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O estudo dos vegetais fésseis é desenvolvido pela
Paleobotanica, ramo da ciéncia que utiliza principios
da Geologia e da Botanica, bem como fundamentos
da Biologia. Os vegetais {6sseis do Mesozdico que se
verificam no municipio de Santa Maria incluem todas
as formas conhecidas de vegetais e de vestigios des-
cobertos nas rochas do Tridssico (intervalo de tempo
entre 251 e 199,6 milhdes de anos antes do presente).
No século XIX, naturalistas que viajavam pelo Rio
Grande do Sul, costeando a serra, ji citavam a ocor-
réncia de troncos f6sseis que constituiriam elementos
da paisagem devido a quantidade e o porte de alguns
exemplares (atingindo cerca de 15 metros de compri-
mento e 2 metros de didmetro). E o caso de Arsene
Isabelle e de Robert Avé-Lallemant. No inicio do sé-
culo seguinte, foi publicada uma importante anélise
do material por I. C. White, membro da Comissio de
Estudos das Minas de Carvido do Brasil. A partir de

entdo as investigacoes se multiplicaram.
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Contextualizacio

Os vegetais fésseis de Santa Maria sio encontrados
especialmente em argilitos, siltitos e arenitos grosseiros a
conglomeriticos. Esse conjunto de rochas constitui unida-
des estratigrificas que, dependendo do autor, recebe dife-
rentes nomes.

Sartori' fornece uma sintese da geologia e das prin-
cipais unidades estratigraficas identificadas no municipio
de Santa Maria. Trés unidades pertencentes ao Tridssico
merecem destaque pela presenca de fésseis Destas, duas
possuem vegetais fOsseis. A mais antiga é a Formagio San-
ga do Cabral, constituida, principalmente, por arenitos
vermelhos de granulometria fina a média, com proporgoes
varidveis de silte e argila. Representam depésitos sedimen-
tares de inundagdo, em planicies aluviais, com canais rasos
e sinuosos, numa zona plana e arenosa. Até o momento nio
existe registro de vegetais para essa formagio. A segunda
unidade, a Formacio Santa Maria, é constituida pelos mem-
bros Passo das Tropas e Alemoa. O Membro Passo das
Tropas é formado por um arenito vermelho claro, grossei-
ro, fridvel e bastante poroso, depositado em ambientes de
planicies de inundagio. Em niveis conglomeriticos, segui-
dos de siltito argiloso e arenito siltico-argiloso, estrati-
ficados e de cor rosa-avermelhada, ocorrem vegetais fés-
seis. O Membro Alemoa, relacionado a um sistema lacus-
tre efémero de dguas rasas, apresenta siltito argiloso, ver-
melho e macigo, contendo camadas de caliche e concregdes
carboniticas. Nesse membro existem importantes fésseis
de vertebrados e de vegetais. Por tltimo, existe a Formagio
Caturrita, constituida por um conglomerado basal contendo
seixos de siltito argiloso vermelho, seguido por arenito ro-
sa-avermelhado de granulometria média a fina, com interca-
lagoes lenticulares, rumo ao topo, de siltito e folhelho,
todos de coloragio avermelhada. Indicada como de ambi-
ente fluvial, apresenta caules mineralizados de dimensdes
variadas.

As madeiras f6sseis, as primeiras a serem registradas,
nio sio os Unicos exemplos de vegetais f6sseis do munici-
pio de Santa Maria. Em rochas de granulometria mais fina,
por exemplo, em siltito, ocorrem folhas, sementes e outros
tecidos vegetais pouco ou nio lignificados. Desse modo, os
vegetais fosseis de Santa Maria e regiio podem ser reunidos
em dois grandes grupos, de acordo com o tipo de fossiliza-
¢30 que apresentam: folhas e outras estruturas preservadas
como impressdes e moldes e caules mineralizados.
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A terrn1nolog1a empregada na denominagio de madei-
ras fosseis é muito ampla e reflete caracteristicas botanicas
(por exemplo: lignispécimes, lenhos, caules, madeiras), mi-
neral6gicas (por exemplo: xilopala, silicificado, mineraliza-
do), diagenéticas (por exemplo: permineralizadas, recristali-
zadas, substituidas, petrificadas), genéricas (por exemplo:
dendrolitos) ou a combinagio destes termos (por exemplo:
madeira petrificada, lenho permineralizado, caule minerali-
zado).

As idades em milhées de anos, indicadas como referen-
cial, foram baseadas na Tabela Estratigrafica Internacional.?

Aspectos historicos

Ao longo dos anos, diversos autores tém estudado os
vegetais f6sseis (madeiras, folhas, frutificacbes e sementes)
que se transformaram em elemento da paisagem na regido
de Santa Maria (figuras 1, 2 e 3). Sua quantidade e o grande
porte de alguns exemplares foram objeto de admiracio de
viajantes naturalistas do século XIX.

Figura 1: Caule mineralizado parcialmente exposto, encontrado
em afloramento na rodovia Santa Maria-Dilermando de Aguiar
(escala em c¢m).?
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Figura 2: Caule mineralizado exposto em posigio horizontal, na regido oeste de
Santa Maria (escala em cm).

P
.
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Figura 3: Caule mineralizado exposto em posi¢io vertical, na regido oeste de Santa
Maria (escala em cm).
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Em 1834, o naturalista Arséne Isabelle, costeando a
serra, viajou de Uruguaiana a Porto Alegre e coletou frag-
mentos de madeiras fésseis para o Museu de Montevidéu.
Diz ele em suas anotagdes: “...entre Sio Vicente e Toropi
comecel a encontrar... troncos de arvores silicosas, dicotile-
doneas, de trés a quatro pés de comprimento... encontram-
se sobre uma extensio de mais de quarenta léguas..”.* O
naturalista registrou a presenga de troncos na regiio entre
Sio Vicente e o Rio Toropi, bem como no leito desse rio.
Também os observou em toda a regiio abaixo da serra,
entre os rios Toropi e Ibicui, estendendo-se para leste-su-
deste e sudoeste. Mais espec1flcamente em Santa Maria,
atestou fragmentos “com seis pés ou mals de circunferéncia
por dois ou trés pés de comprimento”.

No ano 1858, outro naturalista, Robert Avé-Lallemant,
quando préximo a Santa Maria, fez o seguinte registro em
seu didrio de viagem pela provincia do Rio Grande do Sul:

Aqui e ali, no campo achei também grandes pedacos de
madeira petrificada, até drvores inteiras, troncos em
que ainda se reconhecia muito bem a textura da madei-
ra. Alguns fragmentos se encontram em estado de se-
mipetrificagdo; a formagcio externa de um tronco lem-
brou-me troncos de mirtdceas, ainda hoje existentes nas
matas rio-grandenses.”

Outro referencial é a coleta realizada pela Comissio
de Estudos das Minas de Carvao do Brasil, cujo material foi
analisado por White®. O exame macroscépico de um frag-
mento coletado “a aproximadamente 1,5 quildmetro (poste
quilométrico 160-161) ao leste da estagio de Santa Maria su-
geriu a presenca de anéis de crescimento bem distintos e com
largura de 2 a 4mm”. Através do exame preliminar das 1ami-
nas, os anéis ficaram restritos a manchas concéntricas. Na
oportunidade, White comparou o vegetal com um exemplar de
Dadoxylon meridionale” encontrado em Butid (acima da cama-
da de carvio). Conforme o autor, o outro fragmento “...con-
sistiu na maior parte em quartzo branco com spherolites,
possui raios medulares com uma célula de largura e muito
altos. Caracteres afins a Dadoxylon pedroi Zeiller, 1895...”.

Rau, no trabalho de descricio de Cedroxylon canoasense,
comentou:

Infelizmente las maderas silicificadas de Santa Maria y
municipios vecinos estdn mui mal conservadas, faltando
siempre los puntos de las trdqueas, las células de los
rayos medulares y em muchos casos los mismos rayos, por
lo que resulta imposible una clasificacion exacta. Lo
#nico que se puede decir, es, que se trata de una conifera.®
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A ocorréncia de folhas e outros vegetais fésseis “na
margem norte do Arroio das Tropas, a 7,8 km de Santa
Maria, na estrada para Sio Sepé”, foi registrada por Gordon
Jr. e Brown’. Os autores atribuiram os fésseis ao Tridssico
e citaram a presenca de Zuberia e outras plantas fésseis:
Pachypteris, Thinnfeldia, Thinnfeldia odontopteroides,
Dicroidium, Schizoneura (Neocalamites) e Bayera. Compa-
rando-os com as floras encontradas na Africa do Sul (Cama-
das Molteno) e Argentina Oriental (Série Cacheuta), con-
cluiram que teriam idades equivalentes.

Virios afloramentos do Rio Grande do Sul foram ca-
dastrados por Zingano e Cauduro', baseados na localiza-
¢io, litologia e fésseis. Os autores registraram a presenca
de madeiras silicificadas no municipio de Santa Maria, no
Afloramento Alemoa, situado “na estrada que liga Santa Ma-
ria 3 Camobi, 3km a SE da cidade de Santa Maria, em local
conhecido por Cerro Alemoa ou Cerrito”. No Afloramen-
to Passo das Tropas, localizado “na estrada de rodagem
Santa Maria-Sio Sepé, na margem norte do Arroio das Tro-
pas, 7,8km da cidade de Santa Maria”, em lentes de argilito
fino, citaram a presenga de “Neocalamites, Sewardia,
Stenorachis, Dicroidium, Pachypteris, Pteruchus e Samaropsis”.

Em resenha sobre fatos relacionados A paleontologia
dos municipios de Santa Maria e Sio Pedro do Sul, Beltrio!
destacou duas expedi¢des cientificas empreendidas com a
finalidade de coleta de exemplares de material féssil: uma
em 1870, organizada pelo Museu de Anatomia Comparada
da Universidade de Harvard (EUA) e a outra pelo Museu
de Estocolmo (Suécia), em 1902. Beltrio'? indicou Joio
Borges Fortes (1898-1902) como o primeiro a relatar a
existéncia de madeiras fésseis em Santa Maria, “em uma rua
no Bairro Itararé, perto da Igreja de Santa Catarina”. O
autor complementa: “No Semindrio Sio José, 2 Rua Gaspar
Martins, existe uma grande gruta feita inteiramente de tron-
cos mineralizados colhidos nos arredores da cidade...”.

Huene e Stahlecker” confirmaram em vérios afloramen-
tos no municipio de Santa Maria a ocorréncia de madeiras
fosseis do Tridssico, atribuidas ao género “Araucarioxylon”,
além de moldes de raizes “na Vila e estagio ferroviiria no
trecho Santa Maria-Dilermando de Aguiar, a 14km de Santa
Maria pela ferrovia”.

Em estudo realizado sobre a Geologia de Santa Maria,
Bortoluzzi'* constatou a existéncia de troncos silicificados
do “tipo araucariano” no intervalo inferior da Formagio
Botucatu (Membro Caturrita). Préximo ao cerro do Monu-
mento ao Ferrovidrio, encontrou caules silicificados inclu-
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sos em arenito conglomeratico, além do mesmo material em
outros sitios, como no “Afloramento do Grupo Escolar
Xavier da Rocha, na Vila Kennedy e na Ponte Seca”.

Bortuluzzi, Guerra-Sommer e Cazzulo-Klepzig', por
sua vez, realizaram o estudo sistemitico de fésseis vegetais
em dois afloramentos da Formagio Santa Maria conhecidos
como Passo das Tropas e Parque Dom Antdnio Reis. O
material representa a Flora Dicroidium, sendo constituido
de frondes, folhas e sementes. Descreveram fésseis relacio-
nados as Divises Sphenophytae, Pteridophytae, Ginkgo-
phytae, Comferophytae, Pteridospermophytae e outras de
classificagdo incerta. Os mesmos autores'® fizeram compa-
racoes dos fosseis vegetais encontrados em Santa Maria
com as floras do Tridssico de outras regides do Gondvana,
concluindo que apresentam caracteristicas evolutivas proé-
prias. A associagio foi relacionada ao intervalo Anisiano
Final-Ladiniano (245,9 a 228,7 milhdes de anos).

Por outro lado, Santos e Moreira” apresentaram o
resultado do mapeamento de uma 4rea de cerca de 300km
incluindo, entre outros municipios, Santa Maria, onde re-
gistraram a ocorréncia de agrupamentos de madeiras fésseis
nas localidades de Sio Joio, Chicara das Flores e Pinhal.

Bolzon', diante das condigdes de preservacio dos
caules da regido central do Estado do Rio Grande do Sul,
incluindo o municipio de Santa Maria, apresentou um traba-
lho sobre métodos de estudo dos exemplares mineraliza-
dos. Fez consideragdes sobre a tafonomia dos caules f6s-
seis, bem como sobre a paleoecologia e a paleoclimatologia
da regido. O autor assinalou que os caules representam uma
Flora de Coniferas.

Bolzon e Guerra-Sommer' reuniram algumas evidén-
cias sobre os processos associados ao sepultamento dos
caules mineralizados do Mesozéico do Rio Grande do Sul.
Indicaram que a maior parte do material foi transportada
durante enchentes de grande escala. A ocorréncia de teci-
dos lignificados (madeira) nio estaria associada a estes
eventos, mas ao processo de fossilizagio que envolveu a
mineralizacio. Apontaram ainda a existéncia de caules numa
extensdo leste-oeste de 200km, embora o mais expressivo
registro esteja nos municipios de Sio Pedro do Sul e Mata.
Os caules foram relacionados a uma flora que denominaram
de “Lignitafoflora Mesozoica”.

Guerra-Sommer et al.?° discutiram ainda as implica-
coes bioestratigréficas da Flora Dicroidium no Rio Grande
do Sul. A associagio foi comparada com floras do Tridssico
encontradas na Argentina, Africa do Sul e Australsia. Ob-
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servaram que as espécies do Rio Grande do Sul, comuns as
da Argentina, ocorrem somente a partir do limite Anisiano
Final-Ladiniano Inicial (em torno de 240 milhdes de anos).

Guerra-Sommer juntamente com Cazzulo-Kepzig?,
apresentaram uma sintese da Flora Dicroidium incluindo
consideragdes paleoecoldgicas. Na associagio, as condigoes
de aridez sio sugeridas pela presenga de grupos com érea
foliar reduzida como Dicroidium (Xilopteris) elongatum
e Dicroidium (Xilopteris) argentinum; a presenga de
Sphenobaiera indica ambientes xeréfilos. A associagio de
Santa Maria é mais homogénea e as folhas apresentam um
tergo do tamanho quando comparadas com aquelas da Afri-
ca do Sul (Formagio Molteno). E provavel que tal diferenca
nio tenha relacio com a paleolatitude, pois ambas estariam
proximas a 60° de latitude sul. A diferenga no tamanho
médio das folhas poderia estar vinculada as condicoes de
maior aridez do clima da regiio de Santa Maria.

Em anilise preliminar, Guerra-Sommer e Scherer?,
discutiram o contexto geoldgico, tafonémico e bioestrati-
grafico relacionado as florestas petrificadas. Afirmaram que
os caules estio associados a trés unidades estratigraficas:
Formacgao Santa Maria, Formagio Caturrita e Arenitos Ma-
ta. Os fésseis representantes da Flora Dicroidium, que
ocorrem como impressdes na Formagdo Santa Maria, teriam
vivido em locais préximos dos ambientes deposicionais. Ja
os fosseis associados a Tafoflora Rhexoxylon, que representa
uma distinta mas contemporinea comunidade, estido preser-
vados em rochas sedimentares que indicam locais distais de
ambientes de planicies de inundagio. O Arenito Mata, com
espessura de 20 a 60 metros, compreenderia uma sequéncia
deposicional diferente das Formagdes Santa Maria e Catur-
rita. As caracteristicas texturais e sedimentares sugerem
arenitos de ambientes fluviais entrelacados.

Em resenha sobre as floras da regido central do Esta-
do do Rio Grande do Sul, Guerra-Sommer et 4l.?, obser-
vam que a Flora Dicroidium, composta de folhas, caules e
sementes, tem o predominio do género Dicroidium. A as-
socia¢do caracterizada por fragmentos de madeira do tipo
Araucarioxylon foi denominada Flora Araucarioxylon. O tra-
balho inclui uma revisio histérica e reune informagoes sobre
os principais f6sseis encontrados, as localidades fossiliferas, a
idade das floras e consideragdes sobre a ecologia e o clima.

Bolzon, Silvério da Silva e Machado?* analisaram o
processo de fossildiagénese dos lenhos mesozéicos situados
na depressio central do Rio Grande do Sul, incluindo os
municipios de Sio Pedro do Sul, Mata e Santa Maria. Os
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caules, expostos pela erosio ou espalhados, sio encontrados
em arenitos fluviais de idade incerta (Tridssico Final ou
Juréssico). Os autores estabeleceram um modelo constitui-
do de quatro fases, relacionando os processos diagenéticos
com a preservacio das células dos lenhos fésseis.

Enfim, Bardola et al.*® registraram a presenga do géne-
ro Williamsonia pertencente as Benettitales (Cicadophyta).
O material descrito corresponde a parte da estrutura repro-
dutiva e, conforme observaram, a ocorréncia do grupo é rara
no Afloramento Passo das Tropas da Formacio Santa Maria.

Preservacdo dos fosseis

Em paleobotanica, a tafonomia do vegetal — estudo dos
processos relacionados a transformacio de restos vegetais
em fésseis — envolve duas distintas fases: 1) a Bioestratino-
mia — que trata dos eventos relacionados entre a morte e o
sepultamento, isto é, a inclusio dos tecidos em sedimentos
— € 2) a Fossildiagénese — que compreende a transformagio
dos sedimentos em rocha e dos restos vegetais em fésseis,
incluindo portanto os processos de fossilizagio. Em termos
geolégicos, o intervalo de tempo de duragio da primeira
fase € muito menor daquele da segunda fase. Também existe
diferenga quanto as alteracdes ambientais relacionadas com
as duas fases. Tais estudos requerem a anilise e descrigio
das caracteristicas das rochas incluindo a distribuicio e a
abundincia com que os fésseis ocorrem.

A natureza dos tecidos vegetais, incluindo a sua com-
posicio quimica, a morfologia e o tamanho, tém influéncia
nos processos bioestratindmicos e fossildiagenéticos. Por
exemplo, a resisténcia e o potencial de fossilizagio de uma
folha sio diferentes de um caule lenhoso. Essas diferengas
influenciam no modo e na qualidade dos fésseis.

Em relagio ao tamanho, os fésseis vegetais registra-
dos no municipio de Santa Maria representam plantas
de diferentes habitos,* inclusive drvores (Coniferophyta,
Ginkgophyta e Pteridospermophyta), arbustos (Nilssoniales)
e rasteiras (Pteridophyta).

Os fosseis vegetais encontrados nos siltitos e argilitos
(Formagio Santa Maria) sdo principalmente folhas e semen-
tes de tamanho pequeno, ocorrem fragmentados, sem orien-
tagio preferencial.”’ Os caules e fragmentos de madeiras
encontram-se geralmente em sedimentos arenosos a conglo-
meriticos de ambientes fluviais (figuras 1, 2 e 3), sendo
representados principalmente pelo cilindro central (tora) e
poucos exemplares com ramificacdes (galhos e raizes).
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Figura 4: Corte transversal de caule de Conifera, Figura 5: Detalhe da figura anterior mostrando a
procedente da regiio oeste de Santa Maria (escala medula e anéis de crescimento (escala em mm).

em mm).

Figura 6: Corte transversal de caule mineralizado  Figura 7: Corte longitudinal do mesmo exemplar
de Conifera, procedente da olaria do Patronato da figura anterior (escala em mm).

Agricola Antonio Alves Ramos — Santa Maria,

mostrando preservagio distinta das estruturas do

tecido lenhoso e minerais de cores diferentes (es-

cala em mm).

28BOLZON, R. T., GUER-
RA-SOMMER, M. G. Con-
sideragbes sobre a Tafonomia
da Lignitafoflora... Op. cit.
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Bolzon e Guerra-Sommer?, analisando as associacoes
de madeiras de Santa Maria e regido, consideram que o
sepultamento em sedimentos de origem fluvial resultou do
transporte desde o local de crescimento. Provavelmente as
drvores teriam sido desarticuladas por vendavais e os frag-
mentos transportados pela dgua durante eventos de grandes
enchentes que ocorreram em breves e diferentes episédios
durante o final do Periodo Tridssico. Essas consideragoes
foram fundamentadas nas observacées de campo indicando
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que em um mesmo afloramento podem ocorrer niveis bem
definidos e diversos angulos de disposigio em relagio ao
plano de deposigiao. Também se baseiam no registro de even-
tos de inundagdes que ocorrem em ambientes fluviais atuais.

Os vegetais do Tridssico encontrados em Santa Maria
foram preservados como decorréncia de processos que re-
sultaram na mineralizagio dos tecidos (figuras 1 a 7) e/ou
na formacio de réplicas dos tecidos orginicos nos sedimen-
tos (figuras 8 a 13). Os aspectos relacionados aos processos
de fossilizagio incluem diferentes varidveis relacionadas aos
préprios tecidos Vegetais ou desses com o contexto no qual
foram inseridos apés o sepultamento. Por exemplo, as ma-
deiras apresentam espagos vazios que, em geral, sio preen-
chidos por minerais e as folhas que sio replicadas na matriz,
sendo as estruturas externas da folha preservadas como im-
pressoes ou moldes. E conveniente que as folhas tenham o
sepultamento em locais com sedimentos finos, pois caso
contririo a qualidade da réplica ird dificultar a anélise. Por
outro lado, as madeiras requerem principalmente sedimen-
tos porosos para que a dgua contendo minerais dissolvidos
percole pela matriz, ou dissolva elementos da matriz e pe-
netre na madeira, provocando a precipitagdo no interior das
paredes celulares.

Figura 8: Impressio de folha de  Figura 9: Detalhe da figura anterior mostrando a venacio
Dicroidium sp, Membro Passo das  (escala em mm).
Tropas, Santa Maria (escala em mm).
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Em breve sintese, Guerra-Sommer e Cazzulo-Klep-
zig?” descreveram a fossilizacio dos vegetais, em especial
folhas e sementes, que ocorrem na Formagio Santa Maria
como resultado da deposi¢io de sedimentos finos que ocu-
param os espagos porosos, os quais surgiram ao redor das
estruturas orginicas durante a sua degradagio, favorecendo
a formagio de réplicas das estruturas vegetais.

Por sua vez, Bolzon, Silvério da Silva e Machado?®
apresentaram um modelo para explicar a preservagio das
células dos caules fosseis. Conforme os autores, os proces-
sos fossildiagenéticos dos tecidos vegetais estiao relaciona-
dos com a sua estrutura e composi¢io quimica e com as
caracteristicas do ambiente deposicional, que interagem
com varidveis climaticas, hidrolégicas, geoquimicas e biol-
gicas, além da granulometria, da porosidade, do pH e do
pCO, e das reagdes de oxi-reducio (eH). O modelo apre-
senta quatro estdgios: 1) destrulgao do tecido lenhoso an-
terior 2 infiltracio e precipitagio de minerais; 2) inicio da
infiltracio de minerais com precipitagio e nucleagio no
lamen celular a partir da superficie das paredes celulares; 3)
alteragées na parede celular com degradagio de elementos
organicos residuais; e 4) preenchimento e/ou precipitagio
de minerais a partir da superficie dos lumens celulares. No
primeiro estdgio, a destruicio dos constituintes da parede
celular estaria acompanhada da entrada de silica (principal
elemento) e de outros minerais (6xidos férricos), no inte-
rior das células e demais espacos vazios, mantendo a esta-
bilidade das estruturas e evitando o colapso da maioria das
células. Apés esse primeiro estigio, a morfologia das células
foi preservada. O preenchimento subsequente de minerais
teria destruido as estruturas celulares ao longo de diferen-
tes intervalos de tempo. Assim, cada estigio determinou
uma preservagdo distinta das estruturas do tecido lenhoso
e, 20 mesmo tempo, sua destruigio.

Métodos de estudo

A qualidade de estruturas vegetais preservadas como
réplicas, em geral, é inferior as mineralizadas. Nas folhas
fosseis de Santa Maria, a preservagio celular nio é comum.
Por outro lado, nos caules mineralizados (também conheci-
dos como silicificados, pois a silica é o principal mineral),
as estruturas celulares estio normalmente preservadas.

Os métodos de coleta, preparagio e estudo diferem
entre os caules e as folhas. Enquanto a preparagio dos cau-
les requer o corte do exemplar que se encontra mineralizado,
na preparagio das folhas sio utilizados instrumentos como
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exploradores, agulhas e pincéis, entre outros, os quais visam
retirar a matriz que estd encobrindo as réplicas das estru-
turas vegetais. Apos esse processo, as folhas fésseis sio ob-
servadas em lupas e microscopios estereoscopicos para and-
lise e descricio dos detalhes morfolégicos (figuras 8 a 13).

Figura 10: Impressio de fo- Figura 11: Detalhe da figura anterior (escala em mm).
lha de Dicroidinm sp, Mem-
bro Passo das Tropas, San-
ta Maria (escala em mm).

' BOLZON, R. T. A Ligni-
tafoflora Mesozéica do Rio
Grande do Sul... Op. cit.

O estudo de um caule mineralizado (figuras 4 a 7),
apés o corte, requer a preparagio de ldminas para anilise ao
microscépio. Bolzon’' utilizou, em caules mineralizados do
Mesozéico do Rio Grande do Sul, virias técnicas que in-
clufram: andlise em microscépio estereoscépico, método
peel ou deslocamento, 1aminas delgadas, laminas petrografi-
cas e microscopia eletronica de varredura. A técnica mais
recomendada € a laminagio petrolégica (em média 30 micro-
metros de espessura), que consiste na orienta¢do anatdmica,
corte com disco diamantado, colagem das sec¢des em lami-
nas de vidro e desgaste do excedente da sec¢io até restarem
uma ou poucas camadas de células. A anilise é realizada
em microscopio Otico biolégico ou petrogrifico. O estudo
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anatomico de um caule requer pelo menos trés liminas, uma
de cada um dos planos anatdmicos (figuras 6 e 7), o que
possibilita a observagio tridimensional do tecido vegetal.

Floras fosseis de Santa Maria e regido

As reconstrugdes paleoambientais de associagdes de
vegetais fosseis sio fundamentadas basicamente nas infor-
magoes relacionadas aos fésseis e as rochas onde sio encon-
tradas. Uma flora f6ssil representa o conjunto de plantas de
um determinado intervalo de tempo e pode receber o nome
do género tipico.

32 GUERRA-SOMMER, M. et Segundo Guerra-Sommer et al.’?, na regido de Santa
al. As Floras Tridssicas do Maria foram estabelecidas duas floras: uma que integra as
Rio Grande do Sul... Op. cit. . .. .

associagdes de folhas (Flora Dicroidium) e a outra relacio-
nada aos caules (Flora Araucarioxylon). Os autores sinteti-
zaram a discussio que envolve as provaveis relacdes entre
as duas floras em duas hipéteses: a contemporaneidade ou
a sucessio no tempo. A hipétese de contemporaneidade
sugere que as duas floras representariam elementos de bié-
topos distintos que foram preservados em um mesmo sis-
tema deposicional. A outra hipétese considera que a Flora
Araucarioxylon poderia ser mais recente e, influenciada por
mudangas climdticas, tendo substituido a Flora Dicroidium.

Figura 12a e b: Impressao de folha de Taemopterzs sp (parte e
contraparte da mesma amostra), Membro Passo das Tropas, Santa
Maria (escala em mm).
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Flora Dicroidium

A Flora Dicroidim esta restrita a apenas uma combi-
nagio particular de litologia, estruturas fisicas e biolégicas
(faciologia) e apresenta caracteristicas de ambientes tipicos
de planicies de inundag¢io em sistemas fluvio-deltdicos. Se-
gundo Guerra-Sommer et al.®, nas associacdes dessa flora
existe uma mistura de individuos de grupos que habitariam
diferentes ambientes — com predominio de elementos que
viviam dentro dos corpos d’dgua, das dreas alagadicas ou de
solos encharcados (locais que estavam permanentemente
inundados) e vegetais que viveriam ao redor dos corpos
d’4gua em suas margens secas ou nas planicies circundantes
(higromeséfilos). Essas caracteristicas indicam uma associa-
¢io formada por restos de vegetais que foram transportados
dentro dos limites do habitat original (parautéctone).

Os intervalos com impressdes fosseis de integrantes
da Flora Dicroidium estio relacionados aos ambientes hi-
gromesofilos associados a porgdes proximais da planicie flu-
vial, com dominio das Corystospermales (figuras 8 a 11) e
como elementos complementares (figuras 12 e 13), alguns
integrantes das divisdes Ginkgophyta e Coniferophyta.

Flora Araucarioxylon

Os constituintes da Flora Araucarioxylon (figuras 1 a
7) Integram uma assoclagdo com grupos vegetals que viviam
a0 redor dos corpos d’dgua — em suas margens secas ou nas
planicies circundantes — e grupos habitando dreas mais ele-
vadas e bem drenadas (mesoxer6fila) da regido mais distal
na planicie de inundagdo, com as Corystospermales na pe-
riferia, em locais mais encharcados.

A hipétese de sucessio sugere que a Flora Dicroidium
é mais antiga, atribuida ao intervalo Anisiano Final (245,9 a
237 milhées de anos) ao Ladiniano Final (237 a 228,7
milhées de anos), por ser encontrada em camadas posicio-
nadas estratigraficamente abaixo da Flora Araucarioxylon.>
As alteragdes climéticas do final do Tridssico poderiam ter
favorecido as mudangas das floras,”® com um progressivo
desenvolvimento das coniferas no intervalo Carniano
(228,7 a 216,5 milhdes de anos) — Noriano (216,5 a 203,6
milhées de anos).

Idade dos fésseis

Existem duas formas bdsicas de inferir a idade de um
f6ssil: 1) conhecendo a distribui¢io bioestratigrifica do grupo
taxonémico a que pertence, ou seja, descobrindo quando a
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espécie ou género teve o primeiro registro de sua origem e
quando ocorreu a sua extingio; 2) atribuindo a sua idade como
sendo a mesma da rocha na qual o f6ssil foi encontrado.

Os fésseis da Flora Dicroidium, até o momento, es-
tio restritos 2 Formagdo Santa Maria, Membro Passo das
Tropas. Por outro lado, existem dificuldades para estabele-
cer o exato posicionamento estratigrifico dos caules mine-
ralizados, pois grande parte é encontrada rolada.’* Guerra-
Sommer e Scherer?” afirmaram que os caules silicificados
estio associados a trés unidades estratigraficas ao longo da
depressio central do Estado do Rio Grande do Sul: forma-
¢oes Santa Maria e Caturrita, e Arenito Mata.

Figura 13: Detalhe da figura anterior mostrando a venagio (escala em mm).

Segundo Guerra-Sommer et al.’®, as associagdes de
fosseis da Flora Dicroidium do Rio Grande do Sul sio dis-
tintas das outras conhecidas no Gondvana. Guerra-Sommer
et al.” reuniram informacdes sobre a origem e extin¢io dos
grupos encontrados em Santa Maria. A principal referéncia
para o estudo bioestratigrifico foi a presenca de algumas
espécies do género Dicroidium (figuras 8 a 11) que ocor-
rem na Austrilia e Argentina. O téxon de maior valor bio-
estratigrafico foi Dicroidium odontopteroides var. remotum.
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A 1dade dos fésseis encontrados em Santa Maria, nos aflora-
mentos Passo das Tropas e Dom Anténio Reis, compreende
o intervalo Anisiano Final — Ladiniano Final (aproximada-
mente entre 240 e 228,7 milhdes de anos).

Dentre os caules descritos, o que apresenta melhor
valor bioestratigriafico é Rhbexoxylon. A Coristopermales
Rhexoxylon é um género de forma caracteristico do
Gondvana® e possui uma distribuigio bioestratigrafica res-
trita ao Tridssico, provavelmente no intervalo Anisiano/
Noriano (245,9 a 216,6 milhdes de anos). A ocorréncia de
caules em diferentes unidades estratigrificas reforga a hip6-
tese de contemporaneidade com a Flora Dicroidium e ex-
plicaria os caules mineralizados de Rhexoxylon.

Grupos vegetais registrados

A associagio de fosseis vegetais encontrados na regiio
de Santa Maria e relacionados a Flora Dicroidium (figuras
8 a 13) procedem dos afloramentos Passo das Tropas e
Dom Antonio Reis; de acordo com Bortoluzzi, Guerra-
Sommer e Cazzulo-Klepzig", Guerra-Sommer, Cazzulo-
Klepzig e Bortoluzzi*? e Guerra-Sommer et al.* pertencem
a0s seguintes grupos:

Divisao Grupos registrados

Neocalamites sp.
Cladophlebis sp.
Tetraptilon aff. heteromerum
Thinnfeldia sp.

Dicroidium (Jobnstonia) stelzneriana

Sphenophyta

Pteridophyta

Dicroidium (Xylopteris) argentinum

Dicroidium (Xylopteris) elongatum

Dicroidium odontopteroides var. odontopteroides

Dicroidium odontopteroides var. remotum

Dicroidium odontopteroides var. moltense

Dicroidium zuberi var. brasiliensis

Pteridospermophyta . 5 ;
Dicroidium zuberi var. zuberi

Dicroidium zuberi var. papillatum

Dicroidium zuberi var. feistmanteli

Dicroidium aff. narrabeenense

Dicroidium lancifolium

Dicroidium dubium

Pteruchus sp.

Rhexoxylon brasiliensis
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Ginkgoites antartica

Ginkgophyta Sphenobaiera sp.
Stenorachis sp.
Podozamites sp.

Coniferophyta Cedroxylon canoasense

Araucarioxylon sp.

Sommeroxylon spiralosus

Taeniopteris sp.

Sewardia sp.

Incertae sedis — -
Williamsonia sp.

Carpolithus sp.

Por outro lado, os caules fésseis relacionados i Flora
Araucarioxylon foram proporcionalmente menos estudados
e sio atribuidos de maneira geral as Coniferas. Na literatura
existem citagdes para Arancarioxylon ou Dadoxylon, que
sao dois géneros de forma de xilema secunddrio com carac-
teristicas que lembram o arranjo semelhante as araucirias
atuais e constituem grupos definidos por poucas caracteris-
ticas anatomicas frequentes em diferentes familias, classes
ou mesmo divisdes.

O material descrito por Rau* como Cedroxylon
canoasense, necessita de uma revisio. Cedroxylon é conside-
rada uma Coniferophyta, mas a familia é incerta; algumas
espécies desse género podem estar incluidas nas Pinaceae.*
O exemplar foi coletado em Canoas e provavelmente nio
estd relacionado aos de Santa Maria.*

Pires e Guerra-Sommer* descreveram Sommerxylon
spiralosus n.gen. et n.sp., que estaria relacionado 2 familia
Taxaceae (Ordem Coniferales, Divisio Coniferophyta),
constituindo-se em reconhecimento inédito da presenca
deste grupo e indicando que, no Tridssico Final, a familia
nio estava restrita ao hemisfério norte. Os exemplares es-
tudados foram encontrados no Afloramento da Linha Sio
Luiz, municipio de Faxinal do Soturno, relacionado a For-
magdo Caturrita.

E oportuno comentar que as referéncias de Isabelle*
as dicotiledoneas e de Avé-Lallemant” 2 Familia Myrtaceae
ainda nio foram comprovadas; dificilmente existem repre-
sentantes desses grupos dentre os caules de Santa Maria. O
primeiro registro é mais recente em termos geoldgicos, ou
seja, nio ha evidéncia de caules de dicotiledoneas ou de
Myrtacea para o Tridssico ou mesmo Jurdssico. Na regiio
de Uruguaiana, ocorrem lenhos fésseis de dicotiledoneas
que incluem Leguminosae®® e Myrtaceae®
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