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Abstract - The site of Morro do Papaléo in Mariana Pimentel town is one of the best outcrops of Rio Grande do Sul State,
southern Brazil, both in terms of diversity and abundance of fossils plants. The record of plants with frond-like foliage for
Permian strata of the Rio Bonito Formation (Parand Basin) in the Rio Grande do Sul State has been restricted to few
specimens of the morphogenera Eupecopteris and Sphenopteris. Recent collectings in the uppermost part of Morro do
Papaléo outcrop have revealed new kinds of pecopterids fronds, i.e. Asterotheca and Pecopteris, both inedita in the state.
This work describe and classify these pecopterids fronds. The stratigraphic and paleoenvironmental implications resulting

from record of these new taxa are briefly discussed.

Keywords - Asterotheca, Pecopteris, Early Permian, Rio Grande do Sul, Parana Basin.

INTRODUCAO

As estruturas do tipo frondes, padrdo nas
samambaias atuais, foram produzidas tanto por
Pteridophyta, quanto por Pteridospermales, no
Neopaleozodico, € até mesmo por Cycadeoidales, no
Eomesozobico, conforme atestam extensos registros
fosseis para estas épocas. Por esta razdo, o termo
pteridophylla (pteridofila) foi criado para lidar com
os morfogéneros de frondes estéreis para as quais ndo
se pode estabelecer com seguranca quaisquer referén-
cias taxonomicas (Boureau & Doubinger, 1975).

O registro de pteridofitas e pteridofilas fos-
seis para o Neopaleozbico da Bacia do Parana talvez
seja ainda incipiente, face aos crescentes achados e
trabalhos j& publicados relativos a outros grupos
vegetais. Até o presente momento, os géneros mais
comuns de pteridofilas descritas para a Bacia do
Parana sdo: Pecopteris, Eupecopteris, Asterotheca,
Dizeugotheca e Sphenopteris (Read, 1941; Rosler,
1972, 1978; Bortoluzzi, 1975; Rigby, 1970;
Bernades de Oliveira, 1977, 1980a,b; Cazzulo-
Klepzig, 1978; Cazzulo-Klepzig & Correia, 1981;
Rohn & Résler, 1986; Guerra-Sommer & Cazzulo-

Klepzig, 1993; Oliveira, 1996; Rohn et al., 1997a,
b). No Rio Grande do Sul, o registro de pteridofilas
fosseis restringe-se basicamente a duas espécies:
Eupecopteris meridionalis Dolianiti (1957) e
Sphenopteris ischavonensis (apud Guerra-Sommer
& Cazzulo-Klepzig, 1993).

Recentes coletas no afloramento Morro do
Papaléo, Municipio de Mariana Pimentel, Rio Gran-
de do Sul (Eopermiano da Bacia do Parana), revela-
ram novos taxa para esta localidade, a saber:
Glossopteris occidentalis, ?Ginkgoites sp.,
Brasilodendron pedroanum e as formas aqui estuda-
das, Pecopteris e Asterotheca. Pecopteris é um
morfogénero de pteridofilas fosseis que classica-
mente tem sido designado para folhagens estéreis
produzidas por Pteridophytas (Meyen, 1987), a des-
peito de que este padrdo pecopterideo de folhagem
também ocorra em pelo menos uma espécie de
Pteridospermales (Taylor & Taylor, 1993). Ja
Asterotheca, por ser uma folhagem pecopteridea
fértil, é aceita como tendo sido produzida somente
por Pteridophytas da ordem Marattiales. O género
Asterotheca € inédito para o Rio Grande do Sul e
junto com o morfogénero Pecopteris, configuram-se

Em respeito ao meio ambiente, este namero foi impresso em papel branqueado por processo parcialmente isento de cloro (ECF).
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num dos mais antigos registros deste tipo de folha-
gem para o Permiano da Bacia do Parana. Este tra-
balho descreve e classifica estas frondes fosseis,
além de discutir brevemente as implica¢des bioes-
tratigraficas, paleogeograficas e paleoclimaticas re-
sultantes de seu registro.

MATERIAL E METODOS

O material foi coletado nos estratos siltico-
arenosos mais superiores do afloramento Morro do
Papaléo, no municipio de Mariana Pimentel, Rio
Grande do Sul (Figs. 1 e 2). Os espécimes encon-
tram-se fossilizados na forma de impressdes em
delgadas camadas de siltitos argilosos de cor mar-
rom chocolate, muito frageis e quebradigos ao ma-
nuseio.

Em laboratorio, separaram-se as amostras de
dimensdes reduzidas e que eram muito friaveis, da-
quelas que se apresentavam adequadas para o manu-
seio direto. Para as amostras que poderiam quebrar
ou desfolhar facilmente (geralmente as que possui-
am espessura menor que 0,5 cm) foram feitos supor-
tes de papeldo nos quais elas foram fixadas direta-
mente com o auxilio de cola branca liquida. As
amostras que possuiam espessura maior que 0,5 cm
foram colocadas em recipientes com gesso. A razdo
do emprego de dois métodos diferentes de acondici-
onamento das amostras deve-se ao fato de que nem
todas poderiam ser fixadas sobre o gesso, pois a
umidade poderia percolar através da matriz das
amostras danificando os espécimes. A colocacio do
material em bases de gesso foi o procedimento pre-
ferido, pois apresenta maior resisténcia e durabilida-
de. No entanto, para uma das amostras acomodada
em suporte de gesso, optou-se pela aplicacdo de
verniz na face de contato da amostra com o gesso,
impermeabilizando assim o material, a fim de evitar
que a umidade do gesso danificasse o espécime.
Este método apresentou resultados satisfatérios. Por
fim, as amostras fridveis que apresentavam espéci-
mes em ambas as faces de sua superficie foram
conservadas no seu estado natural.

Para o estudo do material, empregaram-se
recursos como lupa binocular (com aumento de até
500x), camara-clara para realizar os desenhos dos
espécimes e fotografias de detalhes ou do aspecto
geral do material, obtidas com uma maquina foto-
grafica Leika.

Foram descritos 52 espécimes, contidos em
48 amostras, verificando-se a existéncia de 2 morfo-
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géneros distintos e 4 morfo-espécies. Destes 52 es-
pecimes descritos foram feitas 39 fotografias, das
quais 27 relativas a aspectos gerais e 11 de detalhes
especificos. Todos os espécimes encontram-se depo-
sitados no Museu de Paleontologia do Departamen-
to de Paleontologia e Estratigrafia da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul sob a sigla MP-Pb.

Os pardmetros empregados na descrigdo do
material foram adaptados de Rohn & Résler (1986),
a saber: forma e dimensdes da fronde e de sua
raquis principal, a densidade de pinas por centime-
tro, o padrdo de insercdo das pinas na raquis princi-
pal (angulos e distincias), a forma e dimensdes das
pinas, a densidade de pinulas por centimetro, o pa-
drdo de inser¢do das pinulas na raquis da pina (an-
gulos e distancias), a forma e dimensdes das
pinulas, o padrdo de nervagdo das pinulas, a densi-
dade de nervuras por milimetro, a forma e dimen-
soes das estruturas reprodutivas, bem como a rela-
¢do entre alguns destes pardmetros (Tab. 1).

CONTEXTO PALEOAMBIENTAL E
ESTRATIGRAFICO DO AFLORAMENTO
MORRO DO PAPALEO

Conforme Cazzulo-Klepzig et al. (1980) a
atual base do afloramento Morro do Papaléo (Fig. 2)
apresenta aproximadamente 3 m de seqiiéncias
siltico-arenosas, esbranquigadas, com estratificagdo
tabular delgada, podendo ser também macicas ou
apresentar estruturas internas como marcas ondula-
das ou laminagdo plano-paralela. Estas seqiiéncias
sdo consideradas como de ambiente lacustre de
aguas rasas. Equisetales (Phyllotheca indica
Brongniart e Paracalamites australis Rigby) sdo os
macrofosseis vegetais mais abundantes nos niveis
basais do Morro do Papaléo. Ocorrem também nes-
tes niveis: Glossopteris indica Schimper,
Gangamopteris obovata (Carr.) White, G.
angustifolia McCoy, G. buriadica Feistmantel,
Noeggerathiopsis hislopi (Bumb.) Feistmantel,
Samaropsis seixasi (White) Seward, Cornucarpus
patagonicus (Ferra.) Correa da Silva & Arrondo,
Buriadia heterophylla (Feist.) Seward & Sahni,
Ginkgophyllum criciumenses (Rigby) Archangelsky
& Arrondo, cf. Nephropsis sp (in Cazzulo-Klepzig
et al., 1980), Cordaites hislopi. No topo deste paco-
te existe uma camada de 0,5 m de pelitos
carbonosos.

Logo acima dos pelitos carbonosos ocorre
uma fina camada (0,25 m) de conglomerados, cuja
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Figura 1 - Mapas de localizag@o: a) municipio de Mariana Pimentel no estado do Rio Grande do Sul; b) afloramento Morro do Papaléo na 4rea

do municipio de Mariana Pimentel (coordenadas em UTM). Mapas elaborados pelo Centro de Recursos Idrisi - Depto. de Ecologia/Instituto de
Biociéncias - UFRGS.
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BIOFACIES: A - Impressdes de folhas de Glossopteris indica, Gangamopteris spp.,
Cordaites hislopi, Phyllotheca indica; de caules de Paracalamites sp.;
de ramos de coniferas (Buriadia?); de sementes.

B - Paleossolos de pouca espessura.

C - Fragmentos de vegetais lenhosos carbonificados e de licéfitas.

D - Impressdes de folhas de Glossopteris communis, G. occidentalis,
Gangamopteris obovata, Cordaites hislopi, Pecopteris sp.,
Asterotheca sp.; de caules de Brasilodendron pedroanum: de sementes.

Figura 2 - Perfil colunar do afloramento Morro do Papaléo. Notar o nivel de coleta do material estudado junto ao topo do afloramento (seta).
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Tabela 1 - Valores medidos e calculados para os espécimes aqui estudados, conforme parametros empregados por Rohn & Résler

(1986).
Parametros Asterotheca sp. | | ?Asterotheca sp. | Pecopteris sp.| | Pecopteris sp. Il
LF (mm) nao preservado 81,2 a131 83 <x<120 néo preservado
FMC (mm) nao preservado 70 77 nao preservado
Frondes LRF (mm) nao preservado 6a8 6a8 néo preservado
AP (Grad) nao preservado 44° a 54° 40° a 60° néo preservado
P/cm néo preservado 0,7a1 1 ndo preservado
47<x<11 44<x<127 3,0<x< 11 12<x<14
LP (mm) X=75 X=12 X=9 X=139
d=27 d=0,9 d=12 d=33
PMC (mm) 33 61 50 43,7
0,4<x<0,9 08<x<16 0,4<x<1,0 03<x<17
LRP (mm) X=0,5 X=1,0 X =0,7 X =1,00
Pinas d=0,15 d=0,21 d=0,26 d=0,5
50° < x < 80° 35<x<100 35<x<100 46 <x<97
API (Grad) X = 65° X =83 X =85 X =699
d=10,17 d=9,83 d=8.38 d=135
30<x<50 31 <x<52
AA (Grad) 43° X =43 X =45 néo preservado
d=11,3 d=104
Pl/cm 4ab 6 6 3a4
1,9<x<275 1,8<x<26 1,8<x<25 2,7<x<37
LPI (mm) X=22 X=2,1 X=21 X=3,10
d=0,23 d=0,31 d=0,33 d=0,27
Pinulas 3,5<x<58 29<x<49 3,0<x<52 40<x<8,3
CPI (mm) X =4,95 X=41 X =41 X=76
d=0,65 d=0,87 d=0,91 d=14
CPI/ LPI 1,8a2,1 1,85a2,1 1,8a2,0 25
21<x<60
ANs (Grad) X =238 néo preservado nao preservado néo preservado
Venagéo d=91
NNs 10<x<12 néo preservado nao preservado néo preservado
Ns / mm 1 néo preservado nao preservado néo preservado

LF = largura da fronde, FMC = fronde de maior comprimento, LRF = largura da raquis da fronde, AP = &ngulo de inser¢do das pinas, P/cm
= densidade de pinas por centimetro, LP = largura da pina, PMC = pina de maior comprimento, LRP = largura da raquis da pina, APl = angulo

de insercdo das pinulas, AA = angulo do é4pice das pinas, Pl/cm = densidade de pinulas por centimetro, LPl = largura das pinulas, CP1

comprimento das pinulas, CPI/LPIl = razao comprimento/largura das pinulas, ANs = angulo das nervuras secundérias, NNs = nimero de nervuras
secundarias, Ns/mm = densidade de nervuras secundérias por milimetro.

superficie de contato com a precedente apresenta
marcas onduladas. Justapostos a estes conglomera-
dos existe um pacote com aproximadamente 5,5 m
de corpos lenticulares formados por arenitos grossos
a médios, conglomeratico na base (gradagdo nor-
mal) e que secundariamente apresentam estratifi-
cacdo cruzada de baixo angulo e intraclastos peliti-
cos junto a base. As vezes, delimitadas entre as
grandes lentes de arenito, encontram-se finas cama-
das de siltito argiloso. Este pacote ¢ interpretado por
Burjack ef al. (1982) como depositos de barra for-
mados em ambiente fluvial (Fig. 2).

Por fim, acima de todas estas camadas,
ocorre um pacote de silte com aproximadamente 2
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m, apresentando internamente laminag@o plano-pa-
ralela e camadas bastante delgadas, sendo que as
mais finas ocorrem na interface argila-silte. O ambi-
ente deposicional gerador destes sedimentos prova-
velmente era o de planicies de inundagdo dentro de
um sistema fluvial (Fig. 2).

Estas ultimas camadas correspondem aos ni-
veis onde o material para o presente estudo foi coleta-
do. Além de Asterotheca e Pecopteris, aqui estudados,
foram encontrados os seguintes taxa nestes niveis:
Glossopteris communis, G. occidentalis, ?Ginkgoites
sp., Cordaites hislopi e Brasilodendron pedroanum.

Por seu conteudo fossilifero, que além de
macrofosseis vegetais inclui também palinomorfos,



o afloramento Morro do Papaléo foi datado como
sendo de idade Sakmariano-Artinskiano e, por suas
feigdes estratigraficas, foi considerado como uma
localidade-tipo da Formagdo Rio Bonito no Rio
Grande do Sul (Cazzulo-Klepzig et al., 1980). Em
termos fitoestratigraficos, os estratos do afloramen-
to do Morro do Papaléo correspondem aos da biozo-
na Botrychiopsis plantiana Subzona Phyllotheca
indica (Guerra-Sommer & Cazzulo-Klepzig, 1993).

DESCRICAO E CLASSIFICACAO
DO MATERIAL

Divisao: Pteridophyta
Ordem: Marattiales
Familia: Asterothecaceae
Geénero: Asterotheca Presl, in Corda, 1845
Espécie-tipo: Asterotheca sternbergii
(Goeppert) Presl, in Corda, 1845.
Asterotheca sp. (Fig. 3 e Fig. 4a, b, ¢)
Espécime MP-Pb 3601

Descricao

Pinas - Fragmento de pina fértil, lanceolada,
com apice pinatifido formando um angulo de aproxi-
madamente 43°. A pina apresenta um comprimento
de 33 mm e largura maxima de 10,5 mm. A raquis da
pina apresenta cerca de 1 mm de largura. As pinulas
estdo inseridas alternadamente na raquis da pina, em
angulos entre 50° e 80°, numa densidade de 4 pinulas
por centimetro na base da pina e 5 no apice.

Pinulas - As pinulas apresentam forma
oblonga, de margens inteiras, lisas e livres em toda
a sua extensdo. As pinulas encontram-se inseridas
muito proximas umas das outras, com margens pa-
ralelas entre si e ligeiramente voltadas para cima. O
apice € obtuso e a base estd totalmente fundida a
raquis da pina. Em geral, as pinulas possuem com-
primentos entre 3,5 e 5,1 mm, mais freqiientemente
4 mm. A largura média é de aproximadamente 2,2
mm, mas varia entre 1,9 € 2,75 mm. A razdo entre
0 comprimento e a largura das pinulas é de aproxi-
madamente 1,85.

Venagdo - Nervura mediana bastante eviden-
te, reta ou levemente decorrente na base, bifurcando-
se bem proxima ao apice da pinula. Entre 5 ¢ 6
nervuras secundérias partem alternadamente de cada
lado da nervura mediana, quase paralelas entre si,
formando angulos médios de 38° e dicotomizando-se
junto ou muito préximo a nervura mediana (sempre
no primeiro quarto do comprimento das nervuras se-
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cunddrias), exceto préximo ao 4pice das pinulas,
onde as nervuras secundérias ndo se dicotomizam. A
aproximadamente um ter¢o do seu comprimento, as
nervuras secundarias sofrem uma inflexdo e dirigem-
se a margem das pinulas, alcangando-as em angulo
quase reto. A densidade de nervuras secundarias é de
aproximadamente uma por milimetro.

Estruturas reprodutivas - Ocorrem entre 5 a
7 sinangios de cada lado da nervura mediana, dis-
postos em filas paralelas a ela. Os siningios apre-
sentam-se como depressdes irregulares na superficie
da pinula ou como saliéncias irregulares. Cada si-
nangio comporta de 4 a 5 esporangios (mais comu-
mente 4), de aspecto fusiforme, aparentemente ori-
entados perpendicularmente & superficie da folha e
com as extremidades basais deles fusionadas entre
si; os sindngios apresentam o aspecto de rosetas
quando conservados na posigdo original (comprimi-
dos no sentido base-topo) ou sem forma definida
quando dispostos sobre o limbo das pinulas (com-
primidos lateralmente). O didmetro dos sinangios é
muito reduzido, alcangando no maximo 1 mm. Os
espordngios possuem aproximadamente 0,4 mm de
comprimento e sua largura é geralmente a metade
do comprimento.

Discussio

Trata-se de uma forma representada por so-
mente um fragmento da porg¢do terminal de uma
pina. A caracteristica mais distintiva desta forma é
que suas nervuras secunddrias bifurcam-se apenas
uma sO vez e sempre junto a nervura mediana ou
muito préximo a ela. Pode-se constatar a existéncia
de dois tipos distintos de pinulas ao longo da pina:
um de pinulas em diferenciagdo e ainda pinatifidos
(no apice da pina) e outro de pinulas j4 individuali-
zadas das outras (na base).

Com relagdo as espécies de Asterotheca ja
descritas para a Bacia do Parand, nossos exemplares
apresentam similaridades com A. cambuhyensis e A.
derby (Rosler, 1972), mas nenhuma das duas apresenta
0 padrdo de bifurcagdo das nervuras secundrias junto
a nervura mediana, tipico de nossos exemplares.

Analisando-se as espécies de Asterotheca ja
descritas para a Argentina, hd uma similaridade
muito grande com a descrigdo feita para Asterotheca
piatnitzkyi Frenguelli por Archangelsky & de La
Sota (1960). No entanto, as margens basais das pi-
nulas contiguas ndo sdo fusionadas nas formas aqui
estudadas e o padrdo de venagio tipico descrito aqui
ndo estd presente naquela. H4 grandes similaridades



Figura 3 - Asterotheca sp. 1. Espécime MP-Pb 3601: a) vista geral.
Escala = 10 mm; b) detalhe de pinula com um sinéngio parcialmente
preservado, observar as dreas de insergdo dos demais siningios nio
preservados sobre a venagdo secundaria. Escala = 5 mm.
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Figura 4 - Asterotheca sp. 1. Espécime MP-Pb 3601: a) vista geral (escala em milimetros); b) e c) detalhe de pinulas com sinangios parcialmente
preservados (setas) (escala em milimetros). ?Asterotheca sp. Espécime MP-Pb 3592: d) vista geral de fronte (escala em milimetros).
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Figura 5 - ?Asterotheca sp. Espécime MP-Pb 3592: a) vista geral, notar a uniformidade no formato pinular e a proximidade das pinulas. Escala
= 10 mm.; Espécime MP-Pb 3600a: b) detalhe de quatro pinulas, notar as fileiras de siningios pobremente preservados e a insergdo pinular
sobre uma das faces da raquis, sobrepondo-a parcialmente. Escala = 5 mm.
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com o exemplar de Pecopteris sp., inicialmente des-
crito por Frenguelli (1953) para o Eopermiano de
Chubut e posteriormente combinado em Pecopteris
(Asterotheca) frenguellii por Archangelsky & de La
Sota (1960), quanto a quantidade de nervuras secun-
darias por pinulas e dimensdes das pinulas. Mas
também neste caso o padrdo de venagdo tipico de
uma unica dicotomia das nervuras secundérias sem-
pre muito proximo a veia média ndo estd presente.
Os exemplares de Asterotheca descritos aqui tam-
bém apresentam semelhangas com Pecopteris sp. 11
descrita por Archangelsky & de La Sota (1960)
quanto as caracteristicas vegetativas. Porém nosso
espécime ndo demonstrou nervuras medianas bas-
tante decorrentes e os ramos resultantes das bifurca-
¢oes das nervuras secundarias ndo formam
concavidades voltadas para si. Além disto, estas
bifurcagdes em Pecopteris sp. Il ndo ocorrem muito
proximas a nervura mediana como no caso dos
exemplares aqui estudados.

Sendo assim, a forma abordada, ao que pare-
ce, ndo corresponde a nenhuma espécie de
Asterotheca ja descrita para o Neopaleozodico da
América do Sul e € possivel que corresponda a uma
nova espécie. Entretanto, tendo em vista que um
tnico exemplar foi analisado, cujo estado de preser-
vagdo ¢ fragmentario e apenas razoavel, optou-se pela
manuten¢do de uma designagdo ao nivel genérico.

?Asterotheca sp. (Fig. 4d. e Fig. 5)

Espécimes MP-Pb 3587, MP-Pb 3588, MP-Pb 3589,
MP-Pb 3590, MP-Pb 3591, MP-Pb 3592, MP-Pb
3593, MP-Pb 3594, MP-Pb 3595, MP-Pb 3596, MP-
Pb 3596, MP-Pb 3597, MP-Pb 3598; MP-Pb 3599a,
MP-Pb 3600a; MP-Pb 3624, MP-Pb 3625, MP-Pb
3626; MP-Pb 3631; MP-Pb 3633.

Descricao

Frondes - Fragmentos incompletos de
frondes e pinas férteis, bipinadas, cujos apices e
bases sdo desconhecidos. Frondes com comprimento
maximo de 93 mm, largura entre 81,2 a 131 mm e
didmetro da raquis principal entre 6 € 8 mm. As
pinas sdo retas e paralelas umas as outras, inserem-
se alternas a subopostamente na raquis principal,
formando angulos entre 40° e 60°, sendo 47° na
meédia, muito préximas entre si, sobrepondo-se leve-
mente na base e separando-se um pouco no éapice;
densidade de 0,7 a 1,0 pina por centimetro. As pinas
estdo inseridas numa mesma face da raquis princi-
pal, de forma que esta Gltima encontra-se parcial-
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mente coberta pelas pinulas mais basais das pinas.

Pinas - Pinas apresentando notavel unifor-
midade na largura, com as margens laterais preser-
vando-se paralelas até quase o 4pice, que é levemen-
te acuminado e pinatifido. A largura média das
pinas € de aproximadamente 12,7 mm e o compri-
mento maximo obtido foi de 61 mm. Sua riquis
possui um didmetro médio de 1,6 mm na base da
pina e 0,8 mm no épice. Ocorrem cerca de 3 pinulas
por centimetro na base da pina e 5 no 4pice, sempre
sem espaco entre elas. As pinulas estdo dispostas
alternadamente a subopostamente na raquis da pina,
em angulos muito préximos a 90° e bastante conti-
guas umas as outras.

Pinulas - As pinulas sio digitiformes, estan-
do inseridas a raquis da pina por toda a extensio de
suas bases, possuindo margens inteiras, retas e para-
lelas entre si até quase a extremidade distal, onde se
arredondam formando um épice oblongo. A largura
€ comprimento maximos das pinulas é 2,7 mm e de
5 mm respectivamente, perfazendo em média uma
razdo comprimento/largura de 1,85.

Venagdo - Distingue-se apenas uma veia
média reta, indivisa até o 4pice e muito levemente
decorrente na base.

Estruturas Reprodutivas - Observam-se algu-
mas estruturas circulares, em nimero de 5 a 8 de cada
lado da veia média, sendo 4 a 5 a quantidade mais
frequente, dispostas em filas paralelas, que se asse-
melham por vezes a siningios em forma de roseta.

Discussio

Esta forma estd representada tanto por
frondes quanto por pinas férteis. Todas as pinulas dos
espécimes analisados apresentam estruturas
reprodutivas em sua superficie, de modo que fica
impossibilitada a visualizagdo de certos caracteres
diagnosticos, tais como a venagdo secundaria. Por
falta de mais caracteres diagnosticos, comparacdes
mais efetivas desta forma com aquelas descritas na
literatura ficam comprometidas. No entanto, cabe
salientar que uma das caracteristicas mais conspicuas
de ?Asterotheca sp. é a manutengdo do paralelismo
entre as margens de uma pina até quase o apice e a
acentuada proximidade entre pinas e pinulas vizinhas.

Pelas caracteristicas vegetativas presentes,
os espécimes de ?Asterotheca sp. descritos aqui sdo
idénticos as formas descritas a seguir como
Pecopteris sp. 1. Por isso é provavel que estes se
tratem de espécimes férteis de Pecopteris sp. 1.



Grupo Pteridophylla (“incertae sedis™)
Morfo-género: Pecopteris (Brongniart, 1822)
Sternberg, 1825.

Espécie-tipo:
Brongniart, 1822.

Pecopteris pennaeformis

Pecopteris sp. 1 (Fig. 6a e Fig. 7a)

Espécimes MP-Pb 3599d; MP-Pb 3602, MP-Pb
3603, MP-Pb 3604, MP-Pb 3605, MP-Pb 3606, MP-
Pb 3607, MP-Pb 3608, MP-Pb 3609, MP-Pb 3610,
MP-Pb 3611, MP-Pb 3612, MP-Pb 3613, MP-Pb
3614, MP-Pb 3615, MP-Pb 3616, MP-Pb 3617, MP-
Pb 3618, MP-Pb 3619, MP-Pb 3620, MP-Pb 3621,
MP-Pb 3622, MP-Pb 3623; MP-Pb 3629, MP-Pb
3630c, MP-Pb 3632.

Descriciao

Frondes - Fragmentos incompletos de
frondes e pinas estéreis, bipinadas, cujos 4pices e
bases sdo desconhecidos. Frondes com comprimento
maximo de até 94 mm, largura média de 77 mm e
didmetro da raquis principal entre 6 ¢ 8 mm. As
pinas sdo retas e paralelas umas as outras, inserem-
se alternas a subopostamente na raquis principal,
formando angulos entre 42° e 65°, muito proximas
entre si, sobrepondo-se levemente na base e sepa-
rando-se um pouco no apice, com densidade de
aproximadamente 1,0 pina por centimetro. As pinas
estdo inseridas numa mesma face da raquis princi-
pal, de forma que esta ultima se encontra parcial-
mente coberta pelas pinulas basais das pinas.

Pinas - Pinas oblongo-lanceoladas com nota-
vel uniformidade na largura, cujas margens se preser-
vam paralelas até quase a por¢do terminal da pina. O
apice das pinas é levemente acuminado e pinatifido,
apresentando angulos entre 30° e 61°. A largura das
pinas situa-se entre 7,5 ¢ 12,7 mm e o seu compri-
mento maximo obtido foi de 47 mm. A raquis possui
um didmetro médio de 1,0 mm. Ocorrem, de forma
bastante contigua, cerca de 3 pinulas por centimetro
na base da pina e 5 por centimetro no 4apice. As
pinulas estdo dispostas alternadamente a suboposta-
mente na raquis da pina, em angulos médios de 72°.

Pinulas - Pinulas oblongas, claramente digi-
tiformes, com margens inteiras, livres até a base e
paralelas entre si, dpice obtuso e bases totalmente
fundidas a rdquis da pina. As pinulas apresentam
algumas vezes uma curvatura das margens laterais
do limbo, tornando-as convexas ou concavas em
relagdo as partes e contra-partes dos moldes. Possu-
em um comprimento entre 2 a 6 mm, com freqiién-
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cia de 4 mm. A largura média das pinulas é de 2 mm
€ a razdo entre 0 comprimento e a largura delas
varia de 1,8 a 2,2.

Venagdo - Apenas a nervura mediana estd
evidente, sendo que esta € reta, paralela as margens,
indivisa e ndo apresenta decorréncia. As nervuras
secunddrias sdo notadas mas encontram-se muito
mal preservadas.

Discussio

A semelhanga destas formas com os espéci-
mes descritos aqui como ?Asterotheca sp. sugere for-
temente que as formas aqui analisadas podem
corresponder a espécimes estéreis e mal preservados
de ?Asterotheca sp. Dos caracteres disponiveis, é
possivel assinalar uma semelhanga bastante grande
com a espécie Pecopteris taguaiensis descrita por
Rohn & Rosler (1986). Entretanto, a escassez de
detalhes e a ma preservagdo destas formas, inviabili-
zam qualquer comparagdo mais efetiva com as espé-
cies ja descritas na literatura, permitindo somente
assegurar o padrdo pecopterideo de suas formas.

Pecopteris sp. 11 (Fig. 6b e Fig. 7b, c, d)
Espécimes MP-Pb 3599b, MP-Pb 3627, MP-Pb
3628.

Descricao

Pinas - Em todos os fragmentos, o 4pice ¢ a
base ndo se conservaram. As pinas apresentam
pinulas paralelas entre si com ligeiras curvaturas
apicais, dispostas alternadamente na raquis da pina.
O éangulo de insergdo das pinulas na raquis varia
muito mas, no geral, este ndo é muito agudo. As
pinulas ocorrem com uma densidade de 3 a 4 por
centimetro. A raquis da pina possui em média 1 mm
de largura.

Pinulas - As pinulas apresentam-se com
toda a base fusionada a raquis da pina e o seu apice
arredondado. Suas margens s3o paralelas entre si,
lobuladas nos primeiros dois tergos e apicalmente
retas. Proximo a base das pinulas, os 16bulos sio
maiores e mais expressivos, com destaque para os
das bases catadromicas. As lobulagdes s3o assimé-
tricas entre uma e outra margem da pinula. As
pinulas encontram-se na maioria das vezes arquea-
das, com concavidade anadromica e convexidade
catadromica. Nas pinulas mais distais, este arquea-
mento ocorre de forma mais sutil.

Venagdo - A nervura mediana é a tnica
observavel. Ela acompanha a curvatura das pinulas



sempre na por¢do média entre as duas margens, sem
apresentar sinuosidades em sua extensio ou bifurca-
¢oes proximo ao apice.

Discussao

Esta forma esta representada apenas por trés
fragmentos de pinas, sendo que frondes mais com-
pletas ndo foram ainda observadas. Pecopteris sp. 11
apresenta uma ligeira semelhanga com Pecopteris
pedrasica (Read, 1941; Cazzulo-Klepzig, 1978),
mas esta Gltima apresenta um padrdo de lobulagio
simétrico entre as margens catadromica e anadro-
mica, enquanto que a forma descrita aqui ndo o tem.
Pecopteris sp. 3 descrita por Rohn & Rosler (1986)
também ¢é bastante semelhante & forma aqui estuda-
da, mas nas gravuras correspondentes aos espécimes
de P. sp. 3, pode-se notar que eles se apresentam
com poucos lobulos, restritos exclusivamente as
por¢oes basais das pinulas, diferentemente das for-
mas aqui analisadas, que apresentam l6bulos por
praticamente toda a extensdo das pinulas.

As espécies de Pecopteris sp. figuradas por
Leguizamoén (1972) sdo bastante similares as formas
tratadas aqui, mas aquele autor ndo fez qualquer
descrigdo destes espécimes, impossibilitando maio-
res comparagdes. Este parece ser o caso também da
espécie Pecopteris sp. que, em virtude do estado
fragmentario do material, foi apenas citada e ilustra-
da por Cuaneo (1990) para os estratos do Permiano
Inferior da Formagdo Mojon de Hierro (Grupo
Tepuel) em Arroyo Garrido. Ambas espécies sdo
lobuladas e por isso lembram o material aqui anali-
sado. Por fim, as formas descritas aqui assemelha-se
um pouco com Asterotheca fuchsii Zeiller (in
Townrow, 1957) quanto as caracteristicas vegeta-
tivas, mas as pinulas daquela espécie, ao contrario
das tratadas aqui, sdo pouco lobadas. Além disso,
torna-se impossivel uma comparagdo mais efetiva,
tendo em vista o carater fértil da espécie de Zeiller.

CONCLUSOES

O encontro de espécimes atribuidos a
Pecopteris e Asterotheca nos niveis mais superiores
do afloramento Morro do Papaléo registra a primei-
ra ocorréncia de frondes férteis de Pteridofitas fos-
seis para o Rio Grande do Sul, ¢ uma das mais
antigas ocorréncias destes fosseis no Permiano da
Bacia do Parana.
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O afloramento Morro do Papaléo é tido
como uma localidade-tipo da Subzona Phyllotheca
indica da Zona Botrychiopsis plantiana, segundo o
zoneamento bioestratigrafico proposto por Guerra-
Sommer & Cazzulo-Klepzig (1993) para o Rio
Grande do Sul (Tab. 2). Entretanto, de acordo com
este biozoneamento, a ocorréncia de Glossopteris
communis, Cordaites hislopi, Glossopteris
occidentalis e Brasilodendron pedroanum associa-
dos as formas aqui estudadas, Pecopteris e
Asterotheca, posiciona a parte superior do aflora-
mento Morro do Papaléo na sobrejacente Zona
Glossopteris/Rhodeopteridium. Assim, a se¢io do
Morro do Papaléo passa a apresentar associagdes
fitofossiliferas relativas a duas biozonas: Zona
Botrychiopsis plantiana, Subzona Phyllotheca indi-
ca, correspondente as associa¢Ges encontradas na
base do afloramento e Zona Glossopteris/
Rhodeopteridium, correspondente as associagdes
coletadas junto ao topo do afloramento. A idade
atribuida a Zona Glossopteris/Rhodeopteridium é
Artinskiano-Kunguriano.

Segundo a correlacdo realizada por Guerra-
Sommer & Cazzulo-Klepzig (1993) a Subzona
Phyllotheca indica e a Zona Glossopteris/
Rhodeopteridium corresponderiam, respectivamente,
as tafofloras B e C de Roésler (1978) assinaladas para
as porgdes centro-norte da Bacia do Parana. Entretan-
to, Brasilodendron pedroanum e Asterotheca spp. sio
taxa praticamente exclusivos da tafoflora B, estando
normalmente ausentes em associa¢des relativas a
tafoflora C (Rosler, 1978). Deste modo, questiona-se
a correlagdo entre a Zona Glossopteris/
Rhodeopteridium e a tafoflora C de Résler.

Em nossa opinido, a Zona Glossopteris/
Rhodeopteridium deveria ser correlacionada tanto
com a tafoflora B quanto com a C. Isto pode repre-
sentar certa diferenciagdo fitogeografica entre as
porgdes centro-norte (localidades em Santa Catarina
e Parand) e sul (localidades no Rio Grande do Sul)
da Bacia do Parana, onde taxa encontrados em dife-
rentes tafofloras ao norte apresentam-se reunidos
em uma mesma tafoflora ou biozona ao sul. Porém,
as associagdes relativas a todas as tafofloras e
biozonas aqui mencionadas podem, na realidade,
corresponder somente ao registro de diferentes
ecofacies de formagdes vegetais aproximadamente
contemporéaneas entre si. Estudos futuros sdo neces-
sarios para que se possa argumentar com mais pro-
priedade sobre estes pontos de vista.



Figura 6 - Pecopteris sp. 1. Espécime MP-Pb 3608: a) vista parcial de uma pina, notar a uniformidade no formato pinular e a proximidade na
inser¢do das pinulas contiguas. Escala = 10 mm. Pecopteris sp. 1. Espécime MP-Pb 3628: b) vista parcial de uma pina, observar a forma e
a lobagdo tipica das pinulas. Escala = 10 mm.
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Figura 7 - Pecopteris sp. 1. Espécime MP-Pb 3608: a) vista geral da pina (escala em milimetros); Pecopteris sp. II. Espécime MP-Pb 3627:
b) vista geral (escala em milimetros); c) detalhe das pinulas com lobos tipicos (escala em milimetros). Espécime MP-Pb 3628: d) vista geral
(escala em milimetros).
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Tabela 2 - Zoneamento fitoestratigrafico para o Rio Grande do Sul. Os taxa encontrados no topo do afloramento Morro do Papaléo
estdo indicados por asteriscos (adaptado de Guerra-Sommer & Cazzulo-Klepzig, 1993).

GEOCRONOLOGIA

EOPERMIANO

Sakmariano

Artinskiano Kunguriano

LITOESTRATIGRAFIA

Grupo ltararé

Grupo Guata
Formag&o Rio Bonito

ZONAS

Botrychiopsis plantiana

Bioestratigrafia

Sub-zonas

Gangamopteris obovata

Glossopteris /

Phyllotheca indica Rhodeopteridium

Gangamopteris buriadica

Gangamopteris angustifolia

Rubidgea lanceolata

Glossopteris indica

Chiropteris reniformis

Cornucarpus patagonicus

Botrychiopsis plantiana

Gangamopteris obovata

* Glossopteris communis (G. papilosa)

Rubidgea obovata

Samaropsis seixasi

* Cordaites hislopi (Rufloria gondwanensis)

Cordaicarpus sp. (Platycardia sp.)

Buriadia isophylla

Phyllotheca indica

Scutum sp.

Arberia minasica

* Glossopteris ocidentalis

Glossopteris mosesii

Glossopteris intermittens

Glossopteris browniana (G. riograndensis)

Rhodeopteridium sp. (Rhodea sp.)

Sphenopteris ischavonensis

Plumsteadia sennes

* Brasilodendron pedroanum

Eupecopteris meridionalis

Ofttokaria sp.

Em termos paleoclimaticos, a presenga des-
tas frondes fésseis no afloramento Morro do
Papaléo sugere que o clima na regido sul do Brasil,
durante o Artinskiano-Kunguriano, ndo era t3o frio
quanto se supunha (Lavina et al., 1992), pois as
samambaias tem sido consideradas boas indicadoras
de climas quentes (Hallam, 1985). De fato, fragmen-
tos de frondes relativamente grandes e compressdes-
impressdes de caules pteridofiticos sugerem habito
arboreo para alguns dos elementos pecopterideos
que ocorrem no afloramento do Morro do Papaléo,
condigdo improvavel de ser encontrada em climas
muito frios ou peri-glaciais (Moran, 1998).
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