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EVIDENCIAS PALEOBOTANICAS DE INCENDIOS VEGETACIONAIS
NO AFLORAMENTO MORRO PAPALEO, PALEOZOICO SUPERIOR
DO RIO GRANDE DO SUL, BRASIL.

André Jasper', Joseline Manfroi?, Elisa Ost Schmidt!, Neli Teresinha Galarce Machado',

Odorico Konrad! & Dieter Uhl?

RESUMO: Fragmentos de carvao vegetal macroscopico foram encontrados em um dos niveis fitofossiliferos
do Afloramento Morro Papaléo, Paleozoico Superior (Asseliano/Sakmariano) da por¢do sul da Bacia
do Parana, Brasil. Foram descritos lenhos carbonizados, associados a dois morfotipos gimnospérmicos
vinculados provavelmente a Agathoxylon, o que confirma a ocorréncia de paleoincéndios vegetacionais
nesta area. A deposi¢do dos carvoes vegetais macroscopicos se deu de forma autdctone/parautoctone, o que
permite inferir que os paleoincéndios vegetacionais atingiram diretamente a turfeira formadora da camada de
carvao e que ocorreram durante uma estagdo marcadamente seca. Correlagdes com estudos prévios indicam
que os eventos tiveram como provavel fonte de igni¢ao atividades vulcanicas. A presenca de carvao vegetal
macroscopico em sedimentos permianos associados a diferentes niveis em localidades distintas, demonstra
que incéndios vegetacionais foram comuns nos ambientes formadores dos depositos do Paleozoico Superior
da Bacia do Parana.

Palavras-chave: carvao vegetal macroscopico; paleoincéndios; Gondwana; Permiano Inferior.

ABSTRACT: PALEOBOTANICAL EVIDENCE OF WILDFIRES ON THE MORRO PAPALEO OUTCROP,
LATE PALEOZOIC OF RIO GRANDE DO SUL, BRAZIL. Macroscopic charcoal fragments have been
discovered in one of the plant-bearing levels from the Morro Papaléo Outcrop, Late Paleozoic (Asselian/
Sakmarian) at the southernmost portion of the Parana Basin, Brazil. Charred wood associated with
two gymnospermic (probably Agathoxylon) morphotypes are described, confirming the occurrence of
paleowildfires in this area. The macroscopic charcoal was autochthonously/parautochthonously deposited,
allowing infers that the paleowildfires reached the mire which originated the coal layer and occurred during
a dry season. Correlations with previous studies indicate that the events could maybe be ignited by volcanic
activities. The presence of macroscopic charcoal in Permian sediments associated to different levels and
localities, demonstrate that paleowildfires were more or less common in the environments associated with

the Late Paleozoic deposits of the Parana Basin.

Keywords: macroscopic charcoal; paleowildfires; Gondwana; Lower Permian.

INTRODUCAO

Em ambientes atuais, os incéndios vegetacionais sao
um importante elemento modelador nos mais diversos
ecossistemas (Bowman et al., 2009; Flannigan ef al.,
2009). Além disso, estd comprovado que este tipo de
evento ocorria, com maior ou menor regularidade, nos
mais variados sistemas desde o advento das plantas
terricolas (Glasspool et al., 2004).

De acordo com diferentes autores (Scott & Stea,
2002; Preston & Schmidt, 2006) o fogo, por ser um
agente importante na dinamica de um grande numero
de ecossistemas modernos, deve ter atuado de forma
semelhante durante a historia da Terra, tanto que,

conforme Bond & Keeley (2005) pode ser comparado
a herbivoria em termos de impacto sobre a vegetacao.

Evidéncias de paleoincéndios vegetacionais, em
forma de charcoal (carvao vegetal) macroscopico
fossil [sensu Scott (2010) e, doravante, denominado de
“carvao vegetal macroscopico” para fins de fluéncia do
texto], podem ser encontradas em diferentes quantidades
associadas as mais diversas idades geoldgicas, desde
o Siluriano (Edwards & Axe, 2004; Glasspool, et al.,
2004) até o Quaternario (MacDonald ez al., 1991; Scott,
1989; 2000; Scott & Glasspool, 2006; Flannigan et al.,
2009) o que confirma a afirmativa de Glasspool ef al.
(2004) sobre a sua freqiiéncia desde o surgimento da
vegetacao terricola.
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Cabe destacar que até recentemente, havia
uma discrepancia na quantidade de estudos sobre
paleoincéndios vegetacionais evidenciados pelo
registro de carvdo vegetal macroscopico quando se
compara diferentes regides ¢ idades da Terra ao longo
do tempo geoldgico. Um exemplo disso ¢ a diferenga
entre o numero de estudos sobre este tipo de evento
para o Paleozodico Superior. Havia um bom niimero
de registros para o Hemisfério Norte, com estudos
detalhados principalmente sobre a anatomia dos carvoes
vegetais para a Europa (Uhl & Kerp, 2003; Uhl et al.,
2004, 2008), América do Norte (Sander, 1987; Sander
& Gee, 1990; DiMichele et al., 2004) e China (Wang &
Chen, 2001). Enquanto isto, a quantidade de registros
de mesma idade para o Hemisfério Sul, sdo bastante
restritos e recentes (e.g. Jasper et al., 2008, 2011a,
2011Db).

Outra discrepancia pode ser observada quando
se leva em considerag@o o registro de carvdo vegetal
macroscopico no Paleozoico Superior. Para o Intervalo
Carbonifero/Permiano foram realizados trabalhos como
os de Falcon-Lang (1998), Falcon-Lang & Scott (2000,
2001), Uhl & Kerp (2003) e Uhl ez al. (2004, 2008). Ja
para o Triassico Inferior estes registros sdo inexistentes,
fato que poderia estar relacionado, conforme alguns
autores, a redugdo da concentragdo do O, na atmosfera
(Robinson, 1989; 1991; Scott, 2000).

Por outro lado, os registros de paleoincéndios
vegetacionais, principalmente no que se refere as
caracteristicas paleobotanicas (e.g. anatomia, taxonomia
¢ tafonomia dos carvdes vegetais) do Paleozdico
Superior do Gondwana ainda nao foram estudados de
forma aprofundada. Apenas algumas localidades foram
avaliadas em detalhe quanto a este aspecto (Scott, 2000;
Glasspool, 2000; Scott & Glasspool, 2006; Jasper et al.,
2007a,2008,2011a,2011b; Uhl et al., 2008), de forma
que uma boa parte desta area ainda pode ser considerada
uma “regido desconhecida” quando se trata da analise
do combustivel consumido durante esses eventos de
paleoincéndios, o qual fica preservado sob a forma de
carvao vegetal macroscopico.

No que diz respeito a analise das caracteristicas
paleoboténicas dos carvdes vegetais do Paleozoico
Superior do Gondwana e, consequentemente, de regides
mais especificas, como a Bacia do Parana, os estudos
dos paleoincéndios através desse tipo de registro é
relativamente recente, com apenas alguns trabalhos
publicados ou em analise. Isto gera a necessidade de re-
avaliagdes de localidades muitas vezes ja amplamente
estudadas sob outros aspectos, como ocorreu com
o Afloramento Quitéria (Jasper et al., 2007a, 2008)
¢ a Mina do Faxinal (Jasper et al., 2011b) ambos
representativos da Formagao Rio Bonito no Rio Grande
do Sul.

Outra localidade para a qual apenas recentemente o
registro de carvao vegetal macroscopico foi confirmado
(Jasper et al., 2009) ¢ o Afloramento Morro Papaléo.
Situado no municipio de Mariana Pimentel, estado do
Rio Grande do Sul, esta localidade tem idade Asseliana/
Sakmariana e expde depdsitos que representam o limite
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entre o Grupo Itararé e o Grupo Guata, Formagdo Rio
Bonito, Bacia do Parana (Iannuzzi et al., 2006).

O Afloramento Morro Papaléo vem sendo estudado
h4 mais de 40 anos, sendo conhecidos para esta
localidade trabalhos de cunho paleobotanico (Guerra-
Sommer & Cazzulo-Klepzig, 1993; Vieira & lannuzzi,
2000; Iannuzzi et al., 2006; Souza & lannuzzi,
2007; Tybusch & lannuzzi, 2008), estratigrafico/
sedimentolégico (Formoso, 1968; Piccoli et al., 1983;
Lavina et al., 1992), palinolégico (Corréa da Silva
& Arrondo, 1977; Corréa da Silva, 1978; Cazzulo-
Klepzig et al., 1980; Souza & Marques-Toigo, 2003,
2005; Smaniotto et al., 2006) e paleoecologicos/
paleogeograficos (Burjack et al., 1982; Paim et al.,
1983 Pasqualini et al., 1986; Jasper et al., 2003, 2007a).

Todavia, estudos detalhados relativos a
paleoincéndios e seu registro através de carvao vegetal
macroscopico sdo inéditos para esta localidade. Desta
forma, o presente trabalho apresenta o primeiro registro
da ocorréncia deste tipo de material e sua caracterizagdo
anatomica para um dos niveis peliticos do Afloramento
do Morro Papaléo, confirmando a manifestacdo de
incéndios na paleovegetacdo do Permiano Superior da
Bacia do Paran4 a ele associada.

CONTEXTO GEOLOGICO E
CARACTERIZACAO DO AFLORAMENTO

De acordo com Milani (2003), a Bacia do Parana
pode ser interpretada como uma bacia intracratonica de
aproximadamente 1.400.000 km?, a qual cobre parte do
Sul do Brasil, Paraguai, Uruguai e Argentina. Eventos
de subsidéncia e mudangas no nivel dos oceanos
durante o Paleozodico deram origem a um sistema de
seqiiéncias, depositada no intervalo de tempo que vai
do Ordoviciano ao Cretaceo Superior ¢ apresentando
inconformidades regionais (Milani, 2003).

O material aqui estudado ¢ proveniente do
Afloramento Morro Papaléo (lat. 30°18°26”S, long.
51°38°20”W), situado a 8 km a noroeste da sede do
municipio de Mariana Pimentel, Rio Grande do Sul
(Fig. 1). Alocalidade corresponde a uma sec¢éo exposta
em grande parte pelas atividades de uma antiga mina
a céu aberto criada para exploragdo de caulim pelo
municipio de Mariana Pimentel.

De acordo com Paim et al. (1983), os pacotes
sedimentares aflorantes na localidade sdo relacionados
ao Subgrupo Itararé e a Formagao Rio Bonito, perfazem
uma espessura de aproximadamente 50 m, ¢ jazem de
forma discordante sobre rochas graniticas, rioliticas e
magmatiticas do embasamento.

lannuzzi et al. (2006), identificaram dois grandes
conjuntos distintos de litofaciologias para toda
a sequéncia aflorante no Morro do Papaléo: a
porcdo basal da se¢do (Subgrupo Itararé) dominada
por siltitos e arenitos finos, por vezes ritmiticos,
0s quais sdo cobertos por uma capa de arenito
médio; e a porgdo superior (Formagdo Rio Bonito)
constituida por paraconglomerados e arenitos médios
a grossos, com pacotes de pelitos carbonosos e,
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Figura 1: Mapa geologico simplificado da Bacia do Parand com a localizagdo do Afloramento Morro Papaléo [retirado de Smaniotto et al.
(2006), Fig. 1, p. 312].

Figure 1: Simplified geological map of the Parana Basin in Brazil with the locations of the Morro Papaléo Outcrop [adapted from Smaniotto

et al. (2006), Fig.

subordinadamente, ritmitos e arenitos (Fig. 2). Estes
mesmos autores relatam que os diferentes niveis
apresentam uma composicao fitofossilifera bastante
variada com elementos megafloristicos e palinomorfos.
Os elementos megafloristicos sdo bastante conhecidos,
sendo dominados por folhas, raizes, caules, sementes
e estruturas reprodutivas de diversos grupos como
licofitas, filicofitas, esfenofitas, cordaites, ginkgo e
glossopterideas (Corréa da Silva, 1978; Cazzulo-
Klepzig et al., 1980; Pasqualini et al., 1986; Guerra-
Sommer & Cazzulo-Klepzig, 1993; Vieira & lannuzzi,
2000; Iannuzzi et al., 2006; Tybusch & lannuzzi, 2008;
Souza & lannuzzi, 2007, 2009).

Analises palinoldgicas detalhadas de niveis
peliticos da localidade foram conduzidas por Burjack
et al. (1982); Marques-Toigo (1991); Souza &
Marques-Toigo (2003; 2005) e Smaniotto et al. (2006)
mostrando que o conteudo palinolégico do Afloramento
Morro Papaléo representa um importante registro
paleoambiental.

Smaniotto et al. (2006) e Iannuzzi et al. (2006),
identificaram a presenca de palinomorfos do
microplancton e, através de relagdes percentuais entre
os grupos da matéria organica particulada, interpretaram
o conjunto dos palinomorfos como sendo indicativo

1, p.312].

de um ambiente transicional com influéncia marinha
para a por¢do mais basal do Subgrupo Itararé do
afloramento. Ja para os depositos carbonosos do topo
da sequéncia sedimentar da Formagao Rio Bonito os
mesmos autores estabeleceram um ambiente lacustre
ou pantanoso.

lannuzzi et al. (2006) propdem a divisao do
Afloramento em oito niveis fossiliferos (N1 a NS),
estando o conteudo megafloristico relacionado aos
niveis N2, onde ocorrem géneros como Botrychiopsis,
Glossopteris, Gangamopteris, Cordaites,
Samaropsis e Cordaicarpus; N3, com a presenga de
Gangamopteris, Cordaites, Chiropteis € Samaropsis;
N4, com Samaropsis, Cordaicarpus, Gangamopteris,
Glossopteris e Cordaites e; N7 e N8 com Gangamopteris,
Glossopteris, Ginkgophytopsis, Kawizophyllum,
Cordaites, Brasilodendron, Cyclodendron, Pecopteris,
Sphenopteris, Neomariopteris, Asterotheca, Samaropsis
e Cordaicarpus.

Os demais niveis (N1, N5 e N6) sao aqueles de
onde foi resgatada a palinoflora descrita no trabalho
de Smaniotto ez al. (2006).

Souza & Marques-Toigo (2003, 2005) e Iannuzzi
et al. (2006) atribuem uma idade correspondente
ao Asseliano/Sakmariano com base no conteudo
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Figura 2: Seg¢do estratigrdfica do Afloramento Morro Papaléo,
com indicagdo dos niveis com ocorréncia de registros
megafloristicos, de carvao vegetal macroscopico (registro de
incéndios) e dos niveis N1 a N8, descritos por lannuzzi et al.
(2006) [adaptado de Smaniotto et al. (2006), Fig. 2, p.313].

Figure 2: Stratigraphic section of Morro Papaléo Outcrop, with
indication of the levels with megafloristic remains, macroscopic
charcoal (evidence for wildfire) and levels N1 to N8 described by
lannuzzi et al. (2006) [adapted from Smaniotto et al. (2006), Fig.
2, p. 313].
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paleopalinoléogico e paleobotanico para a secdo
aflorante no Morro Papaléo.

MATERIAL E METODOS

Em trabalho de campo realizado no Afloramento
Morro Papaléo foram resgatados fragmentos bem
preservados de carvdo vegetal macroscopico, de
tamanho (comprimento) que variam de 0,3 a 28,0 cm,
inseridos em pelitos carbonosos do nivel fitofossilifero
N6 descrito por lannuzzi et al. (2006), correspondente,
também, a parte do nivel NI de Smaniotto et al. (2006).
Este material esta depositados na colegdo do Setor
de Botanica ¢ Paleobotanica do MCN/UNIVATES
sob a sigla PbU (PbU 616 a PbU 631). Os demais
niveis do afloramento, fitofossiliferos ou nfo, se
apresentaram estéreis para fragmentos de carvao vegetal
macroscopico (Fig. 2).

Com auxilio de estercomicroscépio (Modelo
Leica MS5, aumentos 10 — 40 vezes) os fragmentos
que apresentavam caracteristicas tipicas de carvao
vegetal macroscopico [sensu Scott, (2010) —“coloragdo
preto-listrada” e “brilho levemente lustroso/sedoso”]
foram extraidos de forma mecanica (com utilizagdo
de uma pinga) do sedimento, tendo sido selecionadas
40 amostras.

Os espécimes ndo foram submetidos a processos de
remog¢do de minerais por meio quimico devido a sua
fragilidade. Os material foi montado para analise em
stubs com LeitC (Plano) e posteriormente examinado
sob Microscopio Eletronico de Varredura (MEV —JEOL
JSM 6490 LV) no Senckenberg Forschungsinstitut und
Naturmuseum, Frankfurt, Alemanha, possibilitando
a observagdo de “detalhes anatomicos preservados”
[caracteristica necessaria para a confirmagdo de que
eram carvao vegetal macroscopico sensu Scott (2010)].

RESULTADOS

Anatomia dos fragmentos de carvio vegetal
macroscopico:

Os fragmentos de carvao vegetal macroscopico
estudados sao visiveis a olho nu, com dimensdes que
variam entre 0,3 — 28,0 cm de comprimento, 0,2 — 14,0
cm de largura ¢ 0,1 — 3,0 cm de espessura; além disso,
as amostras apresentam bordos retos ou denteados, ndo
estando desgastados (Fig. 3).

Na analise em microscépio eletronico de varredura
foi possivel identificar que os tecidos dos lenhos foram
macerados (Fig. 4A e B), provavelmente comprimidos
durante o processo diagenético, o que impossibilitou a
observagdo de caracteristicas histologicas completas
que permitissem uma conexao taxondmica especifica.

Todavia, foi possivel identificar dois morfotipos de
lenhos, aqui chamados de PP1 ¢ PP1 (PP para Papaléo),
0s quais, apesar de estarem associados a amostras
diferentes, podem representar estagios de crescimento
de uma mesma planta.
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LENHO MORFOTIPO PP1:

Lenho picnoxilico secundario apresentado
traqueideos em plano longitudinal radial com 28 — 32
um de largura. Os traqueideos exibem pontoacdes
uni (Fig. 4C) ou biseriadas (Fig. 4D). As aberturas
das pontoagdes seus e bordos variam de circulares a
ovais com 2 — 4 um de didmetro. Quando biseriadas,
as pontoagoes estdo dispostas de forma diagonal (Fig.
4E). As paredes celulares estdo homogeneizadas e tém
1,6 — 2,0 um de espessura (Fig. 4F). Feixes, tragos
foliares, anéis de crescimento nao visiveis.

Lenho Morfotipo PP2:

Lenho picnoxilico secundario em corte longitudinal
tangencial, sem pontoagdes visiveis. Presenga de raios

desgastes, evidenciados pelos bordos retos ou denteados
do material aqui avaliado, além de seu tamanho, sdo
os indicativos utilizados para identificar o grau de
transporte do material. Conforme descrito, o material
registrado para o Afloramento Morro do Papaléo ¢ de
tamanho consideravel quando comparado a outros
registros da Bacia do Parana (Jasper et al., 2008; 2011a;
2011b) e ndo apresenta bordos desgastados, de forma
que uma deposi¢do autdctone/parautoctone pode ser
inferida.

Com base nas caracteristicas observadas nos
dois morfotipos de lenho ¢ possivel associa-los a
gimnospermas com pontoagdes dos traqueideos e
raios do tipo araucarioide. Todavia, ndo foi possivel
realizar uma associa¢do taxonOmica restritiva, até
nivel de espécie, por exemplo. Além disso, ambas

Figura 3: Amostra de mao (PbU 624) demonstrando a distribuicdo aleatoria e a fragmentagdo dos carvoes vegetais macroscopicos do
Afloramento Morro Papaléo.

Figure 3: Hand sample (PbU 624) showing the random distribution and fragmentation of Morro Papaléo Outcrop macroscopic charcoal.

formados por células parenquimatosas com 12 — 15
um de largura e 14 — 20 um de altura (Fig. 4G). Raios
uniseriados com 6 — 8 células de altura (Fig. 4H). Feixes,
tracos foliares, anéis de crescimento ndo visiveis.

DISCUSSAO

Uhl et al. (2003) argumentam que processos de
deposicao e transporte sdo, muitas vezes, responsaveis
pela degradagdo dos tecidos em amostras de carvdo
vegetal macroscopico, de forma que a auséncia de

as formas podem, ainda, pertencer a0 mesmo taxon,
correspondendo ou a seus distintos estagios de
desenvolvimento ou mesmo a planos distintos de
preservacao. Porém, como as amostras que originaram
a descri¢do dos dois morfotipos aqui sugeridos nio
se encontravam em conexao organica, ndo ¢ possivel
especular neste sentido.

Até o momento, apenas Jasper et al. (2007a, 2008;
2011a,2011b) descreveram caracteristicas anatdmicas
mais detalhadas de carvdo vegetal macroscopico
proveniente do Paleozdico Superior da Bacia do Parana.
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Figura 4: Imagens em MEV dos exemplares de carvdo vegetal macroscopico do Afloramento Morro Papaléo: A) fragmento de lenho do
morfotipo PP1 com traqueides macerados, B) fragmento de lenho do morfotipo PP1 com traqueides macerados; C) traqueides exibindo
pontoagées unisseriadas (morfotipo PP1); D) traqueides exibindo pontoagoes bisseriadas (morfotipo PP1); E) traqueide exibindo a
distribui¢do diagonal das pontoagées biseriadas (morfotipo PP1); F) detalhe de parede celular homogeneizada de traqueides [seta
(morfotipo PP1)]; G) fragmento de lenho do morfotipo PP2 com presen¢a de raios formados por células parenquimatosas (seta); H) detalhe
da Figura 3G destacando um raio [seta (morfotipo PP2)].

Figure 4: SEM images of the macroscopic charcoal samples from the Morro Papaléo Outcrop: A) wood fragment of morphotype PP1 with
macerated tracheids; B) wood fragment of morphotype PP1 with macerated tracheids; C) wood fragment exhibiting uniseriate bordered
pitting (morphotype PP1); D) wood fragment exhibiting biseriate bordered pitting (morphotype PP1); E) tracheid exhibiting alternate
distribution of the pitting; F) detail of the homogenized cell walls [arrow (morphotype PP1)]; G) wood fragment of morphotype PP2 with
parenchymatic ray cells (arrow),; H) detail of Figure 3G showing a ray [arrow (morphotype PP2)].
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Todavia, diferengas nas dimensdes, caracteristicas das
pontoagdes (uniseriadas, biseriadas ou triseriadas) e
estrutura dos raios, demonstraram que os morfotipos
aqui descritos sdo diferentes daqueles descritos por
Jasper et al. (2008, 2011Db).

Assim como o Lenho Tipo 2 (Wood Type 2) de
Jasper et al. (2008), a presenca de pontoagdes ¢ raios
do tipo araucaridide corresponde as caracteristicas do
material associado aos lenhos tipo Dadoxylon. Apesar
deste morfogénero ser, provavelmente, o melhor
conhecido entre os lenhos do Paleozbdico Superior,
Dadoxylon ¢ um nome invalido, sinonimizado a
Agathoxylon por Bamford & Philippe (2001) para
designar os lenhos gimnospérmicos com anatomia
araucariode do Paleozoico Superior.

Com base nos caracteres aqui apresentados, uma
associagdo genérica precisa torna-se bastante dificil,
todavia, € possivel inferir que os lenhos aqui descritos
podem pertencer ao morfogénero Agathoxylon, o qual
pode definir, ainda, diferentes taxons.

Além da amplitude de associa¢des possiveis para o
morfogénero, em termos de analises paleoecologicas,
Agathoxylon ndo ¢ um bom indicador. Falcon-Lang
& Bashforth (2005), definem que o taxon (referido
ainda como Dadoxylon pelos autores) ocorre em
ambientes diversos, desde areas mais pantanosas,
passando por planicies aluviais e chegando a encostas
de montanhas localizadas em por¢des mais interioranas
dos continentes.

No caso do Afloramento Morro Papaléo,
reconstitui¢cdes paleoecologicas como as de Pasqualini
et al. (1986), Guerra-Sommer & Cazzulo-Klepzig
(2000a), estabelecem um ambiente léntico para o seu
sistema deposicional. Posteriormente, Smaniotto et al.
(2006) e lannuzzi et al. (2006), propdem uma influéncia
marinha para este sistema no que tange a se¢io aflorante
associada ao Subgrupo Itarar¢, ¢ um ambiente lacustre
a pantanoso para a por¢ao da Formacao Rio Bonito.

De forma mais especifica para o nivel fitofossilifero
de onde foram resgatados os fragmentos de carvao vegetal
macroscopico aqui estudados, Smaniotto ef al. (2006)
conduziram estudos palinologicos que confirmaram a
presenga de esporos (Brevitriletes, Lundbladispora,
Punctatisporites), graos de poélen (Cannanoropolis,
llinites, Vittatina), algas (Tetraporina, Quadrisporites)
e fungos (Portalites), o que permitiu uma interpretagdo
de ambiente pantanoso para a deposi¢ao.

Destaca-se, ainda, que os lenhos do género
Agathoxylon foram elementos comuns tanto no
Hemisfério Norte quanto no Hemisfério Sul durante
o Paleozoico Superior, adquirindo caracteristicas
cosmopolitas. De acordo com Philippe et al. (2004),
isto indica que o género teve condigdes de sobreviver
nas diferentes zonas climaticas do=Planeta, ndo sendo,
portanto, um bom indicador paleoclimatico. Todavia,
a presenca de Botrychiopsis plantiana nos niveis mais
basais da associagdo estudada permitiu a Jasper et al.
(2003, 2007a) inferir um clima frio para a porgao basal
do afloramento (Subgrupo Itararé), que se tornaria mais
ameno na por¢ao superior da sucessao.

Conforme definido por Scott & Glasspool (2007) o
registro de fragmentos de carvdo vegetal macroscopico
¢ indicativo direto da ocorréncia de incéndios
vegetacionais. Além disso, Samiotto et al. (2006)
comprova a abundante presenga de fitoclastos opacos,
angulosos e mal selecionados no mesmo nivel de
onde provém o material aqui estudado, de forma que é
possivel associar este dominio de fitoclastos definidos
com base em critérios de analise de palinofacies a
manifesta¢do de paleoincéndios nas areas de entorno
ou no proprio local de deposigao.

De acordo com Guerra-Sommer & Cazzulo-
Klepzig (2000b), com a retragdo das capas de gelo,
a sedimentag@o glaciogénica do Subgrupo Itararé¢ foi
substituida por sistemas fluviodeltaicos e estuarinos da
Formacao Rio Bonito.

Para Flannigan et al. (2009) os ambientes pantanosos
ndo sdo os mais propicios para a manifestagdo de
eventos de incéndios vegetacionais, apesar da presenga
de uma grande quantidade de combustivel nessas areas,
ja que o ambiente anoxico nas por¢des mais proximas
ao solo impediria que o fogo se alastrasse. Todavia,
Beckage & Platt (2003) defendem que, em havendo uma
estacdo seca que dure no minimo dois meses, mesmo
ambientes pantonosos podem estar sujeitos a incéndios.
Assim, considerando a auséncia de indicios de
transporte no material aqui estudado, ¢ possivel inferir
que os paleoincéndios vegetacionais responsaveis por
sua formagao tenham atingido a turfeira que originou
o nivel de carvao.

Outro aspecto importante observado nas amostras
¢ o grau de fus@o (homogeneizacdo) das paredes
celulares. Com base nas analises experimentais de Jones
& Chaloner (1991), o mesmo indica uma temperatura
de queima variando entre 340°C e 600°C, o que esta
de acordo com as temperaturas das frentes de queima
nas porcdes basais areas de turfeiras atuais (Rein et
al., 2008).

Quando se questiona a fonte da igni¢do dos
paleoincéndios registrados no Afloramento Morro do
Papaléo, ¢ importante considerar que para associagdes
paleofloristicas proximas de idade semelhante, como
¢ o caso do Afloramento Quitéria (Jasper ef al., 2008),
da Mina do Faxinal (Jasper ef al., 2011b), da Mina
Ledo-Butia (Jasper et al., 2011a) e da Mina de Candiota
(Jasper et al., 2011a), o vulcanismo foi indicado como
possivel responsavel. De acordo com Guerra-Sommer et
al. (2008), existem evidéncias de atividades vulcanicas
dispersas em diferentes sucessoes formadoras de carvao
na por¢ao sul do Brasil. Nas Minas de Candiota e do
Faxinal sdo encontrados, por exemplo, niveis continuos
de sedimentos vulcanicos entre os niveis de carvao
(Formoso et al., 1999; Guerra-Sommer et al., 2008).
Para o Afloramento Quitéria, Jasper et al. (2006)
confirmam a presenca de fragmentos de vidro vulcanico
ndo retrabalhado em nivel de paraconglomerado, o que
também confirma existéncia de atividades vulcanicas
ocorridas durante a deposi¢do da porgdo basal da
associagio.



Apesar de ndo haver indicios diretos de vulcanismo
descritos para o Afloramento Morro do Papaléo, e de
haverem outras formas de igni¢do conhecidas (como a
ocorréncia de tempestades elétricas, por exemplo), a
confirmacgao da ocorréncia de paleoincéndios no sistema
deposicional formador da associagdo ali registrada
permite, a0 menos, pensar em uma correlagdo entre os
eventos de ignigdo ocorridos nos sistemas proximos
e 0s que iniciaram os registrados na area de estudo,
provavelmente concentrados em estagdes secas com
duragdo superior a dois meses.

Correlacionando os dados aqui apresentados
e os registros de carvdao vegetal macroscopico
anteriormente citados para outras localidades com
associacdes paleofloristicas semelhantes, ¢ possivel,
também, sugerir uma ocorréncia simultdnea dos
paleoincéndios em um periodo relativamente curto de
tempo (Asseliano/Sakmariano) na porcéo sul da Bacia
do Parana, associados especificamente aos sistemas
formadores de carvao ali existentes.

Por fim, o presente estudo, associado a estudos
prévios, como os de Jasper et al. (2007a, 2008;
2011b) e Uhl et al. (2008), demonstra que o registros
de carvdao vegetal macroscopico ¢ frequente nas
sequéncias sedimentares paleozoicas da Bacia do
Paran4, confirmando que paleoincéndios vegetacionais
formam comuns neste periodo, inclusive nos sistemas
formadores dos niveis de carvao. Desta forma, as
grandes concentragdes de inertinita nos carvoes
permianos da Bacia do Parana podem ter se originado
pela manifestacdo deste tipo de evento, discordando de
estudos anteriores como os de White (1925), Jurasky
(1929), Schopf (1975) ¢ Taylor et al. (1989, 1998) que
desvinculavam os dois fatos.

CONCLUSOES

A partir das evidéncias aqui apresentadas, é possivel
concluir que:

(1) Esta confirmada, através do registro de carvao
vegetal macroscopico, a ocorréncia de Paleoincéndios
vegetacionais em pelo menos um dos ambientes
associados a deposicdo registrada no Afloramento
Morro Papaléo, Bacia do Parana;

(2) Os lenhos que compdem os carvdes vegetais
macroscopicos analisados sdo de origem gimnospérmica,
podendo estar associados ao morfogénero Agathoxylon;

(3) A auséncia de bordos desgastados ¢ a
caracteristica macroscopica (>2,0 mm) dos fragmentos
estudados atesta uma deposigdo autoctone/parautoctone
para o material, confirmando que a turfeira na qual
eles foram preservados estava sujeita a ocorréncia de
paleoincéndios vegetacionais;

(4) A ocorréncia de incéndios vegetacionais indica
que o ambiente (a0 menos aquele registrado no nivel
estudado) estava sujeito a uma estagdo seca com
duragdo minima de dois meses;

(5) Tomando como base localidades proximas,
¢ possivel inferir que uma das formas de ignicéo
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para os paleoincéndios vegetacionais registrados no
Afloramento Morro do Papaléo, foram os processos
vulcanicos disseminados nos sistemas contemporaneos.
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