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RESUMO

Neste trabalho é apresentado o estudo de um espécime de folha féssil do periodo permiano,
preservada tridimensionalmente por permineralizacdo por silica, proveniente do Monumento
Natural das Arvores Fossilizadas do Estado do Tocantins (Monaf), localizado na bacia
sedimentar do Parnaiba. O monumento é uma Unidade de Conservagdo de Protecdo Integral
que abriga o mais relevante fragmento da Floresta Petrificada do Tocantins Setentrional. Na
unidade afloram caules de samambaias arborescentes e epifitas, esfendfitas, gimnospermas e
orgdos foliares férteis e estéreis de samambaias. Sua rica assembleia fossilifera se destaca
pelo porte, quantidade e estado de conservacdo dos exemplares. O exemplar estudado,
coletado em superficie, foi registrado e depositado no Laboratério de Paleobiologia da
Universidade Federal do Tocantins, Campus Porto Nacional, onde foi fotografado, e
representado em desenho, passado por medi¢cGes morfo-anatdmicas, realizadas com o auxilio
de estereomicroscopio, microscopico eletrénico, paquimetro digital e compasso escolar. As
analises foram realizadas através da comparacdo com dados presentes na literatura
paleobotanica. As estruturas fossilizadas formadas por fragmento de raque da fronde em
conexdo organica a pina e pinulas, foram relacionadas a folhas estéreis de Pecopteris
taguaiensis, visto que apresenta raquis robusto, pina inserida a raque da fronde a 54°, pinulas
estéreis, oblongas e contiguas, livres entre si e com base completamente ligadas a raque,
margens inteiras lisas, nervuras médias das pinulas robustas emergindo de aproximadamente
90° da raque, nervuras laterais bifurcadas proximo ao apice e bordas foliares. O exemplar
fossil foi identificado como Pecopteris Taguaiensis, e registrada a ocorréncia da espécie para
o0 local de coleta, sitio fossilifero denominado Fazenda Buritirana, Formagdo Mutuca no

Monaf, no municipio de Filadélfia, Estado do Tocantins.

Palavras chave: Monaf, paleobotéanica, folhas fossilizadas, Permiano, Formagdo Motuca,

pinas, pinulas, raque, pecopterideos,



ABSTRACT

In this study, the analysis of a fossil leaf, of Permian period, specimen preserved three-
dimensionally through silica permineralization is presented. The specimen originates from the
Monumento Natural das Arvores Fossilizadas do Estado do Tocantins (Monaf), located in the
Parnaiba sedimentary basin. The monument is a fully protected conservation unit that houses
the most significant fragment of the Petrified Forest of Northern Tocantins. The area features
outcrops of tree fern stems and epiphytes, sphenophytes, gymnosperms, and fertile and sterile
fern leaf organs. Its rich fossil assemblage is notable for the size, quantity, and state of
preservation of the specimens.

The studied specimen, collected from the surface, was registered and deposited in the
Paleobiology Laboratory of the Federal University of Tocantins, Porto Nacional Campus,
where it was photographed, sketched, and subjected to morpho-anatomical measurements
using a stereomicroscope, electron microscope, digital caliper, and compass. The analyses
were performed through comparison with data available in paleobotanical literature.
The fossilized structures, composed of a fragment of the frond rachis in organic connection to
pinnae and pinnules, were related to sterile leaves of Pecopteris taguaiensis. This
identification is based on the robust rachis, pinnae inserted into the frond rachis at a 54° angle,
sterile pinnules that are oblong and contiguous, free from each other but fully attached to the
rachis at the base, smooth entire margins, robust midveins emerging at approximately 90°
from the rachis, and lateral veins bifurcating near the apex and leaf edges. The fossil
specimen was identified as Pecopteris taguaiensis, marking the occurrence of this species at
the collection site, the fossiliferous site known as Fazenda Buritirana, Mutuca Formation,

within Monaf. located in the municipality of Filadélfia, State of Tocantins.

Key-words: Monaf, paleobotany, fossilized leaves, permian, pinnae, pinulae, rachis,

pecopterids, Pecopteris taguaiensis.
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1 INTRODUCAO

O Monumento Natural das Arvores Fossilizadas do Estado do Tocantins — Monaf, é uma
Unidade de Conservacdo de protecdo integral criada por meio da Lei Estadual 1.179, de outubro de
2000 (TOCANTINS, 2000) (Figura 1), e esta localizado na bacia sedimentar do Parnaiba. O
monumento foi criado a fim de resguardar significativo fragmento do patriménio paleontoldgico
que compbe a Floresta Petrificada do Tocantins Setentrional, considerada o mais relevante e
exuberante registro floristico tropical-subtropical permiano no hemisfério sul (DIAS-BRITO et al,
2007), e listada entre as 31 mais belas florestas fossilizadas do mundo (DERNBACH, 1996).

O riquissimo acervo paleobotanico abrigado no Monaf, se destaca pela quantidade de fosseis e
elevado estado de preservacdo dos exemplares, preservados tridimensionalmente por
permineralizagdo por silica. Em seus sitios fossiliferos (figura 2) afloram fitofosseis de caules de
samambaias arborescentes em abundancia, atribuidos a ordem Marattiales, em menor abundancia
caules de samambaias epifitas, esfendfitas, gimnospermas, e érgdos foliares férteis e estéreis de
samambaias, como raques, pinas e pinulas (CAPRETZ, 2010; DIAS-BRITO et al, 2007;
TAVARES, 2012).

Suas unidades litoestratigraficas afloram em estratos sedimentares horizontais constituidos por
rochas siliciclasticas, carbonaticas e evaporiticas, abrangendo as formacdes Piaui (Neocarbonifero),
Pedra de Fogo (Permiano), Motuca (Permiano) e Sambaiba (Triassico), (DIAS-BRITO et al, 2007).
A Formacdo Motuca apresenta alguns perfis colunares, representados predominantemente por
arenitos finos e secundariamente siltitos, lentes calcarias e anidrita, na parte superior da Formacao
acima dos arenitos fossiliferos ocorrem camadas de evaporitos. (DIAS-BRITO et al, 2007; GOES
& FENO, 1994).

Estudos litoestratigraficos apontam para a Bacia do Parnaiba paleoambientes quente e
relativamente seco durante o Permiano (PINTO & SAD, 1986; GOES & FEIJO, 1994), embora nio
se aplique a todas as formagdes da bacia. Dados sedimentares, e estudos tafonémicos como a
orientacdo paralela de deposicdo dos caules e a auséncia de caracteristicas de senescéncia natural
das frondes que indicam seu desprendimento e soterramento causado por perturbagcdes ambientais,
apontam para a Formacdo Motuca paleoambientes de recente dominio continental com sistema
fluvial, deltaico e lacustre (DIAS-BRITO et al, 2007; CAPRETZ, 2010; CAPRETZ & ROHN,
2013; TAVARES et al, 2014).
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Este paleoambiente era formado por planicies com baixos desniveis topogréaficos, com forte
influéncia de tempestades e mong6es que formavam correntes em canais rasos e largos, resultando
em inundacéo de grandes planicies. (DIAS-BRITO et al, 2007; CAPRETZ, 2010). Neste cenario, de
acordo com reconstituicbes de esquemas florestais do Permiano, as samambaias arborescentes se
estendiam as margens fluviais e suas planicies inundadas, com licofitas e esfendfitas em menor
dominio abaixo de seu dossel, e as gimnospermas ocupavam &reas mais distantes (CAPRETZ,
2010).

Figura 1 - Mapa de Localizagdo do Monumento Natural das Arvores Fossilizadas de Tocantins.
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Figura 2 - Vista do sitio Fossilifero Fazenda Buritirana no Monaf.
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A- Vista panoramica do Sitio Fossilifero Fazenda Buritirana. B- Caules Fossilizados colocados em posi¢do de vida. C-
Pina fossilizada sobre o sedimento. Fonte: Autora (2023).
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2 OBJETIVO

2.1 Objetivo geral
e Registro de ocorréncia de novo espécime de folha fossil para a area do Monaf.

2.2 Objetivos especificos

e Descricdo morfo anatdmica das estruturas foliares fossilizadas.

o Identificacdo taxondmica do fossil estudado.

e Contribuicdo com o acervo da Colecdo de Paleontologia do Laboratério de Paleobiologia da
Universidade Federal do Tocantins campus de Porto Nacional.

e Contribuir com a paleodiversidade da &rea de estudo.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Atividade de campo

O especime fossil foi coletado em superficie no sitio fossilifero denominado Fazenda
Buritirana (figura 3), situada proximo ao distrito de Bielandia, municipio de Filadélfia (coordenadas
UTM 23M 0201992 m E /9173788 m N). Este sitio fossilifero se destaca na Unidade pela
quantidade e diversidade de fosseis, sendo o mais significativo em registros de 6rgdos foliares
(CAPRETZ, 2010; TAVARES, 2012). A coleta foi realizada na atividade de campo da disciplina
optativa, denominada “Paleoecologia”, ministrada pela Prof.2 Dra. Etiene Fabbrin Pires Oliveira no
Programa de Poés-Graduacdo em Biodiversidade, Ecologia e Conservacdo (PPGBec), na
Universidade Federal do Tocantins (UFT), Campus Porto Nacional, em abril de 2023.

Figura 3 - Vista macroscopica do fossil UFT-2920 em local de coleta.
v oy v -

“ i’q ’

Fonte: Autora (2023).
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3.2 Atividade de laboratdrio

No Laboratério de Paleobiologia da UFT campus de Porto Nacional, foi realizada limpeza
prévia do exemplar com a utilizacdo de pincel de artesanato com cerdas comuns. O espécime foi
registrado e posteriormente depositado no acervo da Colecdo de Paleontologia (CPALEOUFT),
Laboratorio de Paleobiologia, sob o acrénimo UFT-2920. Com auxilio de microscopio
estereoscopio binocular e microscopico eletronico de luz (Leica 100x) o fossil foi observado,
fotografado e representado em desenho com caneta nanquim para melhor visualizacdo e
compreenséo de suas estruturas.

As estruturas interpretadas como fragmento de raque da fronde, raque e pinulas foram
medidas com paquimetro digital Starrett, e seus angulos de insercdo (pina/raque principal,
pinulas/raque e emergéncia das nervuras principais) medidos com compasso escolar. As medidas
morfométricas obtidas foram empregadas aos parametros de descricdo de pteriddfilas arrolados por
Rohn & Rosler (1986), representados na figura 4, e Vieira et al (2007).

3.3 Atividades de escritério

As observacdes e analises morfo-anatdmicas realizadas, foram utilizadas para a descricdo do
fossil. A descricdo foi comparada com o levantamento bibliografico de folhas fosseis ocorrentes no
Monaf, dentre os trabalhos analisados, espécies do morfogénero Pecopteris Brongniart, 1822,
descritas para a mesma localidade, se assemelhavam com o material estudado. Foi realizado
levantamento bibliografico do morfogénero, chegando a pecopterideas da Bacia do Parana,
descritas por Rohn & Rdosler (1986).



Figura 4 - Representacdo esquematica de Fronde, pina e pinulas de pecopteridea hipotética, com

indicacdo dos parametros quantitativos considerados na caracterizacéo das espécies.

Fonte: Rohn & Rosler (1986).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Sisteméatica Paleobotanica

Trabalhos atuais (TAVARES & ROHN, 2009), permitiram a identificacdo especifica do

espécime aqui estudado, relacionado a Pecopteris taguaiensis, Rohn & Rosler, 1986.

Incertae Sedis
Pteridophylla Nathorst (in BOUREAU & DOUBINGER, 1975)
Morfo-género Pecopteris Brongniart,1822
Espécie-tipo: Pecopteris pennaeformis Brongniart, 1882

Pecopteris taguaiensis, Rohn & Rosler, 1986.

Material estudado: UFT-2920.
Horizonte estratigrafico: Afloramento da Formacgdo Motuca.
Idade: Permiano.
Localidade: Fazenda Buritirana, Municipio de Filadélfia, Estado do Tocantins (TO), Brasil.,
coordenadas UTM 23M 0201992 m E /9173788 m N.

Descricdo: O exemplar UFT-2920 esta fixado no centro de uma concrec¢do rochosa circular
de aproximadamente 116.31 mm de didmetro, de colora¢do acinzentada com partes marrons e
avermelhadas. O fossil preservado tridimensionalmente por permineralizagcdo por silica, esta
relativamente fragmentado, contudo possui atributos Uteis na identificacdo especifica. A estrutura
foliar é composta por uma pina em conexao organica a raque da fronde (figura 6), e possui apenas a
face abaxial exposta. A raque principal mede 23,04 mm de comprimento e 4,70 mm de largura, com
trés sulcos transversais bem definidos, possivelmente causados por processos erosivos e diversos
pequenos relevos formando quilhas longitudinais. A pina, inserida na por¢do inicial da raque
principal a um angulo de 54°, é formada por raque com quatro pinulas do lado esquerdo e uma
pinula do lado direito, e ndo possui a parte apical preservada. A raque da pina é robusta medindo
9,80 mm de comprimento e 1,72 mm de largura, possui estrias superficiais longitudinais que podem
ser da anatomia foliar ou decorrente de processos erosivos. As pinulas (pl) medem respectivamente
em largura e comprimento: pll, 2,21mm/1,57mm; pl2, 1,82mm/2,12mm; pl3, 2,02mm/2,16mm;
pl4, 1,97mm/2,12mm; pl5, 2,97mm/3,52mm. As pinulas sdo estéreis, alternas, contiguas, oblongas,
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livres entre si e com base completamente ligadas a raque. Apices das pinulas arredondados,
margens inteiras lisas levemente curvadas para a face abaxial. As pinulas possuem veias principais
(vp) robustas, medindo em largura: vpl, 0,63mm; vp2, 0,71mm; vp3, 0,60mm; vp4, 0,61mm; vp5,
0,48mm, emergindo de aproximadamente 90° da raque. As veias principais sao retilineas, com veias
secundarias opostas a levemente alternas, emergindo em direcdo as margens e bifurcadas proximo

ao apice e bordas foliares.

Figura 5 - Desenho de as estruturas fossilizadas.

Fonte: Autora (2024).
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Figura 6 - Foto de as estruturas fossilizadas.

2 mm

A- Raque da fronde. B- Raque da pina. C- Pinula. Fonte: Autora (2023).

4.2 Discussao

A Paleoflora do Monaf se assemelha a Flora Glossopteris, da Bacia do Parana (CAPRETZ,
2010; ROHN & ROSLER, 1986; TAVARES & ROHN, 2009). Dentre seus exemplares de folhas
fosseis se destaca o morfogénero Pecopteris Brongniart, 1822, erguido inicialmente para frondes,
pinas e pinulas de samambaias ou pteridospermas estéreis, que apresenta ampla distribuicdo
temporal e geografica, (TAYLOR & TAYLOR, 1993; TAYLOR et al, 2009; VIEIRA, 2004;
VIEIRA et al, 2007), ocorrendo também na area de estudo, fazenda Buritirana (TAVARES, 2012).
Embora algumas caracteristicas da diagnose de género e espécie ndo tenham sido observadas no
material UFT-2920, pois a fronde ndo esta completa, todas os caracteres presentes no exemplar se
assemelham a Pecopteris Taguaiensis, Rohn & Rosler (1986) de Taguai - S&o Paulo (localidade-
tipo) e a emenda ao diagndstico de P. taguaiensis (TAVARES & ROHN, 2009) de Piracicaba - S&o
Paulo, ambos da Bacia do Parana.
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N&o foi observado presenca de cicatrizes circulares de insercdo de pelos, caracteristica
presente na diagnose da espécie (ROHN & ROSLER, 1986), pois apenas a face abaxial do
exemplar UFT-2920 est4 exposta e segundo Tavares e Rohn (2009) as cicatrizes estdo presentes na
face adaxial da espécie. As medidas morfométricas e de emergéncia da venagdo secundaria e suas
posteriores dicotomias ndo foi considerada devido seu achatamento lateral. Ndo foram realizados
estudos a nivel celular, o que ndo permite relacionar o raquis principal aos caules encontrados na

area de coleta.

O espécime UFT-2920 se assimila a algumas pecopterideas estéreis da Bacia do Parana, pela
morfologia de raquis, pinulas e veias, porém com divergéncias em alguns atributos. Se assemelha a
Pecopteris Dolianitii, Rohn & Rosler, 1986, quanto ao formato, posic¢do e proximidade das pinulas,
encurvamento do limbo foliar para a face abaxial, espessura e orientacdo e da venagdo, mas se
distingue quanto a propor¢do raquis-pinulas e auséncia de sulco longitudinal bem definido na
raquis. O exemplar se assemelha a Pecopteris Sp.l, Rohn & Rosler, 1986, de ocorréncia registrada
também para a formacdo Mutuca (TAVARES, 2012), quanto ao formato, insercdo, e proximidade
das pinulas, espessura da raquis e encurvamento do limbo foliar para a face abaxial mas se distingue
guanto a padréo geral e dictomia da venacao.

Os critérios de importancia para a classificacdo de fitofosseis presentes no espécime
estudado, como: espessura da raque da fronde; calibre da raque; angulo de insercdo da pina;
formato, insercdo e distanciamento das pinulas; encurvamento do limbo foliar para a face abaxial;
angulo de emergéncia, espessura e padrdo geral das venacgdes principais das pinulas; padrao geral e
dicotomia das venacOes secundarias, levaram a identificacdo especifica do exemplar UFT-2920,
comparados a emenda ao diagnostico de Pecopteris taguaiensis de Tavares & Rohn (2009), como
Pecopteris Taguaiensis, Rohn & Rdosler, 1986.
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Tabela 1 - Comparacéo entre os dados quantitativos medidos de Pecopteris taguaiens analisado por
Rohn & Rosler, 1986; Tavares & Rohn, 2009 e os do presente trabalho.

Comparagao  Pecopteris taguaiensis Pecopteris taguaiensis Amostra aqui
Rohn & Rosler, 1986 Tavares & Rohn, 2009 analisada

Pinas

Lrp 0,6-2,3 mm 0,6-2,3 mm 1,72 mm

Crp 118 mm 13-48 mm 9,80 mm

Apl 73-90° 60-90° 90°

Pinulas

Lpl 1,6-4,2 mm 1,5-4 mm 1,97-2,97 mm

Cpl 5,7-10,6 mm 3,5-10 mm 1,57-3,52 mm

Lpl/Cpl 2-3,2 1,6-3 0,71

Lvp 0,3-0,8 mm 0,4-0,8 mm 0,48-0,71 mm

A largura e o comprimento das pinas e pinulas apresentam variacdes devido a fragmentacdo parcial do material
analisado. Lrp, largura da raque da pina; Crp, comprimento da raque da pina; Apl, angulo de inser¢do da pinula; Lpl,
largura da pinula; Cpl, comprimento da pinula; Lpl/Cpl, razéo entre comprimento e largura da pinula; Lvp, largura da
veia principal. Fonte: Autora (2024).
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5 CONCLUSAO

Com base nas analises morfo anatdbmicas e compara¢des na literatura paleoboténica
apresentadas, o exemplar fdssil formado por fragmento de raque da fronde em conexdo organica a
pina e pinulas, preservado tridimensionalmente por permineralizacdo por silica, registrado e
depositado na CPALEOUFT, Laboratério de Paleobiologia, Campus Porto Nacional, sob acrénico
UFT-2920 foi identificado como Pecopteris Taguaiensis, Rohn & Rd&sler, 1986. Fica registrada a
ocorréncia da espécie para o local de coleta, sitio fossilifero denominado Fazenda Buritirana,

Formacdo Motuca no Monaf.
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