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EVIDENCIAS PALEOCLIMATICAS E PALEOECOLOGICAS, SEGUNDO DADOS
PALEOBOTANICOS E MINERALOGICOS, DOS ARGILITOS NEOGENOS DE
JAGUARIUNA (SP), CORRELATOS A FORMACAO RIO CLARO.
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PALEOBOTANICAL AND MINERALOGICAL DATES OF NEOGENE CLAYSTONES
FROM JAGUARIUNA (SP), CORRELATES TO THE RIO CLARO FORMATION.
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Resumo: Os argilitos de Jaguaritna (SP) tém sido
estudados em sua composi¢do tafofloristica (do ponto de
vista morfologico e taxondémico) e algumas inferéncias
paleoclimaticas e paleoecoldgicas foram extraidas dela. As
feigdes morfograficas e taxondmicas dos fitofosseis e as
litologicas apontam para clima tropical imido, dominante
na area, na época de vida e deposicdo da paleoflora,
caracterizada por uma floresta tropical ombrodfila, em

Abstract: The claystones of Jaguariuna (SP) have been
studied in their taphofloristic composition (after their
morphology and taxonomy) and some palaeoclimatic and
paleoecological inferences are been extracted from it. The
morphographic and taxonomic features of the phytofossils
and of the lithology suggest a wet tropical climate, in the
area, in the lifetime of the paleoflora and its deposition,
characterized by a wet tropical forest, different of the

contraste com a floresta semidecidua de mata latifoliada
tropical, que ai medrou até recentemente. Paralelamente,
analises mineraldgicas da caulinita da rocha matriz t€ém sido
realizadas, através de Difracao de Raios-X e de MEV, ¢ os
dados obtidos corroboram essas inferéncias paleoclimaticas
reinantes no sitio deposicional.

Palavras-chave: Paleoclima. Paleoecologia. Fitofdsseis
nedgenos. Caulinita. Jaguaritina (SP). Formagao Rio Claro.

semidecidual wide leaf tropical forest, living until recently
on that area. By other hand, mineralogical analysis of the
kaolinite of the matrix rock have been made, by X-ray
Diffraction and SEM, leading to the same inferences on
climatical conditions dominants in the deposition site.

Keywords:  Paleoclimate.  Paleoecology.  Neogene
phytofossils. Kaolinite. Jaguariuna Municipality (SP). Rio

Claro Formation.
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INTRODUCAO

A Paleobotanica tem sido usada como importante
ferramenta na caracterizacdo de paleoclimas e da
paleoecologia, com base na sensibilidade e capacidade de
adaptagdo das plantas as mudangas ambientais, refletidas em
sua morfologia e anatomia.

Como ressaltou Wallace (2002), a maior premissa
basica da Paleobotanica ¢ que as plantas que crescem em
climas quentes sdo diferentes das que crescem em climas
frios e, portanto, se um ou outro tipo pode ser reconhecido
no documentario fossil, tem-se uma defini¢do do clima, no
qual a flora ali registrada viveu.

As plantas fosseis testemunham também sobre antigos
ambientes ¢ evidenciam suas mudangas, além de permitirem
estudar as inter-relagdes entre animais e plantas, que viveram
nesses ambientes (TAYLOR ; TAYLOR, 1993).

Os argilitos de Jaguaritina (SP) foram estudados em
sua composic¢ao tafofloristica (do ponto de vista morfoldgico
¢ taxondmico) e algumas inferéncias paleoclimaticas e
paleoecologicas t€m sido extraidas dela (DOS-SANTOS
et al., 2006; DOS-SANTOS, 2007, DOS-SANTOS;
BERNARDES-DE-OLIVEIRA, 2007). Por outro lado,
analises mineralogicas da caulinita da rocha matriz, através
de Difracdo de Raios-X e de Microscopia Eletronica de
Varredura (MEV), tém sido realizadas, levando a algumas
inferéncias sobre as condi¢des paleoclimaticas reinantes no
sitio de deposicdo. Apresenta-se aqui uma sintese conclusiva
desses dois tipos de dados.

A TAFOFLORA DE JAGUARIUNA - NO
CENARIO PALEOBOTANICO PAULISTA

Apesar da existéncia de diversos trabalhos sobre a
paleoboténica cenozdica brasileira, executados ao longo do
século XX e inicio do XXI, pouco se conhece ainda sobre
a paleoflora nedgena do pais, devido a distribuigdo esparsa
de seu registro, a ma preservacdo na maioria dos casos e ao
pequeno numero de especialistas envolvidos nesse assunto.

Assim sendo, a contribuicdo brasileira para a
compreensdo da paleofitogeografia cenozdica mundial, no
que se refere & flora da Area Neotropical, tem sido pequena,
considerando que sdo poucos ainda os depdsitos dessa idade,
que contém fosseis vegetais estudados, conforme Duarte ;
Martins (1983). Entretanto, do que se pode inferir das floras
fosseis nedgenas da zona tropical sul-americana, ndo ha grandes
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variagdes em relagdo a atual nesta zona, sugerindo ter havido
um ambiente semelhante, as vezes, mais imidos € com leves
variagoes climaticas (MENENDEZ, 1971; AKHMETYEYV,
1987; WILLIS; MCELWAIN, 2002; GARCIA et al., 2007).

No Estado de Sao Paulo, hd varios registros de
macrofitofosseis cenozodicos: na Provincia Costeira - em
Iguape (Grupo Mar Pequeno: na Formacao Ilha Comprida,
MEZZALIRA, 1989 e na Formagido Pariquera-Agu,
MARCELO, 1981); na Provincia Planalto Atlintico -
bacia de Bonfim- em Cagapava, (linhito de Cacapava - PAES
LEME, 1918); bacia do Paraiba - em Guararema (Formagao
Tremembé, MANIERO, 1951); em Taubaté (Formagdo
Pindamonhangaba, FITTIPALDI ; SIMOES, 1990, e LEITE et
al., 1996); em Tremembé (Formagao Tremembé, DUARTE;
MANDARIM-DE-LACERDA,1987, 1989 a, 1989 b, 1992,
MANDARIM-DE-LACERDA et al., 1996, ¢ BERNARDES-
DE-OLIVEIRA et al.,, 2001, 2002 a ¢ b); em Sdo José
dos Campos (Formagdo Cagapava/ Pindamonhangaba,
MEZZALIRA, 1964); Depositos interioranos correlatos-
em Bom Jesus dos Perddes (Formagdo Pindamonhangaba/
Itaquaquecetuba, ALMEIDA, 1952); em Atibaia (Formagdo
Pindamonhangaba/ Itaquaquecetuba, PENALVA, 1971); em
Piracaia (Formacdo Pindamonhangaba/ Itaquaquecetuba,
MEZZALIRA, 1948, ¢ ALMEIDA, 1952); bacia de Sdo
Paulo- em Sao Paulo (Formagao Itaquaquecetuba, SUGUIO,
1971, e SUGUIO; MUSSA, 1978); em Itaquaquecetuba
(Formagdo Itaquaquecetuba, FITTIPALDI et al., 1989, e
FITTIPALDI; SIMOES, 1989); em Santa Isabel (Formagio
Itaquaquecetuba, ALMEIDA et al., 1984); na Provincia
Depressao Periférica - em Rio Claro (Formagdo Rio Claro,
BJORNBERG et al., 1964, ¢ ZAINE et al., 1995); em Sao
Pedro (Formagdo Rio Claro, BIORNBERG et al., 1964);
Depositos interioranos correlatos- em Vargem Grande do
Sul (Formagao Pirassununga “Facies Vargem Grande do
Sul” / Formagdo Rio Claro, MEZZALIRA, 1964, 1966 ¢
1989, ¢ DUARTE; REZENDE-MARTINS, 1983 ¢ 1985);
em Jaguariina ¢ Paulinia (Depositos correlatos/ Formagdo
Rio Claro, FERNANDES et al., 1994); na Provincia Cuestas
Basalticas- em Botucatu (depositos interioranos/ argilas
amarelas esbranquicadas, MEZZALIRA, 1964); em Sao
Carlos (argilas escuras, MEZZALIRA, 1964).

A paleoflora cenozdica paulista, ainda que abundante
e apresentando vdrias ocorréncias, permanece relativamente
desconhecida do ponto de vista taxondmico como as demais
brasileiras. Maiores detalhes sobre essa paleoflora podem ser
vistos na Tabela 1.
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MACROFITOFOSSIL

LOCALIDADE
GEOGRAFICA

LOCALIDADE
ESTRATIGRAFICA

AUTOR

IDADE

Restos de vegetais indeterminados

Municipio de Iguape
(Bairro Paraiso Mirim)

Fm. Pariquera Agu
Grupo Mar Pequeno
(Provincia Costeira)

Marcelo, 1981

Plioceno / Pleistoceno

Restos de vegetais indeterminados

Municipio de Iguape

Fm. Ilha Comprida
Grupo Mar Pequeno
(Provincia Costeira)

Mezzalira, 1989

Pleistoceno

Rutales, Ebenales e Podocarpus

Cagapava

Linhito da Fm. Cagapava
bacia de Bonfim

Loefgren, 1918 in Paes
Leme

(Oligoceno Superior por
palinologia, Lima et al.
(1985)

Restos de monocotiledoneas

Km 318, Rodovia Dutra,
Municipio Sdo José dos
Campos

Fm. Cagapava, bacia do Paraiba

Mezzalira, 1964 (1961-
1962)

Oligoceno Superior

Restos de Angiospermas e possiveis sementes

Km 106,4, Rodovia Dutra
Municipio Taubaté

Fm. Cagapava, bacia do Paraiba

Vilcalvi, 1982

Oligoceno Superior

Folhas e troncos de vegetais (indeterminados)

Cidade Universitaria
(margem do rio Pinheiros)

Fm. Itaquaquecetuba
bacia Sdo Paulo

Tolentino, 1965

Eoceno Superior

Melastomaceae -Miconia sp
Elaeocarpaceae - Sloanea sp
Leguminosae -Myrocarpus sp
Centrolobium sp
Piptadenia sp

Cidade Universitaria
(margem do rio Pinheiros)

Fm. Itaquaquecetuba
bacia Sdo Paulo

Suguio, 1971

Pleistoceno ou mais antigo

Sapindaceae - Matayboxylon tietense Suguio; Mussa, 1978
Vochysiaceae- Qualeoxylon itaguaquecetubense Suguio; Mussa, 1978
Fabaceae - Myrocarpoxylon sanpaulense Suguio; Mussa, 1978
Mimosoideae - Piptadenioxylon chimeloi Suguio; Mussa 1978
Anacardiaceae - Astronioxylon manieiri Suguio; Mussa 1978

Itaquaquecetuba
(margem do rio Tieté)

Fm. Itaquaquecetuba
bacia Sao Paulo

Suguio ; Mussa, 1978

Pleistoceno Superior
(Suguio ; Mussa, 1978) ou
Eoceno Superior
(Mezzalira, 1989)

Aquifoli - Aquifoliphyllum ilicioides Fittipaldi et al. 1989
Flacourtiaceae - Casearia serrata Fittipaldi et al. 1989
Myrtaceae - Myrcia cf. rostrataformis Hollick e Berry, 1924
Psidium paulense Fittipaldi et al. 1989
Rhamnaceae - Rhamniphyllum caseariformis Fittipaldi et al. 1989
Sapindaceae - Serjania lancifolia Fittipaldi et al. 1989
Serjania itaguaquecetubensis Fittipaldi et al. 1989

Porto de Areia, Itaquareia,

Fm. Itaquaquecetuba

Rutaceae -Zanthoxyllum glanduliferum Fittipaldi et al. 1989 Municipio Itaquaquecetuba bacia de Sdo Paulo Fittipaldi et al. 1989 Ofigoceno

Tiliaceae - Luehea divaricatiformis Fittipaldi et al. 1989
Araceae - Monstera marginata Fittipaldi et al., 1989
Caesalpinoideae - Schizolobium inaequilaterum Fittipaldi et al. 1989
Malpighiaceae - Byrsonima bullata Fittipaldi et al. 1982
Sementes
Frutos
Bryophyta Hepaticopsida Porto de Areia, ltaquareia, Fm. ltaquaquecetuba Fittipaldi, 1993 Oligoceno

Municipio Itaguaquecetuba

bacia de Sdo Paulo

Madeira silicificada (indeterminada)

planicie aluvionar da margem
direita do rio Paratei,
Municipio de Santa Isabel

Fm. Itaquaquecetuba
bacia Sdo Paulo

Almeida et al. 1984

Eoceno Superior

Restos vegetais (folhas, troncos de madeira)

Guararema, Municipio de

Fm. Tremembé

Maniero, 1951

Eoceno Superior /

Guararema bacia do Paraiba Oligoceno
Restos de folhas e troncos Fazenda Santa F¢, Mumclplo Fm.' Tremem})e Campos et al. 1979 Eoceno / Oligoceno
Tremembé. bacia do Paraiba

Tiliaceae - Luehea nervaperta Duarte; Martins, 1989
Phytolaccacae - Seguieria alvarengae Duarte; Martins, 1989
Caesalpinoideae - Cassia sp
Copaifera flexuosa Duarte; Mandarim-de-Lacerda, 1989b

Faboideae - Machaerium acinaciformium Duarte; Mandarim-de-Lacerda, 1989b

Rosales — Leguminosae - Leguminosites sp

Fazenda Santa Fé, Bairro do
Padre Eterno, Municipio de
Tremembé.

Fm. Tremembé
bacia do Paraiba

Duarte ; Mandarim-de-
Lacerda, 1989b

Oligoceno / Mioceno

Celastraceae - Plenckia prima Duarte; Mandarim-de-Lacerda, 1992
Loganiaceae- Strychnos fossilium Duarte; Mandarim-de-Lacerda, 1992
Typhaceae- Typha tremembensis Duarte; Mandarim-de-Lacerda, 1992

Fazenda Santa Fé, Bairro do
Padre Eterno, Municipio de
Tremembé.

Fm. Tremembé
bacia do Paraiba

Duarte ; Mandarim-de-
Lacerda, 1992

Oligoceno / Mioceno

Schizaeaceae
Salviniaceae
Phytolaccaceae — aff. Seguieria alvarengae Duarte; Martins, 1989.
Malvales
Caesalpinaceae — aff. Copaiffera
Fabaceae — aff. Machaerium; aff. Aeschynomene
Myrtaceae
Celastraceae — aff. Plenckia
Poaceae / Gramineae
Typhaceae — Typha tremembensis Duarte; Mandarim-de-Lacerda, 1992

Rodovia Quiririm — Campos
do Jorddo Km 11, Municipio
de Tremembé.

Fm. Tremembé
bacia do Paraiba

Bernardes-de-Oliveira et al.
02a

Eoceno / Oligoceno

Vegetais indeterminados — Melastomataceas e Gramineas

Km 1,6 da rodovia Quiririm —
Campos de Jorddo, Municipio
de Taubaté

Fm. Pindamonhangaba
bacia do Paraiba

Fittipaldi ; Simdes, 1990

Plioceno / Pleistoceno

Magnoliophyta Liliopsida
Filicophyta Lomariopsis

Km 1,6 da rodovia Quiririm —
Campos de Jorddo, Municipio
de Taubaté

Fm. Pindamonhangaba
bacia do Paraiba

Madarim-de-Lacerda et al.
1994, 1995.
Leite et al. 1996

Plioceno / Pleistoceno

Restos ou impressdes de folhas

Km 498, 501, 502,5, 512 da
rodovia Ferndo Dias,
Municipio de Atibaia e
Braganga Paulista

Fm. Pindamonhangaba ou
Itaquaquecetuba

Penalva, 1971

Eoceno / Oligoceno

Restos vegetais indeterminados (folhas)

A 2 km, de Piracaia,

Fm. Pindamonhangaba ou

Mezzalira, 1948

Eoceno Superior /

Municipio de Piracaia Itaquaquecetuba Oligoceno
Vegetais fosseis ¢ indeterminados Km 27,6., ]?s}r. \{elha SP-RJ, | Fm. Itaquaquecetuba / bacia de Sdo Mezzalira, 1950 Eocenf) Superior /
Municipio Sdo Paulo Paulo Oligoceno

Vegetais fosseis (folhas, sementes e restos carbonizados)

Municipio de Bom Jesus dos
Perddes

Fm. Pindamonhangaba ou
Itaquaquecetuba / bacia de Sdo
Paulo

Almeida, 1952

Eoceno Superior /
Oligoceno
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Continuacao

LOCALIDADE

GEOGRAFICA

Vila Nova, Jardim
Bandeirantes, Municipio de

LOCALIDADE
ESTRATIGRAFICA
Fm. Rio Claro
Provincia Depresséo Periférica

MACROFITOFOSSIL AUTOR IDADE

Magnoliopsidas

Zaine et al. 1995 Mioceno / Pleistoceno

Filicopsidas Rio Claro bacia do Parana
Municipio de Rio Claro (Km . i
177, de Via Washington Luis, Fm. Rio Claro
Helobiae Km 3,2 de Rio Claro - Ipeina; Provincia Depressdo Periférica Bjornberg et al. 1964 Plioceno / Pleistoceno

Km 1 a NE de Ajapi)
Municipio de Sao Pedro (3km

de Sdo Pedro p/ Rio Claro) bacia do Parana

Depésitos Interioranos Correlatos

Melastomataceae - Tibouchina izildaisabelae Mezzalira, 1964 .
Fm. Pirassununga

Sitio Cachoeira, 4 Km ao Sul

Annonaceae de Vargem Grande do Sul, (Facies Vargem Grande do Sul) / Mezzalira, 1964 Cenozoico
Ebenales s .
Municipio de Vargem Grande. Fm. Rio Claro
Rutales . :
bacia do Parand
Caesalpinoideae - Cassia parkerii Duarte; Martins, 1983
Cassia eliptica Duarte; Martins, 1983 Depositos Interioranos Correlatos
Cassia parabicapsularis Duarte; Martins, 1983 P
Faboideae - Machaerium nervosum Duarte; Martins, 1983 T ) . N
Platypodium potosianum Engelhardt, 1894 Sitio Cachoeira, 4 Km a0 Sul Fm. Pirassununga Terciario

de Vargem Grande do Sul,
Municipio de Vargem Grande.

(Facies Vargem Grande do Sul) /
Fm. Rio Claro

Camptosema cordatum Duarte; Martins, 1983 Duarte ; Martins, 1983

Camptosema primum Duarte; Martins, 1983
Meliaceae - Cedrela arcuata Duarte; Martins, 1983
Sapindaceae - Serjania zalirae Duarte; Martins, 1983
Sapindus ferreirae Duarte, 1972
Celastraceae - Maytenus fragilis, Duarte; Martins, 1985
Myrtaceae - Eugenia vargensis, Duarte; Martins, 1985
Eugenia punctata Duarte; Martins, 1985
Psidium adornatum Duarte; Martins, 1985
Myrciae - Myrcia diafana Duarte; Martins, 1985
Calyptrantes argilosa Duarte; Martins, 1985
Gomidezia costata Duarte; Martins, 1985
Symplocaceae - Symplocos dealbata, Duarte; Martins, 1985
Melastomataceae - Tibouchina izildaisabelae Mezzalira, 1964
Pteridofitas
Annonaceae
Frutos e Sementes

(Mezzalira, 1989)

bacia do Parana

Depositos Interioranos Correlatos

Sitio Cachoeira, 4 Km ao Sul
de Vargem Grande do Sul,
Municipio de Vargem Grande.

Fm. Pirassununga
(Facies Vargem Grande do Sul) /
Fm. Rio Claro

Duarte ; Martins, 1985 Holoceno

bacia do Parana

Cabeceiras do corrego do
Melo, Fazenda Varginha,
Municipio de Sao Carlos
Km 251,4, Rodovia SP —

Argilas Escuras - Depositos
Interiores Provincias de Cuestas
Basalticas bacia do Parana
Depositos Interiores

Mezzalira, 1964 Pleistoceno

Restos de monocotiledoneas Botucatu (SP-280) Provincias de Cuestas Basalticas Mezzalira, 1964 Pleistoceno
Municipio de Botucatu bacia do Parana
Depositos Interioranos Correlatos /
Cyperaceae / Typhaceae Jaguariuna e Paulinia Fm. Rio Claro Fernandes et al. 1994 Cenozoico

Provincia Depressao Periférica
bacia do Parana

TABELA 1: Ocorréncias de Tafofloras Cenozoicas no Estado de Sao Paulo

TABLE 1: Cenozoic taphofloras occurrences in the Sdo Paulo State

LOCALIZACAO GEOGRAFICA E
GEOLOGICA DA AREA DE PROCEDENCIA

Dentre essas ocorréncias, sao consideradas nedgenas
aquelas das formacgdes: Rio Claro e depositos correlatos

(incluindo Formagdo Pirassununga), Pindamonhangaba e
Pariquera-Agu (MELO et al., 1997) e as da parte superior da
Formacao Itaquaquecetuba (SANTOS et al., 2000).

A tafoflora de Jaguariuna foi analisada por Dos-Santos
et al.(2006), Dos-Santos (2007) e Dos-Santos; Bernardes-de-
Oliveira (2007), morfoldgica e taxonomicamente, segundo
seu documentario de macrofosseis foliares, que é o mais
abundante e diversificado.

Compdem a tafoflora de Jaguariina os seguintes
elementos: Elaphoglossum sp; Ocotea cf. O. pulchelliformis
Fittipaldi, 1990; Typha cf. T. tremembensis Duarte; Mandarim-
de-Lacerda, 1992; Typha sp.; Monocotylophyllum sp. 1; M. sp. 2;
Alternanthera sp; Garcinia sp.; Leguminosites sp.; Aspidosperma
sp.; Dicotylophyllum sp. 1; D. sp.2; D. sp. 3; D. sp. 4; D. sp. 5; D.
sp.6; D. sp. 7; D. sp. 8; D. sp. 9; D. sp. 10; D. sp. 11.
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DOS FOSSEIS

O Municipio de Jaguariuna situa-se na area centro-
oriental do Estado de Sdo Paulo, proximo ao limite das
provincias Depressdo Periférica e Planalto Atlantico.

A tafoflora estudada ¢é proveniente de um
afloramento de depdsitos cenozoicos localizado a margem
esquerda (sentido Campinas - Mogi - Mirim) da rodovia
Adhemar de Barros (SP-340), no km 136,5. Encontra-se,
mais precisamente, na latitude de 22°42’ S e longitude 46°58’
W, numa altitude de 584m.

Jaguaritina apresenta um clima tropical de altitude,
mesotérmico, com verdes quentes, segundo Koppen (1900).
A estacdo seca (com 26% de precipitagdo média anual =200
a 300 mm) ocorre, aproximadamente, durante o inverno, de
maio a setembro, enquanto a estagdo chuvosa (com 74% da

REVISTA UnG — GEOCIENCIAS I
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precipitagdo anual = 900 a 1000 mm) ocorre de outubro a
abril. A temperatura regional é de 4° C a 32° C, com média
anual em torno de 18° C a 20° C. A area foi recoberta, num
passado recente, por uma floresta semidecidua de mata
latifoliada tropical, com mata ciliar ao longo dos rios, que foi
grandemente devastada pela agricultura cafeeira, restando dela
apenas raros remanescentes pontuados (EMBRAPA, 2007).
Quanto a Geologia Regional, sabe-se que depdsitos
cenozoicos de maior ou menor extensdo, ocorrentes
principalmente na area centro-oriental do Estado de Sdo Paulo,
resultam de tectonica de basculamentos; soerguimentos;

abatimentos de blocos de falha e desenvolvimento de bacias
tafrogénicas (CARNEIRO; PONCANO, 1981; HASUI
et. al., 1982). Esses sedimentos cenozodicos sdo, em geral,
continentais e as idades sfo quase sempre inferidas. Sdo
coberturas isoladas, areno-argilosas, castanhas a ocre, com
poucas estruturas sedimentares.

Constituem-se desde pequenas manchas isoladas até
formacdes mais extensas, na forma de depdsitos aluviais,
terragos, depdsitos coluviais, que foram sedimentados em
varzeas e planicies de inundagao relacionadas as drenagens.
Estendem-se, principalmente, pela Depressdo Periférica.

50°W
5

S1tw

23° s-F—
51°W

53°W 52°W

Coberturas Cenozdicas
1- Bacia de Sao Paulo

2- Bacia de Taubaté w s
I Bacia do Parana

Embasamento Cristalino

50°W

e

0 40 80 'liDKm

47w

- ~ 20°s = A
' - = B =
J.!p-- . &\ i

ke

w'. i

48 W

T S L
B T b
L
W T A
21°8 e

FIGURA 1: Mapa de feigdes tectonicas e estratigraficas do Estado de Sdo Paulo. Modificado de
FIGURE 1: Tectonic and stratigraphic map of the Sdo Paulo State. Modified fron Carneiro e Pongano (1981).

Algumas manchas mais extensas sdo denominadas informal
e localmente: Formagdo Rio Claro (Mioceno-Pleistoceno),
em Zaine et al. (1995), Formacdo Pirassununga (Oligoceno-
Mioceno) com a Facies Vargem Grande do Sul, de Freitas et.
al. (1990) e Formagao Santa Rita do Passa Quatro (Eoceno?),
de Massoli (1981), (Figura 1). Melo (1995) e Melo et al.
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(1997) englobaram todas essas formagdes sob a designagio
de Formagao Rio Claro.

De acordo com o mapa geoldgico do Municipio de
Jaguaritina (SP), elaborado por Brollo (1996), os sedimentos
cenozodicos estendem-se pela area centro-oeste e recobrem
diretamente as rochas permo-carboniferas do Subgrupo
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Itararé ou inje¢des de diabasio juro-creticeas da bacia do
Parana. Na area leste, aqueles sedimentos assentam-se
diretamente sobre rochas do Proterozoico Superior. Ainda,

Tam MIaf W1ls

Proterozéico Superior
Granitéides Foliados
Jaguaritina

YJe " Y]p

47°06' W 0
+22°45'S

.Csl
Cenozodico re
Ca Cla Csl .
Juro-Cretaceo
Permo-Carbonifero o
Subgrupo Itararé : Csl

100 200 300 400m
| SRS SN S T—

segundo Brollo (1996), em Jaguariuna, os morretes alongados,
paralelos, de topos arredondados, perfis convexos, além de
colinas e relevo pouco movimentado estdo relacionados a
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FIGURA 2: Mapa Geologico do Municipio de Jaguariuna. Modificado de Brollo (1996).
FIGURE 2: Geological map of the city of Jaguariuna. Modified from Brollo (1996).

varias rochas pertencentes a suites graniticas do Proterozoico
Superior, chamadas de granitoides de Jaguarivina com duas
litologias mapeaveis: biotita-granito porfiritico de distribui¢do mais
ampla e anfibolio granitéide, de distribuigio mais restrita (Figura 2).

As unidades sedimentares sdo de diferentes idades:
arenitos de granulagdo variada passando a folhelhos, do
Permo-Carbonifero (Subgrupo Itararé - Grupo Tubardo)
e arenitos, siltitos e lamitos amarelo-alaranjados ou
variegados, geralmente maci¢os ou com estratificacdes
cruzadas e friaveis das Coberturas Cenozoicas, correlatas a/
ou da propria Formagao Rio Claro, conforme Melo (1995) e
Melo et al. (1997).

2UnG

Os depdsitos da Formagdo Rio Claro sensu stricto
ocorrem na area aplainada (plat6) nas proximidades da cidade
de Rio Claro, onde atingem a espessura maxima de 20 a 40 m.

De forma mais descontinua, nas proximidades da
borda leste da Depressao Periférica, junto a Provincia Planalto
Atlantico, as unidades correlatas, com aproximadamente 10
m de espessura, designadas formacdes Pirassununga, Santa
Rita do Passa Quatro e outras coberturas foram identificadas
como Formagao Rio Claro por Cavalcante et al. (1979), por
Melo (1995) e Melo et al. (1997). Esses autores basearam-se
para isso, em semelhangas granulométricas, mineraldgicas,
facioldgicas e geomorfologicas, (Figura 3).
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FIGURA 3: Unidades litoestratigraficas neocenozodicas da Depressdo Periférica e areas adjacentes no Estado de Sao Paulo.
Modificado de Cavalcante et al. (1979).

FIGURE 3: Lithostratigraphic Late Cenozoica unities of the “Peripherical Depression Province” and adjacent areas in the Sdo
Paulo State. Modified from Cavalcante et al. (1979)
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Melo et al. (1997) reconheceram, na area, manchas
da Formagdo Rio Claro, na forma de depdsitos de sistema
fluvial meandrante sob agdo de clima iimido, agrupadas em
quatro litofacies principais: Trel = predominancia de lamitos
de origem gravitacional, formados em areas de relevo
acidentado nas cercanias do Planalto Atlantico; Trce =
predominéncia de cascalhos e areia de depdsitos associados

a canais (fundo de canal, barras de pontal) de sistema fluvial
meandrante; Trem = argila laminada com impressdes de
folhas e caules em planicies de inundagdo; Trca = areias de
rompimento de diques marginais. A area de ocorréncia dos
fitofosseis estudados em Jaguaritina (SP), estaria na facies
Trem, da Formacgdo Rio Claro, de acordo com Melo et al.
(1997). (Figura 4).

0 S
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E‘r?'!rr cascalhos e arela de canals depbsltos Indiferenclados @ cldade
L8] £ barras fluvkals (Trec) da Formagio Rio Claro Afloramento Fitofossilifero

FIGURA 4: Distribuicdo de Litofaceis da Formagdo Rio Claro ao longo da borda leste da bacia do Parana, na area de

Jaguaritna (SP). Modificado de Melo et al. (1997).

FIGURE 4: Lithofacies distribution of the Rio Claro Formation on the East Margin of the Parana Basin, in the city of

Jaguaritna (SP). Modified from Melo et al. (1997).

No local de coleta, foi levantada uma se¢do colunar
(Figura 5) tomando como base o nivel mais inferior do
afloramento préximo a uma boca de lobo da estrada.

A partir da base, foi detectada uma camada de argilito
variegado amarelo-ocre-rosado, com plaquetas de argila
branca, ligeiramente arenoso, afossilifero com delgada crosta
limonitica no seu interior. A espessura da camada ¢ de 0,32

2UnG

m. Sobre essa, hd uma camada de argilito variegado amarelo-
alaranjado claro, com laminacdo incipiente e fossilifero,
numa espessura de 0,72 m. Apresenta falha de direcdo
N15W com mergulho de 20° no sentido NE. Esta camada ¢
capeada por uma crosta limonitica de 0,05 m de espessura.
Sobrepde-se a ela uma camada de arenito grosso, arcosiano,
incipientemente estratificado, de 1,35 m de espessura. Este
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(de 1,25 mde espessura ]
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Arenito ﬁrussn.mal zelecionago,amarelo-
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Argilito amarele com plaquetasde argila branca,
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plaquetas de argila branca, ligeirament:
arenoso, afossilifers, com nivel maiz farica
no =eu interior (0,32 m de espessural.

FIGURA 5: Secao colunar composta do afloramento fossilifero de Jaguaritina, na margem esquerda da Rodovia SP-340
(Sentido Campinas—Mogi-Mirim) no km 136,5.

FIGURE 5: Composed columnar section of the fossiliferous outcrop of Jaguariuna, situated on the left border of SP - 340
Highway (Direction from Campinas to Mogi Mirim) at the km 136,5.
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arenito esta sotoposto a um argilito amarelo, com plaquetas
de argila branca, mais ou menos laminado, fossilifero, com
Im de espessura. Sobre o argilito, repousa uma camada
de arenito grosso mal selecionado, amarelo-acastanhado,
com estratificacdo cruzada, de 1 m de espessura. Capeia
esse arenito uma nova crosta limonitica, com espessura de
0,04 m. Sobrepde-se 1,25 m de argilito variegado vermelho
esbranquigado, afossilifero, capeado por outra crosta
limonitica de 0,06 m de espessura. Sobre essa crosta assenta-
se um espesso solo arenoso de 3,50 m de espessura.

MATERIAL E METODOS

O material tafofloristico aqui estudado ¢ proveniente
dos dois niveis fossiliferos, indicados na se¢do colunar, que
apresentaram diferente composi¢do ¢ tipo de preservagéo.
O inferior contém material mais abundante e diversificado,
na forma de impressdes foliares e caulinares, recobertas
por patina esbranquigada de caulinita, quase sem detalhes
morfo-anatdmicos, em matriz de argilito variegado amarelo
— alaranjado a roseo, com laminagdo incipiente, localizado
préoximo a base do afloramento, com 0,72 m de espessura.
Muitas vezes, a abundancia e a distribui¢do cadtica dos
fosseis, desse nivel, dificultaram o estudo dos espécimes,
que se apresentavam superpostos tornando impossivel
a sua separacdo. O superior apresenta impressoes e
compressoes foliares e caulinares (quase sempre folhas de
monocotiledoneas e caules de esfenofitas) desprovidas de
patina, em matriz de argilito amarelo com plaquetas de argila
branca disseminadas, também de laminagdo incipiente.

Quanto aos aspectos tafondmicos, as observagdes
durante a coleta mostraram que a assembléia tafofloristica
¢ constituida de folhas inteiras e fragmentadas. Entretanto,
mesmo fragmentadas, algumas impressoes foliares preservam
feigoes morfoldgicas, como margem, forma da base e / ou do
apice, embora quase sempre a venagdo seja incipiente.

E importante ressaltar que alguns espécimes
fragmentaram-se durante o transporte até o sitio de
deposi¢do (causas bioestratindmicas), enquanto outros,
por serem extremamente frdgeis, na matriz intemperizada,
fragmentaram-se durante a coleta e transporte do campo para
o laboratorio.

Algumas folhas apresentam cicatrizes e/ou manchas,
de possiveis ataques por insetos.

A documentagio grafica dos espécimes estudados
foi realizada por fotos e desenhos em camara clara. Para as
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fotomacrografias, foi utilizada camera fotografica digital Sony
Cyber-Shot 5.1 Megapixels, enquanto as fotomicrografias
foram obtidas através do fotoesteromicroscéopio Zeiss modelo
Stemi SV6 acoplado de camera fotografica Canon PowerShot
G6 7.1 Megapixels, ambos do Laboratério de Palinologia e
Paleobotanica da UnG. Os fitofosseis foram analisados sob o
mesmo esteromicroscopio Zeiss, acoplado de cdmara clara,
onde as feicdes morfologicas foram desenhadas, visando o
detalhamento dos padrdes de venagao de ordens superiores a
secundaria e outros pormenores morfolégicos.

Os espécimes tiveram sua arquitetura foliar analisada
segundo o manual de Wing et al.(1999); suas dimensdes
lineares e angulares foram obtidas com o paquimetro digital
Mitutoyo e com transferidor sobre o proprio fossil ou sobre
seu desenho em escala, obtido sob camara clara. As areas
da superficie foliar foram calculadas conforme métodos
matematicos de Wing et al. (1999) e classificadas segundo as
categorias estabelecidas por Webb, 1955.

As identificagdes de angiospermas foram feitas com
base na chave de arquitetura foliar de Hickey (1973), Hickey;
Wolfe (1975) e Hickey (1979), chegando-se até ordem ou
familia; na comparacdo com tdxons de menor categoria
atuais, seguiu-se Cronquist (1988), Judd et al. (2002), Lorenzi
(1998; 2000 e 2002), Souza e Lorenzi (2005), e pesquisa de
imagens na Internet, além de comparagdes com material de
herbario clarificado. Na comparacdo com material fossil,
foram utilizadas fichas das espécies fosseis levantadas da
literatura paleoboténica e outras publicacdes.

Aposaanalisemorfologicae conseqiienteidentificagdo
dos fitofosseis; foram realizados levantamentos de dados
paleoecologicos, paleofitogeograficos, filogenéticos, etc.
mapas de distribuicdo geografica e geologica de floras
miocenas ¢ pliocenas sul-americanas e, além disso, de
composicdo e distribuigdo estratigrafica dessas floras foram
confeccionados para permitir a integracdo e interpretagdo
dos dados obtidos (DOS-SANTOS, 2007).

Métodos Paleobotanicos Para Inferéncias
Paleoclimaticas

Conforme Wallace (2003), a Paleobotanica apresenta
mais inferéncias que a maioria das ciéncias da Terra e as
incertezas associadas as analises paleobotanicas tradicionais
sdo enormes. Em muitos casos, entretanto, a Paleobotéanica é o
unico meio disponivel para determinar a historia orogenética
ou paleoclimatica de uma regio.
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Os métodos paleobotanicos podem ser muito
complexos. Metade das analises requer alguma identificagdo
ou classificagdo da flora fossil e ha dois métodos principais
de fazer isso: 1) identificagao taxondmica da flora em termos
de plantas modernas ou “parentas viventes proximas”, e 2)
caracterizacdo da vegetacdo baseada na fisiognomia. Esse
segundo tipo de analise envolve relacdo da flora fossil a algum
parametro climatico ou grupo de parametros, e, além disso,
uso desses parametros para inferir altitude. Pode envolver
estimativas da temperatura média anual e da duragdo da
estacdo de crescimento, ou pardmetros atmosféricos menos
diretos tais como propor¢do de lapso terrestre e entalpia
anual média (WALLACE, 2003).

Método NLR ou Método Floristico

O método mais antigo ¢ mais comum usado com
dados paleobotanicos, também chamado de método
floristico, ¢ aquele que emprega um esquema de informagdes
fornecidas, indiretamente, por “parentes viventes mais
proximos” (NLR, sigla em inglés). Neste método, a flora
fossil ¢ colocada numa classificagdo taxondémica que a

relaciona a flora vivente: a assembléia fossil € relacionada
as condigdes climaticas de uma area cuja flora contém um
grande nimero de formas viventes afins (NLRs), segundo
Wolfe (1995). O uso do NLR ¢ amplo, embora tenha
sido demonstrado, tanto em teoria como na pratica, ser
completamente inexato: as andlises NLR da mesma flora, as
vezes, discordam, amplamente, nas estimativas climaticas e
também o método assume que as plantas ndo evoluiram de
modo significativo no periodo de tempo em questdo. Quando
paleobotanicos tentam inferir climas de milhdes ou dezenas
de milhdes de anos, esta suposi¢do ¢ obviamente falsa. Na
melhor das hipoteses, entdo, o método NLR pode ser usado
para identificar tendéncias mais amplas no clima (WOLFE,
1995; WALLACE, 2003).

O método NLR foi usado por MacGinite (1953) e
Axelrod (1962, 65 e 98). Seus muitos estudos paleobotanicos
através dos EUA ocidentais, todos dependeram desse método,
proporcionando apoio enfatico as hipdteses de orogénese,
durante o Neocenozoico.

Apds a identificagdo taxonémica da tafoflora de
Jaguaritina, chegou-se a 08 espécies e 13 morfogéneros num
total de 21 formas. Apesar das limitacdes ja apontadas para

Espécie Habito Habitat

Distribuicao Geografica Distribuicao Estratigrafica

Predominantemente, epifita com
algumas espécies rupestres e outras
terrestres, Tryon ; Tryon, 1982.

Elaphoglossum spp

As epifitas ocorrem sobre troncos
de arvores, proximas ao chdo ou
ramos proximos a candpia. Muitas
espécies crescem em lugares
umidos. As vezes, em fendas de
rochas e mais raramente sobre
solos encharcados, Tryon ; Tryon,
1982.

Género de florestas de montanha,
umidas e nebulosas, comum entre 1000-
3000m de altitude. Ocorre na regido
tropical e temperada da América do Sul
e da Africa, Sudeste Asiatico e desde os
Himalaias até o norte do Japao, Tryon ;
Tryon, 1982.

Mioceno, Loja, Equador, Berry, 1929.

Arvores de 20 a 30 m de altura.

Florestas ombrdfilas do Sul, Mata

Troncos tortuosos, de 80 cm de
diametro. Helidfitas e higrdfilas.
Folhas simples cartaceas ou
coriaceas.

No Brasil, o género distribui-se por Oligoceno — Mioceno, Formagao
Goias e Espirito Santo até o Rio Grande ltaquaquecetuba — Bacia SP, Fittipaldi,
do Sul. 1990.

Ocotea pulchella e O. cf. O.
pulchelliformis

Atlantica, Mata dos Pinhais e
campos de altitude da Serra da
Mantiqueira.

Typha tremembensis Duarte ; Mandarim-
de-Lacerda. Oligoc. da Fm. Tremembé.
Typha, nas Formacgdes Rio Claro e
Pindamonhangaba (Plioc.?) Fittipaldii ;
Simoes, 1994, Mandarim-de-Lacerda et al.
1994.

Erva aquatica, perene, rizomatosa,
hidréfita. Folhas longas,
paralelédromas, sésseis

invaginantes.

Paludosas. Polinizagado

anemofilica, folhas com ou sem Cosmopolita de regides temperadas e
corpos silicosos nas bordas. tropicais.

Plantas mondicas, Cronquist, 1988.

Typha spp. e T. cf.
T. tremembensis e
T. fittipaldii sp. n.

Erva aquatica, hidrofita ou higréfita,
estolonifera rastejante, ruderal,
nociva sufocante de alagados.

Registro mais antigo da familia, no

Alternathera philoxeroide e Santoniano-Campaniano. Mangallon et al.

Alternanthera sp.

Nativa da América do Sul, cosmopolita,

Comuns no Cerrado e Restinga. exceto Hemisfério Norte — frio.

Mioc. e Plioc. de Trinidad e Mioc. do Chile,
Quatern. de Umbuzeiro, PB; Berry (1925,
1937a,c), Russas, CE; Morro do Chapéu,
BA, Duarte ; Nogueira, 1973 e Plioc. de
Pedréo e Marau, BA. Duarte e Japiassu,
1971.

Arvores de 15- 45 m de altura. Desde o nivel do mar até 1500m de Género neotropical, ocorre por todo
Perenifélias, Heli¢fitas, com troncos | altitude. Ombréfila densa, na Mata Brasil exceto nos estados de PI, TO,
entre 60 e 180 cm de didmetro. Atlantica. GO, RS e MS.

Rheedia gardineriana Plack ; Triana
e/ou Garcinia spp.

Paleoc. e Eoc. Do Rio Pichileufd,
Argentina; Eoc. Inf. Na Flora de Wilcox;
Eoc. Méd. Fm. Claiborne; Eoc. Da Fm.
Green River; Berry (1910, 1916, 1924,

1930; 1938).

Arvore de 8- 16m de altura e tronco | Aspidosperma ocorre no interior de
de 40- 70 cm de diametro. floresta densa e em florestas
Caducifélia a semidecidua, helidfita, riparianas, distante da area de
latifoliada. inundagao.

Aspidosperma cylindrocarpon
Miiller-Arg, A. cuspa (Kunth) S.F.
Bleke e Aspidosperma duartei sp. n.

Género neotropical, ocorre no Brasil, no
NE, SE e Centro-Oeste.

As fabaceas sdo de habito arbéreo, Paleoceno de ltaborai, RJ.

Cosmopolitas de areas tropicais e

Fabaceas e arbustivo, herbaceo ou lianas. Folhas As fabaceas sao de variados subtropicais. temperadas quentes e Mioc. de Trinidad, Peru e Patagénia.
Leguminosites sp. simples ou compostas, em geral, habitats. p ’ friZs a Plioc. da Bolivia e de Marau, BA. Duarte ;
caducifdlias. i Japiassu, 1971.

TABELA 2: Dados ecoldgicos e geograficos das espécies atuais afins e estratigraficos das espécies ocorrentes na tafoflora de
Jaguarituna (SP).

TABLE 2: Ecological and geographical data of the affinis extant species and stratigraphical data of the species occurring in the
Jaguaritina (SP) taphoflora.
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esse método (WOLFE, 1995 ¢ WALLACE, 2003), ele foi
empregado como um método paleobotanico para evidéncias
ecoldgicas.

Associando a taxonomia das formas atuais afins aos
aspectos ecologicos (hdbito e habitat), e de distribuicdo
geogrdfica e estratigrdfica, chega-se ao quadro da Tabela
2, cujos aspectos, indiretamente, estdo relacionados ao
paleoclima.

A taxonomia das espécies afins aquelas da assembléia
fitofossilifera de Jaguaritina, associada as suas exigéncias
edaficas e luminosas, longevidade foliar e porte de vegetal,

sintetizadas na Figura 6, ajudam a compor a paisagem e as
associagOes vegetais reinantes na época de vida da tafoflora de
Jaguaritina.

Quanto as exigéncias edaficas das espécies atuais de
afinidades mais proximas, tem-se que sdo, predominantemente,
higrofitas dispondo, contudo, de possiveis representantes
xerofiticos ou mesofiticos, encontrados em mata aberta ou
em terra firme dos cerrados, caatingas e florestas pluviais.

Quanto a luminosidade, a maioria das formas atuais,
de afinidades botanicas mais proximas as dessa tafoflora,
apresenta predile¢do por ambiente com elevada taxa de

Géneros

Elaphoglossum spp.
Ocotea pulchella

Typha spp.

Alternathera pungens

Garcinia brasiliana

Aspidosperma cuspa/
A. cylindrocarpon

Fabaceae

FIGURA 6: Taxonomia das espécies da tafoflora de Jaguaritina associada a suas exigéncias edaficas, de luminosidade e

longevidade foliar e porte

FIGURE 6: Taxonomy of the species of the Jaguaritna taphoflora related to their edaphic light exigencies, foliar longevity and

size of the plants.

luz. Entretanto, hé outras, como demonstra a tabela, que s
exigem luminosidade suficiente para realizar suas fungdes
fotossintetizantes, como € o caso do Elaphoglossum sp. e da
Aspidosperma cuspa ou A. cylindrocarpon, mais uma vez
indicando diferentes estratos vegetacionais.

Quanto a longevidade foliar, as Poales e Malpighiales
(Bypha e Garcinia brasiliana, respectivamente) sao
perenifolias, as Laurales (Ocotea pulchella) e as
Gentianales (Aspidosperma) sdo semideciduas, enquanto
as Leguminosites sdo, em geral, deciduas. A tendéncia geral
das formas ¢ visivelmente para perenifolias e semideciduas,
caracterizando matas pluviais.

Pelo porte das espécies atuais afins, as espécies
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fosseis estudadas sugerem ter constituido pelo menos quatro
associagdes vegetacionais distintas:

1) as nanofanerd6gamas aquaticas — A Alternanthera
pode ter comportamento hidrofitico, enquanto a Typha é
higrofita. Ambas constituiriam plantas herbaceas das zonas
ribeirinhas ou habitariam corpos aquosos.

2) arvores microfanerogamas — Alguns representantes
como as Leguminosites teriam de 6-12 m e constituiriam o
primeiro estrato vegetal, entretanto, por serem heliofitas,
habitam campos abertos. Assim, as Aspidosperma seriam
representantes de 8-10 m do primeiro estrato arboreo cidfito.
A idéia de comporem um primeiro estrato ¢ corroborada por

seu comportamento ciofitico, vivendo a sombra de outras
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plantas mais altas.

3) arvores mesofanerdgamas — A Ocotea apresentaria
de 20-30 m de altura e a Garcinia de 15-45 m. Ambas
constituiriam o segundo estrato vegetacional de heliofitas. A
associagdo de Aspidosperma, Ocotea e Garcinia ¢ sugestiva
de uma Floresta Ombrofila Densa.

4) Epifitas — Elaphoglossum — Apareceria sobre
troncos, proximo ao chio ou no dossel em lugares umidos.
Sao cidfitas e habitam o interior da Floresta Ombrofila
Densa.

Algumas formas tais como Ocotea pulchella exigem
ao redor de 600 m de altitude, em Floresta Ombrodfila Mista
ou Ombrofila Densa, tipica do Reino Neotropical, ocorrendo
no interior da mata sombria e imida.

Typha subulata, Typha domingensis ¢ Elaphoglossum
exigem solos encharcados e as Alternanthera, provavelmente,
vivessem a margem e dentro de corpos aquosos, tornando-os
anoxicos.

As leguminosas poderiam ter vivido em areas um
pouco mais secas e mais distantes do ambiente deposicional,
embora constituindo ainda parte das matas ciliares.

Garcinia, apesar de poder ocorrer na Caatinga e na

Mata de terra firme, ¢ tipica da Floresta Amazonica ¢ Mata
Atlantica, sendo arvore de porte elevado (15- 25 m de altura),
perenifolia e heliodfita. Talvez constituissem o dossel junto as
Ocotea com 20-30 m de altura.

A concentracdo maior e quase exclusiva de Typha sp no
nivel fitofossilifero superior sugere que essas plantas, tipicas
de borda em solos encharcados de corpos aquosos, habitavam,
abundantemente, a area ribeirinha proxima a de deposigdo,
excluindo possivelmente outras formas vegetais riparianas.

Esses sedimentos parecem estar relacionados a
depdsitos de ambiente de planicie de inundagdo, dentro
de um contexto fluvial meandrante, de baixos gradientes e
areas alagadas sob clima muito quente e imido, com forte
intemperismo quimico (DOS-SANTOS et al., 2006).

A flora de Jaguariina ¢, relativamente, bem
diversificada, sendo possivel detectar cerca de 21 formas
diferentes em 312 espécimes, selecionados por seu melhor
estado de preservagdo. Essa diversificagdo, mais ou menos
alta, ¢ tipica de vegetacdo de clima tropical umido.

Portanto, sdo plantas que, por sua taxonomia, indicam
botanicas com formas

afinidades predominantemente

higrofiticas, heliofitas (poucas escidfitas), perenifdlias
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FIGURA 7: Reconstitui¢ao paleofloristica da area de Jaguaritna (SP).
FIGURE 7: Paleofloristic reconstruction of the Jaguaritina area (SP).

2UnG

REVISTA UnG — GEOCIENCIAS I



GEGTI

Revista UnG - Geociéncias V.6, N.1, 2007

em sua maioria, constituindo pelo menos trés associa¢des
vegetacionais distintas: uma que habitava corpos aquosos
e solos timidos encharcados, outra ripariana, de terrenos
inundaveis anualmente e ainda outra de bosque de terra firme.
Esse bosque, por sua vez, apresenta pelo menos 3 estratos:
os de nanofanerdgamas (herbaceas e arbustos de até 5 m de
altura), como Leguminosites e Elaphoglossum (este a fixar-
se em solos umidos ou troncos caidos ou ainda como epifitas
sobre troncos de arvores), um estrato de microfanerégamas
(arvores de 6 a 20 m) tipo Leguminosites e Aspidosperma
e um de mesofanerégamas (de 21 a 45 m) como Ocotea ¢
Garcinia a constituir a canopia. Figura 7.

Método Fisiognomico

Numa tentativa de fazer analises paleobotanicas
mais quantitativas, pesquisadores comegaram a caracterizar
floras fosseis com base nas fei¢des foliares ou fisiognomia
foliar. Por limitar as analises fOsseis, somente a folhas, esse
método restringe a aplicabilidade, mas evita o perigo do
uso de fosseis tais como caules, sementes, graos de pélen,
que sdo de mais dificil identificagdo e ndo exibem tragos
marcantes influenciados por fatores ambientais (WALLACE,
2003). Algumas dessas caracteristicas incluem margem lisa
x denteada, propor¢do largura x comprimento variaveis
e apices truncados por alongados, entre outros caracteres
fisiogndmicos segundo esquema de Wolfe (1993).

O método fisiogndomico comega por relacionar
caracteristicas de folhas modernas aos parametros climaticos
(WOLFE, 1995). As assembléias foliares sdo coletadas de
regides limitadas para as quais ha dados meteorologicos
disponiveis. As folhas sdo, entdo, medidas para uma
variedade de caracteristicas, incluindo tamanho, proporg¢ao,
forma, presenca ou falta de dentes marginais, ¢ muitos outros.
A partir dessas medidas a percentagem de amostras dentro
de uma assembléia, exibindo certo trago, é calculada. Uma
analise de correspondéncia multisseriada ¢ aplicada para as
porcentagens de todas as amostras dando o nome CLAMP
(Climate Leaf Analysis Multivariate Program) para o
método. Wolfe (1993) achou que, em assembléias modernas,
70% de variagdo fisiognomica poderia ser explicada por
estresse (pressdo) da temperatura e dgua. A aplicagcdo do
método CLAMP para a flora fossil assume que os pardmetros
climaticos podem explicar a variacdo fisiogndmica. Entdo,
essa variagdo pode ser usada para inferir os pardmetros
climaticos (GREEN, 2006).
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O método CLAMP requer que a assembléia contenha
acima de 20 espécies analisadas em, aproximadamente,
30 caracteres fisiognomicos diferentes. Esse método €,
estatisticamente, seguro e objetivo para caracterizacio
de uma assembléia de dicotiledoneas lenhosas. Por ser o
método puramente matematico, as folhas sdo medidas e as
assembléias tratadas com uma analise de correspondéncia,
etc. H4, portanto, poucas chances para a subjetividade,
que tanto prejudica o método NLR. Sem duvida, a mais
importante deficiéncia do método CLAMP estd bem
escondida atrds do rigor estatistico. Por ser um método
puramente estatistico, ndo ha considera¢des fisicas ou
biologicas atras da classificacdo de assembléias ou das
analises de correspondéncias. Por exemplo, embora uma
caracteristica, tal como tamanho foliar, possa ser usada para
predizer a temperatura média anual completamente bem,
nenhum estudo botanico tem ainda fornecido uma explicagdo
fisica ou fisiologica sobre por que o tamanho esta relacionado
a temperatura. Também, a contagem de 30 ou mais fei¢des
pressupde que essas caracteristicas sdo independentes, uma
suposi¢do improvavel para a flora em evolugdo. Explica¢des
qualitativas para as caracteristicas sdo abundantes, muitas
das quais sdo completamente razoaveis e sugerem que O
método fisiogndmico estd no caminho certo. Apesar disso, as
questdes teodricas ainda permanecem, e no método CLAMP ha
sempre a incerteza de que talvez folhas denteadas ou grandes,
estreitas ou alongadas, etc., no Tercidrio, corresponderiam
ou ndo ao mesmo estresse ambiental que as folhas denteadas
de hoje (WALLACE, 2003).

Para a tafoflora de Jaguariuna, nio foi empregado
o método “CLAMP” devido a impossiblidade de se obter 30
caracteres fisiognomicos diferentes a partir de seus elementos
foliares. Todavia, foram realizadas algumas considerac¢des
estatisticas preliminares dos caracteres fisiogndmicos
disponiveis os quais foram relacionados a graficos do
programa de analise multivariada da folha/ clima de Green
(20006).

Do ponto de vista de andlise morfogrdfica, a
assembléia fossilifera conta com mais de 600 espécimes
foliares, cuja preservacao, na forma de impressao recoberta
por patina esbranquigada (de caulim) ndo permite observar,
na maioria dos casos, além do contorno foliar, da veia
primaria e de rara e difusa vena¢do secundaria. A partir de
uma triagem preliminar, percebeu-se que dos 600 espécimes
examinados, somente 160 (26,7%) apresentavam-se inteiros
e passiveis de analise morfografica mais acurada (Figura 8a).
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Dos 160 espécimes estudados preliminarmente, a maioria de nanéfilos (39% com area entre 67-216 mm?), rarissimos
dos tamanhos foliares é, geralmente, de microfilos (57% notofilos (2%, com area ao redor de 2.450 mm?) e leptofilos
com area entre 240-1500 mm?), com relativa abundancia (2%, com area entre 10-15 mm?), Figura 8b; quanto a

26,7%

m Fragmentados = Microfilos (240-1500 mm? de drea foliar)
g_ O Mandfilos (67-216 mm? de area foliar) O Eliptica
Dinteiros £ Notofilos (2450 mm?2 de irea follr} O Oblonga
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FIGURA 8: a) Espécimes fragmentados versus inteiros; b) Porcentagem das areas foliares; ¢) Porcentagem das formas foliares;
d) Porcentagem das formas de bases foliares; e) Porcentagem de assimétricas x simétricas; f) porcentagem de formas de apices
foliares; g) Porcentagem de margens lisas versus crenadas ou serreadas; h) Porcentagem de tipos de venag@o primaria; i)
Porcentagem dos grupos taxondmicos na tafoflora.

FIGURE 8: a) Fragmented versus complete specimens; b) Leaf lamina area percentage; c) Foliar shapes pencentage; d) Foliar
base shape percentage; ) Asymmetry versus crenate or dentate or serrate margin percentage; h) Primary vein types percentage;
i) Taxa groups percentage in the taphoflora.
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morfologia, a maioria oscila entre obovada (44%) e eliptica
(41%), Figura 8c. Os dpices sdo, geralmente, convexos
de angulo agudo / acuminado (70%), havendo alguns
retos e retusos ou arredondados. Figura 8d; as bases sdo
cuneadas ou decorrentes (64%), havendo algumas convexas
ou raras arredondadas. Figura 8e. Quanto a simetria, a
maioria ¢ assimétrica (61,7%), Figura 8f. A margem foliar
mais freqiiente ¢ a lisa (85%), sendo raras as crenadas e
serradas. Figura 8g. Entre as veias primdarias, predomina a
do tipo pinado (80%), havendo acrodromicas supra-basais,
actinodromicas e paralelinérveas. Figura 8h. Foi possivel,
considerando esses caracteres, reconhecer, inicialmente,
16 morfotipos distintos de folhas. Desses, 96% seriam
angiospermas eudicotiledoneas e 4% monocotiledoneas e
filicofitas. Figura 8i.

A pequena quantidade de formas inteiras estd, em
parte, relacionada a problemas de coleta, de preparagéo e de
armazenamento, entretanto, ha casos associados a distancia
maior de transporte desde a planta mde até o ambiente de
deposigdo ou resultados de predagdo por animais ou fungos,
anterior a deposig@o.

O predominio de formas foliares microéfilas e nandfilas
pode estar associado, conforme Wolfe; Upchurch (1987),
a condicdes de umidade e/ou temperatura relativamente
mais baixa ou altitudes elevadas. Entretanto, a presencga
de formas notofilas, (de 2025 a 4500m?) nem sempre ¢é
detectada devido alto indice de fragmentagdo. Esse carater,
se detectado, contrariamente, indicaria disponibilidade de
agua, mesmo que fosse a profundidades maiores, no caso
de plantas xeromorficas, ou seja, com raizes profundas.
Além disso, haveria possibilidade de interpretar a auséncia
de formas maiores como uma deposi¢cdo preferencial ou
seletiva de formas foliares menores no local estudado, ou
ainda, devido ao predominio de formas pequenas/foliolos,
taxonomicamente, associados as folhas compostas, como ¢
o caso das leguminosas, presentes nessa flora e nem sempre
associadas a climas mais secos, mas ao contrario, a uma
grande umidade.

Green (2006: Figura 5) demonstrou, graficamente
através de programa de analise multivariada folha / clima
(CLAMP) haver uma relagao direta entre formas elipticas e/
ou obovada a margem inteira, bem como a micréfilos (ZMi3)
e a notdfilos (ZMel). Por sua vez, a margem inteira ou lisa,
na percentagem de 85%, segundo Green (2006 : Figura
1), corresponde a uma temperatura média anual (MAT) de
~25°C. Este fato leva a sugestdo que a flora de Jaguaritina
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estaria submetida, em sua época, a uma temperatura média
anual 5°C superior a atual (20°C).

A alta percentagem de apices convexos agudos ou
acuminados, que somadosaosretosatingem 80% dapopulagado
foliar, ¢ fortemente sugestiva de plantas de estratos inferiores
de florestas umidas, conforme Wolfe; Upchurch (1987) e
Fittipaldi (1990). Por outro lado, a pequena percentagem de
formas de apice arredondado, como a Garcinia sp, poderia
estar relacionada a estratos de cobertura (dossel), onde a
umidade ¢ menor. Os 15% de 4pices emarginados, em geral,
estariam associados a foliolos de leguminosas, encontraveis
em climas imidos e subiimidos, conforme aqueles autores.
A presenga de floresta estratificada ¢ sugestiva de clima
umido.

As predominantes bases cuneadas decorrentes
e convexas, segundo Green (2006: Figura 5), possuem
correlagdo fortemente positiva com margem inteira, o que
corroboraria a associagdo a temperaturas elevadas.

As folhas coridceas e/ou provavelmente carnosas,
de formas tais como: Alternanthera ¢ Typha, estariam
relacionadas a comunidades higrofitas enquanto, as folhas
coridceas de Garcinia poderiam estar relacionadas a presenca
no dossel. Portanto, mais uma vez relacionada a uma floresta
estratificada, ou seja, tropical imida.

O carater venagdo estd mais relacionado ao tipo
taxonomico nao sendo considerado aqui.

Para os 312 exemplares analisados e identificados,
taxonomicamente, foi obtida uma grande diversidade de
Jformas (21 tipos distintos ou mais, perfazendo uma proporcéo
de 1 tipo para cada 15 exemplares). Este fato ao lado do, ja
enfatizado, predominio de margem lisa e de apice convexo
de angulo agudo ou acuminado, também constitui evidéncia
de adaptagdes a clima quente, umido, de baixas a médias
altitude e latitude.

Portanto, a analise morfografica também sugere uma
predominancia de formas tipicas de clima tropical iimido.
Entre estas, ha folhas de margem lisa e de apice convexo de
angulo agudo, que sdo evidéncias de adaptagdes a esse tipo
de clima, de baixa altitude (mais ou menos 600 metros) e de
baixa latitude, corroborando assim os dados fornecidos pela
geologia. Também o flagrante predominio da margem lisa
(85%), indica temperatura superior a 25°C pelo programa
de analise multivariavel folha / clima de Green (2006). O
predominio de areas foliares pequenas (nandfilos e microfilos)
indica provavel deposigao seletiva de tamanho, em planicie
de inundacdo com um possivel dominio de leguminosas.
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FIGURA 9: Distribuicao estratigrafica sul-americana dos géneros encontrados na tafoflora de Jaguariuna.

FIGURE 9: South American stratigraphical distribution of the genera found in the Jaguaritina taphoflora.

Logo, por todas essas evidéncias e outras ainda
relacionadas a ecologia de formas botanicas atuais afins, a
area deveria estar coberta por uma Floresta Ombroéfila Densa
de altitude entre 600 e 1000 m, portanto, uma vegetagdo de
clima mais timido e mais quente do que o atual.

A comparacdo com outras tafofloras neodgenas
conhecidas sugere pequenas semelhancas (Figura 7) porque,
a excecdo da tafoflora de Vargem Grande do Sul, todas sdo
pouco conhecidas e mal preservadas.

Embora os macrofosseis vegetais ndo sejam bons
indicadores cronologicos, de uma maneira geral, ao observar-
se a distribuigdo estratigrafica sul-americana dos géneros
estudados, verifica-se que, possivelmente estariam sugerindo
uma idade neogena. Figura 9.

Tendo em vista a idade nedgena sugerida aqui pela
distribui¢do estratigrafica dos géneros componentes da
tafoflora e o clima mais quente e iimido evidenciado por ela
e pela propria litologia, haveria uma maior indicagdo para a
idade miocena, visto que o Plioceno ¢ caracterizado por um
clima global mais frio e seco rumo a glaciagdo pleistocena.

Métodos Mineralogicos

O estudo da amostra pelitica do nivel fitofossilifero
inferior de Jaguariina constou de analises mineralogicas
por difracdo de raios X e andlises texturais por microscopia
eletronica de varredura, cujos procedimentos laboratoriais
adotados sdo descritos a seguir.
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Difracao de raios X

As analises por difragdo de raios X (DRX) visaram
a caracterizacdo da mineralogia global do pelito a partir de
amostra total e da fracdo menor do que 1um. Para tanto,
foi utilizado o Difratdmetro Siemens D5000 instalado no
Laboratério de Difracdo de Raios X do Departamento de
Geotectonica e Mineralogia do Instituto de Geociéncias
(IGc) da USP, e operando com radiagdo CuKa, 40kV, 40mA,
e goniometro em condigdes rotineiras com velocidade de 2° 2
0/min, passo de 0,02° e tempo de contagem de 1 segundo. Para
a interpretacdo e o tratamento grafico dos difratogramas de
raios X foi utilizado o software EVA, versao 1997, elaborado
pela Siemens, contando com fichas de identificagdo do Joint
Committee on Power Diffraction Standards (JCPDS).

A preparag@o da amostra total incluiu a moagem em
almofariz de agata e prensagem do p6 em lamina de vidro. A
preparagdo da amostra para o estudo mineralogico da fragdo
argila menor do que 1 um incluiu as etapas de:

1) desagregacdo com agua destilada em almofariz
de ceramica com pistilo de borracha; 2) exposi¢do ao ultra-
som por, no maximo, 10 minutos; 3) adicdo de 50mg de
pirofosfato de sodio; 4) pipetagem e centrifugagdo da fragdo
menor do que 1pm. O estudo mineraldgico dos argilominerais
foi efetuado a partir da obteng@o de difratogramas de raios
X para a amostra em seu estado natural (seco ao ar) e apos
tratamentos especificos como solvatagdo com etilenoglicol,
por pelo menos, 12 horas, e aquecimento a 550°C por 2 horas.
Os difratogramas foram obtidos na faixa entre 2° e 30° 26.
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A interpreta¢do dos difratogramas obtidos para o material
natural, solvatado com etilenoglicol e aquecido foi feita por
comparagdo com difratogramas padrdes de argilominerais
(e.g. MOORE; REYNOLDS, 1997).

Microscopia eletronica de varredura

Estudo por microscopia eletronica de varredura com
microanalise pontual por energia dispersiva acoplada (MEV/
EDS) foi efetuado para a observagdo da morfologia dos
graos individuais, em especial aqueles de granulagdo fina
e da textura do pelito, bem como para obtencdo de dados

quimicos qualitativos para as fases minerais.

Estas analises permitiram interpretar a génese do
argilomineral que constitui o pelito, pela comparagio da
morfologia imageada com aquelas ja disponiveis na literatura
(e.g. WELTON, 1984; OBRIEN; SLATT, 1990). Para tanto,
foi utilizado o microscopio eletronico de varredura LEO440i
do Departamento de Geologia Sedimentar ¢ Ambiental do
IGc-USP.

A preparagdo da amostra incluiu as etapas de secagem
em estufa com temperatura controlada (~30°C), adesdo de
um fragmento de amostra indeformada com cerca de 3-5mm
sobre um suporte e metalizagdo por carbono.

Difratogramas de raios X da fracao fina
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FIGURA 10: Difratogramas de raios X da fragdo fina inferior a 1pm do pelito fossilifero, obtidos apds secagem ao ar (natural),

solvatacdo com etilenoglicol (glicolado) e aquecimento a 550°C/2h (aquecido). K - caulinita.

FIGURE 10: X-ray diffraction patterns (Cu Ka radiation) of the clay fraction (< 1pum) of the fossiliferous mudstone (natural =

air-dried; glicolado = ethylene-glycol solveted; aquecido = heated 550° C/2h). Basal spacings in angstrom.
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FIGURA 11: Visdo geral do grio de mica detritica envolta na matriz argilosa.
FIGURE 11: Scanning electron micrograph showing a detrital mica grain in the massive clay matrix.

FIGURA 12: Detalhe da matriz caulinitica, mostrando o aspecto globular e a granulagdo fina do argilomineral.
FIGURE 12: Detailed view of the matrix composed of fine grained detrital kaolinite with globular texture.
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FIGURA 13: EDS da caulinita autigénica mostrando sua composicao rica em Si e Al.
FIGURE 13: EDS spectrum of authigenic kaolinite containing Si and Al

FIGURA 14: Visdo geral de grio de quartzo detritico envolto na matriz argilosa.

FIGURE 14: General view of a detrital quartz grain in the massive clay matrix.

RESULTADOS

As analises por difragdo de raios X mostraram que o pelito
¢ composto essencialmente por argilomineral do tipo caulinita. A
identificagdo do argilomineral foi efetuada a partir dos difratogramas
natural, glicolado e aquecido da fragdo fina. As reflexdes basais 001
(7,16A)e 002 (3,57A) da caulinita apresentam-se com alta intensidade
nos difratogramas natural e glicolado e desaparecem no difratograma
da amostra aquecida, o que caracteriza a presenga desse mineral.

Além da caulinita, quartzo e mica também estio presentes no
pelito, ocorrendo em menores quantidades, conforme observado no
difratograma de raios-X da amostra total (Figural0).
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As analises por microscopia eletronica de varredura
revelaram que o pelito fossilifero ¢ formado por uma matriz
argilosa macica (Figura 11), composta essencialmente por
caulinita com morfologia globular ou em placas com bordas
irregulares (Figura 12), contendo aluminio e silicio em
sua composi¢do (Figura 13). Essas morfologias sugerem a
origem detritica da caulinita e, conseqiientemente, da matriz
por ela formada. No pelito, ainda ocorrem quartzo e placas
de mica (Figuras 14 e 15), ambos minerais detriticos e
caulinita sanfonada de origem autigénica (Figuras 16 e 17).
No momento, ndo ¢ possivel afirmar se a autigénese se deve

a diagénese ou ao intemperismo do pelito.
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Figura 15: Detalhe da caulinita autigénica.
Figure 15: Detail showing the authigenic kaolinite.

Figura 16: Visdo geral da matriz detritica e de caulinita em sanfona autigénica.
Figure 16: General view of the detrital matrix and the authigenic vermiform kaolinite.
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Figura 17: Detalhe da caulinita autigénica na matriz argilosa detritica.

Figure 17: Enlarged view showing the authigenic kaolinite in the detrital clay matrix.

CONCLUSOES
Origem dos Sedimentos - Fonte

A tafoflora de Jaguariuna, ocorrente na area centro-
oriental do Estado de Sdo Paulo, na borda leste da Depressao
Periférica, proxima ao Planalto Atlantico, esta preservada em
argilitos neocenozoicos, amarelo-alaranjados, variegados ou
esbranquigados, ricos em caulinita, estratificados ou macigos,
e intercalados com arenitos finos exibindo estratificagdo
cruzada.

Esses sedimentos foram correlacionados a facies
de argila laminada com impressdes de folhas e caules,
depositados em planicie de inundagdo (Trcm) da Formagdo
Rio Claro, provavelmente num contexto de sistema
fluvial meandrante, por Melo et al. (1997). Anteriormente,
Fernandes et al. (1994) referiram-se a essa argila laminada da
regido de Paulinia - Jaguaritina como sedimentos correlatos a
Formacao Rio Claro. Aliés, pode-se observar o mesmo ponto
de vista ja apresentado por Cavalcante et al. (1979), no mapa
da Figura 3.

A granulagdo fina do pelito, conforme observada nas
imagens de MEV, ¢é coerente com deposi¢do em ambiente
de planicie de inundagdo, onde argila seria o sedimento
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predominante e poderia, por vezes, intercalar-se com
camadas de areia.

A origem detritica dos minerais (caulinita, quartzo
e mica) que constituem o argilito, sugere que o material
originou-se em dareas-fontes vizinhas ao sistema fluvial.
A composicdo essencialmente caulinitica da matriz ¢
sugestiva de area-fonte intemperizada por reagdes quimicas
do tipo hidrolise, com formacdo de paleossolos ricos em
filossilicatos 1/1, onde a caulinita costuma ser o principal
produto gerado pela alteragdo da rocha-mae. Esse processo
¢ tipico de regides tropicais umidas, com estagdes chuvosas
prolongadas, onde existe alguma coeréncia entre o tipo de
minerais novos formados e o grau de intemperismo atuante
(CHAMLEY 1989, WEAVER, 1989, PAQUET & CLAUER
1997). Quartzo e mica, presentes na rocha-mée ainda nio
completamente intemperizada, foram transportados junto
com a matriz argilosa para o ambiente deposicional.

Ainda que ndo se tenha dados mineraldgicos para
os argilominerais dos demais ambientes do sistema fluvial
(ex: depositos de canal), acredita-se que a composicao
essencialmente caulinitica do argilito fossilifero e sua
paleoflora evidenciam, de forma conjunta, a vigéncia de
clima umido e quente as épocas de formagao dos paleossolos
na area-fonte, transporte e deposicao dos sedimentos.

O fato de ndo haver matéria organica preservada
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leva a supor que toda matéria vegetal, apds soterramento,
foi lixiviada, ficando apenas uma patina esbranquicada
de provavel caulinita, resultante de intemperismo, sobre a
impressao do fossil, constituindo um contra-molde.

Ambiente de Deposiciao / Aspectos Tafonémicos

A Tafonomia (taphos = sepultamento; nomos=leis),
conforme a concepg¢do de Mendes (1988), “¢ o ramo da
Paleontologia que se devota, primariamente ao estudo das
condigdes e processos que propiciam a preservagao de restos
de organismos pré-historicos ou de vestigios deixados por
esses organismos”.

Essa designagdo foi proposta por Efremov (1940
apud MENDES, 1988) que a definiu como: “the laws that
drive death”.

Diferentemente de Martins-Neto ¢ Gallego (2006),
que envolvem tafonomia com biocenose, tanatocenose e
orictocenose, termos esses relativos a associac¢des de vida e
morte dos organismos, Mendes (1988) a relacionou apenas
com a fase de post mortem até o sepultamento. Considerou
a tafonomia como ciéncia que estuda a preservacdao de
cada resto organico dividindo em duas fases: a primeira
fase (designada bioestratinomia), que vai desde a morte do
individuo até seu sepultamento em sedimentos, envolvendo
transporte e soterramento e a segunda fase (denominada
fossildiagénese), que se inicia apdés o soterramento,
abrangendo todos os eventos pos-deposicionais ligados a
preservagdo de restos organicos ou de seus vestigios. Os
processos relacionados a bioestratinomia (sensu MENDES,
1988), como bem caracterizaram Martins-Neto e Gallego
(2006), envolvem fatores fisicos e quimicos que podem ser
assim listados: distancia de transporte; tempo de flutuagéo,
taxa de decomposi¢do, taxa de mineralizagdo e taxa de
sedimentagdo.

No caso dos fitofosseis da tafoflora ou orictocenose
fitofossilifera de Jaguaritina, a distancia de transporte foi
variavel mas, em geral, ndo muito longa, em se tratando em
sua grande maioria de folhas. Spicer (1981) tem afirmado
que as floras, em geral, ndo suportam transporte muito maior
que 100 m a partir de sua planta-mae, até o sitio de deposicao
por problema de decomposicdo organica rapida.As folhas,
apos se destacarem da planta-mde, flutuam no agente
transportador por uns dois ou trés dias, envolvidas numa
gelatina de decomposi¢do, indo logo a seguir ao fundo.

Sabe-se que, de acordo com sua taxonomia, as plantas
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da flora de Jaguariuna envolviam associagdes mais aquaticas
ou que viviam proximas a agua, em areas paludosas ou de
inundacdo, como Alternathera sp e tifaceas; algumas teriam
vivido na planicie de inundag¢do anual como Aspidosperma
e Leguminosas, enquanto outras viveriam em florestas
umidas densas e de terra firme como as atuais Ocotea
pulchella, Garcinia spp, incluindo ainda Aspidosperma
spp e Fabaceas. Ai, proliferariam também aquelas epifitas
como Elaphoglossum que ocorrem sobre troncos de arvore
vivos ou em decomposigdo ou proximos ao chdo, dentro da
mata densa, sombreada e umida. Assim, as primeiras formas
(Alternanthera e Tifaceas) quase ndo sofreram transporte
para o interior do corpo aquoso no qual foram sedimentadas,
enquanto formas tais, como Ocotea, Garcinia, Aspidosperma,
Fabaceas (Leguminosites) ¢ Elaphoglossum teriam sofrido
um transporte um pouco mais longo, contudo ndo muito
superior a uns 100 m do ambiente de deposigdo. O tempo de
flutuagéo das formas néo deve ter sido grande, ja que as folhas
quase sempre se depositam na borda de corpos aquosos,
conforme Duparque (1933, apud EMBERGER, 1968). As
formas que percorreram maior distidncia até a deposi¢ao sao
as que aparecem mais fragmentadas (Garcinia e Ocotea) e/
ou foram encontradas desarticuladas, principalmente, em se
tratando de foliolos de leguminosas.

Quanto a taxa de sedimentacdo, deveria ser muito
lenta a julgar pela litologia, extremamente fina e resultante
de intemperismo quimico intenso (caulinita). A taxa de
decomposicdo deveria ser rapida, devido ao ambiente raso
e oxidante, todavia, a argila muito plastica, que envolvia as
folhas, deveria molda-las com rapidez. O micro-ambiente
um tanto acido em torno da folha em decomposigdo
(com desprendimento de CH, e H,S) talvez impedisse a
precipitacdo do hidroxido de ferro, dissolvido na agua, ao
redor do proprio fossil mantendo a argila na forma de patina
branca envolvendo-o.

Outra hipdtese para explicar a patina esbranquigada
sobre as impressdes foliares seria que os orgdos foliares,
principalmente os espessos, uma vez soterrados, seriam
moldados, isto é, teriam sua superficie impressanos sedimentos
argilosos plasticos. Depois, sua matéria orgénica seria
lixiviada por dgua vadosa. O espago vazio, correspondente
ao ocupado anteriormente pela folha, seria entdo preenchido
por uma solugdo argilosa esbranquigada que constituiria uma
espécie de contra-molde do 6rgao foliar.

A moldagem ndo teria sido mais detalhada devido, as
vezes, a granulacdo um pouco mais grossa dos sedimentos
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ou ao tempo curto de decomposi¢do da folha e em alguns
casos a textura mais coriacea de alguns o6rgdos foliares, que
ocultaria sua venac¢do. Uma lixiviagdo intensa, em areas de
planicie de inundagdo, ter-se-ia seguido. Por outro lado,
o intenso intemperismo quimico atual tem acelerado e
sido responsavel pela destruicdo ou colaborado para a ma
preservagdo dos fosseis.

A disposi¢cdo cadtica dos fosseis superpostos no
nivel inferior ¢ evidéncia de ambiente de deposi¢ao calma,
sem correnteza e com menor aporte de sedimentos para o
seu interior.

A direcdo de alongamento dos fosseis ¢ tendenciosa,
embora ndo completamente definida, para N28W e N30W o
que poderia sugerir uma possivel fonte a SE.
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