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VITTOR CAMBRIA, ET AL.

Resumo: Neste trabalho caracterizamos os fosseis de frondes pecopterideas encontrados
em depositos do Grupo Passa Dois (Permiano Superior da Bacia do Parand) em um
novo afloramento fitofossilifero no municipio de Acegua, as margens da BR-153,
estado do Rio Grande do Sul, Brasil. As frondes pecopterideas sdo comuns no contexto
paleofitogeogragico do Gondwana, demarcando fases interglaciais do Paleozoico
Superior e pertencem a Flora Glossopteris durante o Permiano, extinguindo-se na
passagem Permo-Tridssica. A andlise de 11 fitofdsseis de fragmentos de frondes férteis
e inférteis encontrados em niveis de argilitos permitiram reconhecer os elementos
pecopterideos em Pecopteris sp. e cf.Scolecopteris. Inferéncias dos processos tafonomicos
e deposicionais que condicionaram a preservacdo dos fosseis sao realizadas de acordo
com os espécimes descritos e auxiliam na interpretacdo na posicao de preservacao
de frondes pecopterideas. Os elementos pecopterideos descritos demarcam uma nova
associacao para o Permiano Superior em depésitos da porcao superior do Grupo Passa
Dois da Formacao Teresina.

Palavras-chave: Pecopteris, Scolecopteris, Paleobotanica, Tafonomia Formacao Teresina.

Abstract: In this paper we characterize pecopterids found in deposits of the Passa Dois
Group (Upper Permian of the Parand Basin) in a new outcrop, on the side of the BR-153
road, located at the municipality of Acegud, Rio Grande do Sul State, Brazil. Pecopterids
are common in the Permian paleophytogeogragic realms, signaling interglacial phases
of the Late Paleozoic. Pecopteris are one of the floral elements of the Permian Glossopteris
flora and become extinct in the Permo-Triassic boundary. Mudstone strata levels
bearing phytofossils with different preservation qualities allowed the recognition of
Pecopteris sp. and cf. Scolecopteris sp. floral elements. Taphonomic and depositional
processes that conditioned the presercation of phytofossils are suggested accordingly
the specimens described. Phytofossil specimen described support and highlight
polymorphic nature of Gondwanan pecopterids. These new findings demonstrate
potential for further paleobotanical studies in the upper portion of the Passa Dois
Group and strength the notion of Permian strata for the Teresina Formation.

Keywords: Pecopteris, Scolecopteris, Paleobotany, Tafonomy, Teresina Formation.

Resumen: En este trabajo caracterizamos los fésiles de frondes pecoptéridas
encontradas en depositos del Grupo Passa Dois (Pérmico Superior de la Cuenca del
Parand) en un nuevo afloramiento fitofosilifero en el municipio de Acegud, alo largo de
la via BR-153, en el estado de Rio Grande do Sul, Brasil. Las pecoptéridas son comunes
en el contexto paleofitogeografico de Gondwana, delimitan las fases interglaciares del
Paleozoico superior y pertenecen a Flora de Glossopteris del Pérmico, extinguiéndose
en el pasaje Permo-Triasico. El analisis de 11 fitofésiles de fragmentos de frondes
fértiles e infértiles encontrados en niveles de arcillas permiti6 el reconocimiento de
elementos pecopteridos en Pecopteris sp. y véase Scolecopteris. Las inferencias de los
procesos tafonémicos y deposicionales que condicionaron la conservacién de los fésiles
se realizan de acuerdo con los especimenes descritos y soportan la interpretaciéon de
la posicion de conservacion de las frondes pecoptéridas. Los elementos de frondes
pecoptéridas descritos demarcan una nueva asociacién para el Pérmico Superior en
depoésitos de la porcion superior del Grupo Passa Dois de la Formacion Teresina.

Palabras clave: Pecopteris, Scolecopteris, Paleobotanica, Tafonomia, Formacion Teresina.

Terr@Plural, Ponta Grossa, v.15, p. 1-17, €2118261, 2021.
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INTRODUCAO

As frondes pecopterideas sdo um grupo diverso de samambaias mariattialeanas
exclusivas do Paleozoico (Taylor, Taylor & Krings, 2009). Os 6rgaos foliares de Pecopteris
sao frondes com morfologia aparentemente simples, o tamanho reduzido das pinas e a
venacao pecopteridea sao as principais caracteristicas morfoldgicas e diagnoésticas do grupo
(Cleal & Thomas, 2018). Os registros de frondes pecopterideas sdo atribuidas principal-
mente ao género Pecopteris e Dizeugotheca, sendo de menor ocorréncia para Asterotheca
(Rohn & Rosler, 1986).

Da mesma forma que a distribuicdo de frondes pecopterideas é cosmopolita, diversas
morfoespécies sdo descritas para localidades da Bolivia, Argentina e Brasil para o Paleozoico
Superior (Feruglio, 1933, 1951; Read, 1941; Frenguelli, 1953; Archangelsky & De La Sota,
1960; Rosler, 1972; Cazzulo-Klepzig, 1978; Rohn & Rosler, 1986; Vieira & lannuzzi, 2000;
Vieira, lannuzzi, Guerra-Sommer, Diaz-Martinez & Grader, 2004; Vieira, 2004) Os diversos
registros do grupo e a variabilidade de preservacao e a polimorfia das frondes pecopterideas
tornaram-se um tema recorrente de debate (Frenguelli, 1953; Herbst & Amabili, 2011; Vieira
& lannuzzi, 2000). Impressdes com auséncia de evidéncia tridimensional dos tecidos nas
localidades brasileiras, critérios morfoanatdomicos e ontogenéticos foram utilizados para
reconstrugdes das frondes pecopterideas e a reducdo de morfoespécies (Rohn & Rosler,
1986; Vieira & lannuzzi, 2000; Vieira, lannuzzi & Guerra-Sommer, 2007). Os registros de
pequenos fragmentos e de diferentes estagios ontogenéticos da frondes pecopterideas
podem ter insuflado a quantidade de morfoespécies para o grupo (Archangelski & De La
Sota, 1960; Herbst & Amabili, 2011; Wagner, 2016; Frojdové, Cleal, Bek & Psenicka, 2020).
Em consequéncia desse cendrio, revisdes taxondmicas extensivas dos géneros de frondes
pecopterideas foram realizadas em diversas ocasides desses registros provindos das bacias
sul-americanas (Frenguelli, 1953; Vieira, 2004; Vieira, lannuzzi & Guerra-Sommer, 2007).
Dessa forma, os géneros pecopterideos Pecopteris, Asterotheca e ?Dizeugotheca possuem
diferentes graus de similaridade entre os registros e classificagdes baseadas em diferencas
na disposicao e densidade de caracteres de frondes férteis e inférteis (Vieira, lannuzzi &
Guerra-Sommer, 2007). Pecopteris, contudo, é conhecido como um grupo artificial consa-
grado e com descricao ampla que engloba os caracteres de frondes ocorrentes em diversos
afloramentos do Paleozoico Superior da Bacia do Parana (Rohn & Rdosler, 1986).

Frondes férteis pecopterideas sdo comumente associadas a estruturas reprodutivas
de Psaroniaceae (Taylor, Taylor & Krings, 2009). Scolecopteris se apresenta como o morfo-
tdxon mais comum e completo descrito na literatura, seguido popr menores ocorréncias
de Cyathotrachus e Eoangiopteris. Os sinangios de Scolecopteris sao pedicelados e compostos
por anéis de esporangios comprimidos lateralmente situados no lado abaxial de frondes
(Taylor, Taylor & Krings, 2009).

A primeira ocorréncia de frondes pecopterideas é datada do Serpukhoviano (final
do Mississipiano) e a radiagao do grupo ocorreu no Pensilvaniano (Boureau & Doubinger,
1970, 1975; Kenrick & Crane, 1997). Esse grupo cosmopolita foi um elemento comum nos
dominios paleofitogeogragicos gonduanicos durante o Paleozoico Superior, desaparecendo
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no evento de extin¢do do limite Permo-Tridssico (Ctineo, 1996; Azcuy & Césari, 1980). No
Permiano, as frondes pecopterideas se tornaram subjugadas aos outros elementos paleo-
tloristicos da flora de Glossopteris no oeste do Gondwana (Ctineo, 1996). De distribuicao
global, a ocorréncia comum de frondes pecopterideas é comum nos dominios paleofi-
togrogragicos do Paleozoéico Superior no Gondwana (Ziegler, 1990; Ctneo, 1996)strong
phytogeographic differentiation can be observed throughout the Permian. In order to
identify short term phytogeographic patterns, the Permian period was informally divided
into five time slices. In the Permian Stage I (earliest Permian. Os elementos pecopterideos
ocorrem de forma constante a partir do final do Carbonifero no Gondwana, sendo um
elemento Euroamericano tropical da flora de Nothorhacopteris (lannuzzi & Rdsler, 2000).

A abundéancia e predominancia dos géneros Pecopteris e Asterotheca sobre os ou-
tros elementos de flora ocorre apenas no inicio do Permiano para as unidades brasileiras
(Vieira & lannuzzi, 2000), demarcando a passagem de uma fase glacial (icehouse) para um
interglacial (greenhouse) em latitudes médias no Gondwana (Iannuzzi & Rosler, 2000). As
frondes pecopterideas do Permiano Superior brasileiro possuem um registro em véarias
localidades no estado de Sao Paulo (Rohn & Rosler, 1986), sendo menos frequente nos
estados do Parana e Santa Catarina (Rohn, 1994). Comuns para a Formacao Rio do Rasto
(Permiano Superior), apresentam-se com diferentes qualidades de preservagao classifica-
dos em dois géneros principais, Pecopteris e Dizeugotheca (Rohn & Rosler, 1986). Além de
Pecopteris, Asterotheca é registrada como a mais antiga do tipo para o Permiano Inferior
(Sakmariano), na Formagao Rio Bonito da Bacia do Parana (Vieira & Iannuzzi, 2000).
Embora frondes sejam determinadas para o género Asterotheca, algumas possuem ques-
tionamentos devido a polimorfia de frondes polimérficas, realocando alguns morfotaxons
para o género Pecopteris (Vieira, lannuzzi & Guerra-Sommer, 2007).

Uma nova localidade do dominio paleofitogeografico da flora de Glossopteris foi
encontrada no municipio de Acegué (RS), com descobertas de elementos de impressdes
de frondes pecopterideas para a porcdo sul da Bacia do Parand em territério brasileiro.
Portanto, este trabalho almeja (i) descrever e identificar os morfotipos encontrados, e (ii)
discutir as implicacdes do registro do elemento pecopterideo para o Permiano Superior
do oeste do Gondwana.

CONTEXTO GEOLOGICO E ESTRATIGRAFICO

A Bacia do Parana corresponde a uma bacia intracratonica situada na porcao oeste
do Supercontinente Gondwana, sendo composta por seis supersequéncias que datam do
Meso-Ordovinciano ao Neo-Cretaceo (Milani, Melo, Souza, Fernandes & Franga, 2007)
(Fig. 1A). A terceira supersequéncia, denominada Gondwana I, engloba os depdsitos dos
periodos Permiano ao Eo-Tridssico. Esses depésitos correspondem a um ciclo transgressivo-
-regressivo completo, associado as alteragdes tectonicas e climaticas que ocorreram apés a
glaciagdo carbonifera (Milani et al., 2007). O intervalo estudado se enquadra no contexto
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regressivo deste ciclo que compde a Supersequéncia Gondwana I, relacionado a Formagao
Teresina, porgao superior do Grupo Passa Dois.

Figura 1: Contexto geoldgico da drea em estudo. A. Mapa geolégico da Bacia do Parand, indicando a drea
de estudo (adaptado de Milani, 1997). B. Perfil sedimentolégico do afloramento BR-153, em Acegué (RS),
apresentando os niveis de ocorréncia dos elementos de frondes pecopterideas.
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Na porcado sul da Bacia do Parand, a Formacdo Teresina é caracterizada por siltitos,
heterolitos e arenitos finos com laminagao cruzada e/ ou estratificagdo cruzada hummocky,
representando sedimentagdo em ambiente marinho raso (offshore e shoreface) (Figueiredo
Filho, 1972; Schneider, Miihlmann, Tommasi, Medeiros, Daemon & Nogueira, 1974; Gama
Jr, 1979; Rohn, 1989; Lavina, 1992; Klein, Leipnitz & Nowatzki, 1999; Lima & Netto, 2012;
Klein, Iglesias & Camozzato, 2018, Kern, Lavina, Paim, Girelli & Lana, 2021). Em subsu-
perficie, Kern et al. (2021) também reconhecem féacies com influéncia deltaica contigua aos
depésitos marinhos rasos. Os depositos deltaicos sdo representados por siltitos, arenitos
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muito finos com laminacdo cruzada, arenitos finos com laminagao plano-paralela e arenitos
médios a grossos com estratificacdo cruzada acanalada (Kern et al., 2021). As associacoes
icnolégicas descritas por Lima e Netto (2012), para a Formacao Teresina, revelam um con-
texto paleoambiental dominado por fauna marinha bentonica e estressada por flutuacoes
de salinidade no meio.

O presente estudo se refere a um afloramento existente junto a rodovia BR-153, no
municipio de Acegud (RS). O afloramento apresenta cerca de 8 m de espessura (Fig. 1B),
sendo composto pelas seguintes facies sedimentares: i) argilito marrom avermelhado in-
tercalado com lentes centimétricas de siltito laminado, com restos vegetais e bioturbacao
horizontal; ii) argilito rosa esbranquigcado (bentonita); iii) arenito de granulometria muito
fina, quartzoso, com laminacdo cruzada unidirecional incipiente a massivo; iv) arenito
de granulometria muito fina, quartzoso, com estratificacdo cruzada de pequeno porte;
v) arenito de granulometria muito fina a fina, quartzoso, com estratificacao cruzada de
grande porte; vi) arenito de granulometria muito fina, quartzoso, com laminacado cruzada
unidirecional; e vii) arenito de granulometria muito fina, quartzoso, com laminacdo on-
dulada. No conjunto, esses depésitos foram relacionados a sedimentacado deltaica, sendo
as facies lamosas associadas ao prodelta e os arenitos representam os depositos de frente
deltaica. Os restos vegetais que ocorrem nas facies lamosas de prodelta (argilitos e siltitos)
correspondem aos espécimes de Pecopteris, sendo sua ocorréncia o principal objetivo do
presente estudo.

Por fim, salienta-se que a partir de uma abordagem litoestratigrafica, os depodsitos
que ocorrem na regido de Acegud sdo usualmente interpretados como pertencentes as
facies continentais da Formacado Rio do Rasto (Membro Morro Pelado) (Lavina, 1992;
Wildner, Ramos & Iglesias, 2006; Rocha-Campos et al., 2019). Entretanto, no presente tra-
balho esses depositos foram associados as facies deltaicas da Formagao Teresina (Kern et
al., 2021). Tal interpretagao deve-se ao fato de que a idade maxima de deposicao proposta
para o Membro Morro Pelado (257,5 £ 6,9 Ma) (Rocha-Campos et al., 2019) é semelhante
as idades maximas de deposicao obtidas para a Formacao Teresina (258,0 + 2,2 Ma e 254,0
+ 2,58 Ma) (Kern et al., 2021).

MATERIAIS E METODOS

O material de estudo corresponde a 12 amostras contendo 13 fitofésseis que
ocorrem em trés niveis de siltitos laminados associados aos argilitos macicos (Fig. 1B).
Esses espécimes apresentam preservacdo da cuticula da epiderme (molde externo) com
impressdes com detalhes da cuticula da epiderme das frondes. Os niveis de lamito
abaixo das impressdes de frondes apresentam compressoes fosseis in situ de elementos
radiculares de aspecto rizomatoso horizontalizados associados aos niveis fitofossiliferos
de elementos pecopterideos.

As amostras consistem em impressoes de frondes fragmentadas em preservagao
de réplicas autigénicas (moldes externos). O estudo teve como base a identificacdo e a
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descricao do maior niimero estruturas morfoldgicas vegetais preservados, integrando as
informacdes com inferéncias tafondmicas quanto a forma de preservagao dos elementos
paleofloristicos. Para comparacdo dos elementos de frondes pecopterideas utilizou-se a
metodologia proposta por Wagner (1968) e a consideragao de frondes pecopterideas sul-
-americanas correlatas descritas (Rohn & Rosler, 1986; Vieira, lannuzzi & Guerra-Sommer,
2007; Tavares, Rohn, Roler & Noll, 2014). As descri¢cdes foram baseadas glossario de ter-
mos para frondes de Tryon (1970). Os fésseis estao depositados no acervo do Museu de
Historia Geologica do Rio Grande do Sul (MHGeo) sob varias siglas ULVG (indicadas
nas descrigdes), e no Laboratério de Paleontologia Estratigrafica (LAPE) da Universidade
Federal de Uberlandia, sob as siglas LPEB seguido das numeragdes.

As fotografias foram capturadas por Cameras Canon EOS Rebel XT utilizando
lente macro 100mm, Camera Nikon D3200 de 24.2 Megapixels, e celular Redmi Note 8
(48MB) acoplado com suporte a estereomicroscépio Zeiss. O programa Corel Draw X7
foi utilizado para edigcdo de fotos e ilustragdes dos espécimes estudados. Para verificar
menores detalhes, submeteu-se os espécimes fésseis do LAPE & microscopia eletronica de
varredura (MEV) no Laboratério Multiusuario do Instituto de Quimica da Universidade
Federal de Uberlandia.

SISTEMATICA PALEOBOTANICA

Reino Plantae
Divisao Monilophyta Kenrick & Crane 1997
Classe Polypodiopsida Doweld 2001
Ordem Marattiales Link 1833
Familia Marattiaceae Kaulf 1824
Género Pecopteris Sternberg 1825
Espécie Pecopteris sp.

Frondes férteis: ULVG-12595
Frondes inférteis: ULVG-12723, ULVG-12729, ULVG-12721, ULVG-12730, ULVG-
12726, ULVG-12714, ULVG-12713, ULVG-12717, ULVG-12720, LPEB-0037 e LPEB-0040

Descricao

Pinas - Pinas secunddrias simples estéreis lanceoladas. As pinas apresentam lados
abaxiais e adaxiais dos segmentos. As pinas sdo preservadas em fragmentos parciais de
uma pina por amostra e apenas um dos lados do segmento pinado estd preservado como
impressao. A drea de impressdo de fitof6sseis de pinas incompletas medem até no méximo
6 cm de comprimento. Rdquis das pinas preservadas sem conexao com as pinulas. Raquis
com coloragdo roxeada e nas pinulas a regido é roseada a avermelhada.
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Pinulas - Pinulas digitiformes de dpice da margem lobado. O comprimento maxi-
mo aproximado da maior pinula é de 20 mm (Tab. 1), e a distancia entre pinulas de 0,5 a
0,7 mm. Pinas inseridas retas na rdquis, na porcao mediana apresentam-se curvadas com
posicdo obliqua em relacdo a raquis. Margens das pinulas preservadas nas por¢des da base
e média, e sem preservacdo da margem e do dpice, bem como a base da pina em conexao
a raquis nao estdo preservados.

Venacao - Nervura média (costa) se apresenta sem dicotomizacOes até o apice. As
nervuras secundarias sdo continuas sem dicotomizagao na porcdo basal da pinula. As ner-
vuras secundérias das pinulas apresentam uma dicotomia a partir da parte mediana da
pinula. Na porcao média da face do limbo da pinula, e na regido do dpice da pinula a dico-
tomizagdo se apresenta mais préxima a venacao média (Fig. 2A, B, C). A venacao apresenta
nervuras secundarias que saem pelos dois lados da nervura média em posicao decorrente,
de forma sequenciada com um espacamento de 1 mm entre as venagdes secundérias.

Observagoes: A presenga de pinulas de pequeno porte e a disposigao de nervuras
com uma dicotomizacao sdo caracteristicas dos elementos do género Pecopteris. A ausén-
cia de conexdo entre as pinulas e raquis impede a classificacdo a nivel de morfoespécies,
embora apresentem diversos caracteres semelhantes as impressoes de fragmentos vegetais
de pinas com venacdo pecopteridea. O tamanho reduzido consiste em um dos caracteres
diagnosticos de elemento de Pecopteris. As venagdes secundarias dicotomizadas apenas
na parte apical em algumas pinulas demonstra afinidade com Pecopteris bracatingaensis
Rohn & Rosler (1986).

Consideracoes: As impressoes sao de raquis, raquilas e pinulas de frondes pecopte-
rideas conectadas e desconectadas, sempre associadas a talos rizomatosos horizontalmen-
te posicionados em preservacao in situ (a serem descritos em trabalhos posteriores). De
maneira geral, os 6rgdos foliares sdo de frondes pinas lanceloladas, de pinas bipinuladas
de pinulas simples digitiformes de pequeno porte com preservagao de partes parciais
desconectadas de frondes férteis e inférteis. As nervuras médias e secundérias sdo evi-
denciadas em relevo. As impressdes consistem em moldes externos das partes abaxiais de
um lado das raquilas pinuladas raramente com a conexao preservadas, sendo a maioria
desconectadas com as estruturas das pinas, pinulas, raquis e raros peciolos das frondes,
sempre associadas na mesma amostra f6ssil. Apenas um dos lados da pina est4 preserva-
da em impressao, dessa forma, a estrutura geral da fronde e a decorréncia das pinas sao
ausentes nas amostras analisadas. Uma provavel impressdo da deiscéncia do sinangio se
apresenta proximo a primeira parte do limbo de uma pinula, apresentando um sinangio
com a abertura de 4 lobos semelhante a estrutura reprodutiva Scoleopteris (Fig. 21, J). Os
elementos apresentados na Figura 2 possuem padrdes de venacdes das pinulas semelhan-
tes aos morfotipos apresentados por Rohn e Rosler (1986), de localidades dos estados do
Parana e Sao Paulo (Formacao Rio do Rasto). Ha similaridades nas nervuras secundarias
das pinas com a descri¢do de Pecopteris sp.1 descrita por Rohn e Rosler (1986, p. 68). O relevo
das nervuras secundarias dicotomizadas salientes indicam a impressao da face abaxial da
fronde, apresentando-se afinidade com o elemento Pecopteris bracatingaensis. O espécime
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ULVG-12717 possivelmente corresponde a parte abaxial da fronde devido aos caracteres
de nervuras dicotomizadas proeminentes (Fig. 2G, H) caracteristico de impressdo abaxial
das pinulas pecoptérideas (Vieira, [annuzzi & Guerra-Sommer, 2007). O espécime LPEB-
0037 demonstra a posicdo da impressao das pinas em face adaxial, ja que as venacoes se-
cundérias das pinulas ndo sdo proeminentes (Fig. 3A, B). Além disso, a rdquis, mesmo que
pobremente preservada, sugerem a possivel conexao devido a posicao perpendicular das
pinulas a raquis. As pinulas da figura 2A e B assemelham-se as dicotomizag¢des na porgao
média do limbo da pinula a Pecopteris taguaiensis (Rohn & Rosler, 1986) do estado de Sao
Paulo, e Pecopteris dolianitti (Rohn & Rosler, 1986). O padrao das venacdes da impressao
da superficie adaxial de Pecopteris cadeadensis apresenta semelhanca em dicotomizagao das
venacoes secunddrias em locais diferentes e intercaladas como nos desenhos esquemaéticos
dafigura 2B e 2F. Além disso, semelhancas entre as dicotomizacdes seriadas dos espécimes
de Pecopteris sp.1 (Rohn & Rosler, 1986) com a por¢ao média do espécime detalhado em
tigura 2F, demonstram os padrdes semelhantes aos espécimes estudados. A melhor pre-
servacao em detalhes das venacdes do espécime da figura 2G (ULVG-12717) demonstra o
caractere de amplitude do angulo de insercao das venagdes secundaria na venacao média,
semelhantes a Pecopteris dolianitti (Rohn & Rosler, 1986), sendo o morfotipo que também
compartilha o caractere de dicotomizagdes nas venagdes secundérias da pinula seriadas.
O morfotaxon Pecopteris pedrasica Read (emend. Vieira, lannuzzi & Guerra-Sommer, 2007)
em preservacdo da superficie adaxial das pinulas apresenta diferengas significativas de
tamanho de pinulas na base da pina, onde o espécime da figura 3A apresenta 24,3 mm de
comprimento maximo de pinula, sem o dpice preservado, sendo o caractere ausente nos
espécimes estudados. Ja o padrao de venagao das pinulas sdo concordantes ao espécime
de P. cadeadensis (Rohn & Rosler, 1986), no entanto o comprimento maximo das pinas do
espécime da figura 3A é maior que o alcance das pinas em P. cadeadensis (7,7 a 9,6 mm).
Portanto, devido a preservacao parcial dos caracteres listados, partes desconectadas e
parciais e distintas posi¢Oes preservadas em cada espécime, a classificagdo conservativa a
nivel de género Pecopteris é escolhida para as frondes pecopterideas estudadas (e.g. Rohn
& Rosler, 1986; Vieira, lannuzzi e Guerra-Sommer, 2007).

Familia Psaroniaceae Kaulf 1824
Género cf. Scolecopteris

Amostra: ULVG-12595

Diagnose: A disposicao dos sinangios de até 4 I6bulos demonstram morfologia de
afinidade de caracteres associado ao elemento cf. Scolepteris.

Descri¢ao: Sinangios - Estruturas reprodutivas de sinangios pobremente preservados
com 4 lobos e 1 mm de didmetro ocorrendo na ldmina entre as venacoes secunddarias das
pinas. Dois espécimes em amostras diferentes (ULVG-12595) com fragmento de fronde fértil
com caracteres epidérmicos fornecem informacdes das pinas com sindngios. Apenas uma
estrutura preservada em impressdo retrata a deiscéncia do sindngio no espaco intervengao
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entre as venacOes secundarias orbicularmente arranjados (esporangios exanulos = exan-
nulate sporangia) (Fig. 21, ]). A estrutura reprodutiva encontrada possui forma ovalada em
relevo com superficie irregular nas bases das pinas entre as venacoes secundarias.

Observacoes: Devido ao aspecto da preservacdo em impressao e a possivel crenu-
lagao das pinas no contato no momento do soterramento, a evidéncia da impressao das
nervuras medianas e secunddrias da pinula sao frequentemente proeminentes em frondes
pecopterideas (Ron & Rosler, 1986; Vieira & lannuzzi, 2000) sendo a face abaxial impres-
sa como evidéncia. Desta forma as estruturas lobadas conectadas ao elemento de fronde
Pecopteris é caractere associado a Scolecopteris. Devido a preservacdo apenas de moldes
externos dos espécimes, a diagnose conservativa se mantém a cf. Scolecopteris.

Tabela 1: Medidas de caracteres morfométricos (mm) das frondes pecopterideas do Afloramento BR-153
Aceguda Permiano Superior da Bacia do Parana.

ULVG- |ULVG- |ULVG- |ULVG- |ULVG- |ULVG- |ULVG- |LPEB-

Partes mensuradas dafronde | 1,000, | 1073 10721 12730 (12714 12717 (12720 | 0037

Densidade de pinas por cm? 2,6 i - - 2,1 - - 3,5
511 4,6;4,83; 4,6;2,1;
Largura da pina 3,6;4 3,7 4,544 6,05/' 596 3,52:4; 4,16 3,61 2,3;1,9;
e 5,02 1914
Pinula de maior comprimento |- - - - - - - 20
Largura da venacdo média | 0,22 0,53 0,63 1,07 8’3%%25" 0,91 0,29 -
Distancia entre as pinas - - 0,53 0,78 - - - 0,39
Densidade de venagdes
. . 2 - - - 1,6 - - -
secundarias da pinula
Diametro do sinangio 1 - - - - - - -
Quantidade de nervuras
secunddrias (metade da 13;16;15 |- - - - - - -
pinula)
Distancia entre as venagdes B 0,65 ) 0,73 0,78 0,74 0,57

secundarias

* Cédigo da amostra.
** Nao existente ou ndo mensuravel na amostra.
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Figura 2: Venagoes e caracteres morfolégicos de pinulas de Pecopteris sp. do afloramento BR-153 Acegua,
Rio Grande do Sul, Brasil. A: Pinulas de Pecopteris com dicotomizagdes em diferentes porcoes da pinula
do espécime ULVG-12595; B: Desenho esquematico das venagoes das pinulas de Pecopteris do espécime

da figura A; C, D, E: Diferentes dire¢des de luzes incidindo horizontalmente em uma pinula do espécime

ULVG-12595 da figura A, com diferentes estruturas em contraste; G: Espécime ULVG-12717 com
melhor qualidade de preservacao de detalhes das venagdes secunddrias em uma pinula, fornecendo
informacdes sobre o dngulo de inser¢do na venacao média (Figura H); I: Detalhe do espécime ULVG-
12595; J: desenho dos 4 lobos da impressdo do sindngio cf. Scolecopteris no espaco intervenacao entre as
venagoes secundarias.
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Figura 3: Espécime de Pecopteris sp. A. Morfologia de pinula de maior comprimento dos espécimes
encontrados na drea em estudo (LPEB-0037); B-D. Imagem em MEV, de menor detalhe (B) para maior
detalhe (D), demonstrando a impressdo da estrutura reprodutiva de Pecopteris.

WD: 24.61 mm I VEGA3 TESCANJ;. © ; }
View field: 2.08 mm Det: SE 500 pm * SEMHV: 200k | WD: 2461 mm L VEGA3 TESCAN

View field: 830 pm Det: SE 200 ym

SEM MAG: 100 x  |Date(m/dly): 04/14/21 UFU SEM MAG: 250 x | Date(midly): 04/44/21 UFU
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DISCUSSAO

Em uma revisdo, Vieira, lannuzzi e Guerra-Sommer (2007) consideraram os diversos
elementos pecopterideos descritos para a América do Sul como produtos tafonémicos de
componentes de um tnico elemento paleofloristico (Herbst & Amabili, 2011). A constata-
cdo deste fato se deu ap6s a consideragao da polimorfia de frondes pecopterideas, onde
diversas partes da fronde composta possuem os caracteres diferentes que foram declara-
dos como morfotdxons de plantas diferentes (Vieira, lannuzzi & Guerra-Sommer, 2007).
A integracao desses morfotipos paleobotanicos relacionados a frondes pecopterideas tem
sido assumida como valida (Vieira, lannuzzi & Guerra-Sommer, 2007). As contrapartes
tridimensionais do elemento pecopterideo Buritiranopteris costata do Permiano Inferior
para uma unidade tropical do noroeste do Gondwana contribuiu para elucidacdo dessa
integracao de morfotipos pecopterideos das unidades brasileiras (Vieira & lannuzzi, 2007,
Tavares et al., 2014). Assim, critérios morfoanatomicos, ontogenéticos e tafondmicos devem
ser considerados em trabalhos paleobotéanicos para descrever os elementos de frondes pe-
copterideas, visando eliminar as variaveis da heterogeneidade do registro paleobotanico
(Vieira & lannuzzi, 2000; Herbst e Amaébili, 2011). Os elementos de frondes pecopterideas
apresentados sdo produto dos mesmos processos tafondmicos e impressoes de diferentes
partes e lados das frondes e em diferentes processos de interagdo com o sedimento. Além
disso, os espécimes estudados retratam a combinacdo de diferentes fragmentos de estagios
ontogenéticos de frondes pecopterideas tipicas do Permiano para o Gondwana. Dessa
forma, considera-se como decisao parcimoniosa devido a qualidade de preservagao dos
espécimes como classificagdo genérica.

Embora pteridéfitas componham um grupo informal e parafilético (Page, 2002),
podem ser facilmente subdivididas em subgrupos, sendo que o nivel taxonémico dos
morfotipos correspondente ao seu conjunto total varia de acordo com a metodologia
empregada e/ou os distintos autores (Vieira, 2004). A maioria das folhagens pecopteroi-
des paleozoicas pertencem a duas familias: Psaroniaceae Endlicher 1842 (Marattiales) e
Tedeleaceae Eggert & Taylor 1966 (Botryopteridales), (Cleal & Thomas, 2018). No entanto,
as Pecopteris nao devem ser utilizadas para espécies que sejam comprovadamente atribu-
iveis a Psaroniaceae. A maioria das espécies f6sseis de Psaroniaceae bem estabelecidas
podem ser atribuidas a outros dos géneros fosseis que sdo baseados em uma combinagao
morfolégica juntamente com a venacdo das pinas, e as forma esporangicas (Cleal, 2015).

As caracteristicas do registro fossilifero de Pecopteris envolvem um conjunto grande
e com diversas interpretagdes na literatura. Frondes pertencentes a varios géneros foram
descritos com sindngios de samambaias psaronidceas, como Asterotheca, Scolecopteris ou
Ptychocarpus, onde alguns carregam sinangios apresentando deiscéncia (Arnold, 2013).
Embora, as morfologias de Pecopteris sejam bastante semelhantes entre si, ha casos em que
é necessdria uma comparagao entre géneros para a eliminacao de interpretacdes erréneas
(Herbst & Amabili, 2011).

Os géneros Dizeugotheca e Pecopteris sao considerados como monofiléticos. Dizeugotheca
foi antes descrito com morfologia das frutificagdes consistindo em capsulas uniseriadas,
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oblongas, alongado, agrupado por quatro, dois inferiores menos visiveis e dois superiores
com maior visualizagao (Arrondo, 1967). Dizeugotheca também difere de Pecopteris pela
presenca de sinangios tetrasporangiados, pelo nimero e angulo de emissao das nervuras
secunddrias, por apresentarem dicotomia horizontais e perpendiculares a veia média, e
dimensdes significativamente maiores (Ronh & Rosler, 1986; Vieira, 2004). Estas caracteris-
ticas evidenciam que as nomenclaturas das morfo-espécies podem variar de acordo com
resultados tafondmicos, e 0 ndo conhecimento prévio de frondes pecopterideas (Tavares
et al., 2014). Ao tirar o enfoque das frondes, o restante dos caracteres das samambaias
pecopterideas mostra uma diferenciagdo morfoldgica suficiente para ser facilmente dis-
tinguida (Caneo, 1996).

A inflacdo de morfotipos de frondes pecopterideas sdo pontos frequentemente
mencionados nos estudos do grupo (Vieira, l[annuzzi & Guerra--Sommer, 2007; Herbst &
Amabili, 2011). Descobertas paleobotanicas mais recentes (Tavares et al., 2014) elucidaram
diversas confusodes relacionados aos produtos tafonémicos e da polimorfia no registro de
frondes pecopterideas. Na literatura paleobotanica sul-ameircana, os registros sao atribu-
idos principalmente aos géneros Pecopteris, Asterotheca e Dizeugotheca, sendo Asterotheca
de menor ocorréncia (Rohn & Rosler, 1986). Os géneros pecopterideos sul-americanos
possuem diferentes graus de similaridade entre os registros fossiliferos e classificagdes
baseadas em diferencas na disposicao e densidade de caracteres morfolégicos de frondes
térteis (Rohn & Rosler, 1986). Revisdes de frondes pecopterideas apontam que os diver-
sos grupos pecopterideos podem ter sido atribuidos indevidamente (Vieira, lannuzzi
& Guerra-Sommer, 2007; Tavares et al., 2014) devido a caracteristica polimoérfica dessas
frondes (Frenguelli, 1953).

Dessa forma, Dizeugotheca tem sido questionada devido a caracteres preservacionais
interpretados equivocadamente, pois a fronde polimérfica pecopteridea pode apresentar
caracteres morfoldgicos preservados em diferentes porgdes (Tavares et al., 2014). As flo-
ras dos depdsitos permianos das formacdes Yaguari (Uruguai; Archangelsky, Césari &
Ctneo, 1999) e Rio do Rasto em Santa Catarina e Parand; (Cazzulo-Klepzig, 1978; Rohn
& Rosler, 1986) apresentam elementos pecopterideos diversos e com maior combinacdo
de caracteres que o apresentado, além de apresentar pteridospermas e outras pteridofitas
(Vieira, 2004). Até o momento, as evidéncias de Pecopteris sp. descritas caracterizam ele-
mentos tipicos e correlatos as floras acima descritas. Além disso, a associacdo de raquis
e pinulas de frondes a talos rizomatosos horizontalmente posicionados em preservagao
in situ (artigo em preparamento) reforcam a influéncia de paleoambientes continentais
terrestres nos estratos estudados.

CONSIDERACOES FINAIS

Os elementos de flora f6ssil descritas a nivel do género Pecopteris descritos para
os depositos do Permiano Superior exposto na borda sul da Bacia do Parana na regido
de Acegud apresentam uma evidéncia inédita do grupo para o extremo sul em territério
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brasileiro. Esses novos achados demonstram potencial para novos estudos paleobotanicos
em depdsitos da porcao superior do Grupo Passa Dois, Formagao Teresina e reforgam a
idade Permiana para o intervalo de estudado.
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