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RESUMO

0 presente trabalho apresenta uma sinopse da tafoflorula de
Sao Joao do Triunfo a partir da analise dos dados disponiveis.Os ar
gilitos e siltitos argilosos que apresentam os restos vegetais, se
depositaram em bacias locais, dentro de um ambiente fluvial costei
ro, provavelmente relacionado a sistema deltaico. Var1agoes na velo
cidade da corrente e profundidade influiram na composicao tafoflo -
ristica e sed1mento]og1ca da camada fossilifera. A presencga de ele-
mentos “nordicos" associados a elementos gondwanicos e um dos aspec
tos marcantes da associagao e perm1te sua relacao com outras tafo-
floras da America do Sul. A tafoflorula teria uma idade correspon -
dente ao Permiano Inferior, e corresponde a uma vegetagao desenvol-
vida em clima nao rigoroso, com bastante umidade e luz, durante 0
Ilanoll i

Com base na frequencia de seus elementos, os generos mais re-
presentativos sao, em ordem decrescente: Asterotheca, Pecopteris,A-
nnularia, “Lycopodiopsis”e Glossopteris.

ABSTRACT

This paper presents a synopsis of the Sao Joao do Triunfo ta-
phoflorula based on the available data. This Taphoflorula was for-
med by deposition in a coastal fluvial, possible deltaic, system.
The association of "Northern" with gondwanic elements in one of its
main caracteristic aspects and give just a correlation way with so-
me other Early Permian South America Tafoflorulas. The plants were
developed in a temperate zone with good local conditions of moisture
and light.

The most representative genera, in decreasing order of the
frequence of their fragments are: Asterotheca, Pecopteris, Annula-
ria,Lycopodiopsis”and Glossopteris. :
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INTRODUGAO

Iniciamos o estudo da tafoflorula de Sao Joao do Triunfo em
1971, sendo que inexistiam trabalhos ‘anteriores sobre a mesma. Os
primeiros resultados desse estudo apresentamos em trabalho de tese
(Rbsler, 1972). Alguns aspectos ligados a essas ocorrencias foram
tratados em outros trabalhos (R8sler, 1973a, 1973b, 1974a).

A noticia da ocorrencia de restos de vegetais fossilizados na
“area nos havia sido fornecida por Rodi A. Medeirbs e A. Thomaz Fi-
1ho (Petrobras) e em companhia do segundo realizamos em fins de 1971
a primeira visita ao local. Desde entao as coletas e estudos propor
cionaram a formacao de uma representativa colecao de cerca de 1.500
amostras catalogadas, e consideravel acervo-de dados. Sua composi-
¢ao merece estudos detalhados de Sistematica, e esta sendo definida
em uma sequencia de trabalhos (R8sler, 1972, 1974a, e outros), em
andamento.

0 presente trabalho visa reunir e sumariar as informacoes Jja
disponiveis, dando uma visao de conjunto. Esse estudo reveste-se de
especia] interesse, por se referir a uma tafoflorula de importancia

estratég1ca“ na interpretacao da sucessao pa]eof]or1stica e paleo-

f1togeograf1ca da Bacia do Parana. Ademais, a abundancia e qua11dade
de seus fosseis sao excepc1ona1s quando comparadas com as da maio-
ria de nossas ocorrencias fitofossiliferas.

LOCALIZACAO

A area aflorante atualmente conhecida se estende por‘menos de
2.000 m2. As exposigoes de mais facil acesso correspondem aos cor-
tes da estrada Palmeira-Sao Joao do Triunfo, a 7 quilometros desta
e 40 quilometros daquela. Boa exposicao e tambem encontrada no cor-
te de trecho abandonando dessa mesma estrada e que conflue naquele
local do trajeto (Fig. 1).

LITOLOGIA E POSIGCAO ESTRATIGRAFICA DA CAMADA FOSSILIFERA

A camada fossilifera tem uma espessura de cerca de 3 metros e
e formada pr1nc1pa]mente por argilito e siltito arg1loso de co]ora-
¢ao cinza claro, cinza escuro, e marron "chocolate" Apresenta ni-
veis mais arenosos, alem de algumas intercalagoes, geralmente mili-
metricas de carvao e de argilito muito carbonoso. Frequentemente se
encontra o argilito carbonoso constituindo a base da camada, chegan
do a mais de 1 metro de espessura, variando porem, esta, chegando a
faltar em outros locais. Nesse caso a base € constituida pelo arg1—
lito e siltito argiloso de coloragao cinza a marfon "chocolate". Es
sa litologia geralmente e a predominante na parte media da camada
em discussao (fig. 3 e 4).

A parte mais alta, frequentemente apresenta niveis de sedimen
tos menos finos, chegando a arenitos. Esses siltitos e arenitos fi-
nos sao de co1oragao mais clara, geralmente creme. Distinguem-se
dos arenitos afossiliferos a eles sobrepostos por serem menos gros-
seiros e menos friaveis.
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Ha uma consideravel variacao lateral da litologia, e como ve-
remos adiante, ha uma correspondente var1agao na distribuigao dos
diferentes fosseis. De um modo geral, porem, podemos perceber uma
significativa diminuigao na granu]ometr1a em direcao a base da cama
da. Tambem e bastante geral o enriquecimento em substancia carbono-
sa coincidente com a citada diminui¢ao granulometrica.

0 conjunto apresenta-se bastante diaclasado e afetado por fa-
lhas de rejeito centimétrico a milimetrico. A fissilidade e peque-
na, pelo que a rocha gera]mente se parte pelos planos d1ac1assamen—
to ou nos planos mais fossiliferos. Ha tambem, em alguns niveis,mar
cas de corrente. No topo e na base da camada fossilifera encontra-
se gera]mente crostas limoniticas de alguns centimetros de espessura.
A camada mais argilosa, em geral, apresenta-se permanentemente satu
rada de agua a ponto de que a p]ast1c1dade frequentemente dificulta
a obtencao de fosseis.

A camada fossilifera esta intercalada numa sequencia de areni
tos de granulacgao media, friaveis, apresentando muitas vezes estra-
tificacao cruzada muito nitida. Abaixo dessa sequencia aparece uma
camada de folhelho, onde encontramos fosseis de invertebrados além
de fragmentos de plantas.

A espessura de arenito existentes entre a camada fossilifera
em estudo e o folhelho marinho acima referido tem seu valor ainda i
nexato, devido a falha observada, cortando a secao levantada (Fig.
2). Estimamos, entretanto, tal espessura em cerca de 30 metros.

Mantemos aqui o criterio utilizado em trabalho anterior (R8s-
ler, 1972) considerando esse folhelho marinho como o topo do Subgru
po Itarare nessa area. Assim fazemos pelas seguintes razoes: 1) So-
breposto a esse folhelho aparecem os arenitos referidos acima, mui-
to caracteristicos da base da Formacao Rio Bonito no Estado do Para
na; 2). Nao ocorre nenhum diamictito acima ou associado ao re
ferido arenito; 3) Alguns metros abaixo do folhelho marinho aparece
um espesso diamictito, constituindo a ocorrencia estratigraficamen-
te mais alta dentro da secao; 4) O folhelho marinho deve correspon
der ao Folhelho Passinho, que, em outras areas, corresponde aos de-
positos marinhos mais altos dentro do Subgrupo Itarare. 0s inverte-
brados encontrados (Attenuatella roxoi, Langella sp., etc.) sao co-
muns na faunula do Folhetho Passinho.

‘ Para fornecer uma ideia mais clara a respe1to da situacao cro

noestrat1graf1ca mais provave] dessa ocorrencia e sua relagao crono
l1ogica com outras ocorrencias proximas, apresentamos a mesma assina
lada no painel cronoestratigrafico de MEDEIROS & THOMAZ (1973)(fig.5).

A FLORA DE SAO JOAO DO TRIUNFO EM RELAGAO A PALEOGEOGRAFIA E GENESE
DAS CAMADAS BASAIS DA FORMAGAO RIO BONITO NO SUL DO ESTADO DO PARANA.

- A sequencia de sedimentos, nos quais se intercala a camada fos
silifera, apresenta estruturas semelhantes as demais que comumente
| aparecem associadas as ‘camadas basais da Formacao Rio Bonito. Tais
\ estruturas apoiam a hipotese defendida por varios autores (Ramos ,
1967, e outros), de que essas camadas representariam depositos flu-
viais. Alguns desses poderiam corresponder a depositos deltaicos.Es
se seria o caso da sequencia aqui considerada. hil

183




—_—

Associando-se os dados fornecidos pelo estudo paleoecologico
da propria tafoflorula, conforme discutido nesse trabalho, com 0s
dados geologicos (de afloramento e de subsuperficie) observa-se um
conjunto de aspectos de grande interesse na reconstituicao paleogeo
graf1ca da area. De um modo geral, tais observacoes apresentam uma
coerencia com 0 mapa pa]eogeograf1co do intervalo basal da Formacao
Rio Bonito, apresentado por Medeiros e Thomaz (1973), quando apre
sentamos a area correspondente a essa tafoflorula e das demais ocor
rencias, assinaladas nesse mapa. Igualmente, os aspectos
paleocologicos e geneticos adiante discutidos, sao compativeis com
esse modelo.

Podemos considerar o folhelho Passinho que ocorre naquela a-
rea (fig. 3) como uma fase depos1c1ona1 em ambiénte marinho, rela -
cionada talvez a uma ingressao que se seguiu ao ultimo evento gla-
cial conforme ja sugeria ALMEIDA (1945). Sobre esses sedimentos gra
dativamente progrediu o sistema fluvial deltaico (representado na
coluna da fig. 3 pelos siltitos (com restos de plantas) e arenitos
da base da Formagao Rio Bonito). Pouco mais acima, ainda associada
a este sistema, como subambiente fluvial, teria se depositado a ca-
mada fossilifera. A ocorrencia de Tasman1tes nessa camada, sugere
mesmo alguma influencia marinha.

A tafoflorula de Sao Joao do Triunfo, considerando seus ele-

" mentos autoctones e pouco transporte dos elementos aloctones,corres
upondema a uma vegetacao que, na maior parte, teria vivido em re-

gioes de pequena altitude e provavelmente muito proximo da costa.
Sob o ponto de vista da evolugao paleogeografica, durante os aconte
cimentos acima referidos, a costa teria apresentado, no sentido ge-
ral. nessa area, um progressivo des]ocamento para oeste.

0 estudo da genese de camadas fltofoss111feras da Formagao Rio
Bonito, apresenta grande interesse, por estarem geralmente associa
das as camadas de carvao, cuja genese ainda nao e bem conhecidaMais
comumente as camadas portadoras de plantas fosseis reconheciveis
constituem a capa do carvao ou representam variacgoes fac1o]og1cas
laterais a propria camada de carvao. Em outros casos, estao interca
ladas nesta.

A genese do carvao tem sido abordada por varios autores. Para
o carvao do norte do Estado do Parana, Leinz (1940) atribui uma for
magao de depositos autoctones em lagos ex1stentes na epoca devido a
anterior formagao de depressoes morfologicas por agao das aguas de
dege]o. 0 referido lago, segundo aquele autor, evoluiria para um
pantano com formagao de turfa. Esta, por processos diageneticos, da
ria origem ao carvao daquela area.

B Re]at9r1os da PETROBRAS, Eem se referido ao ambiente de forma
cao do carvao da Bacia do Parana como litoraneo (mangues costeiros).
Tal ponto de vista e mantido por MEDEIROS & THOMAZ FO (1973).

Em relagao as varias ocorrencias (em afloramentos) por nos es
tudadas, temos considerado como provavel a formacao de tais deposi-
tos ligados principalmente a subambientes fluvidis, gera]mente em
regioes costeiras (R8sler, 1972, 1973d) e a camada fossilifera em
discussao no presente trabalho, representar1a um exemplo desse ti-
po (meandros abandonados, zonas marginais de inundacao prolongada ,
etc.). Nesse caso estariam relacionados a fases senis de rios em re
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| gido costeira, e no caso de Sao Joao do Triunfo. talvez com certa
" influencia marinha, em um sistema de1ta1c0 Alias, anaremsproxmms(nor

< te de Santa Catarina) algumas ocorrencias representando niveis es-

} tratigraficos proximos, apresentam-se mais ricas em carbonatos as-
sociados, podendo indicar uma maior influencia marinha.

A camada fossilifera de Sao Joao do Triunfo apresenta na par-
te exposta, uma tendencia para o enriquecimento em substancia carbo
nosa em direcao a base, coincidente com o decréscimo granulometrico.
Tal aspectopodeseratrﬂm1doa evolucao de ambiente redutor (base da
camada). para_aguas mais oxigenadas. Os restos vegetais, ao longo
dessa variacgao 11to]og1ca, igualmente indicam tal possibilidade,pois
aumenta a frequencia de elementos aloctones para o topo.

PALEOECOLOGIA E PALEOCLIMA

Sao as plantas fosseis desta localidade indicadoras de condi-
coes ambientais gerais existentes na epoca de deposicao daquelas ca
madas? Alem da analise do significado ambiental das plantas fosseis
em si, um dos requisitos fundamentais, para responder a essa pergun
ta, € o reconhecimento de que tais fosseis representam, ou nao, p]an—
tas que viveram naquele local, ou proximidades. Com isso, poderiamos
inferir se estiveram, ou nao, submetidas, durante seu desenv01v1meﬂ
to, as condigoes ambientais ali reinantes.

}

Em relacao a alguns restos vegetais, principalmente nos ni-
veis mais altos da camada foss111fera, podem ser notadas evidencias
de transporte. Contudo, em varios niveis, a extraordinaria preserva
cao de aspectos delicados de algumas formas (como frondes de pecop-
terideas), indicam que nao sofreram transporte consideravel.

Outra indicagao importante e a existencia de um extrato argi-
loso, com cerca de 30 cm de espessura, com raizes "in situ" repre -
sentando o substrato onde se desenvolveram determinadas plantas.Ime
diatamente sobreposto a esse estrato ocorrem compressoes de caules
de licofitas (formas do tipo Brasilodendron pedroanum) em certa
quantidade, chegando a formar uma camada de varios milimetros, rica
mente carbonosa. 0 conJunto conduz a interpretacao do nivel com rai
zes como um "underclay" (fig. 4).

Em grande quantidade, aparecem megasporos (Lageinosporites
brasiliensis) dispersos, porem as vezes concentrados em grupos. Es-
ses megasporos sao provavelmente relacionados as mesmas Ticofitas a
cima referidas. Assim a ocorrencia associada de caules, rizomas, rai
yzes e megasporos, embora desconectados, porem com possivel re]agao
ventre si, sugere tambem uma ausencia de transporte e deposigao sele
ttivos. Se for verdadeira esta h1potese,tambem outros casos de as-
sociacoes semelhantes, em relagao a outros taxa, deveriam ocorrer.t
de fato ocorrem. Frondes pecopteroides e aletoptéroides podem ser
encontradas em grande numero juntamente com frondes ferteis do tipo
Asterotheca, alem de raquis e numerosos caules de filicofitas, sob
forma de impressoes. Sinangios isolados e esporos dispersos simila
res aos observados "in situ" nos mesmos estratos puderam ser tambem
constatados. A compreensao das exatas re]agoes entre todos esses e-
Tementos requer ainda maiores estudos, pois a variedade de formas ai

 encontrada implica numa provavel diversificacao. Em outras palavras,
varios taxa de filicofitas estao ai representados. Contudo, a rela-
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¢ao natural entre muitas dessas formas e muito provavel.

Annularia ocorre tambem com certa abundancia sob a forma de
fragmentos de ramos com até 4 verticilos completos. No caso das for
mas sul americanas que denominamos Annularia, nao sabemos ainda so-
bre suas relagoes com outros orgaos. E sugestivo, entretanto, o fa-
to de que estas aparecam sempre associadas a moldes medulares do ti
po Paracalamites.

Com as glossopterideas a situacao pode ser um pouco diferente.
Em S.J. do Triunfo, folhas de Glossopteris ocorrem principalmente
de duas formas: 1) concentradas em determinadas microfacies(bem con
servadas, nesse caso); ou 2) dispersas e deformadas no arenito fino
da parte mais alta da camada fossilifera. Alem disso, apenas folhas
foram encontradas ate o momento. Trata-se de uma situacao bem dis-
tinta daquela de Rio da Estiva, ao Norte de Santa Catarina (R8sler,
1975), onde folhas, frutificacoes, sementes dispersas e "in situ" ,
esporos dispersos, caules (compressoes e petrificacoes) alem de rai
zes sao encontradas associadas, e intimamente relacionadas. Portanto,
para S.J. do Triunfo, convem exc1u1r as glossopterideas da analise
de indicadores do ambiente local (nao deposicional).

Y Sobretudo a abundancia de filicofitas indica que o clima nao
‘era muito _rigoroso. Alem disso, a necessidade de periodos longos de
"luz e ausencia de ventos fortes e persistentes, calor, etc., impli-
ca na improbabilidade de que esta regiao estivesse, nesse tempo, em
latitudes muito elevadas. 0 _clima poderia ser ate subtropical. Po-
rem, pe]o que se conhece ate o momento da d1vers1f1cagao da flora,
esta seria menor que a esperada para tal clima. Cond1goes locais de
clima temperado e relativamente umido sao, portanto, mais compati-
veis com o conhecimento atual daquela vegetacao.

IDADE E CORRELAGAO

Sao Joao do Triunfo foi indicada como localidade tipica da ta
foflora B (RGSLER, 1978) para a qual se atribui idade provavel Sak-
mariana a Artinskiana, ou seja, Permiano Inferior. Alguns aspectos
relativos a confiabilidade dessas inferencias sao discutidas em RUS
LER (no prelo). :

No ambito sulamericano, as plantas fosseis de Sao Joao do Tri
unfo correlacionam-se melhor com as de Teixeira Soares no sul do Pa
rana, de Figueira, no NE do Parana (base da Formagao Rio Bonito, na
quela area) e com as do Lubeckense A (ARCHANGELSKY, 1971) que ocor-
rem no Chubut (Formacao Nueva Lubecka), em S. Luiz (Bajo de Velez)e
outras, na Argentina, conforme ROSLER (1975a).

COMPOSICAO

Na localidade de S.J. do Triunfo, reconhecemos as seguintes
formas:

Paracalamites australis RIGBY
Annularia readi ROSLER

A occidentalis RUOSLER
Equisetales indet.
Astherotheca spp.(fig. 7 e 8)
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Pecopteris cambuyensis READ (= P. pedrasica READ) - (fig. 6)
Pecopteris sp. 1

Pecopteris sp. 2

? Alethopteris :

Sphenopteris cf. S. lobifolia MORRIS

Lagenoisporites brasiliensis (DIJKSTRA) TRINDADE - (fig. 9)
GTossopteris communis FEISTMANTEL :

Glossopteris sp.

Raizes "in situ"
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Fig. 5 - Relagoes cronologicas provaveis da tafoflorula em estudo
(nQ 3), com tres outras de especial interesse, plotadas

sobre o painel cronoestratigrafico de MEDEIROS E THOMAZ FO
(1973) (Tigeiramente modificado). As atribuigoes cronolo-
gicas apresentadas na coluna da esquerda sao baseadas em
ROSLER (1978). 0s numeros se referem as seguintes ocorren
cias: 1-Monte Mor, SP, (Tafoflora A); 2-Cerquilho Velho,
SP, (Tafefl. Transiciona]); 3-Sao Joao do Triunfo, PR
(Tafofl. B); 4-Rio da Estiva, SC, (Tafofl. C?).
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Fig. 6 - Pecopteris cambuyensis READ (= P. pedrasica), de Sao Joao

do Triunfo, PR (col. R8sler, 1972, amostra GP/3T-391 B).
Observam-se nesse especime as pinas em diferenciagao, que
na parte mais basal da fronde passam a apresentar pinulas
aletopteroides (x 6).
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Fig. 7 - Asterotheca

(Sao Joao do Triunfo, PR).

Fig. 8 - Apice de uma pinula fertil
(GP/3T-377) (x 16)

Fig. 9 -

Lageinosporites brasiliensis, megas
poro frequente no afloramento.de S.
J. Triunfo. Especime coletado por
0. R8sler; preparado por M. Arai;fo
tografado ao SEM por A. Hill (Birk-
beck College, Londres).
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