductos 

secretor e bainha 
de parênquima. 

Endarca para 
Mesarca; Paredes 
das traqueídes com 

espessamentos 
anulares e 

escalariformes. 

Araucarioides; 
majoritariamente 

unisseriado, 
parcialmente 
bisseriado, 
raramente 
triseriado. 

Homogêneo; 
majoritariamente 

unisseriados, 
parcialmente 

bisseriados; até 
12 células de 

altura. 

Cupressóide, 
4–6 

Pontoações. 

Antártica; 
Permiano- 
Triássico 

Kräusel 
(1962); 

Kurzawe et 
al. (2013b). 

Yvyrapitys 
Conceição & 

Crisafulli, 2020 

Heterocelular, 
com esclerênquima 

e bainha 
parenquimatosa. 

Endarco, presença 
de espessamentos 

helicoidais. 

Mista, 
unisseriadas ou 

bisseriadas. 

Unisseriado, 
raramente 

bisseriados, até 
20 células de 

altura 

Cupressóide; 
com 
1-6 

pontoações. 

Maranhão, 
Brasil; 

Formação 
Pedra de 

Fogo; 
Permiano. 

Conceição 
et al. 

(2020a). 

Espécime UFT- 
705 

Homocelular, com 
bainha 

parenquimatosa 
entre 

a medula e o 
xilema primário. 

Endarco, presença 
de espessamentos 

espiralados e 
escalariformes. 

Circular simples, 
unisseriadas 
contíguas, 

unisseriadas a 
parcialmente 
bisseriadas, 
bisseriadas 
contíguas e 
subopostas. 

Unisseriados, 1-9 
células de altura. 

Circular 
simples, 1-6 
pontoações. 

Tocantins, 
Brasil; 

Formação 
Motuca; 

Permiano. 

Presente 
trabalho. 

(Fonte: Autora, 2024). 
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Sistemática Paleobotânica 

Divisão: GYMNOSPERMOPHYTA Sternberg, 1820 
Ordem: Ginkgoales Gorozankin 1904 

MORFOGÊNERO 2 

Amostra: UFT 882 

Idade/ Horizonte/Bacia : Período Permiano (290 milhões de anos atrás), Formação 

Motuca, Bacia Sedimentar do Parnaíba. 

Localidade: Fazenda Buritirana. 
 
 
 

 
Descrição macroscópica: 

 
 

Fragmento de caule com 18,6 cm de altura, 19,2 cm de diâmetro maior e 13,2 

cm de diâmetro menor. Apresenta coloração marrom escuro a cinza, com partes 

amareladas e cor de ferrugem. Não possui medula preservada. Os anéis de 

crescimento são visíveis à olho nu (Plate VIII – Fig. E). A característica mais notável 

corresponde a vista longitudinal do lenho que exibe numerosas cicatrizes de ramos de 

contorno ovoide, que lembram o “formato de olhos” (Plate VIII – Fig. B). Algumas estão 

isoladas e possuem uma protuberância na parte central (Plate VIII – Fig. C), outras 

são proeminentes e têm de uma a três perfurações no centro (Plate VIII – Fig. C,F). É 

possível visualizar também diversas cicatrizes duplas e triplas ocas na parte central, 

mas que não sobressai a superfície (Plate VIII – Fig. D). As cicatrizes apresentam 

diâmetros que variam de 4 a 21 mm. Elas estão dispostas de forma alternadas ou 

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

 
Descrição microscópica: 

 
 

O espécime é um lenho que não apresenta medula e nem xilema primário 

preservado, possui xilema secundário homoxílico e picnoxílico, sem presença de 

canais de resina. Em seção transversal, o xilema secundário é composto por 

traqueídes e raios. As traqueídes com diâmetros diferentes estão ligeiramente 

próximas umas das outras, dispostas em 1-9 traqueídes em fileiras radiais entre os 
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raios. Apresentam formatos arredondados, quadrangulares, retangulares, poligonais 

arredondados e ovais. As traqueídes com formato arredondado possuem 31 µm (16- 

44 µm) em diâmetro radial e 33 µm (17-54 µm) em diâmetro tangencial. Em fileiras 

longitudinais, algumas traqueídes menores ocorrem entre as traqueídes maiores 

(Plate IX – Fig. E) e em algumas regiões possuem traqueídes menores circundadas 

por traqueídes maiores (Plate IX – Fig. D). As traqueídes dos lenhos iniciais têm 

paredes com 3 µm (1-4 µm) de espessura, com lúmen amplo (Plate IX – Fig. I). As 

traqueídes dos lenhos tardios têm paredes com 5 µm (3-12 µm) de espessura, 

apresentando na grande maioria formatos quadrangulares e retangulares, com lúmens 

quase em forma de fenda nas traqueídes que são achatadas longitudinalmente (Plate 

IX – Fig. A-C). A transição do lenho inicial para o tardio é gradual, ocorrendo a redução 

no diâmetro das traqueídes com paredes mais espessas, porém a região exata onde 

ocorre a transição entre eles está mal preservada. Os raios estão alargados em 

algumas regiões no lenho tardio e próximo a transição com o lenho inicial (Plate IX – 

Fig. A-C). Algumas regiões exibem espaços intercelulares (Plate IX – Fig. F,G). 

Em seção longitudinal tangencial, as traqueídes possuem um diâmetro médio de 

31 µm (16-44 µm). Os raios são homocelulares e unisseriados (Plate X – Fig. A), 

ocasionalmente com partes bisseriadas (Plate X – Fig. C). A altura dos raios é 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 é de 165 µm (41-500 µm). As células de ambos os 

extremos dos raios são ovais alongadas, com 14 µm (9-20 µm) largura e 25 µm (16- 

32 µm) de altura. As células centrais dos raios são circulares ou ovais, com 19 µm 

(13-23 µm) largura e 24 µm (18-29 µm) de altura. Nesta seção é possível visualizar a 

vista transversal de uma cicatriz de ramo, com a medula preservada composta apenas 

por células parenquimáticas de formato circular ou oval (Plate IX – Fig. H). O diâmetro 

médio das células é de 14 µm (8–24 µm). A cicatriz não teve o xilema primário 

preservado. 

Em seção longitudinal radial, as traqueídes possuem um diâmetro médio de 31 

µm (22-45 µm). Possuem pontoações circulares do tipo araucarioides, quando 

unisseriadas são contíguas (Plate X – Fig. I,J) e quando bisseriadas são contíguas e 

alternas (Plate X – Fig. H). Elas medem em média 6 µm (2-11 µm) de diâmetro. As 

pontoações do campo de cruzamento são do tipo piceoide, tendo de 2 a 9 
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pontoações por campo cruzado, as pontoações têm um arranjo difuso, raramente 

estão dispostas em fileiras (Plate X – Fig. D-F). Nesta seção é possível notar as 

extremidades arqueadas das traqueídes (Plate X – Fig. G,K,L) e traqueídes tortuosos, 

sobrepostos com as extremidades arqueadas próximas aos campos de cruzamento 

(Plate X – Fig. G). 

 

 
Comparações e discussão: 

 
 

Como já descrito, a medula e o xilema primário têm grande valor diagnóstico 

para a determinação sistemática de um morfogênero. Porém a maioria dos lenhos 

fósseis descritos na literatura e mesmo os preservados em afloramentos, possuem a 

medula completamente degradada pelo processo de fossilização ou, mais 

frequentemente, não apresentam a medula e nem xilema primário preservados, como 

é o caso do espécime UFT - 882. 

Esta característica do registro fóssil de lenhos foi discutida por Lepekhina e 

Yatsenko-Khmelevsky (1966) que apresentaram cinco morfogêneros paleozoicos que 

pela ausência de medula e xilema primário foram descritos a partir dos caracteres 

presentes no xilema secundário, são eles: Araucarioxylon Kraus, 1870, 

Protophyllocladoxylon Kräusel, 1939, Prototaxoxylon Kräusel & Dolianiti, 1958, 

Platyspiroxylon Greguss, 1961 e Baieroxylon Greguss, 1961. Porém Araucarioxylone 

Platyspiroxylon após algumas revisões foram invalidados. De acordo com Jefferson 

(1987), Philippe et al. (1999) e Philippe & Bamford, (2008) a utilização do 

Platyspiroxylon não é aconselhada, pois uma das suas principais características 

diagnósticas é a presença de espessamentos helicoidais nas traqueídes, mas, com 

base nas revisões e a utilização de microscopia eletrônica de varredura ficou evidente 

que a presença de espessamentos helicoidais nas traqueídeis foi uma interpretação 

equivocada, sendo que as estruturas são, na realidade, resultado do processo de 

fossilização. Já a invalidação do Araucarioxylon foi proposta por Philippe (1993) e 

Bamford & Philippe (2001) por considerarem a definição muito abrangente, visto que 

a presença das traqueídes com pontoações areoladas do tipo araucarioides é uma 

característica comum a várias ordens de gimnospermas. 

Atualmente o morfogênero Araucarioxylon é ilegítimo 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 morfogêneros. Por isso, Kurzawe & 

Merlotti (2010) realizaram o estudo taxonômico do morfogênero Araucarioxylon 

registrado no Permo-Carbonífero da Província Gondwana, onde identificaram 16 

morfoespécies. Como parte dos resultados da análise oito morfoespécies foram 

transferidas para três morfogêneros válidos e legítimos, sendo eles: Agathoxylon 

Hartig, 1848, Brachyoxylon Hollick & Jeffrey, 1909 e Protocupressinoxylon Eckhold, 

1923. Todos estes morfogêneros se diferem do material aqui descrito, pois 

Agathoxylon possui pontoações araucarioides nos campos de cruzamento e 

Brachyoxylon juntamente com o Protocupressinoxylon apresentam pontoações mistas 

nas traqueídes (Quadro 4). 

O morfogênero Protophyllocladoxylon se distingue do material analisado por 

apresentar o campo de cruzamento com menos de três pontoações simples e 

grandes. Segundo Wan et al. (2019) as pontoações podem ser do tipo filocladoide, 

fenestriformes ou oval/arredondada. Já o Prototaxoxylon e o Baieroxylon se 

distinguem do material por apresentar espessamentos helicoidais nas traqueídes 

(Quadro 4). Embora as duas principais características diagnósticas de Baieroxylon 

não esteja presente no material analisado, sendo elas: pontoações radiais das 

traqueídes de tipo mista e espessamentos helicoidais nas traqueídes, este 

morfogênero possui várias semelhanças com o material descrito, por exemplo: xilema 

secundário homoxílico e picnoxílico; ausência de canais de resina; traqueídes com 

diâmetros diferentes próximas umas das outras em fileiras radiais; alargamento dos 

raios na região do lenho tardio e nos limites de crescimento; extremidade das 

traqueídes arqueadas; espaços intercelulares entre as traqueídes e raios unisseriados 

baixos, às vezes com partes bisseriadas de células. Todas estas características 

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; Süss, 2003; Martinez & Lutz, 2007; 

Gnaedinger & Herbst, 2009; Crisafulli & Herbst, 2009; Süss & Kelber, 2011; 

Gnaedinger, 2012; Verón et al., 2012; Leiz et al., 2022). 

Uma das características que está presente em todas as Ginkgoales e que 

também foi encontrada no lenho descrito é o arranjo irregular das traqueídes, 
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causada pela disposição de traqueídes de diâmetro diferentes em fileiras radiais (Plate 

IX – Fig. I). Alguns lenhos podem apresentar eventualmente a ocorrência de pequenas 

traqueídes intercaladas ou agrupadas entre as traqueídes de diâmetro maior, em 

seção transversal no lenho (Plate X – Fig. D, E). Segundo Süss & Lier (1985), Süss et 

al. (2009), Süss & Kelber (2011) e Süss & Müller (2015) este tipo de arranjo é 

consequência do crescimento longitudinal das traqueídes, onde as extremidades das 

traqueídes se alongam e transpassam entre as traqueídes que estão acima e abaixo, 

ocorrendo a sobreposição das traqueídes. 

Este crescimento intrusivo identificado no material analisado é uma 

característica encontrada frequentemente em Ginkgoales (gimnospermas) modernas 

e em algumas dicotiledôneas (angiospermas). Neste tipo de crescimento ocorre a 

extensão apical das extremidades das traqueídes nas Ginkgoales. O alongamento 

acontece geralmente no sentido axial, por isso quando as extremidades das 

traqueídes encontram alguma barreira, ocorrem o arqueamento das suas 

extremidades, este fenômeno é visto em seção longitudinal radial (Plate X – Fig. G, K, 

L). Outra característica presente nas Ginkgoales modernas que também está presente 

no fóssil descrito é o alargamento dos raios lenhosos que acontece sempre que ocorre 

uma mudança ritmicamente repetida no comprimento das traqueídes, muito frequente 

nas regiões do lenho tardio e nos limites de crescimento (Plate IX – Fig. A-C) (Süss & 

Lier, 1985; Süss et al., 2009; Süss & Kelber, 2011; Süss & Müller, 2015). 

O fóssil 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 protuberâncias na parte central 

são vestígios de ramos longos (Plate VIII – Fig. C), e as cicatrizes ocas, duplas e triplas 

são resquícios de ramos curtos que continha folhas verticiladas anexadas (Plate VIII 

– Fig. D, E). Segundo os autores esta característica é exclusiva do morfogênero 

quando são realizadas comparações com outros morfogêneros que foram atribuídos 

a Ginkgoales. Portanto a presença deste mesmo padrão de cicatrizes no lenho 

descrito sugere uma aproximação maior com Baieroxylon. No quadro 3 são descritas 

as características das cicatrizes de ramo das morfopécies comparáveis ao espécime 

aqui descrito. 
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Mesmo que Baieroxylon Greguss, 1961 possua diversas características 

semelhantes às do material analisado, principalmente quando comparado com B. 

cicatricum que apresenta o mesmo padrão de cicatrizes de ramos presentes na 

superfície do lenho descrito, não é possível atribuir o material ao morfogênero, visto 

que as suas principais características diagnósticas não estão presentes no material. 

Quando o material foi comparado com vários outros morfogenêros sem medula e sem 

xilema primário que apresentam xilema secundário homoxílico e picnoxílico, sem 

canais de resina, não foi identificado nenhum morfogênero compatível com o material 

analisado. Portanto, com base nas características morfoanatômicas presentes no 

lenho aqui descrito é proposto um novo morfogênero e morfoespécie com afinidade 

com as Ginkgoales. 



55 
 

 
 
 
 
 

 
Plate VIII 

Figura A. Vista geral da superfície transversal, com anéis de crescimento visíveis. 

Medula ausente. Barra de escala: 1 cm. 

Figura B. Vista geral da superfície longitudinal, com numerosas cicatrizes de ramos 

“em formato de olhos”. Barra de escala: 1 cm. 

Figura C. Cicatrizes com protuberância no centro (seta preta) correspondem à 

emissão de ramos longos. Cicatrizes de ramos proeminentes com uma perfuração na 

parte central (seta branca), em superfície 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 superfície 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 três perfurações no centro correspondem à 

emissão de braquiblastos, em superfície longitudinal. Barra de escala: 1 cm. 



56 
 

 

 

Plate VIII 
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Plate IX 

Figura A. Raios alargados em algumas regiões no lenho tardio (seta), em vista 

transversal. Barra de escala: 100 µm. 

Figura B. Traqueídes do lenho tardio com paredes mais espessas, algumas 

traqueídes achatadas longitudinalmente tem o lúmen em formato de fenda. É possível 

visualizar o alargamento do raio (seta), em vista transversal. Barra de escala: 100 µm. 

Figura C. Transição do lenho tardio para o inical gradual, ocorrendo a redução do 

diâmetro das traqueídes em fileiras longitudinais. A região exata onde ocorre a 

transição entre eles está mal preservada, em vista transversal. Barra de escala: 100 

µm. 

Figura D. Região com uma traqueíde de menor diâmetro completamente circundada 

por traqueídes maiores (seta), em vista transversal. Barra de escala: 85 µm. 

Figura E. Duas traqueídes de menor diâmetro (seta) entre as traqueídes maiores em 

uma fileira longitudinal, em vista transversal. Barra de escala: 130 µm. 

Figura F-G. Espaço intercelular (círculo), em vista transversal. Barra de escala: 3 µm. 

Figura H. Cicatriz de ramo com a medula composta por células parenquimáticas, vista 

em corte longitudinal tangencial. Barra de escala: 95 µm. 

Figura I. Traqueídes com diâmetros diferentes arranjadas em fileiras radiais 

ligeiramente próximas umas das outras, em vista transversal. Barra de escala: 85 µm. 
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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 µm. 

Figura B. Detalhe de raio lenhoso unisseriado com 14 células de altura, em vista 

longitudinal tangencial. Barra de escala: 70 µm. 

Figura C. Raio lenhoso unisseriado parcialmente bisseriado, em vista longitudinal 

tangencial. Barra de escala: 70 µm. 

Figura D-E. Região de campo cruzado com pontoações piceoides em arranjo difuso 

e resquícios de pontoações radiais das traqueídes, em vista longitudinal radial. Barra 

de escala: 95 µm. 

Figura F. Campo de cruzamento com pontoações piceoides, em vista longitudinal 

radial. Barra de escala: 4 µm. 

Figura G. Traqueídes tortuosos, sobrepostos com as extremidades arqueadas 

próximas aos campos de cruzamento, em vista longitudinal radial. Barra de escala: 

180 µm. 

Figura H. Pontoações radiais das traqueídes unisseriadas contíguas e bisseriadas 

contíguas e alternas. Ao centro é possível visualizar pontoações do campo de 

cruzamento, em vista longitudinal radial. Barra de escala: 3 µm. 

Figura I. Pontoações radiais das traqueídes unisseriadas contíguas, em vista 

longitudinal radial. Barra de escala: 3 µm. 

Figura J. Pontoações radiais das traqueídes com lúmen reduzido (seta), em vista 

longitudinal radial. Barra de escala: 1.5 µm. 

Figura K.  Traqueíde com a extremidade arqueada, em vista longitudinal radial. 

Barra de escala: 80 

µm. 

Figura L. Agrupamento de traqueídes com as extremidades arqueadas, em vista 

longitudinal radial. Barra de escala: 80 µm. 
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61 
 

 
 

 
Quadro 3. Comparação 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 Localização, 
Formação, idade. 

Referências 

Altura (cm) Diâmetro (cm) Distância entre 
cicatrizes (mm) 

Diâmetro (mm) 

UFT - 882 
 

18,6 

menor 13,2 menor 5 menor 4 Tocantins, Brasil; 
Formação Motuca; 

Permiano. 

Presente trabalho 

maior 19,2 maior 40 maior 21 

Baieroxylon 
cicatricum  

210 
 

60 

menor - menor 3 Kelhari, Índia, 
Formação Tiki, 

Triássico Superior 

Prasad & Lele, 
1984 maior - maior 14 

Baieroxylon 
cicatricum  

15 

menor 8 menor - menor - Uruguai, Formação 
Yaguarí, Permiano 

Superior 

Crisafulli, 2001 

maior 10 maior - maior - 

Baieroxylon 
cicatricum 

menor 4 menor 5 menor 5 menor 4 São Pedro do Sul, 
Brasil, Formação Santa 

Maria, Triássico 
Superior 

Bardola et al., 
2009 maior 32 maior 30 maior 60 maior 24 

(Fonte: Autora, 2024). 
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Quadro 4. Morfogêneros de lenho secundário homoxílico e picnoxílico comparáveis com o espécime 

UFT-882. 

 
Morfogênero 

Xilema Secundário 

Localização, 
Formação, 

idade. 

 
Referência Pontoações 

nas Traqueídes 
Raios 

lenhosos 
Pontoação 
de campo 
cruzado 

Agathoxylon Hartig, 
1848 

Pontoações radiais 
areoladas de tipo 

araucarioide. 

Geralmente 
unisseriados e 
com paredes 
horizontais e 
tangenciais 

lisas. 

Pontoação 
araucarióide 

s. 

Alemanha; 
Triássico. 

Kurzawe & 
Merlotti 
(2010). 

Brachyoxylon Hollick 
& Jeffrey, 1909 

Pontoações radiais 
areoladas de tipo misto, 

geralmente arredondadas 
e esparsas. Pontoações 

tangenciais prsentes. 
Canais resiníferos 

traumáticos ocasionais. 

Raios lenhosos 
baixos e com 
paredes lisas. 

Pontoação 
araucarióide 

s. 

Estados 
Unidos; 
Cretáceo 

Kurzawe & 
Merlotti 
(2010). 

Protocupressinoxylon 
Eckhold, 1923 

 
Pontoações radiais de tipo 

misto. 

- Pontoaçãoc 
upressóide. 

Inglaterra ; 
Jurássico. 

Kurzawe & 
Merlotti 
(2010). 

Protophyllocladoxylon 
Kräusel, 1939 

Pontuação radial 
traqueídea do tipo 

araucarioide. 

Raios lenhosos 
unisseriados. 

Menos de 
três 

pontoações 
simples e 
grandes. 

Paleozóico. Lepekhina 

(1972). 

Prototaxoxylon 
Kräusel e Dolianiti, 

Pontuação radial 
traqueídea do tipo 

Paredes 
tangenciais e 

Pontoação 
cupressóide 

Paleozóico. Lepekhina 
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1958 araucária; espessamentos 
espirais em traqueídeos 

são finos. 

horizontais de 
células dos 
raios sem 
espaço. 

.  (1972). 

Baieroxylon Greguss, 
1961 

Pontoações radiais das 
traqueídes de tipo mista e 

espessamentos 
helicoidais nas 

traqueídes. 

Raios lenhosos 
sem resina. 

Pontoação 
cupressóide 

. 

Paleozóico Lepekhina 

(1972) 

Espécime UFT-882 Pontoações circulares do 
tipo araucarioides. 

Raios 

unisseriados, 

ocasionalmente 

com partes 

bisseriadas. 1- 

14 células de 

altura. 

. 

Pontoação 
piceoide. 

Tocantins, 
Brasil; 

Formação 
Motuca; 

Permiano. 

Presente 
trabalho. 

(Fonte: Autora, 2024). 
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6 CONCLUSÕES 

 
De acordo com as descrições morfoanatômicas dos espécimes 

gimnospérmicos UFT-705 e UFT-882 atribuídos a Formação Motuca, Permiano, 

da Bacia do Parnaíba conclui-se que: 

 
- Os lenhos fósseis de gimnospermas aqui descritos apresentam diferentes 

conjunto de características morfoanatômicas, o que possibilitou a classificação de 

dois novos morfogêneros e morfoespécies para a Bacia do Parnaíba atribuídos a 

Formação Motuca no Permiano. 

- Os dois novos morfogêneros são endêmicos e fornecem evidências 

adicionais sobre a biodiversidade durante o Permiano na Bacia do Parnaíba. 

- O espécime UFT-705 trata-se de um novo morfogênero gimnospérmico, de 

ordem Incertae sedis, caracterizado por apresentar medula homocelular, com 

bainha de parênquima entre a medula e o xilema primário endarco. 

- O espécime UFT-882 trata-se de um novo morfogênero da ordem 

Ginkgoales, sendo o primeiro registro do grupo para o Monaf. 

- Os vestígios deixados por ácaros oribatídeos no espécime UFT-705 

colabora para o entendimento da distribuíção desses artrópodes durante o 

Permiano e ajuda a preencher a lacuna no registro geológico desses organismos, 

tratando-se de mais uma contribuição de interação artrópodes- planta. 

- A presença de coprólitos e túneis atribuídos aos ácaros oribatídeos 

presentes no espécime UFT-705, juntamente com o lenho apresentando uma 

transição do lenho inicial para tardio gradual, fracamente demarcada e a 

sequência de lenho inicial amplo e lenho tardio mais reduzido, sugere que a 

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