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Plantas devonianas do Brasil e seu significado bioestratigrafico

Willian Mikio Kurita Matsumura', Roberto lannuzzi!
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Resumo: O registro paleobotanico do Devoniano brasileiro tem sido recentemente resgatado da literatura e reinvestigado por
meio de novos depdsitos fitofossiliferos, principalmente nas bacias do Parand e do Parnaiba. Estas ocorréncias tém
possibilitado estudos de carater taxonémico, tafondmico e fitoestratigrafico. O presente estudo objetiva caracterizar
aflora devoniana brasileira a partir de algumas descri¢bes de plantas fésseis provenientes das trés bacias sedimentares
brasileiras (Amazonas, Parané e Parnaiba) e ilustrar o posicionamento estratigrafico e o significado bioestratigréfico das
ocorréncias fitofossiliferas. As unidades litoestratigraficas contendo plantas fsseis foram compiladas e correlacionadas.
No total, foram levantados 19 géneros de plantas fésseis, distribuidas ao longo do intervalo Lochkoviano-Famenniano.
A partir da amplitude dos géneros levantados, foram identificados trés intervalos estratigraficos e dois estégios floristicos
distintos, denominados Cooksonia-Hostinella e Haplostigma-Spongiophyton, para o intervalo analisado.

Palavras-chave: Paleobotanica. Fitoestratigrafia. Devoniano. Bacia do Amazonas. Bacia do Parand. Bacia do Parnaiba.

Abstract: Devonian paleobotanical record in Brazil has been recently rescued from the literature and investigated through new
findings, mainly in Parana and Parnaiba basins. These new findings have been enabled taxonomic, taphonomic and
phytostratigraphic studies. This study aims to characterize the Brazilian Devonian flora, from some descriptions of
fossil plants from the three sedimentary basins (Amazonas, Parand and Parnaiba basins), to illustrate the stratigraphic
position and its biostratigrphical significance. All lithostratigraphical units containing fossil plants were compiled and
correlated. In total, we raised 19 genera of fossil plants distributed throughout the Lochkovian-Famennian interval. From
the range of genera were identified three stratigraphic intervals and two distinct floral stages, named Cooksonia-Hostinella
and Haplostigma-Spongiophyton.
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Plantas devonianas do Brasil e seu significado bioestratigrafico

INTRODUCAO

O registro paleobotanico do Devoniano da América do
Sul vem sendo estudado desde o inicio do século XX
por meio de fosseis bem preservados, provenientes
da Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colédmbia, llhas
Malvinas, Uruguai e Venezuela (para histérico, ver
Matsumura et al., 2013a). A busca por novos achados
paleobotanicos, sobretudo nos intervalos Meso e
Neodevonianos, despertou o interesse sobre a dinamica
e a evolucao das plantas vasculares e sobre o processo
de conquista, ocupacdo e modificacio dos ambientes
terrestres (Tiffney, 1985; Gensel & Edwards, 2001;
Willis & McElwain, 2002), auxiliando, desta forma, na
correlacdo dos depésitos sul-americanos no Gondwana,
no reconhecimento da diferenciacdo florfstica (Wnuk,
1996) e na reconstituicio dos palecambientes existentes
na época (Kennedy et al., 2012).

No caso especffico do Brasil, fésseis bem preservados
de plantas devonianas sdo reconhecidos nas bacias
sedimentares do Parana, do Parnaiba e do Amazonas
(Figura 1). Na porgéo leste da Bacia do Parana (Sub-bacia
de Apucarana), estes materiais tém sido alvo de estudos
taxonomicos (Krdusel, 1954; Gerrienne et al., 2001;
Machado et al., 2007; Milagres et al., 2007; Matsumura
& lannuzzi, 2013; Matsumura et al., 2014a, 2014b),
tafondmicos (Matsumura et a/., 2013b) e fitoestratigraficos
(Matsumura et al., 2014c). Nas demais bacias, as plantas
devonianas foram descritas somente até a década de
1970, por meio dos trabalhos de Krausel (1954), Krausel
& Dolianiti (1957), Sommer (1962) e Niklas et al. (1976).
Desde entao, novas ocorréncias sao apenas citadas na
literatura. Nota-se, desta forma, a caréncia de estudos
paleobotanicos no Devoniano do Brasil.

Nesse sentido, o presente trabalho objetiva integrar
os dados paleobotanicos do Devoniano brasileiro,
descrever alguns dos fdsseis vegetais disponiveis nas
cole¢bes paleontoldgicas e caracterizar a flora devoniana
no Brasil, discutindo a importancia e o significado
bioestratigraficos deste registro.

MATERIAL E METODOS

Os materiais paleobotanicos aqui ilustrados (Figura 2)
sdo provenientes das bacias do Amazonas, do Parand e
do Parnaiba, diversas localidades devonianas brasileiras,
e estdo depositados nas seguintes colecdes: (i) Colegdo
de Paleobotdnica do Laboratério de Estratigrafia
e Paleontologia do Departamento de Geociéncias
da Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG),
catalogados sob a sigla DEGEO/MP; (i) Colecio de Fésseis
Paleozoicos do Instituto de Biociéncias da Universidade
Federal do Estado do Rio de Janeiro (UNIRIO), catalogados
sob a sigla UNIRIO-P; (jii) Colecdo de Paleobotanica do
Departamento de Geologia e Paleontologia do Museu
Nacional/Universidade Federal do Rio de Janeiro (MN/UFRY),
catalogados sob a sigla MN-Pb; (iv) Colecio de Paleobotanica
do Departamento de Paleontologia e Estratigrafia, do
Instituto de Geociéncias, da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS), catalogados sob a sigla MP-Pb.

O material paleontolégico encontra-se preservado
sob forma de impressdes e compressdes fésseis, por
vezes com cuticula preservada (Schopf, 1975). Alguns
espécimes sdo compostos por partes e contrapartes. O
estudo do material seguiu a metodologia padrao utilizada
em Paleobotanica, como segue: técnica Dégagement
(Leclercq, 1960), com auxilio de agulhas de aco, observacao
em microscopio estereoscédpio, medigdes biométricas
com paquimetro e régua. Alguns espécimes preservados
na forma de compressdao com cuticula foram totalmente
desagregados da matriz utilizando-se écido fluoridrico
concentrado (40%) por 24 h. As cuticulas foram preparadas
em lamina e laminula e fotografadas no microscépio éptico
Leica DM 500, acoplado a camera digital Leica MC170 HD.
Os demais espécimes foram fotografados com camera digital
Canon e lente macro; as ilustragdes foram elaboradas com
o software Corel Draw Xé.

A descricdo do material paleobotanico, aquiilustrado
na Figura 2, seguird a classificacdo proposta por Kenrick
& Crane (1997), também adotada por Willis & McElwain
(2002) e lannuzzi & Cardoso (2011), uma vez que aplica
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Figura 1. A) Mapa de localizacdo das bacias sedimentares no Brasil, ilustrando algumas das principais ocorréncias de plantas devonianas nas
bacias do (B) Parand, (C) Parnaiba e (D) Amazonas. Legendas: 1. Formagao Furnas (Gerrienne et al., 2001); 2. Formagao Sdo Domingos
(Matsumura et a/., 2013a); 3. Grupo Chapada 2 (S. M. Scheffler, comunicagao pessoal, 2014; F. A. Carbonaro & R. P Ghilardi, comunicagao
pessoal, 2014); 4. Grupo Chapada 4 (F A. Carbonaro & R. P Ghilardi, comunicacdo pessoal, 2014); 5. Grupo Chapada 1 (Schubert &
Borghi, 1991); 6. Formacao Pimenteira (Krdusel & Dolianiti, 1957); 7. Formagdo Longa (Leite et al., 1975); 8. Formacao Curiri (Sommer,

1962; Niklas et al., 1976).
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técnicas de sistematica filogenética (= andlise cladistica),
baseadas tanto na morfologia dos téxons atuais como na
dos fésseis de plantas esporofiticas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

DESCRICAO DO MATERIAL PALEOBOTANICO

Superdivisao Polysporangiomorpha Kenrick &
Crane, 1997
Divisdo Tracheophyta Sinnott, 1935
Género Cooksonia Lang, 1937
Cooksonia paranensis Gerrienne, Bergamaschi, Pereira,
Rodrigues & Steemans, 2001
(Figura 2A)

Material analisado: MN 2154-Pb.

Procedéncia: Jaguariaiva, Parana (Bacia do Parand).

ldade: Eodevoniano (Lochkoviano).

Unidade litoestratigrafica: Formacao Furnas.

Descricdo: o espécime é composto por um eixo
apresentando 50 mm de comprimento e 1 mm de largura,
sem ornamentacoes laterais e preservado como impressao
carbonificada. Apresenta uma ramificacio isotomica (—~20 mm),
cada eixo terminal contém um esporangio terminal em
formato de taga (bowl-shaped), com 3 mm de alturae 2 mm
de diametro. Os esporangios apresentam contato continuo
com o eixo, encontrando-se quase que completamente
imersos dentro dos eixos.

Discussdo: de acordo com as caracteristicas
morfoldgicas apresentadas anteriormente, o espécime
descrito assemelha-se a espécie Cooksonia paranensis
proposta por Gerrienne et al. (2001) para material
proveniente de Jaguariaiva, Parand. Este tdxon é
caracterizado por apresentar eixos eretos, nus e ramificados
de forma isotémica, em geral com até trés niveis de
ramificacdo. Os eixos terminais contém esporangios em
forma de taga. A transicao entre o eixo e o esporangio é
gradual. Desta forma, considera-se que o esporangio se

inicia no ponto em que as laterais do eixo terminal deixam
de ser paralelas entre si, afastando-se progressivamente
e continuamente até a por¢ao mais apical, dando origem,
assim, a um esporangio em forma de taga.

Na Bacia do Parana, restos vegetais atribuidos ao
género Cooksonia foram ainda reconhecidos em depdsitos
do topo da Formacao Furnas, aflorantes nos municipios
de Carambei (Machado et al., 2007) e Ponta Grossa
(Milagres et al., 2007), ambos no Parand, associados
a outras plantas terrestres primitivas. Na América do
Sul, associacdes similares de plantas cronocorrelatas
foram registradas na Argentina (formacdes Villavicencio
e Talacasto, Edwards et al., 2001, 2009), na Bolivia
(Formacdo Santa Rosa, Di Pasquo & Noetinger, 2008) e
no Uruguai (Formacio Cerrezuelo, Sprechmann et al.,
1993). Considerado cosmopolita, o género Cooksonia é
registrado nos depdsitos silurianos da Euroamérica, Asia
(Wnuk, 1996; Gerrienne et al., 2001) e Bolivia (Morel
et al., 1995). O registro deste taxon no Devoniano
Inferior da regidao sul da América do Sul, além de sugerir
uma dispersdo a partir da Bolivia (Milagres et al., 2007),
também reflete que os ambientes terrestres proximos ao
polo Sul foram livres de gelo naquela época, de forma
que as plantas puderam se propagar pelo continente,
conforme discutido por Gerrienne et al. (2001) e Milagres
et al. (2007).

Subdivisao Lycophytina Kenrick & Crane, 1997
Classe Lycopsida Scott, 1909
Incertae sedis
Género Haplostigma Seward, 1932
Haplostigma cf. H. furquei Frenguelli, 1952
(Figura 2B)

Material analisado: DEGEO/MP-7457.

Procedéncia: Afloramento ltaytyba, Tibagi, Parana
(Bacia do Parand).

Idade: Devoniano Médio (Givetiano).

Unidade litoestratigrafica: Formagao Sdo Domingos.
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Descricdo: o espécime é composto por um eixo
caulinar de 85 mm de comprimento e 40 mm de largura.
Apresenta, na superficie do caule, almofadas foliares
alinhadas verticalmente, de contorno arrendondado a
ovalado longitudinalmente (2 x 3 mm) e dispostas em filotaxia
helicoidal de baixo angulo, em um padrao lepidosigilarioide.
Quando preservada, em vista lateral, a base foliar apresenta
formato tipo espinho (spine-like) projetado para cima e
suportando, ao que parece, um micrdfilo estreito e delgado.
Esporangios nao sao conhecidos.

Discussao: de acordo com as caracteristicas
morfoldgicas observadas, particularmente em relacdo ao
caule, este espécime corresponde a espécie Haplostigma
cf. furquei Frenguelli, 1952. Compreende caules lisos de
porte herbaceo, provavelmente bifurcados, portadores
de almofadas foliares ovais a arredondadas em disposicao
helicoidal, com apéndices espinhosos rigidos (Seward,
1932, p. 365). Atualmente, o género Haplostigma inclui
cinco espécies: H. irregularis, H. furquei Frenguelli, 1952,
H. lineare (Walkom) McLonghlin & Long, 1994, H. baldisii
Gutiérrez & Archangelsky, 1997 e H. kowiensis Anderson
& Anderson, 1985.

O género Haplostigma foi amplamente distribuido
durante o Meso-Neodevoniano do Gondwana, sendo
registrado na Africa do Sul (Anderson & Anderson, 1985),
América do Sul (Gutiérrez, 1996; Di Pasquo et al., 2009;
Moisan et al., 2011, Matsumura et al., 2013a), Antartica
(Grindley et al., 1980) e Austrdlia (McLoughlin & Long, 1994).

Incertae sedis
Género Palaeostigma Krausel & Dolianiti, 1957
Palaeostioma cf. P sewardii Krausel & Dolianiti, 1957
(Figura 2C)

Material analisado: DEGEO/MP-3536.

Procedéncia: Afloramento Sitio Wolff, Tibagi, Parana
(Bacia do Parana).

ldade: Devoniano Médio (Givetiano).

Unidade litoestratigrafica: Formagdo Sao Domingos.

Descricao: o espécime € composto por um eixo
caulinar com 14 mm de comprimento e 9 mm de largura,
preservado como molde interno de uma compressao. A
superficie do caule apresenta apéndices abscisados, de
contorno lenticular (1 x 0,5 mm). Estao distribuidos de
forma irregular, por vezes apresentando um ligeiro padrao
helicoidal por toda a circunferéncia do caule. Estruturas
reprodutivas ou terminagdes do caule ndo sdo conhecidas.

Discussdo: de acordo com as caracteristicas
morfoldgicas observadas, particularmente em relagdo ao
caule, este espécime corresponde ao género Palacostigma
Krausel & Dolianiti, 1957. O género foi criado para designar
restos vegetais ocorrentes nas camadas Picos, da Formacao
Pimenteira, na Bacia do Parnaiba, incluindo ainda alguns
espécimes atribuidos por Seward (1932) a Haplostigma
irregularis (Seward, 1932, lamina XXIII, figuras 1, 3, 4;
lamina XXV, figuras 8, 9, 12; figura texto 1), provenientes
dos grupos Bokkeveld e Witteberg, na Africa do Sul.
Atualmente, o género inclui trés espécies: P sewardii Krausel
& Dolianiti, 1957, P gracilis Anderson & Anderson, 1985 e
P robusta Anderson & Anderson, 1985.

O género Palaeostigma estd, até o momento,
aparentemente restrito aos intervalos Eomesodevoniano, no
Brasil (Krdusel & Dolianiti, 1957; Matsumuraet al., 2013a), e
Mesoneodevoniano, na Africado Sul (Anderson & Anderson,
1985), tendo se distribuido ao longo do Gondwana nas
regides situadas entre 50° a 80° de paleolatitude sul, onde
o clima era presumivelmente do tipo temperado frio.

Incertae sedis
Familia Spongiophytaceae Krausel &
Venkatachala, 1966
Género Spongiophyton Krausel, 1954
(Figura 2D e 2E)

Materiais analisados: DEGEO/MP-4772 e 7947.

Procedéncia: Afloramento Itaytyba, Tibagi, Parana
(Bacia do Parana).

Idade: Devoniano Médio (Givetiano).
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Unidade litoestratigrafica: Formagdo Sao Domingos.

Descricao: os espécimes sdo representados por
fragmentos terminais do talo, preservados na forma
de compressdes fosseis com cuticula, que apresentam
comprimento e largura de até 5 mm. Ambos os espécimes
apresentam ramificacio dicotdmica isotdmica. A superficie
do talo possui diferenciagdo dorsiventral, sendo distinguido
por duas superficies, isto é, a superficie ‘poral’ ou dorsal
e a superficie ‘aporal’ ou ventral. A primeira, de cuticula
mais espessa, é recoberta por poros circulares a ovais
de tamanho micrométrico, sem organizacdo aparente;
enquanto a segunda apresenta cuticula mais fina,
desprovida de poros, observando-se, por vezes, estrias
longitudinais. As por¢des distais dos talos terminam em
apices arredondados, podendo também se ramificar
dicotomicamente em mais de um plano. Estruturas
reprodutivas sdo desconhecidas.

Discussdo: de acordo com as caracteristicas
morfoldgicas observadas, os espécimes descritos sao
enquadrados no género Spongiophyton. Este taxon
corresponde a plantas avasculares, representadas por
cuticulas de talos achatados dorsoventralmente, recobertas
com poros distribuidos irregularmente na superficie
dorsal. Abrange as espécies S. nanum, S. minutissimum e
S. articulatum, todas erigidas por Krausel (1954).

O género Spongiophyton tem sido relatado em
diversas localidades Eomesodevonianas na América
do Sul (Krdusel, 1954; Boureau & Pons, 1973; Guerra-
Sommer, 1993; Bosetti et al., 2011; Ponciano et a/., 2012;
Matsumura et al., 2013a), na América do Norte (Gensel
et al., 1991), Europa (Zdebska, 1978) e Africa (Chaloner
etal., 1974; Gerrienne et al., 1999). E importante destacar
que, na LaurUssia, o género Spongiophyton tem seu registro
mais antigo no Devoniano Inferior (Emsiano), habitando
regides de clima presumivelmente tropical, situadas entre
10°a 20° de paleolatitude sul. A partir do Mesodevoniano
(Eifeliano/Givetiano), o género se estabeleceu nas regides
mais ao sul do Gondwana Ocidental, em zona climatica
temperada quente a frio, ocupando regides posicionadas

entre 50° e 80° de paleolatitude sul, onde se tornou um
elemento comum da flora.

Tracheophyta indet. A
(Figura 2F)

Material analisado: UNIRIO 0014P

Procedéncia: Picos, Piauf (Bacia do Parnaiba).

Idade: Devoniano Médio (Eifeliano).

Unidade litoestratigrafica: Formacdo Pimenteira.

Descricdo: o espécime é composto por um eixo
caulinar liso, com 1 mm de largura, e contém uma
ramificacdo dicotdmica isotémica (~2 mm) divergente.
O eixo lateral direito apresenta aparentemente mais uma
ramificagdo dicotOdmica isotdbmica incompleta.

Discussdo: devido ao estado fragmentério do
material, ndo é possivel atribui-lo a algum taxon em
especifico, mas, por ora, apenas ao grupo das traquedfitas.

Euphyllophytina indet. A

Material analisado: UNIRIO 0012 P

Procedéncia: Picos, Piauf (Bacia do Parnaiba).

Idade: Devoniano Médio (Eifeliano).

Unidade litoestratigréfica: Formacao Pimenteira.

Descricdo: o espécime preservado como compressao
carbonificada é representado por dois esporangios terminais
formando um par. Aparentemente, os esporangios eram
conectados ao eixo caulinar por meio de um Unico apéndice,
apartir do qual se ramificaria para formar a estrutura pareada.
Cada esporangio apresenta formato fusiforme, com 7 mm
de comprimento e 2 mm de largura.

Discussao: com base na descricdo anterior, € possivel
atribuir o espécime ao grupo das Euphyllophytina, estando
provavelmente relacionado ao género Psilophyton,
que inclui esporangios terminais reunidos aos pares
em cachos. Optou-se em manter o material como
indeterminado, pois somente a descricio morfoldgica
de esporangios isolados ndo permite uma identificacio
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taxondmica confiavel (Fanning et al., 1992; Di Pasquo &  preservado naforma de compressdo carbonificada. Sobre a

Noetinger, 2008).
Euphyllophytina indet. B

Material analisado: UNIRIO 049-P

Procedéncia: Picos, Piauf (Bacia do Parnaiba).

Idade: Devoniano Médio (Eifeliano).

Unidade litoestratigréfica: Formacao Pimenteira.

Descricao: o espécime € representado por um
fragmento de caule pseudomonopodial, com 11 mm de
comprimento, que apresenta duas ramificagdes laterais
(~3 e ~8 mm de comprimento). O espécime esta
preservado como permineralizacdo, sendo possivel sua
visualizacdo em trés dimensdes. A superficie do caule
é recoberta por pequenas (~1 mm) excrescéncias ou
protuberancias espiniformes (spine-like).

Discussdo: com base na descricao anterior, € possivel
atribuir o espécime ao grupo das Euphyllophytina, sendo
provavelmente relacionado ao género Psilophyton, que
inclui eixo caulinar coberto com pequenas emergéncias
ou protuberancias e ramificacdes isotdbmicas em trés
dimensodes. Optou-se, no entanto, em manter o material
como indeterminado, pois somente a morfologia dos
eixos caulinares ndo é um carater suficientemente confiavel

para uma identificacdo taxondmica segura (Di Pasquo &
Noetinger, 2008).

Incertae sedis
Género Protosalvinia Dawson, 1884
Espécie Protosalvinia braziliensis Dawson, 1884
(Figura 2I)

Material analisado: MP-Pb 5131.

Procedéncia: Bacia do Amazonas.

ldade: Devoniano Superior (Famenniano).

Unidade litoestratigrafica: Formagao Curiri.

Descricdo: o espécime é representado por um talo
oval, com 5 mm de comprimento e 4 mm de largura,

superficie do talo, hd 13 poros de formatos circulares a ovais
e dimensdes milimétricas varidveis (< 1 mm), organizados
em trés fileiras curvilineas.

Discussao: com base na descricao anterior, € possivel
enquadrar o espécime na espécie Protosalvinia braziliensis
Dawson, 1884. Atualmente, o género Protosalvinia inclui
cinco espécies: P braziliensis Dawson, 1884, P bilobata
Dawson, 1884, P ravenna (White & Stadnichenko, 1923)
Arnold, 1954, P furcata (Dawson, 1888) Arnold, 1954 e
P arnoldii Bharadwaj & Venkachala, 1960. Embora o género
Protosalvinia tenha sido reconhecido em varias outras bacias
do leste dos Estados Unidos, as afinidades bioldgicas deste
enigmaético organismo devoniano permanecem incégnitas
(Niklas & Phillips, 1976; Niklas et a., 1976; Gray & Boucot,
1979; Romankiw et al., 1988).

Este género tem sido interpretado como alga, fungo,
bridfita ou alguma forma de organismo semiaquatico (Taylor
et al., 2009). As espécies podem assumir uma variedade
de formas e tamanhos, incluindo desde organismos
arredondados a formas do tipo clava (c/avate). Pelo menos
trés taxons, isto é P arnoldii, P ravenna e P furcata, podem
representar diferentes estagios ontogenéticos de uma Unica
espécie bioldgica, P braziliensis (Romankiw et al., 1988).

O género Protosalvinia tem sido utiizado como um
importante féssil-guia (Zona de Protosalvinia/Spirophyton de
Niklas et al., 1976), pois estd estratigraficamente restrito a
sequéncias do Devoniano Superior (Famenniano) da Bacia
do Amazonas, no norte do Brasil (Grahn, 1992; Loboziak et
al., 1997; Melo & Loboziak, 2003), e nas bacias de Michigan,
lllinois e Apalachiana, no leste do Estados Unidos (Matthews,
1983). Mais recentemente, Over et al. (2009) identificaram a
ocorréncia de Protosalvinia em associacio com conodontes
da Biozona Trachytera, do Famenniano Médio-Superior, nas
bacias Apalachiana e [llinois. Rooney et al. (2013) consideraram
aespécie Retusotriletes loboziakii como midsporo disperso de
Protosalvinia spp., posicionando esta ocorréncia na Palinozona
de Midsporo Diducites versabilis-Grandispora cornuta (VCo),
de Streel et al. (1987), do Famenniano no oeste europeu.

e
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cf. H. furquei, escala = 10 mm; C) DEGEO/MP-3536, Palacostigma cf. P sewardii, escala = 5 mm; D) DEGEO/MP-4772, Spongiophyton
sp., escala = 1 mm; E) DEGEO/MP-7947, Spongiophyton sp., escala = 1 mm; F) UNIRIO 0012 P Euphyllophytina indet. A, escala = 5
mm; G) UNIRIO 0014P, Tracheophyta indet. A, escala = 5 mm; H) UNIRIO 049-P Euphyllophytina indet. B, escala = 5 mm; [) MP-Pb
5131, Protosalvinia braziliensis, escala = 1 mm.
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O REGISTRO PALEOBOTANICO DO
DEVONIANO BRASILEIRO

A seguir, serd apresentado um histérico das publicacdes
em que foram citadas ou descritas as ocorréncias de
plantas devonianas no Brasil. A revisdo bibliogréfica indicou

a ocorréncia de 19 géneros de plantas fésseis presentes

nos depdsitos do intervalo Devoniano Inferior/Superior,
distribuidos entre as bacias do Amazonas (Loboziak et al.,
1997), do Parand (Grahnet al., 2010, 2013) e do Parnaiba (Vaz
et al., 2007). Os dados paleobotanicos foram sintetizados na
Tabela 1, enquanto a Figura 3 ilustra o posicionamento dos
niveis fitofossilfferos nas unidades litoestratigréficas devonianas.

Tabela 1. Téxons de plantas fosseis identificados nas unidades litoestratigréficas do Devoniano do Brasil.

.Baoas . Umda.lde,s Idades Plantas fosseis Autores
sedimentares litoestratigréficas
g
% Formacao Curiri Famenniano Protosalvinia sp. Sommer (1962); Niklas et al.
g (1976)
<
Formacdo Longa Neofamenniano Restos vegetais Leite et al. (1(‘91;;)8;)L|ma &Lette
Krausel & Dolianiti (1957);
. , Andrade Ramos (1967); Andrade
© - Protosalvinia sp.; Protolepidodendron o
= Eormagao Neoeifeliano — kegeli; Archaeosigillaria picoensis; Ramos & Barbosa (1%7)’ Leite )
= Pimenteira Eofamenniano | Palaeostigma sewardi; Spongiophyton etal. (1975); Lima & Leite (1978);
L ' Melo (1988); Grahn (1992);

sp.; restos vegetais

Machado & Vasconcellos (2009);
Ponciano et al. (2012)

Formagcao Itaim

Neoemsiano —

Restos de psil&fitas

Kegel (1953); Melo (1988)

brasiliana; Sphaerullophyton
originalis; restos de psiléfitas

Eoeifeliano
Grupo Chapada o , ) . Carbonaro & Ghilardi
Unidade 4 Givetiano Haplostigma sp.; restos vegetais (comunicacio pessoal)
O
O «©
s O Grupo Chapada , , o
_‘;‘; & Unidade 2 Neoemsiano Restos vegetais Scheffler (comunica¢do pessoal)
° 28
A< a Quadros & Melo (1986); Schubert
Grupq Chapada Lochkoviano Restos de p'sq(/)ﬁtas; restos de & Borghi (1991); Rodrigues et al.
Unidade 1 rinicfitas (1995)
. Formagao Eifeliano — Haplostigma sp.; Palaeostigma sp.; Krausel (1954); Matsumura et al.
S Sédo Domingos Givetiano Spongiophyton sp.; restos vegetais (2013a)
©
o~
g Formaga N jano — Euzebiola clarkel;
S cdo eopraguiano uzebiola clarkei;
s Ponta Grossa Eoemsiano Octaviona petri Sommer (1954)
g
9 Cooksonia sp.; Aberlemnia sp.; Bigarella et al. (1966); Rodrigues
& Pertonella sp.; Psilophytites sp.; et al. (1989); Mussa & Borghi
3 Formacio Hostinella sp.; Sporogonites sp.; (1993); Gerrienne et al. (2001,
-g Furngs Lochkoviano Tarrantia sp.; Horneophyton sp.; 2006); Mussa et al. (2002);
2 Edwardsnella campanulata; Salopella | Milagres et al. (2007); Machado

et al. (2007); Grahn et al. (2010);
Gonez & Gerrienne (2010)
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~_ BRASIL
T~ i Parana
Geocronologia \“\Bxaaas Parnaiba
g ~_ Amazonas Sub-bacia Alto Garcas | Sub-bacia Apucarana
Formagoes Formacgoes
e | Famenniano |9 Curiri/Oriximina Cabecas /Longa
O o B R R
E b= - - - - - - - Pp— P— PR— PR—
& Formacoes =
A Frasniano | Curiri/Barreirinha | ool TBfoenceira
oo GrupoChapada
Givetiano Unidade 4 i
g g | Formacao Formagao * * sﬁf;oggar‘gﬁ‘o G
< Erere Pimenteira * G 2
= st rupo
5 Biflano | 1% | Grupo | Chapada
E Formacao Formagao L(J:I'!a aédaz Unidade 3
a] Maecuru (Lontra) |+ Itaim nicade T %
I s e e e e
% Grupo Chapada * Formacao
E)‘ ' e Unidade 2 Ponta Grossa
E Praguiano Maecuru &atapu) B e
= ormacao
Lochkovi Formagao Jaicos Grupo Chapada Formacio
UL Manacapuru Unidade 1 Furnas (topo)

Figura 3. Representagdo das unidades litoestratigraficas do Devoniano do Brasil; os niveis fitofossiliferos estdo marcados por asterisco (*).
Baseado em: 1) Bacia do Amazonas (Sommer, 1962; Niklas et al., 1976; Loboziak et al., 1997; Melo & Loboziak, 2003); 2) Bacia do Parnaiba
(Krausel & Dolianiti, 1957; Vaz et al., 2007; Ponciano et al., 2012); 3) Bacia do Parana, Sub-bacia de Alto Garcas (Mendlowicz Mauller et
al., 2009); 4) Bacia do Parana, Sub-bacia de Apucarana (Grahn et a/., 2010, 2013). Legenda: Ti = Membro Tibagi.

Bacia do Parana

Na Bacia do Parana (Sub-bacia de Apucarana), conforme a
sintese publicada por Matsumura et al. (2013a), o primeiro
registro de plantas devonianas no Brasil ¢ atribuido a Clarke
(1913), que apresentou o material denominado “Problematum”,
proveniente do estado do Parana, o qual foi posteriormente
redescrito por Sommer (1954) como Euzebiola clarkei. Junto
com Octaviona petrii, estes dois espécimes representam algas
taldfitas. Posteriormente, Oppenheim (1935) identificou os
restos vegetais encontrados em Ponta Grossa, Parana, como
fragmentos de Lepidodendron e Calamites, e Read (1941)
identificou, sem ilustracdo, um fragmento de Psilophyton na
Formagdo Ponta Grossa. Krdusel (1954) reconheceu um novo
género de taldfita, e.g. Spongiophyton, para o Devoniano da
Bacia do Parana (Sub-bacia de Apucarana), além de registrar

a ocorréncia de Haplostigma irregularis, ambas na Formagdo
S&do Domingos.

Outros estudos paleobotanicos concentraram-se nas
ocorréncias de plantas vasculares terrestres provenientes
da Formagdo Furnas, em diversas localidades do Parana.
Petri (1948) registrou fosseis vegetais no topo da Formagao
Furnas, nos municipios de Ponta Grossa e Tibagi. Bigarella et
al. (1966) citaram a ocorréncia de fragmentos vegetais em
afloramentos do topo da Formacdo Furnas, no municipio
de Tibagi. Rodrigues et al. (1989) registraram a ocorréncia
de Psilophytales em afloramentos da Formacdo Furnas,
no municipio de Ponta Grossa. Mussa & Borghi (1993)
identificaram impressdes do género Horneophyton e outras
formas inéditas em diversos afloramentos em Jaguariaiva.
Posteriormente, Mussaet a/. (1996, 2002) identificaram novos
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taxons de espordfitos (Salopella brasiliana e Sphaerullophyton
originalis) e de um gametangiéforo (Edwardsnella campanulata),
além de eixos estéreis com ramificacdes dicotdbmicas
(Sulculiphyton furnasensis), encontrados em afloramentos da
Formacao Furnas, também em Jaguariaiva.

Bolzon et al. (1994) registraram a primeira ocorréncia
do género Cooksonia no topo da Formacao Furnas,
no Parana. Gerrienne et al. (2001) identificaram uma
associacao floristica composta por Cooksonia, C. paranensis,
Pertonella, Psilophytites, Hostinella, Sporogonites e Tarrantia
na Formacdo Furnas (Eolochkoviano). Ainda nesta
formacao, Milagres et al. (2007) registraram a presenca do
género Edwardsnella. Neste ano, Machado et al. (2007)
descreveram, em outras se¢des da Formacao Furnas, a
morfologia de esporangios atribuidos a Cooksonia paranensis
e Cooksonia sp., além de esporangios e eixos estéreis
indeterminados. Gonez & Gerrienne (2010) assinalaram a
presenca de Aberlemnia caledonica para a Formacao Furnas.

Mais recentemente, os restos vegetais encontrados
na Formacdo Sdo Domingos (Grahn et al., 2013), do
Devoniano Médio, foram identificados como Spongiophyton,
Palaeostigma e Haplostigma por Matsumura et al. (2013a).

Na porcao Norte e Noroeste da Bacia do Parana
(Sub-bacia de Alto Gargas), Quadros & Melo (1986)
reportaram, no sudoeste do estado de Goias, a ocorréncia
de impressdes de restos vegetais atribuidos ao grupo das
Psilophytales, de idade eodevoniana. Schubert & Borghi
(1991) registraram na regido da Chapada dos Guimaraes,
Mato Grosso, a ocorréncia de restos vegetais (esporangios
e eixos estéreis) associados a icnofédsseis, também de
idade eodevoniana. Rodrigues et al. (1995) reportaram
uma nova localidade no sudoeste de Goids contendo
restos vegetais, atribuidos ao grupo das Rhyniophyta.
A continuidade dos estudos paleontoldgicos na porcao
norte (Goias) e noroeste (Mato Grosso do Sul) da Bacia
do Parand tem possibilitado o reconhecimento de novas
localidades fossiliferas contendo trilobitas (Carbonaro &
Ghilardi, 2014a), braquidépodes (Carbonaro & Ghilardi,
2014b), crinoides (Francisco & Scheffler, 2014), além

de restos vegetais indeterminados (S. M. Scheffler,
comunicagao pessoal, 2014; FE A. Carbonaro & R. P

Ghilardi, comunicacio pessoal, 2014).

Bacia do Parnaiba

Na borda leste da Bacia do Parnaiba, Kegel (1953) e Melo
(1988) citaram a ocorréncia de restos vegetais na Formacao
[taim. Krdusel & Dolianiti (1957) registraram novos achados
paleobotdnicos na Formacao Pimenteira (e.g., Palaeostigma
sewardii, Archaeosigillaria picosensis, Protolepidodendron
kegeli e Spongiophyton sp.). Na mesma formacdo, Grahn
(1992) citou a presenca de Protosalvinia nos folhelhos
pretos, radioativos, com alto teor de carbono organico.
Ainda na Formacao Pimenteira, Leite et a/. (1975), Lima &
Leite (1978), Machado & Vasconcellos (2009) e Ponciano et
al. (2012) citaram a ocorréncia de fésseis vegetais atribuidos
a Spongiophyton. Recentes trabalhos de campo no estado
do Piauf revelaram a ocorréncia de novos materiais
paleobotanicos, que sdo aqui classificados como Incertae
sedis e ilustrados nas Figuras 2F-2H.

Na borda oeste da Bacia do Parnaiba, Andrade
Ramos (1967) cita, na regido Xingu-Tocantina, a presenca de
Spongiophyton em depdsitos da Formacado Pimenteira. No
Tocantins (Bacia Piaui-Maranhdo), Andrade Ramos & Barbosa
(1967) citaram a presenca de camadas ooliticas (algas?) e
cuticulas de Spongiophyton a montante de Miracema do Norte.

Bacia do Amazonas
Na Bacia do Amazonas, Sommer (1962) revalidou a
espécie Protosalvinia bilobata a partir de restos provenientes
do Grupo Curud, Devoniano Superior do estado do Para.
Ainda nos anos 60, Dolianiti (1967) descreveu
uma nova espécie de licédfita para o Grupo Curud
(Devoniano Médio-Superior), da Bacia do Amazonas,
denominada Lycopodites amazonica. O espécime foi
encontrado entre 2.041-2.044 metros de profundidade do
testemunho de sondagem (1-RX-4-AM). Porém, a posterior
reavaliagdo bioestratigrafica do Devono-Carbonifero da
Bacia do Amazonas, realizada por Melo & Loboziak (2003),
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reposicionou o intervalo contendo essa licéfita no Carbonffero
Inferior (Eotournaisiano) da Formacao Oriximina.

Niklas et al. (1976) descreveram a morfologia
e paleoecologia do género Protosalvinia, ocorrente
em estratos do Devoniano Superior (Famenniano) da
Formacao Curiri, no estado do Para.

ESTAGIOS FLORISTICOS DO DEVONIANO
BRASILEIRO

Quando se observa o registro paleobotdnico brasileiro,
€ notdria sua similaridade, em termos de preservacdo
(tafonémica), com as demais ocorréncias na América do
Sul (Di Pasquo & Noetinger, 2008; Di Pasquo et al., 2009;
Edwards et al., 2001, 2009). O estado muito fragmentario
(plant debris) dos restos vegetais, muitas vezes preservados
em ambientes marinhos rasos, onde a energia do meio
contribui com o retrabalhamento das partes vegetais,
aliado ao baixo potencial de preservacao das plantas
primitivas (= basais), prejudica a avaliagdo taxondmica segura
do material féssil, mesmo em nivel de género (Matsumura
& lannuzzi, 2013; Matsumura et al., 2013b).

Apesar deste viés preservacional, a alta resolucdo
bioestratigrafica das unidades litoestratigréficas devonianas
tém sido, de longa data, efetuada em detalhe nas trés
bacias sedimentares nas Ultimas duas décadas, com base
no registro palinolégico (Loboziak & Melo, 2002; Melo &
Loboziak, 2003; Mendlowicz Mauller et al., 2009; Breuer
& Grahn, 2011; Grahn et al., 2010, 2013), possibilitando
uma correlagdo segura entre as trés bacias sedimentares.
Adicionalmente, o reconhecimento dos tdxons aqui
descritos em outras bacias no Gondwana e na Euroamérica
auxilia no entendimento da dindmica floristica durante esta
época. Dessa forma, é possivel reconhecer trés intervalos
estratigraficos (Eodevoniano Inicial, Eoneodevoniano Inicial
Neodevoniano) e dois estagios floristicos distintos no registro
brasileiro, ao longo dos andares do Devoniano.

A amplitude estratigrafica dos 19 géneros de
plantas fésseis registrados para os depdsitos brasileiros
do Devoniano, a partir do posicionamento mostrado na

Figura 3, permitiu o reconhecimento de dois estagios
florfsticos informais (Figura 4), delineados a seguir.

Estagio floristico Cooksonia-Hostinella: apresenta idade
eodevoniana (Lochkoviana), sendo caracterizada pela presenca
dos géneros Cooksonia, Aberlemnia, Pertonella, Psilophytites,
Hostinella, Sporogonites, Tarrantia, Horneophyton, Edwardsnella,
Salopella e Sphaerullophyton. Compreende plantas vasculares
(traquedfitas) e avasculares (bridfitas) de organizagdo simples e
porte herbaceo, possuindo caules com ramificacao dicotdmica
isotdmica, &filos e com esporangios terminais Unicos ou
podendo formar ramos (poliesporangidfitas). No Brasil, este
estagio florfstico foi registrado no Grupo Chapada | e na
Formacdo Furnas, da Bacia do Parand. Em outras se¢des da
América do Sul, alguns representantes (formas cooksonioides
e Hostinella) deste estagio foram encontrados na Argentina
(Edwards et al., 2001, 2009; Di Pasquo & Noetinger, 2008)
e no Uruguai (Sprechmann et al., 1993).

Estagio floristico Haplostigma-Spongiophyton: apresenta
uma amplitude estratigréfica maior, distribuindo-se do
Praguiano(?) ao Frasniano(?), sendo caracterizado pela presenca
dos géneros Euzebiola, Octaviona, Spongiophyton, Palaeostigma,
Haplostigma, Protolepidodendron e Archaeosigillaria.
Compreende plantas vasculares e avasculares (algas e
nematdfitas), de organizagdo um pouco mais complexa. Estas
plantas apresentam eixos caulinares de habito prostrado ou
aéreo, de porte herbaceo a arbustivo, e caules com micrdfilos
(lictfitas). Este estagio é registrado no Grupo Chapada 2 e nas
formagdes Ponta Grossa e Sdo Domingos, na Bacia do Parana.
Inserem-se ainda nesse estigio os registros paleobotanicos
das formacdes Pimenteira e Cabecas, da Bacia do Parnaiba,
representados pelos restos vegetais atribuidos ao grupo
das traquedfitas e eufildfitas. Na América do Sul, o género
Haplostigma é ainda regjstrado na Argentina (Cingolani et a/.,
2002; DiPasquoet al., 2009), Bolivia (Di Pasquo et al., 2009)
e Chile (Moisan et al., 2011). Dada a sua grande amplitude
estratigréfica, ndo seria surpresa uma subdivisdo futura.

Coincidindo com o terceiro intervalo estratigréfico
(Neodevoniano), esta o registro do género Protosalvinia,
na Bacia do Amazonas. Até momento, pouco se conhece
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Figura 4. Estagios floristicos informais propostos para os depdsitos devonianos brasileiros. Legendas: IE = intervalo estratigrafico; EF =
estagio floristico; linha continua = presenca do taxon; linha tracejada = registro ou distribuicio duvidosa do taxon.

sobre a ocorréncia de fdsseis vegetais na Bacia do
Amazonas. Por este motivo, optou-se por ndo definir um
estagio floristico para este intervalo, até que outros grupos
paleobotdnicos sejam encontrados associados. Desse
modo, o seu estudo e detalhamento futuro reveste-se
de extrema importancia, uma vez que suas unidades
litoestratigraficas estdo bem datadas e correlacionadas com
os depdsitos da América do Norte (Loboziak et al., 1997;
Melo & Loboziak, 2003; Over et al., 2009; Rooney et al.,
2013), representando até o momento o Unico registro de
vegetais terrestres para o Famenniano do Brasil.

A medida que novas secdes estratigraficas e novos
registros fosseis forem sendo detalhados e estudados nestas
unidades, a amplitude estratigrafica e/ou o reconhecimento

de novos estagios floristicos podem ser esperados. Por
exemplo, no estagio floristico Haplostigma-Spongiophyton,
tanto a base (Praguiano?) quanto o topo (Frasniano?) sdo
marcados pela escassez do registro paleobotanico, imposta
pela ocorréncia de uma transgressao marinha (Bosetti et
al., 2012) no Eodevoniano e pela auséncia de afloramentos
de idade neodevoniana (Bergamaschi & Pereira, 2001),
respectivamente, na Bacia do Parana.

CONSIDERACOES PALEOFITOGEOGRAFICAS

Whnuk (1996) reconheceu, para o Devoniano, trés
grandes dominios paleofitogeograficos distintos, a saber:
Dominio Angérico, Dominio Euramericano e Dominio
Gondwanico. O Dominio Gondwanico foi subdivido
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em duas regides distintas, que se mantiveram presentes
durante todo o Devoniano: a Regido Australiana Tropical
e a Regido Sul Gondwana Temperada.

No esquema proposto por Wnuk (1996), a flora
devoniana na regido oeste do Gondwana teve o inicio
do seu registro no Eodevoniano Inicial. Portanto, através
dos registros paleobotanicos do Devoniano Inferior
(Lochkoviano), aqui ilustrado (Cooksonia paranensis,
Figura 2A) e detalhado por Gerrienne et al. (2001,
2006), associado com os demais registros da América do
Sul, presentes na Argentina (Edwards et al., 2001, 2009),
na Bolivia (Di Pasquo & Noetinger, 2008) e no Uruguai
(Sprechmann et al., 1993), é possivel observar uma
idade mais antiga para a ocupacao do ambiente terrestre
no Gondwana Ocidental pelas plantas primitivas. O
registro paleobotanico na América do Sul diferencia-se
daquele da Europa pelo aparecimento tardio do género
Cooksonia e do registro australiano pela auséncia da
licofita Baragwanathia.

Mais recentemente, Di Pasquo et al. (2009) propuseram
uma subdivisio do Dominio Gondwanico, denominada de
Subdominio Afro-Sul Americano (ASA), que teria ocorrido
durante o intervalo Mesodevoniano-Neodevoniano inicial,
baseado na distribuicdo e registro da lictfita Haplostioma
associada as espécies de midsporos endémicos do Gondwana
Ocidental. Sendo assim, este contrasta com os registros na
LaurUssia, onde os géneros de licéfitas Haskinsia, Colpodexylon,
Gilboaphyton, Drepanophycus e Leclercgia sao mais abundantes.
Os depdsitos de altas latitudes do Devoniano Médio/Superior
no Gondwana sdo, entdo, caracterizados pela presenca de
Haplostigma (Matsumura et al., 2013a).

CONCLUSAO

A partir da revisdo bibliogréfica, notou-se a escassez de
estudos paleobotanicos no Devoniano brasileiro. Os
trabalhos recentes tém contribuido para o entendimento
da paleobiologia e paleocecologia das plantas terrestres
primitivas, porém foram desenvolvidos, em sua maioria,
nas formagdes Furnas e Sdo Domingos, da Bacia do Parana.

Foram reconhecidos 19 géneros de plantas fosseis
ocorrentes no Devoniano do Brasil, sendo que alguns
géneros foram diagnosticados em mais de uma bacia
sedimentar. A resolucdo estratigrafica fornecida pelas
datacdes palinoldgicas permitiu a determinacao da amplitude
estratigréfica dos géneros identificados e o estabelecimento
de dois estéagios floristicos informais distintos (Cooksonia-
Hostinella e Haplostigma-Spongiophyton) para o Devoniano
das bacias do Amazonas, do Parnaiba e do Parana.

Aocorréncia de alguns destes taxons (e.g. Cooksonia,
Haplostigma e Protosalvinia) em outras localidades na
Europa, no Hemisfério Sul e na América do Norte,
auxilia no posicionamento estratigrafico e na distribuicao
geogréfica dos diferentes estagios floristicos reconhecidos.
Porém, mais estudos nos depdsitos do Devoniano
brasileiro devem ser conduzidos, no intuito de aumentar
o nUmero de espécies de plantas fésseis determinadas e

avaliar melhor a sucessao dos estagios aqui reconhecidos.
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paleoambiental do intervalo Eifeliano/Givetiano da
sucessao devoniana da Bacia do Parand, Tibagi e regiao,
estado do Parang, Brasil”, ambos coordenados pelo Dr.
Elvio Pinto Bosetti e financiados pelo CNPq (401796/2010-
8, 479774/2011-0).
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