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ABSTRACT

Small pieces of silicified wood (diameter =2.0—2.5 cm) representing poorly preserved monocot-
yledonous steles (atactostele type) were collected by one of the authors (L.D.D.0.) From an atypical
sandstone outcrop in the Agu Formation, Cretaceous of the Potiguar Basin, extreme northeastern
Brasil, near the town of Jofo Cimara, State of Rio Grande do Norte. cimens permit recon-
struction of the anatomical plan of the palm stems and preferentially allow comparisons with herba-
CT shrub-like recent forms, such as those of the informal Lepidocaryoid group. Nevertheless,

the specimens are also comparable to the consistent leaf-axes (petioles) or frutiferous peduncles of
plants of this group and also to members of the informal Arecoid group. Both groups have modern-
day representatives in the region. Some questions concerning the problematic taxonomy of fossil
alm stems and axes are discussed and the pl
of the find is pointed out.

RESUMO

B s LB ) S e
de estelos, mal foram coletados por um dos
autores (L.D.D.0.) em ot atipico da Fomw;:o e e e
nordeste do Brasil. O afloramento situa-se nos arredores de Jogo Camara, Estado do Rio Grande do
Norte. Os espécimens reconstituem o plano anatomico dos caules e Palmae ou (?) de algum tipo con-
sistente de eixo foliar (pecfolos, raque) ou peduinculos frutiferos de plantas da famiia. De preferén-
cia, a caracterizago anatomica permite 4-los com alguns dentre bustivos ou her-
biceos de Palmac, como os do grupo informal Lepidocariide; nfo s descarta de todo a possibilida-
de de serem comparados a fragmentos de eixos foliares desse memo grupo ou do grupo m(enml Are-
c6ide. Os menci grupos tém hoj ivos na regido. Al igadas 2
Db SRS TSNP a1 ot (caies, 6210104, be sl EXRESIORIoEo) aso discu-
tidos nesse artigo. Igualmente, chama-se a atengdo para o significado paleoecoldgico e paleofitogeo-
gréfico desse achado em favor da interpretagdo paleoambiental.

de palinglogos de diversos institutos de pesqui-
sa do pais, para encontrar elementos de correla-
o com outras bacas, form de nosos imites,

INTRODUCAO

Devido 2 escassez de fosseis estudados, as
correlagtes para a determinagfio de idade (sub-
divises do Creticeo) e os procedimentos para
a reconstituigdo paleoambiental, nas bacias de
sedimentagfo cretdcea, do nordeste do Brasil,
tém sido indubitavelmente dificultadas. Esforgo
aprecidvel tem sido desenvolvido pelas equipes

as do Senegal e da Costa do Marfim,
(ASMUS & PORTO, 1972, REGALI eral. 1983).
Apesar do precério estado de preservagao dos
espécimes e, na expectativa de novos achados,
considera-se vdlida a sua apreciagfio, como do-
cumento fossilifero sempre novo e passivel de
articular novas reflexces.

* DNPM, Rio de Jansiro (Requisitada do Museu Nacional/UFRJ). Bolsista — Pesquisador do CNPq.
* Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio Grande do Norte.
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SUMULA GEOLOGICA REGIONAL,
DADOS PALEONTOLOGICOS

Os espécimes, objeto do presente traba-

Norte, em afloramento situado a 1 Km a NW da
cidade de Jogo Camara, num corte de estrada
(BR406) que liga Jogo Camara a Macau (Fig.
1). O afloramento se constitui de arenito mui-
to intemperizado, de coloragso avermelhada,
com niveis de seixos s a sub-angulosos.
0 intem; empresta aos sedimentos carac-

teristicas atfpicas dos da Formagfo Agu, cor
acontece em outras partes do Estado, mmmdo.
os semelhantes aos do Grupo Barreiras.

Fig. 1 — Mapa de situacso: localicdade fossilfe-
ra de Jodo Cémara, Rio Grande do Norte, Brasil (Bacia
Potiguer).

A Bacia Potiguar estd situada no extremo
nordeste do pass. Abrange parte dos Estados do
Rio Grande do Norte ¢ do Ceard, mais precisa-
mente entre as cidades de Natal, a E e SE e F
taleza, a N e NW. Estd limitada pelos meridia-
nos 350 00’ e 38 30’ ¢ pelo paralelo 5° 45" em
d.uwlo A terra ¢ atingie a cota batimétrica de

m_diregfo a0 mar. Abrange cerca de
ZlSme’ a parte emersa e 25.000 Km? na
parte submersa. No continente as bordas erosi-

[o)
(1943). ARAULO. o1 41 (1978) propuseram
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uma coluna litoestratigréfica que ainda hoje
vem sendo utilizada, cujas informagoes essen-
ciais encontram-se condensadas no Quadro 1.

A sedimentaggo na Bacia Potiguar parece
ter comegado durante o Aptiano numa fossa
subsidente pré-cambriana. No que toca precisa-
mente 2 Formagdo Acu, as avaliages de idade,
com base no documentirio fossilifero, ainda
deixam muito a desejar. As correlagdes tém sido
feitas, principalmente, com base em esporomor-
fos(ASMUS & PORTO, 1972; REGALI & GON-
ZAGA, 1983) compardveis e
nas Bacias do Senegal e da Costa do

g e
getais, procedentes da bacia, ou de sedimentos
contempordneos, de outras bacias, do norte ¢
nordeste do Brasil, sdo escassos. DOLIANITI
(1948) registra a identificagdo por MAURY
(1930) de duas formas angi nos sedi-
mentos cretdceos do Rio. Grande do Nrte:
[

S:demxybn(") e
Cretdso da Parata, dentre 18 monocotleds.
neas, ¢ conhecida a forma Palmocarpon luisii
(Palmac). DUARTE & SANTOS (1962) coleta-
ram f6sseis (vegetais e animais) nos sedimentos
Agu, Estado do Ceard, tendo sido publicados,
até o momento, os resultados sobre 0 zoofds
seis. BRITO (1979) comenta que as relagdes do
arenito Agu com o calcdrio Jandaira sugerem
contemporaneidade ¢ que os fosseis até agora
identificados nfo se constituem em bons indi-
cadores de idade. Portanto, se a apreciago dos
espécimens em pauta ndo ajuda a avaliar 3 que
subdivisio do Cretdceo correspondiam, pelo
menos contribui para a reconstituico paleoam-
biental referente ao nivel estratigrdfico em que
foram encontrados.

ASPECTOS DA TAFONOMIA

0 estado de preservagdo pouco satisfaté-
tio das amostras deve ter resultado de um pro-
cesso de silicificagdo intenso o qual, segundo
parece, nfo ocorreu numa s etapa durante a
fossilizaggo. A andlise petrogrdfica das lminas,
orientadas segundo os vérios planos de secgfo,
oferecem sugestOes nesse sentido. A seguir, por-
tanto, condensase os resultados da observagio
de uma dessas laminas, considerada representa-
tiva, para ilustrar as discussGes sobre 0 assunto:
A secgdo transversal em contorno sub-circular
mostrando, na periferia, uma mancha limoni-
tosa, irregular e descontfnua, impregnando a ca-
pa argilosa que recobre os fragmentos. Em dire-
§30 a0 centro a secgdo se torna mais clara, mos-
trando zonas concéntricas cada vez menos den-
sas quanto 4 coloragfo. O corpo central da lami-
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Quadro 1 69 Bacia Potiguar, Brasil.
AMBIENTE E
HORIZONTE LITOLOGIA SEDIMENTACAO
sondagens tos quartz d final de
o Fm. na r0s, com intercalagdes cal- | bacia espessando-se em diregdo
§| mBAU plataforma | carias de leques deltdicos 20 oceano,
2
3|  Fm. sondagens na Regressio
2| UBARANA plataforma calcdrios plataformais Marinha
E sondagensna | cldsticos finos; folhelhos,
Fm. plataforma | diamictitos; siltitos e are- Talude ¢ planicie
g UBARANA nncnpalmnle) nitos turbiditicos. abissal
Aguas agitadas de zona neritica -
Fm. calcdrios e dolomitos facies plataformal rasa da
JANDAIRA seqiiéncia anterior.
MEMBRO
ARACATI | folhelhos e arenitos com
(UNIDADE | intercalagdes calcdrias
SUPERIOR)
z Fm. Flivio — Deltdico
3 MEMBRO
] GALINHOS | folhelhos e sititos
] (UNIDADE
g MEDIA)
S ORI
8 9 MEMBRO arenitos quartzosos e felds- okl
£ UPANEMA | piticos; intercalagdes de
El (UNIDADE | conglomerado com seixos
L INFERIOR) | de quartzo.
Fm, sondagens sub- | folhelhos negros, siltitos Continental
PENDENCIA |~ superficie. | arenitos quartzosos finos. ~ redutor —

EMBASAMENTO

na é mais claro e levemente pontilhado por um
material escuro predominante na periferia. A
meia distdncia entre 4 periferia e o centro da ld-
mina observa-se grande concentragfo de mate-
rial escuro, distribuido irregularmente, bastante
poroso, com lacunas, quase todas preenchidas
por substdncia microcristalina a qual ocupa li-
teralmente a lamina. Esse campo microcristali-
no apresenta cores de interferéncia variadas,
provavelmente em razfo da variagdo de espessu-
ra e da orientagfo 6tica dos microcristais. Entre
esses  dentro de algumas dreas opacas encon-
tram-se cristais de de-

40 uniforme e auséncia de clivagem. No inte-
rior de muitas lacunas dos tecidos os microcris-
tais assumem “habitus” acicular, dispostos ra-
dialmente, da parede para o interior da cavida-
de. Girando-se & plmm do microscépio, entre
polarizadores cruzados, percebe-se uma extin-
g0 ondulante, conseqlente ds sucessivas posi-

pelo reticulo da ocular. A forma e o tamanho
das lacunas sfo variados, todas, porém, limita-
das pela substdncia escura que se comporta iso-
de maté-

quartzo
senvolvidos que permitem a observagdo de figu-
ras de interferéncia de secgdes inclinadas ao
eixo 6tico, sinal 6tico positivo, cor de polariza-

rata-se
ria vegetal alterada. As paredes das células e dos
vasos romperam.se durante o processo de mine-
ralizagdo do vegetal e dispersaram fragmentos,
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observéveis em toda a extensdo da lamina. Sto
residuos que resistiram aos ataques quimicos e
bacterianos durante a fossilizacto da planta.
Quanto os cristais aciculares, no interior das
lacunas e cavidades, vé-se que correspondem 2
textura fibro-radiada. Ligando os cristais acicu-
lares pode se ver, entre polarizadores I
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sdes. Por outro lado, se af fossem gerados cris-
tais mais grosseiros, seguramente que seria sa-
tisfatdria a preservagdo e todos 0s tipos de te-
cidos. E o que a experiéncia tem comprovado
(SCHOPF, 1971, 1975). Com respeito 4s amos-
tras em questfo, todavia, nos campos generali-
udm de microcrist icosa, permane-

linhas negras, finfssimas, do deli
ma, melhor apreciada com objetivas de maior
aumento e representando material transparente,
porém isétropo. Trata-se provavelmente de sli-
ca amorfa unindo os microcristais que assumem
0 aspecto de arenito silicificado de quartzo. As
Iaminas examinadas mostram que a sflica ¢ a
matéria dominante e se distribui na condigdo de
microcristais de aspecto polibléstico (STORZ,
C

cerai celulares dos antigos teci-
oeR i el eV e residuais
(Est. 1L, fig. 10); ¢ nos campos de cris 0

grosseria, igualmente, ¢ marcante a desintegra-
gdo dos tecidos. Levando-se em conta 0s resul-
tados de REVUELTA (1976), as texturas fibro-
sas do quartzo se colocam proximas dos limites
da recristalizagdo e os megacristais, s6 em casos
especiais, ndo se referem 4 recristalizaggo.

Das esbogadas, tem-se como

1933) raramente luindo, po-
de-se admitir que a silica, em grande parte, apa-
rece como quartzo de baixa temperatura; e n3o
ocorrem, igualmente, nos espécimes examina-
dos, outros tipos de mineralizago seno os ori-
ginados pela silica.

A partir do exame petrogrfico é possivel
supor que a fossilizagfo ora apreciada nfo s en-
contra realmente em sua feigdo original, ou seja,
com as texturas origindrias da primeira minerali-
zagfio (permineralizagdo sensu SCHOPF, 1975).
O rompimento generalizado das paredes orgdni-
cas pode ser um dos indfcios de recristalizago
e, asim também, a formagfo de cristais de
quartzo de dimensGes aprecidveis (Est. 2, figs.
12, 13) no interior dos limens celulares, dos va-
s0s € canais, a ponto de rupturarem, nitidamen-
te, suas paredes, devido a0 seu desenvolvimen-
to.

As silicificagfes dos 6rgdos vasculares das
plantas acontecem preferencialmente em am-
bientes continentais ou, quando muito, em am-
bientes continentais transicionais. As texturas
resultantes dependem, entre outros fatores, da
concentragfo da silica ambiental, em solugdo,
da qual resultard a maior ou menor velocidade
de precipitagdo. A maior velocidade (ambientes
saturados) gera as texturas microcristalinas. E o
que se aprecia nos espécimes em discussdo. Es-
sas encontram-se difundidas, 4 excegdo de al-
guns campos, por todo o corpo do estelo. Mes-
mo nas permineralizagdes tais texturas no sdo
muito favordveis 4 preservagfo anatomica; as
texturas médias e grosseiras, sim. No caso, 0s
‘microcristais a0 se precipitarem, num lapso de
tempo curto, tendem a causar tensfo sobre as
paredes celulares que lhes servem de substrato
(celulésicas ou lignificadas), rompendo-as e de-
sintegrando-as. Se no atual exemplo fosse, po-
rém, a pemineralizagdo original, mesmo for-
mando-se microcristais, quase sempre restariam
dreas preservadas de maior resisténcia s ten-
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certo o seguinte: o ambiente de fossilizagdo dos
espécimes era continental; existia alta concen-
traggo de stlica ambiental; as texturas microcris-
talinas mais difundidas indicam alta velocidade
de precipitagfo; no centro das lacunas e imens
de canais formaram-se cristais grosseiros, em
ambientes ainda menos saturados ou j4 empo-
brecidos da silica em solugfo, sendo lenta a ve-
locldlde de precipitagdo; a possibilidade de re-

agd0, quanto a cristais da ira per-
mmenl.ml;{o nfo deve ser e todo descartada:
© argumento, do ponto de vista paleoanatomi-
c0, € 0 mascaramento em alto grau das feigoes
organicas . com esfacelamento das pare-
des celulares ¢ a formagdo de micromoldes cris-
talinos, no lugar de i verdadeiras. Isso
ocorre parti te na regido central do es-
telo, enquanto que na periferia a concentragdo
de matéria orginica em campos semi-preserva-
dos ¢ maior.

PALMOXYLON Schenk 1882
Palmoxylon(?) sp.
Amostras: Pb[Po. 0001 a Pb/Po. 0005/

R
¢ Pakcontologia do Mot Nacioral (UFRJ).

Procedéncia: 1 Km a Noroeste de Joso
Camara, Rio Gde. do Norte, Brasil, corte de es-
trada (BR406) entre Jogo C4mara e Macau.

Litologia: Arenito muito intemperizado,
avermelhado, com niveis de seixos angulosos a
sub-angulosos.

Horizonte: Cretéce:

Galor: Lson Disi Daas tivi.

Anatomia macroscopica: Os_espécimes
540 representados por fragmentos lenhosos, cen-
timétricos (3-5 cm de comprimento, por 2-2,5
cm de didmetro), sub-cilindricos, descorticados,
com leves estriages superficiais corresponden-
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tes a marcas de feixes; dois, dentre os cinco
espécimes, mostram uma a duas cicatrizes circu-
lares, milimétricas (3-4 mm de didmetro), que
podem corresponder s marcas dos feixes de
raizes ou de espinhos; um dos fragmentos
(Pb/Po. 0005) ¢ obconico em uma das extremi-
dades e sua morfologia fornece indicios da
emissdo de um ramo, truncado por fraturagdo
(Est. I, fig. 1). A secgdo transversal mostra um
contomo sub-circular, cuja zona periférica, me-
Thor preservada, deixa perceber, a olho desar-
mado, a subdivisio em zonas e os limens dos
canais ¢ dos elementos vasculares maiores. A
regifo periférica é mais escura que a central,
fortemente silicificada e que por isso s6 con-
tém campos esparsos de preservagdo, cuja colo-
raglo ¢ idéntica 2 da regido periférica (Est. I,
fig. 2). A secgfo transversal, polida, dos frag-
mentos estélicos, mostra uma zonagdo perifé-
rica, concéntrica, enquanto que a regido cen-
tral ndo revela definigdo de zonas. Se o forma-
to da secgdo transversal de alguns deles & quase
circular, outros porém expdem esse mesmo for-
mato com uma ou mais sinuosidades, sendo
uma maior que as demais, lembrando o sulco
mediano dos eixos foliares (raque, peciolo) ou
pedtnculos frutiferos de palmeiras. Em vista
geral os espécimes ddo indicagSes de que corres-
pondem a fragmentos estélicos (atactostelo) das
monocotiledoneas; a zonagdo periférica, bem
perceptivel a olho desarmado, indica a relagdo
com orgdos vasculares de géneros de Palmae.

Paimas da Fm. Acu(?), NE Brasil. . .p. 129-141

Anatomia microscopica: A luz do micros-
copio, algumas secgGes delgadas transversais dei-
xam perceber muito bem a zonagdo da parte
periférica do estelo. O cortex ngo aparece pre-
servado, mas, apesar do alto grau de
fo, duas outras zonas periféricas
caracterizadas (sensu VON MOHL,
embora sem muitos detalhes (Est. I, fig. 3). Em
principio correspondem:

Zona dérmica (Zona A) — a mais externa,
densa, escura e lobulada do lado interno. Tal
lobulagdo situa a transigdo para a zona de feixes
fibro-vasculares mais internos. Na zona A eles
estdo muito préximos e se posicionam, radial-
mente, em relagfo o eixo longitudinal do cau-
le. Sendo assim, os macigos fibrosos dos referi-
dos feixes se dispoem em contiguidade, dando
como resultado o aspecto denso e escuro. Ape-
nas uma limina “peel” forneceu um campo
favorével, para produzir o desenho esquemtico
da Fig. 2. Esse campo corresponde 4 regido mais
externa perceptivel na zona. Vé-se que o aden-
sado de feixes contém de modo generalizado, o
‘macigo fibroso dorsal de forma losingica, (Sa-
gittata, sensu STENZEL, 1904) e um elemento
‘metaxilemitico junto da parte ventral, cuja ana-
tomia é imperceptivel. Do lado interno (transi-
¢do da zona A) os feixes s30 menos numerosos,
os macigos fibrosos, dorsal e ventral, continuos,
atribuindo 2o feixe o formato sub-elitico. O po-
sicionamento dos feixes, lado a lado, na regido
mais externa (zona A) faz com que sejam mais

Desanhos semi-esquer

da seccdo transversal dos espécimes: A, zona dérmica; 8, zona sub-dér-

Fig. 2 —
mica; C, 2o can'ral D, detaihe g Zona G (smireconstitulcdo),
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estreitos do que os situados do lado interno
Dimensdes aj dos feixes externos,
134 um (maior diametro) e 90 um (menor dia-
metro). Avaliar o nimero de feixes fibro-vascu-
lares, por drea considerada, zona A tomou-se
impraticével, devido a0 campo restrito para
observagzo. Na zona de transigo, sendo menos
adensados, em nimero, os feixes, 4o um pouco
‘maiores, com dimensdes e forma semelhantes
aos da zona seguinte.

Zona sub-dérmica (Zona B) - esta zona ¢
melhor caracterizével que a primeira (Est. 1.
figs. 3, 4). Os componentes essenciis ai presen-
tes sdo os feixes fibro-vasculares (em maior n-
mero por drea considerada do que na zona A),
0s feixes fibrosos, os canais de mucilagem e a
matriz parenquimitica. O alto grau de silicifi-
cago, perceptivel nessa zona, prejudicou a pre-
servagdo das estruturas organicas. Apesar de se
notar a configuragdo completa dos feixes, veri-
fica-se, sob maior aumento, que se acham quase
que por completa esfacelados, restando micro-
‘moldes silicosos do que antes teriam sido fibras,
parénquima ¢ vasos. Alguns feixes conservam
fragdes organicas residuais as quais deixam reco-
nhecer os macigos fibrosos do feixe: o dorsal,
com s aspectos Sagittata e Lunata e o ventral
em meia-lua, continuo com o macio dorsal.
O sinus mediano ndo estd perceptivel; por isso
supoe-se existirem feixes do tipo Complanata,
facilmente confundiveis com o tipo Lunata. Na
parte central dos feixes hd evidéncias de escas-
sas células parenquimiticas, de fibras e de um
elemento vascular grande que por ruptura da
parede aparece com o formato quase sempre
arredondado. Devido 4 precdria preservagto, a
contagem dos feixes, por drea considerada, ¢ di-
ficultada e seria artificial apresentar qualquer

relagio fibra/vaso. As dimensoes dos feixes fi-

jasculares, como um todo, situam-se em
torno de 200-220 um quanto 20 eixo maior ¢
134-150 #m quanto 20 eixo menor. Os feixes
fibrosos sdo frequentes, dispersos entre os fi-
bro-vasculares, com cerca de 120-135 um como

turas silicicas correspondentes a Stegmata (Est.
1,fig. 5), também reconheciveis nas secgdes lon-
gitudinais como concregdes esféricas, do tipo 11
de TOMLINSON (1961). Tais estruturas sfo t{-
picas e apontam o relacionamento dos espéci-
mes com as Palmae. Um terceiro tipo de estru-
tura, presente nessa zona, se refere aos canais de
‘mucilagem. Esses tém o contorno circular, sdo
bem distribuidos e o limem quase sempre con-
tém um preenchimento escuro, lembrando se-
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eregio ou um grande cristal de quartzo ai de-
senvolvido durante a for ‘A degradagio
da forma circular do canal é comum e é resulta-
do do proprio evento de fossilizagao (Est. I, fig.
4). Os canais de mucilagem sdo frequentes nas
raizes de Palmae, porém, no grupo das Lepidoca-
ridides (Calameae, Raphieae ¢ Mauritieae) apa-
recem ndo s6 nas raizes, mas também nos caules
e nos eixos foliares. Estruturas semelhantes as
de um canal de mucilagem e que merecem espe-
cial mengdo sdo as que aparentam corresponder
a grandes idioblastos, poligonais quanto ao for-
mato, na secgdo transversal, lembrando a feigio
de um grande esclereideo de amplo limem (Est.
11, figs. 9, 11) encerrando um contetido escuro.
TOMLINSON (1961) informa que nas partes
mais envelhecidas, dos érglos vasculares de Pal-
mae, contendo canais de mucilagem. esses po-
dem sofrer espessamento das paredes, adquirin-
oo aspectaiisams Al e R o
com a mesma fungo dos canais.

Zona central do estelo (Zona C) - verifi-
ca-se que o niimero de feixes por drea cons
rada ¢ bem menor que nas duas zonas periféri-
cas. Como nas demais zonas descritas, a preser-
vagdo deixa muito a desejar; ndo é possivel re-
constituir o modo de o da matriz pa-
renquimitica (Est. II, figs. 8, 13) devido 4 pro-

céntrica, como no estelo das raizes, mas, nfo &
esse o caso; tal configuragdo varia de nivel para
nivel ¢ de amostra para amostra. Nessas faixas
de preservagio véem-se melhor os feixes fibro-
-vasculares, mas nlo restritos somente h faixas.
Em virios graus de preservagdo estdo presentes
o cig o eI i (Bt T ﬁ; 6),
dispersos, diferentemente orientados e relativa-
mente espagados (Est. I1, fig. 7). Nessa zonando
se identificou feixes fibrosos e em torno dos fi-
bro-vasculares ndo hd vestigios de Stegmata.
Supwu que azona central se constituia de ma-

nquimitica e feixes fibro-vasculares
(Fxg DR o para a zona sub-
-dérmica, os feixes fibro-vasculares ostentam,
quanto a0 macigo fibroso dorsal, as configura-
goes Sagittata e (?)Complanata (sensu STEN-
ZEL, 1904). O macigo ventral ¢ sempre menos
proeminente que o dorsal, em meia-lua, aparen-
temente unindo-se a ele, de cada lado do feixe.
No interior deste ¢ diffcil distinguir o limite

l cagio

nalizou a sua natureza a ponto de ngo se distin-
guir nos micromoldes cristalinos a fibra ou o pa-
rénquima, pois as dimensdes ¢ o formato sio
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relativamente préximos. Quanto 4 parte vascu-
lar existe, de preferéncia, um tnico vaso ou,
ocasionalmente, dois e sempre grandes. Geral-
mente a parede comum entre os dois vasos se
rompe resultando a configuragfo de um elemen-
to metaxilemtico grande (Est. I, fig. 6; Est. II,
figs. 7, 8, 10). Como nas demais zonas do estelo,
56 aproximadamente se avaliaria o nfimero de
feixes por cm?, devido as grandes falhas de teci-
do e mé preservagso. O mesmo se diz com res-
peito 4 relagdo fibra/vaso.

CONSIDERA(;()FS DE ORDEM
SISTEMATICA

Como ¢ possivel apreciar (Est. I, fig. 1),
estaria bem longe de se pensar que 0s pequenos
fragmentos em discussdo, de BepAweioxsn.
timetros, de extensdo e . pudessem
realmente corresponder a plmhs relativas as
Palmae. No que se refere ao porte, 0s géneros
mais conhecidos da familia sdo as palmeiras
arborescentes. No entanto, sio variados os hibi-
tos de vida e o porte das plantas af congregadas.
Além das arborescentes, (Cocos, Mauritia, Bu-
tia, etc.) sfo freqilentes as herbdceas, tipo cana,
de’ caules finos, com didmetros, por vezes, em
torno de pouco mais de 1 cm; em algumas os
nés se colocam muito préxlmos (Eleutherope-
talum, Geonoma, Bactris spp.) em outras, se
separam por entre-nés muito longos (Desmon-
cus, Rhapis spp., Calamus, Daemonorops, Cha-

Igumas espécies 50 arbustivas co-
loniais (Bactris spp.); outras tém caules subter-
raneos, rizomatosos, a folhagem apoiada no
substrato (Sabal, Nipa spp., Serenoa), certos gé-
neros tém caules rizomatosos com uma parte
aérea trepadora (Plectocomia, Chamaedorea
graminea). No Brasil, dentre os géneros arbusti-
vos ¢ herbiceos sfo nativas espécies de Lepido-
caryum e Rhapis (Lepidocariéides), Bactris e
Desmoncus (Cocoides), nytelepha: Chamae-
dorea, Geonoma (Arecti

A partir dessas mnﬂdeupoex iniciais o
problema ¢ discutir sobre: a ibilidade de os
pequenos fragmentos estélicos pertencerem
realmente s Palmae, dentre outras monocotile-
doneas; se for o caso, a que 6rgdo vascular po-
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deriam corresponder os espécimes (peciolos, ra-
que foliar, pediinculos frutiferos, caules?); em
relagio a que géneros recentes, nativos na re-
gido, as afinidades seriam mais estreitas?
A distribuicdo e a composicdo dos feixes
fibro-vasculares, num estelo cuja matriz paren-
quimética é preponderante, associada a uma re-
gigo penférlca‘ nitidamente zoneada, aponta a
proseoga de 6rgdos vasculares de monocotiledd-
neas, P: A familia, s considerando as for-
mas recentes, é muito ampla e tende a ser multi-
dividida em sub-familias, tribus, sub-tribus etc.,
ou ser tratada como grupo o qual chegaria a
abranger cerca de 18 familias (COOK, 1913,
apud TOMLINSON, 1961). Por sua vez, 0s ana-
tomistas tendem a subdividi-la em sub-grupos
informais, confor as evidéncias anatomicas
(Arectides, Iriartides, Bactroides, Chamaedo-
r6ides, etc.). Apesar disso, a anatomia em todos
os géneros € bastante homogénea e assim, con-

o 32
SCHENK 1882 tende a abranger todos os espé-
cimes fosseis cujo plano anatomico do caule se
aproxima do encontrado em algum ou alguns
dos géneros recentes, mesmo  distribuidos em
grupos informais ou sub-familias diferenciadas.
Por conseguinte, tal unidade sistemética, para
as formas fosseis, tem se tornado altamente
concessiva e abrangente. De hé muito os paleo-
anatomistas consideram o problema, mas até o
presente nfo foi pesn’vel e T

(KAUL, 1935, 1938, 1960 * MAHABALE
1958; RAO & ACHUTAN, 1971). E sabido
que formas suficientemente independentes den-
tre as Palmae s2o ai lancadas e mesmo dentre
outras familias de monocotiledoneas anatomi-
camente mais préximas. Do mesmo modo, ¢
sabido que fragmentos menores, talvez relativos
a outros 6rgdos que ndo caules (pedinculos de
inflorescéncias, peciolos, raque) podem ser con-
fundidos com os caules de Palmae arbustivas,
herbéceas e rizomatosas. Portanto, existem limi-

a falta de estudos em material re-
cente, sobre o desenvolvimento e estudos anato-
micos comparativos, sabendo-se, de antemdo,
que os quadros anatomicos variam de nivel a

e et iy Sewmacd s oviesl o [ o000t T,

Campos de preservacdo

localizados na zona central do estlo (Pb/P6 0004) (S. T
ica. Em cim, & esquerda. lacuna ou canal rupturado, o

80 sub-
orlado por quartzo com ontrs ﬂuo-umm 3 dirsita
(Pb/Po

ba

0001) IS, Tv.).

st vyl ko

Fig. 11 — Detalhe de uma das estruturas da fig. 9 (5. Tv.).
Inseiraments preenchids por quartzo grosmsio (PbiPo 0001) (Sacsio onghudinal,

Fig. 12 — Grande lacuna nos tecidos
Fig. 13 — Zona central do
ipo (C) lacuncso (Pb/Po 0004)
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nivel nos caules dessas formas. MAHABALE
(1958) alerta para a possibilidade de erros de
determinagdo, com respeito a diversas familias
anatomicamente proximas como Cyclantha-
ceae, Pandanaceae entre diversas outras. Toda-
via, as Cyclanthaceae 540 as que mais se aproxi-
‘mam. SURANGE (1950) ofereceu uma publica-
¢do sobre a morfologia ¢ a anatomia dos géne-
r0s dessa familia mostrando o cardter marcante
da composigio dos feixes fibro-vasculares. Tal
cardter ndo estd presente nos fosseis em discus-
580 que, mais adequadamente, sio referidos as
Palmae.

STOCKMANS & WILLIERE (1943) se
referem 4 dificuldades em distinguir espécimes
fossilizados de peciolos, pediinculos, ete. dos

RMANN
(1966) ¢ de ZIMMERMANN & TOMLINSON
(1965) oferecem sugestoes para a diferenciagdo.
O que aponta concretamente a natureza de cau-
le, para os especimes em discussio, é a zonagdo
caracteristica na regifo periférica do estelo (Est.
1, figs. 3, 4) ndo encontrada, de forma tao defi-
nida, nos demais 6rgios mencionados. Outros
caracteres sugerem a natureza caulinar para
esses pequenos fragmentos estélicos: a) externa-
mente, as pequenas cicatrizes circulares (Est. I,
fig. 1), se correspondem a raizes, sio mais co-
muns em caules; se correspondem a espinhos,
nos eixos foliares, em geral, obedecem a um pa-
drdo conhecido de ordenagdo, para diferentes
géneros, enquanto que nos caules a distribuigio

1va nas amostras) é de certa for-
ma irregular; b) nas zonas periféricas e no cor-
po central do estelo os feixes tém conformagio
¢ distribuicfo diversa do que se aprecia comu-
‘mente nos eixos foliares (pecfolos, raque). Con-
forme BOUREAU (1953) e TOMLINSON
(1961) nos feixes peciolares 0 tecido vascular
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tivel da secgdo transversal; as sinuosidades af
presentes poderiam sugerir a existéncia de um
sulco mediano, como ¢ comum nos eixos de
folhas, mas, nesse caso, a estruturagdo homogé-
nea dos feixes fibro-vasculares, em todas as
regiGes do estelo, fazem discordar dessa natu-
reza, ndo recomendando a inclusio no morfogé-
nero Palmocaulon MENON (para peciolos),
e sim no morfogénero Palmoxylon SCHENK.
Quanto a este wltimo, o numero de espécies f6s-
seis descritas é muito grande, ultrapassando hoje
a casa das 130, ser contar aquelas de procedén-
cia duvidosa ou as simplesmente descritas com
a designaglo de espécies-forma. Boa parte das
espécies conhecidas ¢ de idade creticea, a maio-
ria tercidria; em menor nimero sio as espécies
fosseis mais recentes. Na América do Sul, s
conhecidas duas espécies argentinas (Palmo-
xylon patagonicum ROMERO 1968 ¢ Palmo-
xylon concordiense LUTZ 1980), ambas de
idade tercidria.

Em vista do elevado ntmero de espécies
conhecidas tem sido dificil, ou mesmo imprati-
cavel, a0s paleoanatomistas, avaliar as diferengas
inter-especificas reais no sentido de definirem
novas espécies. MAHABALE (1958) comenta
sobre o perigo da multiplicaggo do nimero de
espécies novas. E a fundamentagdo metodologi-
ca, para a sistemitica das Palmae, s6 baseada
nos aspectos anatomicos dos feixes vasculares,
ainda deixa muito a desejar. Poderia ocorrer o
caso de se descrever novas espécies, uma corres-
pondente a uma parte mais alta do tronco e a
outra, 4 parte mais basal, sem que os autores
atentassem para o fato. Conforme se aprecia
nos trabalhos mais recentes, (RAO & ACHU-
TAN, 1971; KOENIGUER, 1970; KRAMER,
1974 LUTZ, 1980) ¢ ainda a classificaglo de
STENZEL (1904) a mais utilizada na determi-
nagho das espécies fosseis do género. Esta se ba-

por uma bainh
uoa, sem a composigdo caracterfstica de maci-
cos dorsal e ventral; de cada lado do feixe a
bainha sofre uma interrup¢do, por onde o pa-
rénquima vascular se expande e se nonma com
as células da matriz eral; ha

seia
pelos macigos fibrosos dos feixes. A classifica-
¢fo de STENZEL (1904), combinada d de VON
MOHL (KAUL, 1960), indica a predominincia

casos em que nfo se forma bainha 2y rbm e
o feixe vascular é

nms Cordata, Sagmm © Complanata); Co-

parénquima ou, de outro modo, formase e
nas um macigo fibroso, o restante do feixe com-
preendendo parénquima e vasos. Em sfntese,
nas veias longitudinais desses 6rgdos formam-se
comissuras revestidas de parénquima que ligam
entre si os feixes o estelo.

Por outro lado, seria possivel aventar a
hipdtese de que os fragmentos em questdo cor-
responderiam a pecfolos, baseados no pequeno
dimetro dos espécimes e no contorno percep-

Reniformia, Lunaria, Vagi-

mm) Contudo, hé outros grupos bem definic
dos, além desses, que ai permanecem abrangi-
dos ¢ sem a devida caracterizagdo. MAHABALE
demonstrou que na forma recente Phoenix pa-
ludosa, por exemplo, dependendo do nivel de
secgdo, podem aparecer, progressivamente, to-
dos os tipos de configuragdo de macigos fibro-
sos, da classificagio de STENZEL, e ainda
outras configurages ndo incluidas. KAUL
(1935, 1938, 1960) de hé muito chamara a
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atengdo para esse aspecto, apontando como ca-
riter diagnostico de maior valor o modo de
organizagdo das células parenquimdticas, cujas
feigbes herdadas caracterizam géneros e espé-
cies. Os boténicos especialistas em Palmae recen-
tes ngo utilizam a classificagdo de STENZEL,
mas reunem A caracteri da matriz paren-
quimitica outras feigbes seguramente diagnds-
ticas, para géneros ¢ espécies, como 0 nimero
de feixes fibro-vasculares por unidade de drea
i esse nimero é
constante para a mesma espécie, em todos 0s
niveis do caule; apontam, igualmente, os Steg-
mata que TOMLINSON (1961) classifica em
dois grupos: 2) em forma de chapéu, com uma
base plana, ou conicos: distribuidos nos grupos
recentes, informais, Bactrdide, Caryotéide, Cha:
maedordide, IriartGide e Nipoide; b) esféricos
ou de preferéncia irregulares a elipsoides: gru-
Arecoide, Borassoide, Coctide, Lepidoca-
1yéide, Phoenicdide, Phytelephantdide, Saba-
16ide.

Em conclusdo, por nfo ser possivel proce-
der avaliagdes do nimero de feixes por cm?, na
regido periférica e na central, bem como por
ndo se poder definir, com seguranca, 0 modo de
estruturagio da matriz parenquimitica do este-
lo preferese ndo atribuir nome especifico 4
forma descrita, cuja simples designagdo passa a
ser Pabmoxylon sp. No entanto, certos caracte-
res presentes e sugestivos conduzem 4 compara-
gl do seu plano anatdmico com o relativo i
Palmae. Dentre essas, as dos-grupos Arecoide
e, especialmente, Lepidocarybides muito se
comparam. Vejase por exemplo que nessas
ltimas os feixes fibro-vasculares ostentam ma-
cigos fibrosos consistentes, o dorsal unido a0

Bol. IG-USP, Inst. de Geociéncias, USP, 15:13-150, 1984

ventral, contendo, na parte mediana do feixe,
um tnico elemento metaxilematico (raro dois).
Outro aspecto demonstrativo da afinidade com
esse tltimo grupo refere-se aos canais mucila-
ginosos, freqiientes nas zonas periféricas, nfio
tendo sido reconhecidos na parte central do
estelo. Um terceiro aspecto de afinidade diz
respeito & presenca de Stegmata do tipo esfé-
rico, muito nitidos, longitudinalmente e tam-
bém transversalmente, em tomo dos feixes
fibrosos. Das trés caracteristicas mencionadas,
a mais forte é a presenca de canais mucilagino-
s0s esparsos, provavelmente, por todo o estelo,
mas, devido a0 precdrio estado de preservagio,
56 detetados na periferia. Os canais mucilagino-
s0s de Palmae, em geral, s6 aparecem nas raizes.
O tnico grupo revelando tal presenca nos caule
ou peciolos ¢ outros orglos é o das Lepidoca-
ryoides. Esse argumento, pois, substancia a
indicag@o da afinidade maior para com esse gru-
po, ainda hoje contando com virias espécies na-
tivas regionaimente conhecidas.

As Palmae atuais compreendem cerca de
2.500 espécies concentradas nas regioes tropi-
cais e sub-tropicais (Fig. 3), com rarissimas
excegdes ultrapassando essas latitudes. De pre-
feréncia se distribuem nas planicies costeiras,
sendo por isso caracterizadas por ecologos co-
mo plantas maritimas; contudo, integram as flo-
ras das regides estuarinas, ribeirinhas, com
exemplos de adaptagdo 4 vida nos pantanos
(Phoenix paludosa) ou aos oasis dos desertos,
(Phoenix dactilifera). Dentro das latitudes tro-
picais e sub-tropicais estdo difundidas nas vér-
zeas ¢ planuras ao nivel do mar, mas se disper-
sam, também, por altitudes maiores, mas de
‘modo escasso. Dentre as informagdes de ordem

Fig. 3 — Distribuiggo fitogeogrdfica das Paimas, fésseis e recentes.
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ecologica um aspecto que, de certo, oferece FAUSTO L.S. CUNHA (Departamento de Geo-
interesse nas & logia por cujo estimulo e inter-
a distribuigdo preferencial de todos os membros 50 PR Socner T para a elabora-
da familia, com rarissimas excegdes, por terre- EMME-
nos arendceos, altamente silicosos, em geral
orlando grandes volumes de dguas, ocednicas e
de rios.
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