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dangas floristicas. Durante este periodo, os con-

tinentes encontravam-se unidos, formando o
supercontinente Pangea. O Mar de Tétis constituia uma
enseada separando a Laurdsia do Gondwana, abrindo-
se a leste em dire¢ao ao Paleopacifico. A grande drea de
terras emersas favoreceu significativas alteragoes clima-
ticas: veroes quentes, invernos gelados e baixa pluviosi-
dade. Com isso, certos grupos de plantas tornaram-se
menos abundantes, como foi o caso das psilofitas, licofi-
tas, equisetales e especialmente das pteridospermas
Dicroidium (samambaias com sementes) e grupos afins,
que dominavam os ambientes umidos do Hemisfério Sul
até o final do Tridssico Superior. A partir de entdo se
verifica a sua substituigao por uma flora de coniferas
com ampla distribuicao mundial.

OPerz‘odo Tridssico documenta importantes mu-
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O periodo Triassico

Uma das maiores alteragdes nas associacoes floristicas da
histéria da Terra ocorreu durante o Periodo Tridssico. A sequién-
cia estratigrifica tridssica raramente é completa em uma bacia,
sendo comuns os hiatos que tornam dificil a correlagao entre as
bacias sedimentares. As divisdes do periodo Tridssico com as
respectivas idades, conforme a Unido Internacional de Ciéncias
Geoldgicas (IUGC), podem ser visualizadas na Tabela 1.
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Tabela 1: Divisio do Periodo Tridssico com as respectivas idades em
milhdes de anos (elaborado a partir de Cowie & Basset!).

A litosfera, marcada por descontinuidades, constitui-se
de fragmentos com zonas de estiramento nas cordilheiras
submarinas e zonas de subduc¢io nas fossas oceinicas, onde
¢é absorvida pelo manto. Tais fragmentos da litosfera, as placas
tectonicas (atualmente existem sete grandes placas, tendo sido
identificadas também vinte pequenas placas), movem-se
independentemente, mudando a configuracao dos continen-
tes ao longo do tempo geoldgico.?

As placas que correspondem 2 Austrilia, Africa, Antar-
tica, India e América do Sul formaram um grande continente
no Hemisfério Sul, chamado Gondwana, enquanto a Laurisia,
o outro grande continente, reunia as terras do Hemisfério
Norte. No Carbonifero Superior (310 a 290 milhdes de anos
atrds), o Gondwana colidiu com a Laurdsia formando o
supercontinente Pangea.?

Durante o Periodo Tridssico observam-se importantes
ocorréncias: a mixima expansao do Pangea; a deriva deste
supercontinente para o norte; a diminui¢io no nivel do mar
e o aumento da temperatura média global do planeta. Todos
estes eventos ocasionaram significativas mudangas no clima e
consequientemente nas biotas terrestres, sendo verificada uma
queda abrupta da diversidade.
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Ao final do Tridssico, verifica-se o desmembramento do Pan-
gea, ocorrendo a abertura do Mar de Tetis que separou o Gond-
wana da Laurisia. No Hemistério Sul, com a separagio da América
do Sul e Africa, iniciou-se o desmembramento do Gondwana.

Paleogeografia

A existéncia do Pangea como uma massa de terra tnica
do Carbonifero Superior ao Jurassico Superior (entre 152 a
135 milhdes de anos atras) € sustentada pela alta percentagem
de taxa, comuns aos diversos afloramentos fossiliferos. Esta
elevada afinidade taxondmica, numa area tao extensa, somen-
te poderia ser possivel se os continentes estivessem unidos e
existisse migra¢ao intercontinental.*

Nesse sentido, os mapas paleogeogriticos requerem
para sua preparagao o uso de diferentes dados e técnicas. A
definicao do contorno dos continentes e a determinagio das
paleolatitudes sao baseadas em dados paleomagnéticos,® e as
grandes mudangas na configuragao das placas sao determina-
das com base em dados de orogenias. Por ultimo, utilizam-se
os parametros biogeograficos e a distribuicao de rochas sedi-
mentares indicadoras climaticas, como por exemplo: o tilito
que se forma sob espessa camada de gelo; o carvao que
indica clima umido e os evaporitos ou paleossalinas, associ-
ados a clima quente e seco.

A area do supercontinente Gondwana foi superior a
100 x 10° Km?, enquanto a area de terra exposta da Laurasia
foi de aproximadamente 58 x 10 Km2.® De acordo com
Tucker & Benton, o Pangea moveu-se cerca de 20° de latitude
na dire¢do norte durante o Tridssico.” Com esta migragao e
um leve giro no sentido horirio, as massas de terra ganharam
simetria em relagdo ao equador.

O desenvolvimento maximo do Pangea teria ocorrido
na passagem Triassico Médio/Superior com o nivel do mar
mais baixo, em relacio ao Paleozdico, sendo o Tridssico
conhecido por isso como um periodo dominado por proces-
sos continentais e caracterizado por intenso intemperismo,
erosio e deposi¢ao.® Segundo Parrish e colaboradores nao
foram encontrados tilitos no Tridssico, indicando um periodo
sem glaciagdo.® A ocorréncia de carvao é rara, constatada na
India e numa localidade na Antartica, enquanto os evaporitos
dominavam nas dreas de baixa latitude.

O clima do Gondwana

A circulagao atmosférica global constitui um dos fatores
decisivos na distribuicio das zonas climaticas da Terra. Em
um planeta idealizado, com superficie homogénea, podem
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existir os seguintes sistemas: baixa pressio e alta precipitagiao
no equador e 50-60° de latitude (aproximadamente) e alta
pressao e baixa precipitacdo nos pdlos e em cerca de 30° de
latitude. Os ventos podem ser: equatoriais, com sentido ori-
ental em latitudes aproximadas de 20° Norte e Sul; orientais
entre 35°e 50° de latitude e polares com sentido oriental em
latitudes maiores que 65°. Estes padrdes zonais, isto é, para-
lelos 2 latitude, representam o efeito de rotagao terrestre e das
trocas de calor entre o equador e os pdlos. No entanto, a
heterogeneidade da superficie terrestre cria um regime mais
complexo que o gerado pelo gradiente de temperatura entre
o equador e os pdlos. Por esta razdo, os padroes zonais sao
quebrados nos continentes e ao longo deles pela diferenca
de temperatura terra-mar. Ainda mais, a circulagao atmosférica
pode conter um forte componente zonal, devido a grande
extensao dos continentes.

Em casos de reconstrugdes paleoclimaticas pode-se lan-
car mao de trés técnicas. A primeira envolve um estudo sobre
a distribuicio de rochas sedimentares indicadoras climaticas.
Assim, climas imidos podem ser inferidos pela presenca de
carvao e climas secos (aridos) sao sugeridos pela ocorréncia
de gipsita e evaporitos. O segundo método, o paleoecoldgi-
co, € estabelecido pela distribuicao de varios grupos de ani-
mais e de plantas que respondem as mudangas climaticas. O
ultimo método é de natureza fisica, e visa a determinacao das
temperaturas absolutas pelo estudo de isétopos de 'O e '*O
em conchas."

Parrish e outros autores consideram que os controles
do padrao geral de circulagio nio mudaram ao lengo do
tempo. Para eles, o intervalo de tempo entre o Permiano e o
Jurassico corresponde a um periodo de transi¢io no clima
global.'' As intensas glaciagdes continentais no Carbonifero
Superior alteram-se para condi¢des quentes durante o Meso-
z6ico. Vakhrameev refere-se a uma abrupta desertificacao cli-
matica iniciada no Permiano e com climax no Triassico Infe-
rior, processo facilitado por uma consideravel regressio dos
mares epicontinentais.'?

O clima do Tridssico Inferior apresentou condi¢cdes am-
plamente quentes e secas e continuou sendo quente no Trids-
sico Médio e Superior, mas, com zonas tUmidas em algumas
regides.' Dickins ressalta entretanto que outras caracteristicas
climaticas precisam de levantamentos sistematicos para serem
usadas com maior seguran¢a em simulagdes por computadores.

Durante o Permiano, 064% da massa terrestre exposta
estava ao sul do equador. No Tridssico Inferior, estas massas
estavam dispostas quase simetricamente ao longo do equador,
enquanto no Jurassico Inferior a maior parte dela (51%) estava
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ao norte. Neste caso, o tamanho dos continentes pode ter
ocasionado dois efeitos importantes: a quebra da circulagiao
atmostérica zonal e o estabelecimento de uma circulagio
mongonal, a qual alternando-se sazonalmente, intensificou-se
durante o Tridssico.' O sistema de circulacao mongonal nao
existe atualmente, sendo compardvel apenas ao observado no
grande continente Asiatico, localizado em latitude média, com
a presenga de montanhas ao sul e leste.”

No Gondwana, no entanto, a sazonalidade pode ter
sido forte devido ao isolamento da influéncia amenizadora do
oceano circundante (Paleopacifico) na porgio interior do
continente. A temperatura e especialmente a precipitacio
podem ter variado de acordo com as estagdes. O grande
tamanho do continente pode indicar também que o interior
era arido, embora em baixas latitudes uma estacao chuvosa
poderia ser sazonal.'

As evidéncias faciolégicas e paleontolégicas no Tridssi-
co Médio/Superior do Rio Grande do Sul, indicam um regime
climatico caracterizado por rdpidos periodos de intensa pre-
cipitagio, provavelmente sazonais, alternados com intervalos
de menor umidade. Em dire¢io ao topo da seqiiéncia tridssica
(final do Tridssico), as evidéncias mostram um acréscimo da
umidade."”

Paleofloristica

Os estudos paleoecolégicos com plantas fésseis apre-
sentam algumas dificuldades para sua realizagao. Ocorre que
uma associagiao de vegetais atuais constitui uma comunidade
de composi¢ao floristica definida, com estrutura e habitat
relativamente uniformes. Tais comunidades, compostas por
espécies com ampla distribuicio, espécies comuns em outras
associacdes e espécies aparentemente restritas (endémicas),
podem agrupar-se em categorias maiores com base na sua
forma de vida e habitat.

Quando um vegetal morre, suas partes tendem a se
desarticular. Os diferentes 6rgaos vegetais (raiz, caule, folha e
frutificagdes) apresentam variagao quanto a composi¢ao quimi-
ca e conseqientemente quanto ao potencial de preservagio
(capacidade de preservagio do resto organico). Além disso,
determinados processos tafondmicos (desarticulagao, transpor-
te, deposi¢ao e condi¢des de sepultamento) promovem mu-
dangas quantitativas e qualitativas nas associagdes originais.

O conjunto de plantas de um determinado periodo, a
flora, pode ser denominada pelo género tipico, o qual pode
nao estar presente em todas as localicades floristicas, e apre-
sentar uma ampla distribuicao estratigrafica.!®
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Assim, em casos de reconstrugdes paleofloristicas, de-
vem ser considerados trés parimetros: a amplitude do inter-
valo de tempo (o menor intervalo de tempo possivel); a dis-
tribuicio minima da flora para ser considerada como uma
amostra significativa; e os tdxa e a taxonomia (os taxa usados
devem ser facilmente reconhecidos).”

As Floras Tridssicas

As Floras Tridssicas nao apresentaram um marcado provin-
cialismo, provavelmente refletindo a zonacao climatica mongonal
e a pronunciada sazonalidade. Barnard reconheceu trés regioes
floristicas no Tridssico — Angara, Euroamericana e Gondwana —
sendo, porém, pequenas as diferenciacoes entre elas, o que
torna dificil definir seus limites.® (Figura 1).

No Gondwana, durante o Tridssico Inferior, a Flora
Glossopteris foi gradualmente substituida pela Flora Dicroidium.
Para Meyen, o género Dicroidium, dominante na nova flora,
ocorre associado a frutificagées do tipo Umkomasia,
Pilophorosperma e Preruchus e caules do tipo Rhexoxylon. Nesta
flora também estao presentes Coniferas (Voltziopsis e Rissikia) e
imigrantes nordicos Lepidopteris e Peltaspermum. Em alguns lo-
cais ocorrem ainda numerosas Sphenopsida (Neocalamites),
Preridofitas (Todites, Cludophlebis, Asterotheca), Cicaddfitas de
origem nérdica (Tueniopteris, Otozamites, Pseudoctenis) e
Ginkgdfitas (Ginkgoites, Beierd, Sachyopitys).®!

Y

60°S’

Figura 1: Distribui¢ao das regioes tloristicas do Tridssico: Angara,
Euroamericana e Gondwana. (modificado de Barnard?).
M Distribui¢ao da Flora Dicroidium no Gondwana.
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A Flora Dicroidium ocorre notadamente na India, suge-
rindo que esta regiao esteve ligada ao Gondwana. A distribui-
¢io deste grupo de plantas, portanto, confinava-se a este
continente, que incluia, além da India, a Africa, a América do
Sul, a Austrilia e a Antartica.

Alguns autores reconhecem durante o Tridssico Infe-
rior e inicio do Tridssico Médio uma flora transicional
conhecida por Flora Pleuromeia, caracterizada pela ampla
distribui¢ao da licopsida Pleuromeia, cujo caule nao rami-
ficado media aproximadamente 1 metro. Formava bosques
monodominantes ao longo de costas maritimas e margens
de lagos no interior dos continentes; sua distribuicao em
latitudes altas e baixas sugere, por sua vez, um clima quen-
te e a auséncia de sazonalidade climatica. A partir da segun-
da metade do Trissico, esta flora foi gradualmente substi-
tuida por grupos basicos emergentes de plantas do Mesozdi-
co, isto é, Dipteridaceae, Mataniaceae, Marattiaceae, fetos e
gimnospermas (Peltaspermales, Cicadales, Bennetitales,
Gikgoaceae, Czekanowskiaceae).

No Triassico Médio observa-se uma ampla distribuicao
geogrifica de certos géneros, nao sendo nitida a delimitagao
geografica das floras nas regioes Siberiana, Furoamericana e
Gondwana.*

A Flora Dicroidium desenvolveu-se num amplo cintu-
rao em torno do Hemisfério Sul, entre 30° S até latitudes
superiores a 60° S, na Tasminia e no continente Antirtico. A
uniformidade climitica do Tridssico pode explicar a presenca
de vegetacio em altas latitudes, como observado nas regides
Angara e Gondwana.”

Ao final do Triassico Inferior verifica-se uma crise ini-
cial nesta flora, com aumento do dominio das Coniferas. No
Tridssico Médio/Superior ocorre diminui¢ao da diversidade
floristica nas regides equatoriais, culminando com o desapa-
recimento da Flora Dicroidium durante o Tridssico Superior.
A nova flora (Flora de Coniferas) caracteriza-se pela presenca
de plantas com folhas pequenas, samambaias Diptoridaceae e
Matoniaceae, Pteridospermas, Caytoniales, Bennetitales,
Nilssoniales e Ginkgoales.?

Paleoecologia dos Vegetais Mesozoicos

De acordo com alguns autores, a Flora Dicroidium
constituiu diferentes tipos de vegetacao, tendo habitado locais
abertos, margens de rios e lagos, além de terras altas secas, e
mais, que esta flora sugere um clima com auséncia de periodo
frio.

Neste sentido, Retallack reconheceu, numa transversal
da costa até centenas de quildmetros, as seguintes associagoes
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de plantas no continente Gondwana (Triassico Médio) as
margens do Paleopacitico: mangue, “pantano costeiro de ter-
ras elevadas”, florestas de planicie de inundagao, florestas de
xerdfitas e florestas semelhantes as matas galerias.?”

No Mesozdico sao reconhecidos outros dois tipos de
vegetacao (equivalentes neste trabalho a Flora de Coniteras):
as florestas lenhosas sempre verdes de Brachyphyll e as flo-
restas deciduas de Phoenicopsis. Brachypbyll é um nome
coletivo para diversas conifteras — Araucariaceas, Taxodiaceas
e Cheiropodiaceas — taxonomicamente convergentes € com
folhas de tamanho pequeno. De outra parte, as florestas
deciduas, formadas basicamente por Ginkgdtfitas,
Czekanowskiales e Pinaceas primitivas, eram constituidas por
plantas com folhas agrupadas em pequenos ramos.?
Pteriddtitas (samambaias), Cicaddfitas, Podozamitaceas e ou-
tras coniferas arbustivas cresciam sobre as copas das florestas
de Brachyphyll e Phoenicopsis. As Cicaddtitas retletem exten-
sas formagoes arbustivas onde cresciam varias Bennetitales,
Nilssonias, Caytoniales e coniferas arbustivas, samambaias e
Equisetales, abundantes em deltas e planicies costeiras, suge-
rindo pantanos ou brejos de samambaias. A composi¢ao
floristica dos pantanos de samambaias mudaram ao longo do
tempo, sendo dominados no Tridssico Superior-Jurassico por
samambaias Osmundaceas e Neocalamites; no Jurassico Médio
e Cretaceo Interior, por samambaias arborescentes com afini-
dade a Dicksoniaceas e FEquisetum, e no Cretaceo Superior
por Anemia dicksoniana, Cyathea sp. e Cladopblebis frigida.

As associagdes de plantas do Mesozdico, diferentes dos
modelos atuais de vegeta¢io, sio vagamente comparaveis as
florestas de Araucarias, aos pantanos de Dicksonia da Austra-
lia, as florestas de sequédias da Califérnia e aos pantanos da
Florida. Nao havia comunidades de plantas ecologicamente
equivalentes as florestas tropicais ou savanas. Gingkgdfitas
eram incomuns, ocorrendo em terras altas.

A vegetacio triassica no Rio Grande do Sul

As ocorréncias de fdsseis vegetais do Tridssico no Rio
Grande do Sul estao concentradas na regiao central do esta-
do. Os restos vegetais aparecem como impressoes, sem restos
organicos preservados, em sedimentos argilosos. Também sao
encontrados caules siliciticados em sedimentos arenosos ou
rolados em sedimentos de idades variadas.

Os trabalhos sobre a estratigratia do intervalo sedimentar
Triassico do Rio Grande do Sul nio chegam a um consenso,
existindo atualmente diferentes concepgdes. O intervalo e o
ambiente deposicional que apresentam associa¢gdes de plantas
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fosseis correspondem a Formagao Rosario do Sul,” Facies
Passo das Tropas — Formacao Santa Maria e Membro Caturrita
— Formacao Botucatu;*® Formacao Santa Maria e Formacio
Caturrita®® ou a Sequéncia II e Sequéncia 111> No Rio Grande
do Sul, a Flora Dicroidium ocorre como impressoes, tendo
sido estudada por Bortoluzzi et al. e Guerra-Sommer et al.* a
partir do material coletado em afloramentos pertencentes 2
Formagao Santa Maria, conhecidos como Passo das Tropas e
Parque Dom Antoénio Reis (Municipio de Santa Maria). O pri-
meiro afloramento situa-se estratigraficamente no contato com
a Formacao Rosirio do Sul ou Formaciao Sanga do Cabral e o
segundo no contato com o facies Alemoa, da parte superior da
Formagao Santa Maria ou Membro Alemoa.** A analise efetuada
pelos autores indicou a presenga dos seguintes grupos:
Sphenopsidas (Neocalamites sp.); Pteridospermas (Dicroidium
acutum, D. argentinum, D. stelzneriana, D. elongatum, D.
odontopteroides e D. zuberi); Pteriddfitas (Cladophlebis sp. e
Tetraptilon aff. beteromerum); Ginkgofitas (Ginkgoites
antarctica, Sphenobaiera sp. e Stenorachis sp.); Coniferas
(Podozamites) e Incertae sedis (Pteruchus sp.; Tetraptilon aff.
heteromerum; Taeniopteris sp. e Sewardia sp.). O intervalo
sedimentar que apresenta esta associacao corresponde
bioestratigraficamente ao Anisiano Superior/Ladiniano.®

Os caules silicificados distribuem-se amplamente numa
faixa leste-oeste de 200 Km, embora o mais expressivo regis-
tro ocorra nas regides de Sao Pedro do Sul, Mata e Santa
Maria.** Existem dificuldades para se estabelecer o exato
posicionamento estratigrafico dos niveis contendo caules
silicificados, pois grande parte dos exemplares sao encontra-
dos rolados sobre sedimentos de idades variadas. Os poucos
locais onde os exemplares estio inclusos em sedimento
correspondem a arenitos vermelhos de origem fluvial. O
posicionamento estratigrifico destes arenitos estaria vinculado
ao Tridssico,” Tridssico Superior,* Tridssico Superior- Rético,*
ou ainda ao Jurdssico, intervalo Hetagiano-Toarciano.*’ Para
estas associacoes foram descritos Cedroxylon canoasense Rau,
1934, coletado num pog¢o em Canoas (Rio Grande do Sul), em
“tabatinga vermelha” e Rbhexoxylon brasilensis Herbst & Lutz,
1988, coletado na regiao nordeste de Sao Pedro do Sul, For-
macao Caturrita.! O material descrito por Rau necessitaria
revisao, sendo, no entanto, Rhexoxylon um elemento de im-
portante discussao bioestratigrafica.? As espécies conhecidas
do género sao poucas e exclusivamente gonduanicas,” ocor-
rendo associadas a Flora Dicroidium.* Segundo Lutz &
Herbst, Rbhexoxylon africanum e R. tetrapteridoides procedem
da Africa do Sul, Bacia de Karoo. Na Argentina sio conheci-
dos R. piatnitzkyi ocorrendo na Formacao Ischigualasto e
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Mudangas floristicas durante o Tridssico: o Gondwana no Rio Grande do Sul

Rhexoxylon sp. nov. na Formacao Barreal, além de uma nova
espécie Rbhexoxylon sp. para a Antartica, na Formacao
Fraemow. Segundo Petriella, R. piatnitzkyi teria distribuicao
estratigrafica correspondente ao Carniano Inferior/Noriano
Inferior.** A espécie nova da Formagao Barreal, descrita por
Lutz & Herbst, pertenceria ao Tridssico Médio/Superior. Ao
descreverem caules silicificados associados com folhas de
Dicroidium na Antartica, Meyer-Berthaud et al. comentam
que a Formagio Fraemow é considerada do Tridssico Médio.*
O intervalo de distribui¢ao de Rhexoxylon corresponderia ao
Anisiano/Noriano.

Os aspectos apontados para as tloras do Tridssico do
Gondwana sugerem que a flora representada pelos caules
silicificados teria provavelmente substituido a Flora
Dicroidium, reconhecida para o intervalo Anisiano Superior/
Ladiniano. As evidéncias de mudangas climaticas no Rio Gran-
de do Sul, durante a passagem Tridssico Médio/Superior, re-
forcam esta hipdtese. A presenga de Rhexoxylon, mesmo ten-
do sido encontrado rolado, indica que esta flora seria do
Tridssico Superior, provavelmente Carniano ou Noriano. Cabe
ressaltar que estratigraficamente os niveis com caules
silicificados poderiam ter uma ampla distribuicao vertical?’ e
as associagcdes do Rético e Jurdssico corresponderiam aos
niveis mais jovens. Em determinados afloramentos ocorrem
caules retrabalhados inclusos em arenitos vermelhos, prova-
velmente do Cenozdico.
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