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Resumo - Foram analisados fragmentos de caules permineralizados por silica de filicineas arborescen-
tes, procedentes de seis municipios do estado de Sdo Paulo, pertencentes ao Grupo Passa Dois, Forma-
¢do Corumbatai (Guadalupiano, Permiano). Caracteristicas morfo-anatomicas principalmente dos
estelos, observadas em laminas petrograficas e/ou superficies polidas dos caules, contribuiram na clas-
sificacdo de diversos exemplares como Tietea cf. Tietea singularis. Um exemplar de Casa Branca, deter-
minado como Psaronius cf. Psaronius arrojadoi, corresponde ao primeiro registro seguro do género
para a Bacia do Parana. Nao foi possivel a identificacdo genérica/especifica das amostras que apresen-
tam apenas os mantos radiculares preservados. Ainda que os fatores tafondmicos tenham influenciado
no registro fossilifero, todos os fésseis conhecidos de Marattiales da Bacia do Parana na porcio brasilei-
ra exibem estelos e meristelos relativamente pequenos, o que pode sugerir estresse hidrico. Sdo tam-
bém discutidos aspectos tafondmicos, paleoecologicos e paleobiogeograficos dos fésseis analisados.
Palavras-chave: Bacia do Parand, Permiano, filicineas, Marattiales, Tietea, Psaronius

Abstract - PERMINERALIZED STEMS OF TIETEA AND PSARONIUS OF THE PARANA BASIN, CORUMBATAI
FORMATION, PERMIAN. Silica permineralized stem fragments from six municipalities of Sao Paulo, Brazil,
belonging to the Passa Dois Group, Corumbatai Formation (Guadalupian, Permian), were analysed.
Morpho-anatomic characteristics of the stems and steles, observed on petrographic slides or polished
sections, have permitted the classification of many specimens as Tietea cf. Tietea singularis. A stem
piece from the region of Casa Branca, determined as Psaronius cf. Psaronius arrojadoi, corresponds to
the first true record of this genus in the Parand Basin. A generic/specific identification was not possible
for radicular mantle samples having no preserved steles. Despite the strong influence of taphonomic
factors on the record, all known Marattiales fossils from the Parana Basin in Brazil present relatively
small steles and meristeles, and that may be related to hydric stress. Taphonomic, paleoecological and

biogeographical aspects of the analysed fossils are discussed as well.
Key words: Parana Basin, Permian, ferns, Marattiales, Tietea, Psaronius

1. Introduc¢ao

Caules de filicineas ou fetos arborescentes
permineralisados, atribuidos a Marattiales, sao
relativamente raros na Bacia do Parana. Os
principais registros provém da Formagdo Co-
rumbatai (Permiano Superior, Grupo Passa Dois),
com raros relatos na Formagdo Tatui (Permiano
Inferior, Grupo Guata), estando essas formacdes
localizadas no estado de Sdo Paulo, e a primeira,
com unidades coevas nos estados da regido sul, ou
de depdsitos permianos do Paraguai e Uruguai
(Derby, 1913, 1915; Solms-Laubach, 1913;
Maniero, 1954; Herbst, 1975, 1986, 1987; Nehls,
2004; Chahud & Petri, 2009). Existem também
relatos de impressoes de cicatrizes foliares dos

géneros Caulopteris e Artisophyton na Argentina,
ambos géneros classicamente associados aos
caules de Psaronius (Pfefferkorn, 1976; Cineo &
Archangelsky, 1987). A priori, apenas Tietea
singularis foi formalmente descrita na Bacia do
Parana em porg¢des brasileiras (Solms-Laubach,
1913; Derby, 1915; Herbst, 1986).

O presente trabalho descreve caules de
filicineas permineralizados por silica dos
municipios de Rio Claro, Fartura, Paranapanema,
Conchas, Piracicaba e Casa Branca, localizados no
estado de Sdo Paulo, e busca aprimorar as
descricoes morfo-anatomicas de Tietea. Além
disso, apresenta-se formalmente o primeiro
registro de Psaronius na Bacia do Parana. Sao
também discutidos aspectos tafondmicos, paleo-
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ecolégicos e paleobiogeograficos dos fésseis
analisados.

Todos os caules de Marattiales do Per-
miano do Brasil podem ser incluidos nos géneros
Tietea ou Psaronius e ocorrem nas bacias do
Parand e Parnaiba. Na Bacia do Parang, as
Marattiales restringem-se a Formacdo Tatui, no
estado de Sao Paulo, a Formagao Corumbatai, nos
estados de Sdo Paulo, Goids e Mato Grosso, ou a
Formacao Teresina, nos estados do Parana, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul (Solms-Laubach,
1913; Derby, 1913, 1915; Maniero, 1954; Herbst,
1975, 1986, 1987; Nehls, 2004; Chahud & Petri,
2009). Outra designacdo usada por alguns autores
para o intervalo que inclui as formacgdes
Corumbatai e Teresina é “Formacao Estrada Nova”.
Na Bacia do Parnaiba, onde as Marattiales sdo
muito mais abundantes, a unidade estratigrafica
que contém esses fosseis corresponde prova-
velmente a Formacao Motuca (Pinto & Sad, 1986;
Dias-Brito et al., 2007), porém muitos trabalhos
tém tradicionalmente referido os caules a
Formacdo Pedra de Fogo (Dolianiti, 1962, 1972;
Faria Jr. & Truckenbrodt, 1980; Coimbra & Mussa,
1984; Mussa & Coimbra, 1987; Goes & Feij, 1994).

Salienta-se que Tietea parece ser um
género encontrado no Brasil e Paraguai (Solms-
Laubach, 1913; Herbst, 1979, 1986). Ao contrario,
0 género Psaronius, introduzido para caules
permineralizados da Alemanha, distribui-se
amplamente nas provincias floristicas permo-
carboniferas da Euramerica, Cataisia e Gondwana,
0 que propiciou um conhecimento minucioso
sobre sua morfologia, anatomia, ontogenia e
ecologia.

O primeiro registro de Tietea provém do
municipio de Tieté, Estado de Sdo Paulo, através da
descricdo da espécie T singularis Solms-Laubach
(1913). Posteriormente, Herbst (1986) identificou
essa espécie em Santa Catarina, Tocantins e
Maranhao, tendo proposto uma emenda ao género
eaespécie.

Os principais trabalhos adicionais sobre
caules de Marattiales das formacoes Corumbatai e
Teresina foram realizados por Derby (1913,1915),
Maniero (1954) e Nehls (2004). O dltimo autor
atribuiu um fragmento de manto radicular a
Psaronius sp., porém as caracteristicas das raizes
adventicias, na realidade, sdo insuficientes para a
sua identificagio no ambito genérico. A priori,
caules permineralizados de filicineas com estelos
preservados sdo raros nas formacgoes Teresina e
Corumbatai e, portanto, pouco conhecidos. Nehls
(2004) também reconheceu a primeira associacao
de Marattiales com epifitas da Bacia do Parana.

As Marattiales também sdo registradas em
areas da Bacia do Parana no Paraguai, Uruguai e
Argentina. No Paraguai, Herbst (1975) descreveu
dois espécimes de caules, os quais denominou
apenas como ‘“filices psaroniacea 1 e 2", um
exemplar procede de Colonia Independéncia e o
outro de uma localidade situada a leste de
Caaguazu. Herbst (1979) relatou possivel
presencade Tietea no Paraguai.

Herbst (1987) propo6s a espécie Tuvi-
chapteris solmsi para novos exemplares do
Uruguai e do Paraguai. Aqueles do Uruguai foram
coletados na Formacdo Yaguari, que é cor-
relacionada as facies Caveira (inferior) e Armada
(superior) da Formacdo Estrada Nova do Rio
Grande do Sul (Herbst, 1987). Os exemplares do
Paraguai foram encontrados na Formagdo Inde-
pendéncia, junto a depdsitos com a “fauna”
Pinzonella neotropica, a qual é tipica da parte
superior das formacdes Teresina ou Corumbatai
no Brasil.

Na Argentina, Cineo & Archangelsky
(1987) descreveram impressdes de cicatrizes
foliares de samambaias atribuidos aos géneros
Caulopteris e Artisophyton em camadas da
Formacao Rio Genoa, na biozona Nothorhacopteris
chubutiana.

Para a Bacia do Parnaiba, o registro de
caules de filicineas parece ser mais significativo
em termos de espécies e quantidade de fésseis. A
primeira descricao formal de Psaronius deve-se a
Brongniart (1872), quando propo0s Psaronius
brasiliensis. A procedéncia exata do holotipo
parece ser um tanto incerta: Dolianiti (1948)
mencionou que a mesma seria proveniente da re-
gido entre os municipios de Oeiros e Sdo Gonzalo
do Amarante, no estado do Piaui. Porém, Morgan
(1959) afirmou que seria seguramente da
Chapada do Jaboti, no estado do Maranhao. Outras
espécies descritas para a Bacia do Parnaiba sao:
Psaronius arrojadoi Pelourde, 1914, citada
também por Derby (1915) e Herbst (1985), Tietea
derbyi Herbst, 1992, Psaronius sinuosos Herbst,
1999, e Psaronius sp. citado em Herbst (1999).
Herbst (1985) salientou ainda a possibilidade de P.
arrojadoi corresponder a por¢ao distal de P.
brasiliensis.

Concluindo, a inica espécie anteriormente
descrita para a Bacia do Paran, no Brasil, e que
pode ser considerada valida é Tietea singularis
Solms-Laubach, 1913 emend. Herbst, 1986. Deste
modo, os outros exemplares descritos baseiam-se
em fragmentos de mantos radiculares per-
mineralizados, faltando a caracterizacdo dos
estelos.

115



2.Material e métodos

As 19 amostras de Marattiales aqui des-
critas, com as respectivas procedéncias, sdao
informadas a seguir conforme a cole¢ao pale-
ontolégica dainstituicdo a que pertencem:

Colecao do Instituto de Geociéncias e
Ciéncias Exatas (IGCE) da Universidade Esta-
dual Paulista (UNESP) de Rio Claro: Museu de
Paleontologia e Estratigrafia Professor Paulo
Milton Barbosa Landim: Amostras URC PT 76

(21aminas), URCPT 77 (2 laminas), URC PT 78
(51aminas), URCPT 79 (4 laminas), URCPT 80,
URCPT 81 (2 laminas), URC PT 82 (2 laminas),
URCPT 83 (21aminas), todas daregido de Bata-
lha, no Municipio de Rio Claro. Entre estes cau-
les, as amostras URC PT 76, 77, 81, 82 e 83
foram coletadas pelas duas primeiras autoras,
em 2006, correspondendo as inicas com pro-
cedéncia perfeitamente conhecida (Fig. 1). As
laminas citadas acima tém a mesma numera-
¢do dos espécimes que as representam.

50°W

Estado de
Sao Paulo

I Grupo Passa Dois

Bacia do
Parana

48°W

Casa Brancae

46°W
22°S

Rio Clarow

26°S

Figural. Localizagdo da area aflorante do Grupo Passa
foram encontrados no estado de Sdo Paulo.

Colecao do Instituto de Geociéncias (IG) da
Universidade de Sao Paulo (USP): Cinco frag-
mentos de caules coletados na regido de Fartura,
dos quais 1G/USP-GP/3E-289, 1G/USP-GP/3E-
298 e IG/USP-GP/3E-7474 foram coletados as
margens da Represa Xavantes (correspondendo
respec-tivamente as laminas - GP/L-3T 484 a, b, c;
GP/L-3T 481 a, b; GP/L-3T 485 a, b); os demais
fragmentos de caules sdo: 1G/USP-GP/3E-299,
IG/USP-GP/3E-290 (laminas - GP/L-3T 482 a, b;
GP/L-3T 483 a, b). H4 um fragmento sem
indicacdo dalocalidade de coleta, numerado como
VI-49-69 (lamina-GP/L-3T 408 a,b) (Fig. 1).

Colecdo do Instituto Geoldgico (IG) da
Secretaria do Meio Ambiente (SMA) do Governo
do Estado de Sao Paulo: Amostra “278 v’ de

Dois e dos seis municipios onde os fragmentos de caules

Paranapanema, amostra “6” de Conchas, amostra
“46 v” de Piracicaba, amostra “4” de Casa Branca e
amostra “93 v” de Rio Claro (Fig. 1).

Os caules foram fotografados com camera
Nikon em diversas posicoes. No Laboratério de
Laminacao do IGCE/UNESP, alguns caules foram
seccionados transversal e longitudinalmente e
deu-se inicio ao polimento em politriz usando
carburundum 500. Em empresa particular, o
polimento foi concluido com equipamento Bosch.
Também no Laboratdério de Laminacgdo, foram
preparadas laminas petrograficas com a es-
pessurapadrio (30 um).

As laminas foram examinadas no micros-
copio bioldgico Zeiss ICs Standart 25 e os dados
morfométricos foram obtidos com escala micro-

116



métrica acoplada a ocular. As superficies polidas
foram examinadas com estereomicroscépio Leica
Mz8. As micrografias foram obtidas com camera
digital Cannon, que pode ser acoplada tanto ao
microscopio bioldgico quanto ao estereomicroscépio.

A nomenclatura usada para os espécimes
obedece aos trabalhos de Rothwell & Blickle
(1982b), Mickle (1984), Herbst (1985, 1986,
1992).

3.Sistematica paleontoldgica
Classe Filicophyta

Ordem Marattiales
Familia Psaroniaceae (Unger) Herbst, 1986

Género Tietea Solms-Laubach, 1913 emend.
Herbst, 1986
Espécie-tipo: Tietea singularis Solms-Laubach,
1913, emend. Herbst, 1986
Tietea cf. Tietea singularis Solms-Laubach, 1913
emend. Herbst, 1986
(Figuras 2 e 3; Tabela 1)

Amostras e procedéncia: URC PT- 76 a
URC PT- 80 - Rio Claro, localidade Batalha, IG/USP-
GP/3E-289 - as margens da Represa Xavantes, SW
de Fartura.

Laminas: URC PT 76 (2 laminas), URC PT
77 (2 laminas), URC PT 78 (5 laminas), URC PT 79
(41aminas), GP/L-3T 484 a,b, c.

Figura 2. Tietea cf. Tietea singularis. A. URC PT 77, vista transversal da por¢ao do estelo, escala = 10 mm; B. Secao
longitudinal mostrando traqueides com espessamentos escalariformes (seta) de um meristelo, escala = 500 um; C.
URCPT 78, vista do corte transversal do caule com interrupg¢des no anel esclerenquimatico do estelo (setas grandes)
eradiculas comprimidas lateralmente (seta pequena), escala = 10 mm; D. Detalhe dos meristelos com o metaxilema

evidente (setas), escala=3 mm.
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Descricao: Todos os exemplares anali-
sados estdo permineralizados por silica. Algumas
amostras (URC PT- 76, URC PT- 77 e URC PT- 79)
sdo constituidas apenas por uma por¢ao do estelo
(Fig. 2A). As demais (URC PT- 78, URC PT- 80 e
IG/USP-GP/3E-289) apresentam um manto
radicular circundando o estelo (Figs. 2C, 3A). Os
exemplares exibem formas e tamanhos variados
conforme o estado de preservagdo. Os espécimes
mais informativos sdo descritos em detalhe. O
espécime URC PT- 77 é um pequeno fragmento
irregular de estelo, cujas dimensdes encontram-se
na tabela 1. Nao houve preservaciao de parén-
quima. Os meristelos sdo circulares com diametro
de 2,0, mm a 3,0 mm ou em forma de C, com
comprimentode4,0mma 12,0 mmelargurade 1,0
mm a 2,0 mm (Fig. 2A). O protoxilema e
metaxilema tém células circulares a poligonais. O
primeiro exibe diametro de 30,0 pm a 40,0 um, e 0
segundo de 100,0 pm a 120,0 pum. Longi-
tudinalmente nado foi possivel estimar o com-
primento dos traqueides do protoxilema e
metaxilema, sendo seus espessamentos, pos-
sivelmente, do tipo escalariforme (Fig. 2B). O
exemplar URC PT- 78 (Fig. 2C) tem o maior
comprimento, alcangando 11,0 cm; este encontra-
se ligeiramente achatado com aspecto elipsoidal
em secao transversal, cujos eixos do caule sdo 8,0
cm e 11,0 cm. Nesse exemplar, o manto radicular e
estelo sdo nitidos, mas poucas descri¢des his-
tolégicas foram feitas devido a ma preservacdo
celular. A espessura do manto radicular varia entre
1,0 cm a 6,0 cm, estando as radiculas alinhadas
radialmente. Transversalmente, sdo circulares ou
ovais com diametro de 2,0 mm a 6,0 mm e, quando
préximas ao estelo, adquirem forma alongada e
lateralmente comprimida. O estelo esta limitado
do manto radicular por anel esclerenquimatico
que apresentalarguraentre 1,0 mma 2,0 mm; ama
preservacao das células impede a contagem dos
estratos celulares que o compoe. Observa-se que o
anel estd interrompido em algumas regides, ndo
sendo possivel, porém, avaliar se as interrup¢des
correspondem a emissdo de tragos foliares (Fig.
2C). Internamente ao anel, encontram-se também
meristelos circulares e em forma de C, com
didmetro de 4,0 mm a 6,0 mm. Eles sdo
constituidos por metaxilema, o protoxilema nao
foi visto. O metaxilema possui células geralmente
circulares a poligonais, com diametro de 30,0 um a
140,0 um (Fig. 2D). Aparentemente, ndo foram
observados ductos resiniferos. Faixas de escle-
rénquima nao continuas com largura de 1,0 mm a
2,0 mm estdo presentes no estelo. Verifica-se a
passagem de uma radicula da periferia do estelo

em direcdo ao manto radicular. Este é o inico caso,
em sec¢do transversal, que se presencia a
preservacao do protoxilema e metaxilema da
radicula neste exemplar. O protoxilema é pentarco
com didmetro entre 20,0 pym a 50,0 pym, e o
diametro do metaxilema varia de 40,0 pum a 100,0
um. Os traqueides do protoxilema e metaxilema
das radiculas e meristelos nao foram identificados
em secdo longitudinal. O exemplar IG/USP-
GP/3E-289 exibe um manto radicular delgado,
sendo representado quase que inteiramente por
estelo (Fig. 3A). O manto de raizes consiste numa
camada de radiculas imersas em parénquima
cortical. As células parenquimaticas corticais, em
secdo transversal, apresentam-se sob duas
formas: as préximas aos anéis sdo pequenas e
circulares, com didmetro de 61,0 ym a 112,0 um
(x=95,0 um) e as mais distantes sdo maiores,
alongadas e retangulares, com comprimento de
100, 0 um a 200,0 um e largura de 40,0 pum a 60,0
pum (Figura 3C). As radiculas sao actinostélicas e
estdo alinhadas radialmente. Transversalmente,
sdo circulares ou ovais com didmetro menor entre
0,8 mm e 5,0 mm (X=2,6 mm) e didmetro maior
entre 3,0 mm e 7,0 mm (x=7,0 mm) ou alongadas e
lateralmente comprimidas. As radiculas sdo
contornadas por anel esclerenquimatico de
largura variavel (260,0 pm - 535,0 pm; x=403,0
um), conforme o grau de preservacao das células, e
que apresentam, geralmente, de uma a trés
interrupgdes. Longitudinalmente, ndo foi possivel
identificar o tipo de esclerénquima. No interior
dos anéis encontram-se células parenquimaticas
intracorticais e xilema primario. As células
parenquimaticas, raras, tétm forma geralmente
circular a levemente alongada, com diadmetro
maior de 72,0 pm a 123,0 um (x=87,0 pm) e
didmetro menorde 40,0 yuma 92,0 pm (x=59,0 um)
(Fig. 3C). O xilema primario, mais raramente
localizado na periferia do anel esclerenquimatico
(Fig. 3D) ou ndo preservado, constitui-se,
transversalmente, por trés, quatro, cinco ou seis
grupos de protoxilema. Cada grupo de protoxilema
contém trés a sete traqueides circulares e
pequenos, com didmetro de 42,0 um a 62,0 pm
(x=62,0 pm). O metaxilema possui traqueides
circulares a poligonais com diametro de 81,6 um a
158,0 pm (x=123,0 pm). Longitudinalmente, os
traqueides ndo tiveram o espessamento pre-
servado. O estelo esta limitado do manto radicular
por anel esclerenquimatico que a-presenta largura
entre 1,0 mm a 2,0 mm. Internamente ao anel, o
estelo exibe células parenquimaticas homogéneas,
nas quais os meristelos estdo imersos. Estes sdo
circulares alevemente comprimidos com didmetro

118



entre 1,0 mma 3,0 mm. Apenas o metaxilema foi iden-
tificado nos meristelos, com células circulares a poli-
gonais, cujo didmetro pode variar entre 20,0 um a
160,0 um. Existem também faixas de células escle-
renquimaticas presentes no estelo deste exemplar, o
mesmo ocorre com o espécime URC PT- 78. As célu-
las, em se¢do transversal, sdo circulares a poligonais,
de paredes espessas, com didmetrode 10,0 uma 90,0
um. A faixa ndo é continua e a largura é variavel, as

vezes delgada (0,5 mm), as vezes espessa (0,8 mm).
Verifica-se a passagem de radiculas da periferia do
estelo em direcdo ao manto radicular (Fig. 3B). Nao
foi identificado em secdo longitudinal o tipo de
espessamento dos traqueides dos meristelos. Em
nenhum exemplar floema e periciclo encontram-se
preservados . As dimensdes das estruturas anatomi-
cas das amostras descritas estdo sumarizadas na
tabela 1.

Figura 3. Tietea cf. Tietea singularis. A.1G/USP-GP /3E-289, vista transversal do estelo e manto radicular (Mr), escala
=10 mm; B. Se¢do transversal indicando a passagem de umaradicula do estelo para o manto radicular (seta), escala=
1 mm; C. Detalhe do manto radicular, as células do parénquima cortical exibem forma retangular e circular (setas)
préximo ao anel esclerenquimatico, existem poucas células parenquimaticas preservadas (a) no interior do anel
esclerenquimatico, escala = 1 mm; D. Segdo transversal do protoxilema (a) e metaxilema (b) do actinostelo de uma

radicula, escala=200 pm.
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Tabela 1. Dimensdes das estruturas anatémicas dos exemplares atribuidos a Tietea cf. Tietea singularis. Algumas das
estruturas ndo exibem diametro perfeito (g), sendo apresentados os eixos maiores e menores, obtidos nas se¢des
transversais. Manto rad.-manto radicular, Cc- comprimento do caule, Dc- diametro do caule, N° orto.- nimero de
ortdésticas, Dm- diametro do meristelo, Tr¢. foliar- trago foliar, Dr- didmetro da radicula, Gprx- grupos de

protoxilema.
URC PT IG/USP
Amostras
76 77 78 79 80 GP-3E-289
Mantorad. |, conte Ausente 1,0-6,0 Ausente 1,5-6,0 1,0
(cm)
Estelo (cm) 4,0x3,0 I* 4,0x3,3 I* 5,5x3,0 I* 9,3x4,5 I* 2,2x2,8 T* 5,0x3,5 T*
Cc (cm) 3,5 4,0 11,0 5,0 8,0 3,0
Dc (cm) 3,0x4,0 T* 5,0x4,0 T* 11,0x8,0 T* 9,0x4,0 T* 8,5x8,0 T* 5,0x4,5 T*
N°. orto. Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
2,0-3,00/4,0x1,0 6,0x3,0; 4,0x1,0;
Dm (mm) 2,0-3,00 12,0x2.0 4,0-6,00 12,0x4.0 5.0x3.0 1,0-3,00
Trg. foliar Ausente Ausente Ausente ? Ausente
3,0x1,0;
Dr (mm) Ausente Ausente 2,0-6,00 Ausente 5 0x2.0 0,8;3,0;5,0;7,0
Gprx Ausente Ausente Ausente Ausente 3-6

[*-incompleto

Discussdao: Os exemplares analisados
exibem grande semelhanca a Tietea singularis
Solms-Laubach, 1913, emend. Herbst, 1986, por
apresentarem, geralmente, meristelos de formas
circulares, ovais ou em forma de C e pela aparente
auséncia de organizacdo dos mesmos na por¢ao
central do estelo. Quanto ao manto de raizes, os
exemplares apresentam caracteristicas seme-
lhantes estrutural e anatomicamente a espécie
citada, sendo os actinostelos das radiculas
geralmente formados por 3-4 grupos de pro-
toxilema, mais comumente de 5-6 grupos. Os
fragmentos devem corresponder a porgdes
relativamente proximais de caules por apre-
sentarem meristelos reduzidos e sem organizacdo
aparente. Anatomicamente, os traqueides do
metaxilema dos meristelos exibem espes-
samentos escalariformes. Diferentemente de
Psaronius, o género Tietea ainda ndo foi descrito
ade-quadamente quanto a sua ontogenia, difi-
cultando a verificacdo de variacdes anatémicas
conforme os estdgios ontogenéticos ao longo do
caule. Contudo, os exemplares estudados nao
podem ser considerados seguramente como

Tietea singularis por ndo preservarem tracos
foliares polimeristélicos e nimero de ortosticas.
Outra comparacdo pode ser realizada com
Tuvichapteris solmsi Herbst, 1987, procedente do
Paraguai e Uruguai, quanto a auséncia de
organizacdo dos meristelos. Tanto Tietea
singularis, quanto Tuvichapteris solmsi apre-
sentam algumas caracteristicas compartilhadas,
como tragos foliares polimeristélicos e auséncia de
organiza¢do dos meristelos no caule. A diferenca
entre as duas espécies consiste, basicamente, no
nimero de ortdsticas, ou seja, o numero e a
disposicdo de frondes que emergem do caule, que
sdo quatro em Tietea singularis e seis em
Tuvichapteris solmsi. Porém, segundo Morgan
(1959), Rothwell & Blickle (1982b) e Mickle
(1984), tal caracteristica ndo é um carater de
distin¢do entre espécies, uma vez que o nimero de
ortésticas pode variar ao longo do desen-
volvimento do caule de uma unica espécie. Em
vista do numero relativamente limitado de
amostras analisadas e do estado fragmentario dos
caules, os exemplares sido classificados como
Tietea cf. T singularis.
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Género Psaronius Cotta, 1832
Espécie-tipo: Psaronius helmintholithus Cotta,
1832
Psaronius cf. Psaronius arrojadoi Pelourde, 1914
emend. Herbst, 1985

Amostra e procedéncia: 1G/SMA-4-Mu-
nicipio de Casa Branca.

Descricdo: O exemplar é um fragmento de
caule permineralizado, constituido apenas pelo
estelo, sem cicatrizes foliares e com forma
aproximadamente circular, apresentando 5,0 cm
de didmetro e 3,0 cm de comprimento (Fig. 4). O
exemplar ndo possui tecidos parenquimaticos,
esclerenquimaticos ou xilematicos preservados.

Devido a ndo preservacio do anel escle-
renquimatico, ndo ha uma nitida individualizacao
do estelo. Transversalmente, os meristelos sao
longos, irregularmente sinuosos e dispostos
aproximadamente de forma concéntrica em torno
do eixo central do caule, com largura variando de
0,5 mm a 3,0 mm. A regiao periférica do exemplar
tem estruturas de dificil interpretacdo, que
poderiam, possivelmente, corresponder a emissao
de tracos foliares, porém, os detalhes nao foram
suficientemente preservados. Tendo em vista o
valor histdrico da amostra estudada, coletada por O.
A.Derby,em 1946, ndo puderam ser realizados cortes,
nem confeccionadas laminas petrograficas, faltando,
consequentemente, analises anatomicas detalhadas.

Figura 4. Psaronius cf. Psaronius arrojadoi. A. 1G/SMA-4, vista de corte transversal do estelo, contendo meristelos

com varias formas, escala=10 mm.

Discussao: O exemplar aqui analisado
assemelha-se a Psaronius arrojadoi Pelourde, 1914
emend. Herbst, 1985, por apresentar meristelos
centrais desorganizados e meristelos distais
longos e irregularmente sinuosos. Outra espécie
semelhante é Psaronius brasiliensis Brongniart,
1872, porém, a amostra exibe um nimero menor
de meristelos na regido central do estelo e um
nimero aparentemente maior de meristelos

longos sem as extremidades levemente en-
curvadas. Ressalta-se que Herbst (1986), ao
realizar a emenda da diagnose de Psaronius
arrojadoi, observou sua extrema semelhanca a
Psaronius brasiliensis e, através de esquemas,
procurou explicar o desenvolvimento dos
meristelos e sua organizacdo no estelo. Tal
explanacio fundamenta-se nas descri¢des
minuciosas do desenvolvimento ontognético al-
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cangado por Morgan (1959) para os Psaronius da
América do Norte. O precario estado de
preservacdo do exemplar analisado impossibilita
comparacdes detalhadas com outras espécies.
Apesar disso, é possivel assinalar o espécime aqui
estudado ao género Psaronius com base na
morfologia estelar que exibe um dictiostelo
policiclico e na morfologia meristelar (Morgan,
1959; Mickle,1984). Conforme ja comentado, o
exemplar de Santa Catarina, descrito por Nehls
(2004), ndo possui caracteristicas diagnosticas
significativas para a sua inclusdo em Psaronius.
Desta forma, o exemplar de Casa Branca, aqui
descrito, é o Unico representante do género até o
momento conhecido naBacia do Parana.

Gen. et sp. indet.
(Figura 5; Tabela 2)

Amostras e procedéncia: 1G/SMA-46v,
Piracicaba, 1G/SMA-6, Conchas, 1G/SMA-278yv,
Paranapanema, IG/SMA-93v, Rio Claro, IG/USP-VI-
49-6, 1G/USP-GP/3E-290, 298, 299 e 7474,
Fartura, URCPT- 81, 82,83, Rio Claro.

Laminas: GP/L-3T4804a,b; GP/L-3T 481 q,
b; GP/L-3T 482 a,b; GP/L-3T 483 a,b, GP/L-3T 485
a,b; URCPT 81 (2 laminas), URC PT 82 (2 laminas),
URCPT 83 (21aminas).

Descricdo: Todos os fragmentos estdo
permineralizados. As amostras sao representadas
por mantos radiculares (Fig. 5A), havendo também
um estelo comprimido nas amostras IG/SMA-278yv,
URC PT- 81 (Fig. 5D), e um estelo mal preservado
na amostra URC PT- 83. Devido a preservacio
inadequada do estelo, tais amostras puderam ser
descritas apenas quanto ao manto radicular. O
espécime 1G/USP-GP/3E-290 é o Uinico que exibe
as células do manto radicular bem preservadas
(Fig. 5A). Este exemplar fragmentado e irregular
tem comprimento de 2,0 cm, e as demais medidas
em sec¢do transversal encontram-se na tabela 2. O
manto de raizes consiste numa camada de
radiculas imersas em parénquima cortical (Fig.
5B). As radiculas destacam-se pelo contorno de
coloracdo escura (Fig. 5A-B). As células paren-
quimaticas corticais, nas quais as radiculas ficam
imersas, em corte transversal, possuem duas
formas: as préximas aos anéis sdo menores e
circulares, com didmetro de 29,0 um a 68,0 um
(X=54,0 um), as mais distantes sido alongadas,
retangulares e maiores, com comprimento de 70,0
pma 200,0 um e largura de 20,0 um a 60,0 um (Fig.
5B). As radiculas sido contornadas por anel
esclerenquimatico que, em corte transversal,
exibem de uma a duas interrupgdes (Fig. 5B). A

largura do anel é varidvel e depende do grau de
preservacdo das células, compreendendo, em
média, 0,1 mm a 0,3 mm. As células
esclerenquimaticas possuem forma circular a
poligonal em secdo transversal, com didmetro
entre 5,0 uym a 50,0 pm. As radiculas sao
actinostélicas e estdo lateralmente comprimidas,
com o eixo maior variando de 2,45 mma4,7 mmeo
menor de 0,5 mm a 2,0 mm (Fig. 5B). No interior
dos anéis existem poucas células parenquimaticas
intracorticais preservadas, com forma geralmente
circular e didmetro entre 28,0 pm a 68,0 um. O
xilema primario que se localiza centralmente; em
alguns casos, encontra-se na extremidade do anel,
talvez devido a compressao lateral do mesmo (Fig.
5B); em outros exemplares nao se preservou. Em
corte transversal, o xilema primario é actinostélico
com o protoxilema pentarco (Fig. 5C). O
protoxilema em corte transversal tem traqueides
circulares e pequenos, com diametro médio de
55,0 pym (39,0 pm - 90,0um) (Fig. 5C). O
metaxilema em corte transversal possui geral-
mente 24 traqueides circulares a poligonais com
didmetro médio de 123,0 pm (81,6 pum - 158,0 um)
(Fig. 5C). Longitudinalmente, os traqueides do
protoxilema e metaxilema tém espessamentos
escalariformes; o comprimento nido pdde ser
determinado. As descri¢des histolégicas em secao
transversal do exemplar URC PT- 81 nado foram
feitas, ja que as células nio estdo preservadas. Este
espécime exibe um manto radicular delgado, com
umas poucas radiculas circulares de didametro
entre 1,0 mm e 4,0 mm (Fig. 5D). O anel escle-
renquimatico que as envolve exibe largura de 0,5
mm a 1,0 mm. Em secdo longitudinal, as tnicas
estruturas pobremente identificaveis sdo os
traqueides dos meristelos, que exibem apa-
rentemente espessamento escalariforme (Fig. 5F).
Observa-se a passagem de radiculas do estelo para
o manto radicular (Fig. 5E). As dimensodes das
feicoes anatdmicas dos exemplares descritos
encontram-se natabela 2.

Discussao: Nota-se que existe um ntimero
consideravel de exemplares representados apenas
por manto radicular, mas por se apresentarem
anatomicamente mal preservados, ndo permitem
uma comparacado efetiva com as espécies descritas
na literatura. Sua classificacdo é possivel apenas ao
nivel de familia (Psaroniaceae) por apresentarem
radiculas actinostélicas e poliarcas circunscritas
por anel esclerenquimatico, distribuidas em duas
zonas, uma mais interna, que contém raizes
menores imersas em parénquima ou aerénquima,
e a outra mais externa, que quando presente exibe
radiculas maiores ndo imersas em parénquima
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(Morgan, 1959; Ehret & Phillips, 1977; Mickle,
1984; Herbst, 1986). Em alguns exemplares é
possivel observar externamente que as radiculas
sdo alongadas e comprimidas lateralmente. E
provavel que estes exemplares tenham cons-
tituido as por¢des do manto radicular préximo ao
estelo e que o carater comprimido esteja
relacionado a uma zona de emissdo de raizes
adventiceas. O exemplar IG/USP-GP/3E-290 (Fig.
5C) é o Unico que apresenta o protoxilema
pentarco e células do parénquima cortical e
intracortical preservados. Estas constituicdes
anatdémicas parecem ser comuns ao género
Psaronius. Ao comparar este exemplar com as
espécies P. chasei Morgan, 1959 emend. Mickle,
1984, P. paucivasculosos Bickle ex Mickle, 1984 e P
schopfii, Mickle, 1984 nota-se que o numero de
grupos de protoxilema é menor. As descrigcdes
para Tuvichapteris solmsi Herbst, 1987, sdo

similares, porém o espécime IG/USP-GP/3E-290
difere apenas por exibir o protoxilema pentarco.
Os exemplares aqui analisados, quando compa-
rados ao fragmento de manto radicular descrito
por Nehls (2004), mostram nitida diferenca
quanto a organizacdo do xilema primario da
radicula, pois exibem metaxilemas unidos. Tal
condi¢do, no entanto, deve refletir apenas um
estagio ontogenético. Para as espécies analisadas
na Bacia do Parani e Parnaiba, n3o existe um
consenso quanto ao numero de grupos de
protoxilema, nem de traqueides que compdem
cada um destes grupos (Solms-Laubach, 1913;
Maniero, 1954; Herbst, 1986, 1987; Nehls, 2004).
Nota-se, deste modo, que o manto radicular das
amostras nio apresenta caracteres suficientes
para classifica-los em géneros e/ou espécies.
Portanto, optou-se pela classificacdo desta forma
em género e espécie indeterminados.

Tabela 2. Dimensdes das estruturas anatdmicas dos exemplares atribuidos a Gen. et sp. indet. Algumas estruturas ndo exibem
diametro perfeito (@), sendo apresentados os eixos maiores e menores, obtidos nas se¢des transversais. Manto rad. - manto
radicular, Cc- comprimento do caule, Dc- diametro do caule, Dr- diametro daradicula, Gprx- grupos de protoxilema.

Amostras IG/SMA IG/USP URCPT
aw | 6 v | 93v | V496 |GP-3E-298|GP3E-299|GP3E-2%0|GP3Ea| 81 | ;2 | 8
Manto rad.
(cm) 8,7x3,51* 8,0x5,6 I* 8,75x5,01* 6,5x4,31* 6,5x3,21* 43x221*¥ 22x201* 43x3,01* 40x2501* 1,0x1,51¥  63x4,01* Ausente
10,0x2,75
Estelo (cm) | Ausente  Ausente I* Ausente  Ausente  Ausente  Ausente  Ausente Ausente  3,6x1,0 I¥ Ausente 24x1,8 I*
Cc (cm) 9,5 3,5 4,0 24 6,0 45 4,0 2,0 1,0 1,5 3,0 3,0
Dc (cm) [** [** 16,0x9,5 [** [** [** [** [** [** 5,0x4,0 [** [**
35x135; Alsls, HO09% AL
3,0x1,0; 7,0x2,0; 6,0x2,0;7,0x1,0
Dr (mm) 2,0-400 3,0x2,0  4,0x20  40x2,0 2,0x1,0; 4,0x10; ’ o 2,0-4,00 1,0-4,00 ’ Ausente
13506 2.0x05 2,0x0,7;  2,45x1,0; 2,0x0,6;4,0x2,0
e e 2,5x1,0 3,0x0,5
Gprx Nao presr. Néo presr. Nao prest. Nao prest. Nao presr. Nao presr. Nao presr. 5 Néopresr. Naopresr. ~ Naoprest.  Nao prest.

I*- incompleto, I**- indeterminado,
Nao presr.-Nao preservado
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Figura 5. Gen. et sp. indet. A. 1G/USP-GP/3E-290, vista de corte transversal do manto radicular. Radiculas de
coloragdo escura, escala = 10 mm; B. Detalhe de A. Corte transversal do manto radicular. Observar o parénquima
cortical com células circulares proximas a radicula, e retangulares mais ao centro do parénquima. Radiculas com o
anel esclerenquimatico interrompido (seta), escala = 1mm; C. Detalhe de A. Actinostelo mostrando cinco grupos de
protoxilema (a) e o metaxilema (b), escala =200 um; D. URC PT 81, vista de corte transversal do caule exibindo estelo
comprimido e radiculas de coloracdo escura, escala = 10 mm; E. Passagem de algumas radiculas para o manto
radicular (setas), escala = 5 mm; F. Secdo longitudinal destacando os traqueides dos meristelos com espessamentos
escalariformes (seta), escala=500 pm.
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4.Bioestratigrafia

Quanto a posicdo estratigrafica dos caules,
é possivel afirmar que aqueles coletados em
Batalha (Rio Claro) pertencem a porg¢ao superior da
Formacao Corumbatai, aflorante na regido. Nesta
localidade ocorrem bivalves da Zona Pinzonella
neotropica, a qual corresponde a biozona superior
de bivalves da Formacao Corumbatai. Os outros
caules foram encontrados rolados, sem associacao
a outros vegetais e sem informagoes precisas sobre
os locais de coleta, ndo sendo possivel esclarecer a
sua posicdo estratigrafica exata.

4.2. Aspectos tafonémicos

Os caules de Marattiales estudados nao
permitem realizar profundas discussdes bio-
estratindmicas, tendo em vista o seu estado frag-
mentario, sua ocorréncia como blocos rolados
isolados sobre o solo ou por falta de informacoes de
campo detalhadas, no caso dos exemplares em-
prestados por instituicdes, alguns coletados ha
varias décadas. De qualquer modo, os caules de
filicineas arbéreas da Formacdo Corumbatai nao
podem ser usados como indicadores da distancia
relativa da costa, pois podem ter flutuado por
longas distancias antes da deposi¢do (Meglhioratti,
2006).

Pode-se ressaltar que os caules foram
pouco compactados antes de sua permineralizagio
por silica, pois eles praticamente mantiveram sua
morfologia cilindrica. A situacdo pouco compac-
tada indica que a permineralizacdo dos caules por
silica ocorreu antes de seu recobrimento por
volumes expressivos de sedimentos. A permi-
neralizacdo indica que o processo abrangeu uma
fase com Si0", em solucéo, o que pode ocorrer em
solucdes alcalinas (Figs. 2A-C; 3A e 4A). Tais
soluc¢des sdo facultadas em ambientes com intensa
evaporacdo de agua (Dietzel, 2000). A silica
precipita-se nos espacos vazios de restos vegetais
quando se inicia a decomposicio e comega a
liberacdo de CO,. O diéxido de carbono dissolvido
na agua produz acido carbonico, o qual diminui o
pH junto aos restos vegetais promovendo a
precipitacdo da silica (Mussa & Coimbra, 1984;
Jones et al., 1998; Wang et al., 2001; Bolzon et al,,
2004).

Condicdes de agua bastante alcalinas podem estar
relacionadas a estagdes secas ou a intervalos de
tempo relativamente longos com relativa aridez. Os
depdsitos carbonaticos do Grupo Passa Dois,
intercalados entre depoésitos siliciclasticos,
sugerem condicdes climdaticas mais secas, quando o

suprimento de siliciclastos a bacia erareduzido e as
aguas se tornavam, provavelmente, mais salgadas,
alcalinas erasas (Meglhioratti, 2006; Rohn, 2007).

4.3. Interpretagdo paleoecoldgica

A Formacdo Corumbatai exibe uma
tafoflora pouco diversificada, composta por
macrovegetais vasculares com habito de vida
hidro-higroéfilo, higréfilo, meséfilo e, em menor
escala, xeroéfilo e algas cardfitas (hidroéfilas). As
licofitas (hidro-higrofilas) parecem ser os vegetais
mais representativos, seguindo-se as folhas de
pteridofilas e de filicineas (provavelmente
higréfilas) (Rigby, 1968; Rohn & Rdsler, 1986; Rohn
& Morales, 1997; Alarcon, 1998; Tavares & Rohn,
2009; Faria et al, 2009; Faria et al, 2010). Os
oogoOnios (gyrogonites) de algas carofitas foram
identificados em varias localidades no Estado de
Sao Paulo (Maranhdo & Petri, 1996) com um raro
registro de talo e anteridio associados aos oogbnios
(Faria & Ricardi-Branco, 2009). Caules de
Marattiales (provavelmente higréfilos) e de
gimnos-permas (possivelmente meso6filos) sdo
raros, porém ainda sdo mais freqiientes do que
folhas de glossopterideas (possivelmente me-
so6filas), caules e folhas de esfendfitas (higroéfilos) e
de coniferas (provavelmente xeroéfilas) (Solms-
Laubach, 1913; Mussa, 1982; Perinotto & Rosler,
1985; Mezzalira, 1989; Rohn, 1994; Tavares, 2007;
Faria & Ricardi-Branco, 2010).

Entre os constituintes organicos de um
vegetal, as folhas normalmente exibem um
conjunto de caracteristicas morfo-anatémicas tteis
para esclarecer as condi¢coes climaticas locais de
uma area (Wilf, 1997; Wilf et al.,, 1999; Royer et al,,
2005). Por isso, as folhas fésseis, sempre que
possivel, sdo utilizadas como referéncias paleo-
climaticas de um ambiente sedimentar.

Este tipo de andlise pode ser verificado para
a Formagdo Teresina e Corumbatai, através das
folhas de glossopterideas (Oliveira-Babinsky &
Rosler, 1984; Perinotto & Rosler; 1984, 1985; Rohn
et al, 1997b), folhas de coniferas (Fanton et al,
2006) e folhas de pecopterideas (Tavares, 2007;
Tavares & Rohn, 2009).

As pecopterideas permineralizadas por
silica de Piracicaba muito provavelmente estio
relacionadas a Marattiales e apresentam algumas
caracteristicas xeromérficas que remetem a
estresse hidrico e/ou intensa exposicdo aos raios
solares, isto é, crescimento em locais nio
sombreados (Tavares & Rohn, 2009). Entretanto,
até o momento, é impossivel determinar as
possiveis relagdes naturais entre as pecopterideas
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e os caules de Marattiales estudados, ressaltando-
se também que as localidades de ocorréncia sao
distintas.

Diferentemente das folhas, os caules de
Marattiales estudados da Formacdo Corumbatai
fornecem menos elementos para discussdes no
ambito paleoecolégico. A prépria literatura sobre o
assunto praticamente nao aborda a anatomia
caulinar no contexto de paleoclimas ou ambientes
de vida das Marattiales. Assim, como as amostras
do presente estudo, muitos caules descritos
anteriormente sdo fragmentarios e ndo foram
encontrados in situ, o que limita bastante as
interpretacgoes.

A origem do género Psaronius, parece ter
ocorrido em zona climatica tropical na Provincia
Euramericana (DiMichele & Phillips, 2002). Nos
Estados Unidos, seu registro inicial é baseado na
presenca de esporos para o Westfaliano B e de
macrofésseis vegetais para o Westfaliano D
(Pfefferkorn & Thomson, 1982).

De acordo com a literatura, o desen-
volvimento morfolégico e anatdmico destes vegetais
em diferentes regides dentro da Provincia
Euramericana parece ter sido desigual. Para o
Neocarbonifero na Inglaterra, Scott (1920 apud
DiMichele & Phillips, 2002) ressaltou que os estelos
de Psaronius ja eram dictiostélicos e policiclicos.
Lesnikowska (1989) observou que, durante o
Westfaliano C e D, os caules, estelos e manto
radiculares possuiam didmetros aindarelativamente
pequenos, além de um comprimento também nao
muito grande dos caules.

DiMichele & Phillips (1994) e DiMichele et
al. (2005) consideraram a composicdo anatémica
de alguns caules econdmica, por exibirem tecido
aerenquimatico. Estes autores interpretaram esta
constituicdo caulinar como indicativa da ocupacao
em terras Umidas no Neocarbonifero. Tais fili-
cineas eraminicialmente oportunistas.

Para o Estefaniano, periodo considerado de
irradiacdo de Psaronius, os caules, os estelos e o
mantos radiculares seriam maiores do que no
Westfaliano C e D, nos Estados Unidos (Lesni-
kowska, 1989). De acordo com Phillips et al
(1985), tal irradiacao é interpretada, em parte,
pelo fato dos caules representarem 60% a 80% da
biomassa que originou os carvdes estefanianos da
Bacia de Illinois. Nesta fase, as Marattiales nao
ficaram restritas apenas as margens de canais que
apresentavam flutuagdes do nivel da agua, mas
expandiram-se para areas de solos bem drenados,
mais distantes dos corpos d'dgua, além de terem
adquirido porte arbéreo com maiores dimensoes
(DiMichele & Phillips, 2002).

Os caules Psaronius persistiram no
Permiano em outras provincias floristicas, como na
Cataisia e no Gondwana, havendo inclusive
evidéncias indiretas de ocorréncias destes caules
no Triadssico da Antartica (Delevoryasetal., 1992).

Para o Permiano do Gondwana, os registros
de Marattiales arborescentes restringem-se ao
Brasil, Uruguai, Paraguai e Argentina. No Brasil, os
caules distribuem-se nas bacias do Parana e do
Parnaiba. Na primeira, todas as ocorréncias
limitam-se as formacdes Tatui, Corumbatai e
Teresina. Pode-se garantir que os Psaronius da
Formag¢do Corumbatai apresentavam héabito
arbéreo pelo manto de raizes aéreas que
circundava o estelo. Este manto representa um
falso tecido vascular secundario e, de modo
semelhante ao que ocorre com gimnospermas e
angiospermas, ele poderia desenvolver também a
funcdo de protecdo as intempéries ambientais
(Chaloner & Mcelwain, 1997). As mesmas
consideragdes estendem-se aos caules de Tietea.

De forma geral, exceto os tecidos
esclerénquimaticos e xilematicos, a composi¢io
anatomica dos fragmentos caulinares analisados é
essencialmente parenquimatica, de paredes celulares
finas. Os poucos traqueides preservados que
compdem o xilema primario dos meristelos e
radiclulas apresentam espessamentos escalariformes
e ndo foi verificada a presenga de ductos resiniferos.
Os mantos radiculares sao pouco espessos quando
comparados ao material da América do Norte,
possuem apenas uma zona de radiculas pequenas,
radialmente organizadas e imersas em parénquima
cortical. Esta ultima caracteristica foi observada nos
caules mais completos e ocorre também em todos os
fragmentos de manto radicular.

As classicas descricoes das espécies de
Psaronius da Euramerica registram mantos
radiculares muito espessos, sendo possivel
verificar a presenca de duas zonas: a) a interna,
com as radiculas menores, organizadas radial-
mente e imersas em parénquima ou aerénquima
cortical, b) a externa, com radiculas maiores,
desorganizadas e livres, isto é, sem parénquima
cortical (Ehret & Phillips, 1977). A zona mais
externa dos caules da Formac¢do Corumbatai nao
foi verificada, porém, nao é possivel afirmar se esta
auséncia se deve a uma condicdo estrutural dos
caules ou a um problema de preservacdo do
material.

Os exemplares URC PT- 78, URC PT- 80 e
IG/USP/3E-289, classificados como Tietea cf.
Tietea singularis devem corresponder a por¢des
proximais de caules devido ao seu manto radicular
ser relativamente espesso. As comparagdes
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realizadas com os exemplares descritos por Herbst
(1986), procedentes dos Estados de Sao Paulo e
Santa Catarina, demonstraram que o tamanho dos
meristelos, didmetro do caule, estelo e manto
radicular sdo bem menores, quando comparados
aqueles da Bacia do Parnaiba. Por outro lado, as
informacoes dos dois trabalhos referentes a Tietea,
fornecidos em Herbst (1986, 1992), também estio
fundamentadas em fragmentos caulinares
isolados, de modo que ha dificuldades nas
comparacoes e interpretacées. Sem duvida, faz-se
necessario o exame de caules mais completos.

O exemplar 1G/SMA-4, classificado como
Psaronius cf. Psaronius arrojadoi, representa o
primeiro registro do género para a Baciado Parana.
Este material exibe dimensdo estelar bem menor
se comparado ao exemplar de Herbst (1985),
descrito paraaBaciado Parana.

Portanto, conforme as informacées apre-
sentadas tornam-se evidentes os seguintes fatos:
a) as Marattiales foram representantes pouco
comuns ou tiveram baixo potencial de preservacao
durante a sedimentacdo das formacoes Corum-
batai e Teresina; b) entre os poucos exemplares
registrados, ocorre predo-minio de caules de
Tietea singularis sobre Psaronius, porém a maioria
corresponde a mantos radiculares, cuja classi-
ficacdo ndo é possivel em nivel de género, c) os
caules de Marattiales da Formagdo Corumbatai
talvez ndo tenham sido tdo exuberantes quanto os
preservados na Bacia do Parnaiba, em termos do
didmetro dos caules, estelos e mantos radiculares;
d) até o momento, ha somente um registro de
interacdo planta-planta na Bacia do Paranj,
tratando-se de um fragmento de manto radicular
de Marattiales com caule protostélico da epifita
Tubicaulis sp. (Nehls, 2004).

Entre os fatos listados, o diametro
relativamente pequeno de caules de Marattiales na
Bacia do Parand, e os seus meristelos também
pequenos em comparacdo aos exemplares de
outras bacias podem ter relagio com paleoclimas
menos Umidos. Neste contexto, é interessante a
informacdo de que esporos de filicineas sdo mais
abundantes e diversificados do que quaisquer
outros palinomorfos, em analises realizadas na
Formacdo Teresina (Neregato et al, 2008).
Portanto, a relativa escassez de caules de
Marattiales na Bacia do Parana teve provavelmente
forte controle tafonémico. Outra observacao re-
fere-se ao clima: filicineas arbodreas, assim como as
pteriddfitas de um modo geral, ndo sobrevivem em
condicdes realmente aridas, tendo em vista sua
reproducdo com fases gametofiticas e espo-
rofiticas. Portanto as possiveis condi¢des “menos”

umidas inferidas para a Bacia do Parana sao
bastante relativas e se referem aos intervalos de
tempo em que as filicineas proliferaram. As
formacoes Teresina e Corumbatai podem corres-
ponder a mais de 3 milhdes de anos de
sedimentac¢do, durante o Mesopermiano (Rohn,
2007), e oscilacoes climaticas, desde condigcdes
umidas até relativamente secas, ocorreram
durante este intervalo.

Existem duas possibilidades para tentar
explicar a baixa freqiiéncia de Psaronius em
comparac¢ao ao numero ja reduzido de ocorréncias
de Tietea na Bacia do Parana: a) a proporgao
original de individuos dos dois géneros talvez
tenha sido similar, mas as condi¢des tafonOmicas
e/ouas coletas ao acaso foram mais favoraveis para
Tietea b) Psaronius teria sido, de fato, um género
menos expressivo na Bacia do Parang, ja conde-
nado ao declinio, em virtude da posicao paleo-
geografica relativamente distante da Flora Eura-
mericana de origem, e por influéncia ambiental li-
mitante, como a temperatura, precipitacao,
condi¢des edaficas e topograficas. A propria
interacdo ecoldgica com elementos floristicos dife-
rentes daqueles do Carbonifero e Eopermiano da
Euramérica deve ter induzido a perda por com-
peticio com elementos mais resistentes do
Gondwana.

Cabe ser destacado que no Permiano da
Bacia do Parnaiba, onde os caules petrificados sio
muito mais abundantes que na Bacia do Paranj,
Tietea supera plenamente Psaronius e qualquer
outro género em termos de representacao. Ainda
que tenha ocorrido algum controle tafondmico no
registro, a situacdo observada talvez corrobore
algumas interpretagdes sugeridas para a Bacia do
Parana. Tietea, aparentemente, teve maior sucesso
que Psaronius nas duas bacias porque deve ter
evoluido no Gondwana Ocidental em condig¢des
bastante distintas daquelas pantanosas umidas
que predominaram no surgimento das primeiras
Marattiales. Os individuos de Tietea devem ter sido
mais tolerantes a condi¢des pouco umidas ou a
exposicdo direta aos raios solares, enquanto os
representantes de Psaronius, talvez, tenham se
mantido ocupando 4areas, preferencialmente,
umidas e sombreadas, cada vez mais restritas.
Varios aspectos sobre as comunidades vegetais
permianas ainda sdo desconhecidas para alcancar
maior objetividade nasinterpretagdes.

A forte presenca de Tietea parece ser
independente do fato de a Bacia do Parana ter sido
ocupada pela Flora Glossopteris e a Bacia do
Parnajba ter apresentado uma flora bastante
distinta, sem a presenca de glossopterideas e com
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a ocorréncia de alguns elementos das floras
setentrionais (e. g., Grammatopteris, Rof3ler, 2006).

6.Conclusoes

Na Formacdo Corumbatai, nos Municipios
de Rio Claro (localidade de Batalha) e Fartura (as
margens da represa Xavantes), foram encontrados
fragmentos de caules de Marattiales identificados
como Tietea cf. Tietea singularis Solms-Laubach,
1913 emend. Herbst, 1986. No Municipio de Casa
Branca, também em depodsitos da Formacao
Corumbatali, foi coletado um exemplar atribuido a
Psaronius cf. Psaronius arrojadoi Pelourde, 1914
emend. Herbst, 1985. Trata-se do primeiro
espécime da Bacia do Parana que pode ser incluido
seguramente no género Psaronius.

Diversos exemplares de mantos radi-
culares de Marattiales procedentes de Piracicaba,
Conchas, Paranapanema, Rio Claro e Fartura nao
apresentaram caracteristicas diagnosticas sufi-
cientes para classificacdo em nivel de género. Da
mesma forma, o exemplar de Santa Catarina
(Formagdo Teresina) anteriormente incluido em
Psaronius, deveria ser identificado apenas como
manto radicular de Marattiales, Familia Psaro-
niaceae.

Os caules analisados, permineralizados por
silica ndo permitem inferir diretamente as
condicoes de vida das filicineas, tendo em vista sua
preservacdo incompleta e as escassas abordagens
integrativas sobre anatomia e paleoecologia dessas
plantas naliteratura.

Por outro lado, os estelos e meristelos
relativamente pequenos dos caules da Bacia do
Parana sugerem condi¢des menos imidas do que
aquelas que vigoravam nos ambientes de vida das
Marattiales encontradas no Permiano da Bacia do
Parnaiba.

Tietea é um género formalmente descrito
na Bacia do Parana em porc¢odes brasileiras, com
breve relato no Paraguai, e também na Bacia do
Parnaiba, sendo mais significativo em niimero de
espécimes do que Psaronius. O género prova-
velmente originou-se no Gondwana Ocidental em
ambientes sob condi¢gdes menos umidas e/ou
sombreadas que aqueles das Marattiales carbo-
niferas (e.g. Psaronius) das floras seten-trionais.
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