UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS

PALINOLOGIA DA ’PORCAO SUPERIOR DO
SUBGRUPO ITARARE NA REGIAO DE JUMIRIM
E TIETE, ESTADO DE SAO PAULO

Luciana Maria Callegari

Orientador: Prof. Dr, Setembrino Petri

Co-orientador: Prof. Dr. Paulo Alves de Souza

MONOGRAFIA DE TRABALHO DE FORMATURA
(TF-2001/25)

SAO PAULO
2001



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

INSTITUTO DE GEOCIENCIAS

PALINOLOGIA DA PORGAO SUPERIOR DO SUBGRUPO ITARARE NAS

REGIOES DE JUMIRIM E TIETE, ESTADO DE SAO PAULO

DEDALUS - Acervo - IGC

MRNANAAR

30900010482

"~ Luciana Maria Callegari

Orientador: Prof. Dr. Setembrino Petri

Co-orientador: Prof. Dr. Paulo Alves de Souza

Monografia de Trabalho de Formatura
(TF/2001-25)
SAO PAULO

2001



*

Aris

-

& M

-

L 4

T

¥y

<

ai

‘E--

£




Este trabalho constitui parte do estagio de iniciagao
cientifica da proponente, sob orientacdo do Dr. Paulo
Alves de Souza, com bolsa através do Fundo Especial
de Despesa do Instituto Geoldgico/SMA, no qual
foram desenvolvidos os trabalhos e utilizada a infra-

estrutura.

As atividades fazem parte do Projeto Tematico
FAPESP “Levantamento da composicdo e sucessido
paleofioristicas do Neocarbonifero-Eopermiano
(Grupo Tubardo) do Estado de Sdo Paulo” (Processo
97/03639-8), coordenado pela Profa. Dra. Mary E. C.
Bernardes de Oliveira (IGc/USP), do qual recebeu

subsidios financeiros.



RESUMO

A porg¢ao superior do Subgrupo Itararé foi estudada a partir de amostras provenientes do
afloramento do rio Capivari em Tieté e do pogo J-1G-93, perfurado pelo Instituto Geolégico/SMA
em Jumirim, Estado de Sao Paulo, objetivando a identificagao do contetido palinoldgico, seu
posicionamento bioestratigrafico e a obtencao de subsidios para a interpretagao paleoambiental.

Foram identificadas 64 espécies de palinomorfos, das quais 55 sao sistematicamente
apresentadas, sendo 4 inéditas para a Bacia do Parana em territério brasileiro, incluindo uma nova
combinagao: Horriditriletes spinobaculosus (Marques Toigo) comb. nov., Alatisporites sp. cf.
trialatus Kosanke 1950, Peppersites ellipticus Ravn 1979 e Pteruchipollenites indarraensis
(Segrovis) Foster 1979.

As assembléias palinologicas se caracterizam pela abundancia e diversificagao de graos
de polen teniados (e.g. Protohaploxypinus, lllinites) e poliplicados (e.g. Vittatina) em relagdo aos
demais grupos de palinomorfos. De acordo com a distribuigao de espécies indices dos principais
zoneamentos palinolégicos da Bacia do Parana presentes no material estudado, os niveis sao
posicionados na base da Zona Vittatina, Subzona Protohaploxypinus goraiensis, com idade
relativa ao Eopermiano. Os niveis do afloramento e do pogo sdo correlacionados.

De acordo com a presenga e a participagao percentual de acritarcas, algas prasinoficeas e
cloroficeas, bem como as relagdes quantitativas entre esporos e graos de podlen, sugere-se

ambiente aquoso de baixa salinidade e proximo ao continente para os niveis estudados.

ABSTRACT

The Upper Itararé Subgroup was studied from samples of an outcrop in Capivari River at
Tieté and from the J-1G-93 well, drilled by Instituto Geoldgico/SMA at Jumirim, Sdo Paulo State, in
order to identify their palynological content and to promote a biostratigraphical and a
palaeoevironmental analysis.

Sixty-four species of palynomorphs were recognised, and 55 are presented herein. Four
species are unpublished for the Brazilian Parana Basin: Horriditriletes spinobaculosus (Marques
Toigo) comb. nov., Alatisporites sp. cf. trialatus Kosanke 1950, Peppersites ellipticus Ravn 1979 e
Pteruchipollenites indarraensis (Segrovis) Foster 1979, including one new combination.

The palynological content is characterized by abundance and diversity of taeniate (e.g.
Protohaploxypinus, llinites) and poliplicate (e.g. Vittatina) pollen grains, in relation to other
palynomorphs groups. According to the distribution of the important species from the main
palynological zonations for the Parana Basin, present in this study, the levels are considered
related to the base of Vittatina Zone, Protohaploxypinus goraiensis Subzone, concerning to the
Lower Permian. The levels of the outcrop and the well are correlated.

According to the sporomorph relation (spores/pollen grains), the presence of acritarch and
clorophycean and prasinophycean algae, a waterish environment of low salinity, near the continent

is suggested to the studied levels.
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I. INTRODUGAO

O Grupo Tubardo compreende espesso pacote litoldgico depositado entre o
Neocarbonifero e o Eopermiano da Bacia do Parana. Sua divisao estratigrafica na borda leste
brasileira da bacia compreende os seguintes subgrupos: Subgrupo Itararé na base, o mais
espesso (até 1500m) e o mais diversificado tanto em relagao as litologias, quanto em relagao
aos ambientes geradores; Subgrupo Guata, no topo, com as Formagdes Rio Bonito e Palermo
no Sul do Brasil e Tatui no Estado de Sao Paulo, capeando o Subgrupo Itararé.

Desde o trabalho bioestratigrafico de Daemon & Quadros (1970), os estudos
palinologicos tém se mostrado potenciais na resolugdo dos problemas de idade e correlagao
do Subgrupo lItararé, fornecendo ainda subsidios a sua interpretacdao paleoambiental. De
acordo com a ultima proposta de zoneamento palinologico para a porgao nordeste do Estado
de Sao Paulo, a unidade materializa trés biozonas de intervalo, da base para o topo: Zona
Ahrensisprites cristatus, Crucisaccites monoletus e a Subzona Protohaploxypinus goraiensis,
base da Zona Vittatina (Souza, 2000, 2001), que correspondem, a grosso modo, as porgoes
basal, média e superior do Subgrupo ltararé, respectivamente.

Palinologicamente, a porgao superior do Subgrupo Itararé é bem diferenciada das
por¢des inferiores por apresentar associagdes nas quais predominam os graos de podlen
bissacados teniados e poliplicados, que refletem mudangas nas condigdes paleoambientais.
Estas associagbes sao relativas & base da Zona Vittatina (Subzona Protohaploxypinus
goraiensis) que constitui um marco bioestratigrafico para a Bacia do Parana (Souza & Marques
Toigo, 2001).

Na regidao de Jumirim e Tieté, Depressao Periferica do Estado de Sao Paulo, foram
reconhecidas litofacies que representam a passagem do Subgrupo Itararé para a Formacéo

Tatui.

Il. OBJETIVOS E JUSTIFICATIVAS

Dentro do contexto anunciado, o principal objetivo consiste no maior conhecimento
palinolégico do topo do Subgrupo Itararé na regido de Jumirim e Tieté Capivari (SP), para seu
posicionamento bioestratigrafico, correlagées, determinagdo de idade e subsidios na
interpretagao paleoambiental.

Embora Souza (2000) ja tenha abordado o intervalo em subsuperficie (pogo do
IG/ISMA: J-IG-93), poucos foram os taxons reconhecidos, provavelmente devido a natureza
litologica das amostras e a ma preservagao do material estudado. Por isso, considera-se que o
material ainda nao foi suficientemente explorado do ponto de vista palinobioestratigrafico.

Do ponto de vista geologico, sdo escassos os trabalhos na regido, destacando-se o de
Rocha-Campos et al. (1968), que reconheceram feigbes de abrasdo na base de diamictitos
interpretadas como de origem glacial. Para Petri et al. (1996), alguns dos niveis de diamictitos
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dos intervalos superiores dos pogos perfurados pelo IG/SMA na regido de Tieté sao
decorrentes de fluxos de detritos em mares costeiros. Esta interpretagdo nao é generalizada ao
topo do Subgrupo Itararé em todos os pogos estudados pelos autores na regiao, o que implica
na melhor definicdo dos processos geolégicos que atuaram na deposicdo da sequéncia
estudada.

Como objetivos inerentes a execugao do trabalho estdo o conhecimento da estratigrafia
do intervalo na regido de Jumirim e Tieté, a afinidade com técnicas de preparagao palinoldgica
(separagao de palinomorfos da rocha e confecgao de ldminas); o reconhecimento morfoldgico,
a taxonomia dos palinomorfos e a interpretagao dos dados obtidos, com base em técnicas de
analise bioestratigrafica e paleoambiental.

lll. SINTESE DA BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL
I11.1. O Grupo Tubarao na Bacia do Parana

A Bacia do Parana € uma ampla sineclise alongada na diregado NNE-SSW que cobre
cerca de 1.600.000 Km? do centro-leste do continente sulamericano, a maior parte em territério
brasileiro.

As unidades litoestratigraficas dos grupos Tubardo e Passa Dois correspondem a um
grande ciclo transgressivo-regressivo, entre o final do Carbonifero e o final do Permiano na
Bacia do Parana.

Varios trabalhos da literatura apresentam a evolugao dos conhecimentos do Grupo
Tubarao, sob diversos enfoques. Varias propostas de subdivisdo e de nomenclatura para o
Grupo Tubardo foram publicadas, conforme sintetizado em Rocha-Campos (1967). Apds esse
trabalho, merecem destaque as propostas de Franga & Potter (1988), de maior abrangéncia
geografica, e ainda aquelas de cunho mais regional e local (e.g. Saad, 1977; Petri & Pires,
1992). Schneider et.al. (1974) citam o Subgrupo Itararé como indiviso no Estado de SP, em
decorréncia da caréncia de mapeamentos que comprovem a extensdao das unidades
originalmente descritas no sul da bacia.

A variedade da nomenclatura e de propostas de subdivisdes € devida as dificuldades
de correlagdo da unidade na faixa de afloramentos do Subgrupo Itararé, pois as litofacies sao
variadas e recorrentes, havendo caréncia de camadas-guias. O comportamento de seus
depoésitos € devido aos varios processos sedimentares que atuaram na sua deposic3o,
destacando-se os processos glaciais, transicionais (deltaicos) e marinhos. Varias sido as
feicoes glaciais (e.g. pavimentos estriados, tilitos de alojamento, etc.) que atestam a influéncia
direta da glaciagao em alguns dos depositos, como destacam Santos et al. (1996). As
ocorréncias de invertebrados em algumas localidades (e.g. Capivari, ltaporanga, Aragoiaba da
Serra) atestam evidéncias marinhas, corroborando interpretagdes litofaciologicas mais locais
(e.g. Pires, 2001).
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Segundo Eyles et al. (1993), no registro litolégico do Subgrupo Itararé predominam:
diamictitos, conglomerados, arenitos e depdsitos finos, destacando-se as facies arenosas;
carbonatos e carvées sdo menos freqiientes.

Para a maioria dos autores, o topo do Subgrupo Itararé no Estado de SGo Paulo pode
ser marcado pelo ultimo corpo de diamictito de origem glacial presente na sequéncia permo-
carbonifera. No entanto, nem todos os diamictitos que compée a parte superior desta unidade
sao derivados diretamente de processos glaciais, sendo eventualmente referentes a eventos
superimpostos, como discutido em Fulfaro et.al. (1984).

Segundo Almeida & Melo (1981), a Formagdo Tatui apresenta sedimentagdo muito
uniforme, sendo contrastante a heterogeneidade do Subgrupo Itararé. Sua espessura € maior
no Sul do Estado, diminuindo em dire¢ao a borda da bacia sedimentar (norte e nordeste). A
unidade é correlata, lateralmente, as Formagdes Rio Bonito e Palermo nos estados do Sul.

Na Figura |ll.1, & apresentada uma coluna estratigrafica da secao neopaleozéica da
Bacia do Parana, com conteudo (subdivisdes, nomenclatura) baseado em varios autores (e.g.
Milani et al., 1994).
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Figura Ill.1. Coluna litoestratigrafica do Neopaleozdico da Bacia do Parana

(subdivisdes conforme Milani et al.,1994; extraido de Souza, 2000).
I11.2. Paleontologia do Grupo Tubarao

De acordo com a sintese de Petri & Souza (1993), o Grupo Tubardo possui registro
fossilifero bem diversificado, incluindo: micro e macrofésseis vegetais, invertebrados
(gastropodes, bivalves, braquiopodes, insetos, foraminiferos, espiculas de esponjas,
equinodermes, ostracodes, escolecodontes), vertebrados (peixes e referéncias duvidosas a

anfibios) e icnofésseis.
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As ocorréncias de invertebrados fésseis marinhos mais importantes do Grupo Tubar&o
no Estado de Sao Paulo sdo as de Capivari (Mendes, 1952), Itaporanga (Mezzalira, 1956),
Hortolandia (Saad, 1977) e Aragoiaba da Serra (Lima et al., 1976; 1983).

Do ponto de vista de macrofitofésseis, as ocorréncias mais importantes séo as de
Monte Mor e de Cerquilho, que definem as Tafofloras A e transicional A/B de Rdésler (1978),
respectivamente. A primeira € dominada por licéfitas (e.g. Brasilodendrum) e esfendfitas (e.g.
Paracalamites). A segunda é composta por elementos proto-glossopterideos (e.g. Rubidgea) e
Gangamopteris, com uma ocorréncia do género Glossopteris (lannuzzi & Rohn, 1995). Outras
localidades tém revelado conteudo de macrofitofésseis bem diversificado, com muitas espécies
inéditas, como Itapeva (Zampirolli et al., 1999) e a nova ocorréncia do rio Capivari (Rohn et. al.,
2000).

111.3. Palinologia do Grupo Tubarao

Daemon (1966) foi o pioneiro em estudos de esporomorfos (Saccites, Monoletes e
Monocolpates) nos sedimentos neopaleozdicos da Bacia do Parana, com a finalidade de obter
uma divisao bioestratigrafica. Daemon & Quadros (1970) dividiram a sequéncia do Paleozéico
Superior da bacia em seis intervalos palinolégicos denominados informalmente pelas letras G,
H, |, J, K e L, alguns dos quais subdivididos em subintervalos (H;, Hz, Hs, |3, Io+la+ls, Ly, Ly e
Ls3).

Posteriormente, varias subdivisbes foram propostas, tanto local como regionalmente
(e.g. Bharadwaj et al., 1976; Saad, 1977; Arai, 1980; Sundaram, 1980, 1987), destacando-se,
pela abrangéncia geografica e pelo aspecto formal da proposi¢ao estratigrafica, aquela para os
estados de Santa Catarina (sul) e Rio Grande do Sul proposta por Marques-Toigo (1988,
1991). Segundo a autora, a sequéncia neopaleozoica da bacia, no que tange ao Grupo
Tubardo e a base do Grupo Passa Dois, seria relativa @ Zona Cannanoropollis korbaensis,
subdivida em 3 subzonas: Protohaploxypinus goraiensis, Caheniasaccites ovatus e
Hamiapollenites karroensis, referentes ao Subgrupo Itararé e Formagao Rio Bonito, e a Zona
Lueckisporites virkkiae (Formagao Palermo e Subgrupo Irati).

Especialmente para o Estado de Sa@o Paulo e Parana, Souza (2000) identificou trés
unidades palinobioestratigraficas no Subgrupo Itararé, duas das quais propostas ineditamente:
Zona Biointervalo Ahrensisporites cristatus, referente @ porcado inferior, Zona Biointervalo
Potonieisporites neglectus, referente a por¢do média da unidade. Na porg&o superior, o autor
reconheceu a Subzona Protohaploxypinus goraiensis, base da Zona Vittatina (Marques-Toigo,
1988, 1991) —ex Zona Cannanoropollis korbaensis (Souza & Marques-Toigo, 2001). A Zona
Biointervalo Potoniesporites neglectus foi renomeada para Crucisaccites monoletus, em Souza
(2001).
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Ill.4. Trabalhos paleontolégicos na area

Os dnicos trabalhos paleontolégicos das proximidades da area de proveniéncia do
material estudado sdo referentes a macrofitofésseis, cuja primeira citagdo € de Barbosa &
Almeida (1949), os quais noticiaram a ocorréncia de Gangamopteris e de outros megafosseis
vegetais abaixo da ponte sobre o rio Capivari na antiga estrada Piracicaba-Tieté.

Rohn et. al. 2000 divulgaram o estudo sobre a ocorréncia de folhas de Rubidgea,
Gangamopteris, Noeggerathiopsis, sementes atribuidas ao género Samaropsis, além de
possivel Koretrophyllites e frutificagdes no afloramento citado. Segundo os autores, a
localidade nao tem correlagao, do ponto de vista de macrofitofésseis, com qualquer outro nivel
conhecido do Grupo Tubardo. E mais nova que as assembléias de Buri e Monte Mor e poderia
ser algo mais antigo que a assembléia de Cerquilho.

IV. AREA, MATERIAIS E METODOS
IV.1. Area e Materiais

Os materiais estudados sao referentes a amostras de superficie do Municipio de Tieté
e de subsuperficie (pogo J-IG-93) em Jumirim, Depressao Periférica Paulista, cuja localizacao
€ apresentada na Figura IV.1.

522 ‘ 50" 48 46°

] Grupo Tubagio
Bl Embasamento pré-cambnano

0 30 1530 Km

modificado de Rocha Campos er al. 1968
Figura IV.1. Localizagdo da area de estudo, com indicagdo do Grupo Tubarao e poco
estudado.
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Inicialmente, objetivava-se estudar somente, como material de base, os testemunhos
de sondagem do pogo J-IG-93 perfurado pelo IG/SMA para captagdo de agua no Municipio de
Jumirim (SP). O Municipio de Jumirim esta localizado entre Tieté e Laranjal Paulista, a
aproximadamente 160Km da capital. O pogo (Foto 1, Anexo 1) foi perfurado ao lado direito de
quem vem de Tieté na rodovia Marechal Rondon, com coordenadas em UTM: 7444 95N e
214.15E (Petri et al.,1996). A area de Jumirim e o pogo estdo contidos na Folha IBGE-Laranjal
Paulista (escala 1:50.000).

Em Souza (2000), houve amostragem de 26 diferentes niveis do pogo J-IG-93, desde
13 a 288m de profundidade. Visando a adequada otimizagao do tempo para execug¢ao deste
trabalho e considerando os objetivos propostos, foram selecionados os niveis mais superiores
do pogo. O perfil geolégico do pogo estd apresentado na Figura V.2, conforme descrigao
original do orientador deste trabalho, nos registros de controle do IG/SMA.

Pogo J-I1G-93

A

BB ash & ruy ¥

Formacgao Tatui

Litologia

wf L 1G-P-150A @ B F,
o JUERRT TR R " - Argilito
_ siltito

l Arenito

Diamictito

——y» Laminas IG-P-151 AeB8

' Laminagao inclinada

Subgrupo lItararé

S 1 4 Granulos e seixos
—pp LaminasIG-P-152 AaB >

] Silex

—p Ldminas IG-P-153 AeB

» Ldminas IG-P-154 Aed

a3AIAmAQG S

Figura IV.2. Coluna litoestratigrafica do pogo J-1G-93 conforme descri¢des inéditas

(cadastro do IG/SMA).
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Como um dos resultados do Projeto Tematico FAPESP ao qual este estudo esta
vinculado, obteve-se amostras de um afloramento localizado @ margem esquerda do rio
Capivari, cerca de 400m & montante da ponte sobre rio homénimo, estendendo-se ao longo da
margem por mais de 100m rumo nordeste a partir das coordenadas 22°59,3'S/47°45'W, na
cota aproximada de 475m (Rohn et al., 2000: p. 5§7), da antiga estrada Piracicaba-Tieté (SP-
127). O nivel fossilifero foi descoberto pela geéloga Marcia Emilia Longhim (Pés-graduanda do
IGCE/UNESP Rio Claro), cujo contetudo de macrofitofésseis foi preliminarmente descrito por
Rohn op.cit. (2000). As amostras foram coletadas anteriormente ao inicio deste trabalho pelas
Profas. Dras. Rosemarie Rohn Davies (IGCE/UNESP Rio Claro) e Mary E. C. Bernardes de
Oliveira (IGc/USP), e foram gentiimente cedidas para estudo. Seus resultados prévios,
conforme analise anterior do co-orientador deste trabalho, se revelaram potenciais e
importantes para a compreensao do conteudo e comportamento palinolégico na area, com
indicagbes de boas correlagbes com o material do pogo J-IG-93. A segao do afloramento e

apresentada na Figura IV.3.

ESTADO
DE SAO PAULO

Twetde
SioPaulo®

afloramento/
outcrop

7454

estruturas / structures | | macrofitoféssels / mecrophytofossils
malor abundinols / greater abundence
Mclogies’ Mnologies > Descrig@o dos estratos/ Strata descriplion

..... 1: diamictito compacto esbranquigado / compact whitish
A C diamictite
Spagh im 2: arenito muito fino laminado cinza / laminated very fine
A gray sandstone
104, 5= 3: lamito cinza com finas intercalagdes arenosas e argilo-

sas / gray mudstone with fine sandy and argillaceous
intercalations
4: siltito macigo cinza e, préximo ao topo, siltito finamente
laminado por concentragdo muito grande de folhas /
massive gray siltstone and, next to the top, sitstone
with very fine lamination produced by the great concen-
tration of leaves
. siltito arenoso cinza / sandy gray siltstone
: sittito cinza com intercalagdes mais finas / gray silt-
stones with finer intercalations
: arenito esbranquicado fmamente laminado / finely lamk
nated whitish sandstone
. siitito macigo cinza / gray massive siltstone
. arenitos com laminagdes cruzadas e contatos basais
erosivos / sandsfones with cross laminations and ero-
sive basal contacts
& 10 sittitos e arenitos alterados / weathered sitstones and
no Caprvan sandstones

we N own

Figura IV.3. Localizagao e perfil geolégico do afloramento estudado (extraido
de Rohn et al., 2000).
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No Quadro V.1 s&o apresentadas as profundidades da amostragem do pogo e as
respectivas laminas, incluindo aquelas do afloramento estudado, cuja codificagéo (IG-P) & de
acordo com o controle da Palinoteca do IG/SMA, na qual estdo depositadas.

Quadro IV.1. Amostragem de estudo.

Amostragem Laminas

IG-P:373A-B; IG-P:374A-B; |1G-P:375
A-B-C; IG-P:376A-B; IG-P:377A-B-C

Amostras do rio Capivari

- 13,0m IG-P: 149 A-B
o 18,2m IG-P: 150 A-B
s 26,2m IG-P:151 A-B
&L 30,5 m IG-P:152 A-B
S 34,0m IG-P:153 A-B
= 36,0m IG-P: 154 A-B

IV.2. Métodos

IV.2.1. Levantamento bibliografico

Para o conhecimento da problematica abordada, houve a selegao e leitura de trabalhos
geolégicos e paleontolégicos no ambito da Bacia do Parana, do Grupo Tubarao e da localidade
e redondezas de Jumirim e Tieté.

Para o estudo sistematico dos taxons, foram consultados varios trabalhos nacionais e
internacionais referentes a morfologia dos graos de podlen e esporos. Além disso, houve
intenso estudo sobre a palinobioestratigrafia da Bacia do Parana e outras bacias gondvanicas

e sobre a analise paleoambiental com base em palinomorfos.
IV.2.2. Levantamento de Campo

Foi realizado um levantamento geoldégico de campo na regiao de Jumirim, nos
afloramentos dos cortes da beira da rodovia Marechal Rondon (SP-300) e mineragdes
adjacentes, entre o trecho dos Km 164.5 a 169.0, incluindo a localidade do pogo, préximo ao
Km 1689.

Com base neste trabalho de campo, péde-se verificar os principais litotipos aflorantes e
seu comportamento (contato, geometria).

Como resultado, verificou-se que a porgao superior do Subgrupo Itararé na area de
Jumirim apresenta, predominantemente, facies arenosas, com variedade de granulometria
(desde muito finos a grossos), com estratificagédo plano-paralela e cruzada. Ocorre, acima dos
corpos arenosos, pacotes de diamictitos.

A Formagao Tatui € composta por pacotes peliticos, com estratificagao plano paralela
constituidos de argilitos e siltitos, de coloragao variada, predominando o avermelhado (cor de

intemperismo).
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O contato entre as duas unidades sé foi verificado no afloramento do Km 164.5, onde
as facies arenosas com estratificagao plano-paralela do Subgrupo Itararé gradam para niveis
silticos e argilosos interpretados como da Formagéo Tatui, com aspecto “empastilnado” (Foto
2, Anexo 1). Vale notar que neste nivel ocorre extragéo para fins industriais (ceramica), uso
caracteristico das argilas da Formagao Tatul.

Foram coletadas amostras para posterior processamento e analise palinologica nos
afloramentos do Subgrupo Itararé e Formagao Tatul (Ceramica Faulim Ltda.), cujos resultados
palinologicos nao foram incluidos neste trabalho.

IV.2.3. Selegao e Processamento das Amostras

Com base no material do pogo J-IG-93 depositado no Laboratério Paleontologico e
Palinoteca do IG/SMA, foram selecionados os residuos palinolégicos referentes ao seu nivel
superior, executando-se novo peneiramento, em malha entre 0,250-0,025mm, para melhor
separacao dos palinomorfos.

As amostras da regidao de Tieté e aquelas coletadas durante o trabalho de campo
realizado pela equipe deste trabalho foram processadas no Laboratério de Sedimentologia do

IG/SMA, conforme método tradicional em palinologia, sintetizado a seguir.

a) trituragao em almofariz e concentragao de fragao granulomeétrica entre 1 e 5Smm;

b) aplicagdo de HF por 24h, para a dissolugao completa de minerais silicaticos;

c) reacdo em HCI a quente (até 60°C) para a dissolugao dos fluorsilicatos e silica-gel
neoformados;

d) prévia verificagdo de cada residuo em microscopio Optico para observagao do estado da
matéria organica e oxidagao com HNO3;, quando necessario;

e) concentragdo do residuo por peneiramento em malhas de 0,025-0,250mm, sendo

armazenados em capsulas plasticas;

As laminas foram preparadas a partir de pequena parte homogeneizada do residuo,
dispersa em goma sintética (Cellosize) em laminulas de vidro para fixagado dos palinomorfos
por secagem, apos a qual as laminulas foram coladas em laminas de vidro, com Entellan.

Em cada uma das etapas os reagentes acidos foram separados através de lavagens

por decantagdo com agua destilada.

IV.2.4. Analise Palinologica

As laminas selecionadas para estudo foram analisadas em microscoépio optico modelo
Standard 25 e Jenaval (Zeiss) do Laboratério de Palinologia do IG/SMA, sob os aumentos de
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100, 400, 630 e 1000 vezes. Inicialmente, foi feita a varredura das laminas a fim de se
desenvolver maior aprendizado sobre a variedade morfolégica dos palinomorfos registrados.

Esta etapa envolveu grande dedicagdo em tempo de observagao, procurando-se
observar todos os palinomorfos presentes na lamina e, por outro lado, obter conhecimento
adequado de sua morfologia. Como estratégia, todo o conteudo passivel de ser considerado
como palinomorfo foi devidamente ilustrado manualmente, para posterior analise e
agrupamento por tipos morfolégicos.

Com base no acervo bibliografico diponivel, foi realizada nova “triagem”, na qual os
palinomorfos foram separados em fichas com base em géneros. A descrigdo de todas as
espécies estudadas foi realizada sob aumento de 1000x (com imersao em 6leo), realizando-se
adicionalmente todas as medigdes. Para reconhecimento das espécies foram consultados
diversos trabalhos, permitindo comparagoes e as designagdes sistematicas.

Os exemplares selecionados foram fotografados em fotomicroscépio Carl Zeiss
(Axiophot 2) do Laboratério de Microscopia Optica do Departamento de Geologia Sedimentar e
Ambiental do IGc/USP, em aumentos de 200, 400, 500, 600, 800 e 1000x em filmes coloridos
Kodak Asa 100.

IV.2.5. Analise palinobioestratigrafica

De posse da lista dos taxons reconhecides, foi realizada a verificagao da distribuigao
bioestratigrafica das espécies comuns aos zoneamentos mais importantes da Bacia do Parana
(Daemon & Quadros, 1970; Marques Toigo, 1988, 1991; Souza, 2000). Foram consideradas
também listagens de sinonimia apresentadas por diversos autores e os resultados da
distribuicdo dos taxons selecionados da Bacia do Parana apresentados recentemente por

Souza & Marques Toigo (2001).
IV.2.6. Analise paleoambiental

Para fins de contagem, foram considerados todos os espécimes presentes em cada
nivel (superficie e subsuperficie), a partir de suas diversas ldminas. Porém, ndo se obteve o
numero minimo recomendado para analise quantitativa (200 espécimes), dada a escassez de
palinomorfos, o que restringiu as observagdes palecambientais. Apesar disso, foram
consideradas as contagens advindas de alguns niveis de afloramento, com numeros absolutos
entre 60 e 70 espécimes, desconsiderando-se os resultados dos niveis do pogo, uma vez que
ali a quantidade de espécimes € bem mais reduzida.

Considerou-se as afinidades biologicas dos taxons observados conforme a literatura

especializada (e.g. Azcuy, 1978).
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V. PALINOLOGIA

As amostras mais produtivas sdo aquelas do afloramento do rio Capivari em Tieté, nas
quais foi verificada a maioria dos taxons estudados. Os niveis do pogo J-IG-93 mostraram
pouca abundancia palinolégica. Contudo foi possivel identificar taxons anteriormente n&o
registrados por Souza (2000) nos mesmos niveis. Dos seis niveis estudados, os trés mais
superiores (13, 18.2 e 26.2m de profundidade), proximo do contato com a Formagao Tatui, se
mostraram estéreis. Em somente trés niveis (30.5, 34 e 36m) foram identificados palinomorfos.

Foram registrados 64 espécies de palinomorfos, dos quais 55 sado sistematicamente
apresentadas, relativas a 20 espécies de esporos, 30 de gréos de pdélen, duas de algas, duas
de acritarca e de uma de incertae sedis. Do total, quatro sdo noticiadas pela primeira vez na
Bacia do Parana em territdrio brasileiro: Horriditriletes spinobaculosus (Marques-Toigo) comb.
nov., Alatisporites sp. cf. A. trialatus Kosanke 1950, Peppersites ellipticus Ravn 1979 e
Pteruchipollenites indarraensis (Segrove) Foster 1979.

Todos os taxons foram descritos, com medigdes, designagao taxondmica, observagdes
e comparagdes, quando necessarias, € pesquisa sobre sua distribuicdo estratigrafica, com
énfase nas unidades litoestratigraficas da Bacia do Parana. Contudo, sdo apresentadas
somente as descrigdes dos taxons com designagao especifica aberta ou aqueles inéditos para
a Bacia do Parana. As fotomicrografias sao apresentadas no Anexo 2.

Nas descricdes que se seguem, em “distribuicdo estratigrafica na Bacia do Parana” sdo
relacionadas as unidades litolégicas ou palinoloégicas onde os taxons ocorrem, com base nos
varios trabalhos disponiveis de palinologia da Bacia do Parana, principalmente: Cauduro
(1970), Daemon & Quadros (1970), Pons (1975a, 1975b), Ybert (1975), Dellazanna (1976),
Dias-Fabricio (1981), Marques-Toigo (1988), Sundaram (1987), Dias (1993), Souza (1996,
2000) e Souza & Marques-Toigo (2001).

Para as afinidades botanicas dos géneros, foram tomadas as informagdes divulgadas
em varios trabalhos disponiveis (e.g., Azcuy, 1978; Dias, 1993; Souza, 2000). As ocorréncias
dos taxons no afloramento e nos niveis do pogo J-1G-93 sao apresentadas no Quadro V.1. Em

seguida, as apresentacdes dos taxons por ordem sistematica.
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Quadro V.1. Ocorrércia dos palinomorfos nos materiais estudados (x: este trabalho; e: segundo

Souza, 2000).

Taxons

Afloramento do
rio Capivari

Poco J-1G-93 (Profundidades em m)

13

18,2

26,2

30,5

34

36

Esporos

Leiotriletes virkkii

Punctatisporites gretensis

Retusotriletes sp. cf. R. anfractus

Granulatisporites confluens

Verrucosisporites microtuberosus

Verrucosisporites morulatus

Horriditriletes ramosus

Horriditriletes spinobaculosus

A A A A A A

Horriditriletes uruguaiensis

Lundbladispora braziliensis

Lundbladispora riobonitensis

Lundbladispora sp.

Kraeuselisporites splendens

Kraeuselisporites sp. cf. K. sommeri

Vallatisporites ciliaris

Vallatisporites arcuatus

Vallatisporites punctatus

Cristatisporites sp. cf. C. inconstans

Cristatisporites morungavensis

Alatisporites sp. cf. A. trialatus

AN A A AR AR P

Gra os de pdlen

Cannanoropollis janakii

Cannanoropollis densus

Cannanoropollis perfectus

Plicatipollenites malabarensis

Plicatipollenites trigonalis

Potonieisporites novicus

Potonieisporites congoensis

Potonieisporites brasiliensis

Peppersites ellipticus

Caheniasaccites flavatus

Limitisporites rectus

Limitisporites delasaucei

Limitisporites vesiculosus

Pteruchipollenites indarraensis

Protohaploxypinus perfectus

Protohaploxypinus amplus

Protohaploxypinus micros

Protohaploxypinus goraiensis

Protohaploxypinus limpidus

Protohaploxypinus bharadwayjii

Striatopodocarpites antiquus

Striatoabieites multistratus

lllinites unicus

Vittatina vittifera

Vittatina costabilis

Vittatina saccata

Vittatina wodehouser

Vittatina corrugata

Weylandites lucifer

Pl e A e A e L e A L L A R e A e A e R L R e A e A e A L A A A L R L A L A B A B A E A B R L R R A B

Algas

Tasmanites sp. X

Botryococcus braunif X
Acritarcas

Deusilites tenuistriatus X

Leiosphaeridia sp. X
Incertae Sedis

Portalites gondwanensis X




Callegari (2001) -~ Monografia de Trabalho de Formatura, IGc/USP 13

ESPOROS:
Anteturma PROXIMEGERMINANTES [Potonié 1970]

Turma TRILETES { [Reinsch] Dettman 1963 }
Suprasubturma ACAVATITRILETES { [LUber] Dettman 1963 }
Subturma AZONOLETES { [LUber] Dettman 1963 }
Infraturma LAEVIGATI { [Bennié & Kidston] Potonié 1956 }

Género Lejotriletes (Naumova) Potonié & Kremp 1956
Espécie-tipo: Leiotriletes sphaerotriangulus (Loose) Potonié & Kremp 1954.
Afinidade botanica: Pteridophyta-Filicopsida.

Leiotriletes virkkii Tiwari 1965
Estampa |, figura a

Diagnose: Tiwari [1965. Palaeobot., 13(2): p. 170-1; est. 1, fig. 2-3].

Localidade-tipo: Korba Coalfield, Permiano da india (Estagio Barakar).

Dimensodes: Diametro equatorial (deq) 42-46um (3 espécimes).

Comparagdes. A especie mais semelhante é L. directus Balme & Hennelly 1956 e L. petilus
(Menéndez) Menendez & Azcuy 1971 das quais se diferencia pelas suas maiores
dimensdes e pela presenga de labios.

Observagdes: conforme observou Di Pasquo (1999: p.83), varias espécies do género
estabelecidas no Gondwana apresentam significativas semelhangas morfolégicas, podendo
ser reunidas na mesma especie. Vale destacar varias formas descritas no Carbonifero
Superior e Permiano Inferior da América do Sul que apresentam grandes similaridades com
as aqui estudadas: L. virkii descrita na Bacia Chacoparanense (Césari et. al., 1995: p.76,
est. |, fig.1) e L. directus Balme & Hennelly 1956 descrita na Bacia de Tarija (Di Pasquo,
1999, p. 82-3; est. 3.1, fig.1 e 3).

Distribuicao estratigrafica na Bacia do Parana: Subgrupo Itararé, formagdes Rio Bonito,
Palermo e Subgrupo Irati.

Distribuicdo estratigrafica mundial: Carbonifero Superior/Permianc Inferior de Oma e Arabia
Saudita (Stephenson & Filatoff, 2000). Permiano Inferior da América do Sul: Bacia
Chacoparana (Césari et al., 1995; Vergel, 1998); estratos correlatos da Bacia do Parana no
Uruguai (Fasolo & Vergel, 1994; Beri & Aguilar, 1998; Mautino et al., 1998a); Antartica
(Lindstrom, 1995); Australia (Backhouse, 1991); Africa (Maheshwari & Bose, 1969); e india
(Tiwari, 1965).

Género Punctatisporites (Ibrahim) Potonié & Kremp 1954
Espécie-tipo: Punctatisporites punctatus Ibrahim 1933.
Afinidade botanica: Pteridophyta-Filicopsida.
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Punctatisporites gretensis Balme & Hennelly 1956
Estampa |, figura b

Diagnose: Balme & Hennelly [1956. Austral. Journ. Bot., 4(3): p. 245-6; est. 2, fig. 11-13].

Localidade-tipo: Greta Coal Measures, New South Wales, Permiano da Australia.

Dimensdes: Deq 45(55)65 um (13 espécimes).

Comparagdes: Os exemplares descritos acima diferenciam-se de P. lucidulus Balme &
Hennelly 1968 por apresentarem exina mais fina [(2)3um] e auséncia de intragranulagao.
Observagbes: Adota-se a proposigao de Ottone (1991) pela qual é desconsiderada a
separacao dos espécimes atribuidos a esta espécie com base nas dimensdes, nao
utilizando-se o sinénimo Junior P. gretensis Balme & Hennelly 1956 forma minor Hart 1965.

Distribuicao estratigrafica na Bacia do Parana: Subgrupo Itararé, formagdes Rio Bonito,
Palermo e Subgrupo Irati.

Distribuicdo estratigrafica mundial: Carbonifero Superior a Permiano Inferior da Argentina
(Archangelsky & Gamerro, 1979; Césari & Bercowski, 1997), Oman e Arabia Saudita
(Stephenson & Fillatof, 2000). Permiano inferior do Uruguai (Marques-Toigo, 1973; Beri,
1987, 1988; Fasolo & Vergel, 1994), Africa (Maheshwari & Bose, 1969; Falcon, 1975), india
(Tiwari, 1965), Antartica (Lindstrém, 1995) e Australia (Jones & Truswell, 1992).

Infraturma RETUSOTRILETI [Streel 1964]

Género Retusotriletes (Naumova) Streel 1964
Espécie-tipo: Retusotriletes simplex Naumova 1953.
Afinidade botéanica: Pteridophyta-Psilopsida.

Retusotriletes sp. cf. R. anfractus Menendez & Azcuy 1969

Estampa |, figura c

Diagnose: Menéndez & Azcuy [1969. Ameghiniana, VI(2): p. 87, lam. II, fig. E-I].

Localidade-tipo: Sierra Paganzo, La Rioja, F. Lagares, Carbonifero superior da Argentina.

Descrigédo: Esporo radial trilete, de contorno subcircular. Raios da leasura retos, de até 2/3 do
raio do esporo, cujo prolongamento na amrgem subequatorial forma curvaturas perfeitas
acompanhada de labios (< 0,5 um). Exina relativamente espessa e lisa.

Dimensdes: Deq 55 e 57um (2 espécimes).

Observagdes: Na regiao equatorial o esporo apresenta aspecto de engrossamento radial,
sugerindo a configuragdo de um cingulo, como também observado em R. avonensis
Playford 1963, do qual se diferencia por esta ultima apresentar espessamento equatorial de
até 10um e exina infragranulada que, no entanto, podem refletir efeitos de preservagao. R.

simplex (Naumova,1953) apresenta dimensdes mais reduzidas.
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Distribuigdo estratigrafica na Bacia do Parana: Subgrupo Itararé (Zona Crucisaccites
monoletus, Di Pasquo et al., no prelo).

Distribuicao estratigrafica mundial: Carbonifero Superior da Argentina (Menéndez & Azcuy,
1969; Ottone, 1989; Di Pasquo,1999).

Infraturma APICULATI { [Bennié & Kidston] Potonié 1956 }
Subinfraturma GRANULATI [Dybova & Jachowicz 1957]

Geénero Granulatisporites (Ibrahim) Potonié & Kremp 1954
Espécie-tipo: Granulatisporites granulatus |brahim 1933.
Afinidade botanica: Pteridophyta-Filicopsida.

Granulatisporites confluens Archangelsky & Gamerro 1979
Estampa |, figura d

Diagnose: Archangelsky & Gamerro [1979. Rev. Esp. Microp., XI(3): p. 422-3, est. |, fig. 5-6].

Localidade-tipo: Pogos CdO es-1, CdCA es-1 e CdS es-1, Bacia Chacoparana, Permiano
inferior da Argentina.

Dimensodes: Deq 32-50um (3 especimes).

Comparagodes: Cf. Converrucosisporites sp.descrito por Ybert (1975) na Formagao Rio Bonito
apresenta grandes similaridades, porém possui verrugas de 2-3um de diametro basal, além
de que o autor nao detalhou o comportamento da ornamentacao na face proximal.

Observagdes: Aceita-se neste trabalho a designacao original da espécie, conforme discutido
em Césari et al. (1995), em detrimento a sua transferéncia para o género
Pseudoreticulatispora (Bharadwaj & Srivastava) Price & Foster in Price 1983 como proposto
por Backhouse (1991).

Distribuicao estratigrafica na Bacia do Parana: Subgrupo ltararé (Subzona Protohaploxypinus
goraiensis, base da Zona Vittatina).

Distribuigdo estratigrafica mundial: Carbonifero Superior a Permiano Inferior da Argentina
(Césari et al., 1995; Césari, 1986; Vergel, 1998; Di Pasquo, 1999; Di Pasquo & Azcuy,
1989a). Permiano inferior do Uruguai (Beri, 1987, Beri & Aguilar, 1998), de Oma
(Stephenson & Filatoff, 2000). Asseliano e Sakmariano/Tastubiano da Australia (Foster &
Waterhouse, 1988; Backhouse, 1991).

Subinfraturma VERRUCATI [Dybova & Jachowicz 1957]
Geénero Verrucosisporites (Ibrahim) Smith 1971

Espécie-tipo: Verrucosisporites verrucosus (Ibrahim) Ibrahim 1933.
Afinidade botanica: Pteridophyta-Filicopsida.
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Verrucosisporites microtuberosus (Loose) Smith & Butterworth 1967
Estampa |, figura e

Diagnose: Smith & Butterworth (1967. Special Paper in Palaeontology, vol. 1: p. 150, est. 5, fig.
9-11).

Dimensoées: Deq 49um; exina <1um; verrugas 1-2um base x 1-1,5um altura (1 espécime).

Distribuigéo estratigrafica na Bacia do Parana: Subgrupo Itararé, formagdes Rio Bonito e
Palermo e Subgrupo Irati.

Distribuigaéo estratigrafica mundial: Namuriano da China (Zhu-Huaicheng, 1993). Westphaliano
da Europa (Smith & Butterworth, 1967; Clayton et al., 1977).

Verrucosisporites morulatus (Knox) Smith & Butterworth 1967

Estampa |, figura f

Diagnose: Smith & Butterworth (1967. Special Paper in Palaeontology, vol. 1: p. 151, est. 5, fig.
15-16).

Localidade-tipo: Sulphur Seam, Lindsay Colliery, Namuriano A da Escécia.

Dimensdes: Deq 34um; exina 1-1,5um; verrugas 1-3um base x 1-1,5um altura, espagamento
0,5-31m (1 espécime).

Comparagdes: O espécime estudado possui dimensdes reduzidas, abaixo daquelas indicadas
por Smith & Butterworth (1967). Contudo, de acordo com Smith (1971), a espécie comporta
didametro equatorial com dimensdes entre 30-80um. Em V .patelliformis (Menéndez)
Gutiérrez 1988, os elementos ornamentais, verrugas e granulos, podem se fusionar nas
bases.

Distribuicao estratigrafica na Bacia do Parana: Subgrupo Itararé, formag¢des Rio Bonito e
Palermo e Subgrupo Irati.

Distribuicao estratigrafica mundial: Viseano a Namuriano da Inglaterra (Neves, 1961; Smith &
Butterworth, 1967).

Subinfraturma BACULATI [Dybova & Jachowicz 1957]
Género Horriditriletes Bharadwaj & Salujha 1964
Espécie-tipo: Horriditriletes curvibaculosus Bharadwaj & Salujha 1964.

Afinidade botanica: Pteridophyta-Filicopsida.

Horriditriletes ramosus (Balme & Hennelly) Bharadwaj & Salujha 1964

Estampa |, figura i

Diagnose: Balme & Hennelly [1956. Austral. Journ. Bot., 4(3): p. 249; est. 3, fig. 39-41].
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Localidade-tipo: Collie Horizon, Collie, Permiano inferior do oeste australiano.

Dimensodes: deq 42um; exina 1um; baculas 2um base x 3-4um altura (1 espécime).

Comparagées: A espécie mais semelhante a H. ramosus € H. uruguaiensis (Marques-Toigo)
Archangelsky & Gamerro 1979, mas que apresenta baculas com apice amplamente
arredondado.

Distribui¢cao estratigrafica na Bacia do Parana: Subgrupo Itararé (Subzona Protohaploxypinus
goraiensis) e Formagao Rio Bonito.

Distribuigdo estratigrafica mundial: Permiano Inferior da Argentina (Césari et. al.1995) e da
Australia (Foster, 1979; Backhouse, 1991).

Horriditriletes spinobaculosus (Marques-Toigo) comb. nov.

Estampa |, figuras g - h

Sinonimia: Acanthotriletes spinobaculosus Marques-Toigo 1974.

Diagnose: Marques-Toigo [1974. An. Acad. bras. Ci., 46(3/4): p. 602, est. | fig. 1] .

Localidade-tipo: Paso de las Bochas, Rio Negro, Formagao San Gregério, Permiano inferior do
Uruguai.

Descrigao: esporo radial trilete de contorno equatorial triangular, lados retos a ligeiramente
concavos e angulos arredondados. Raios da lesura retos, alcangando 4/5 do raio do esporo,
podendo apresentar finos labios (1-4um). Exina fina (1-1,5um), ornamentada por,
principalmente, espinhos (2-3um alt. x 1,5-2um base). Cones (2um alt. X 2um base) e
baculas (2um alt. x 1-3um base) sao subordinadas e verrugas (2um alt. x 1um base) sao
ocasionais. A ornamentagao e distinta na margem equatorial e escassa na face proximal.

Dimensoées: deq 45 - 47um (4 espécimes).

Observagdes: Sao atribuidos ao género Horriditriletes Bharadwaj & Salujha 1964, os esporos
triletes isopolares, de contorno equatorial triangular, com lados retos a levemente curvados
e angulos arredondados; exina ornamentada, principalmente, por baculas; cones. Clavas e
verrugas sao frequentes. Os espécimes originalmente descritos por Marques-Toigo (1974)
como Acanthotriltes spinobaculosus na Formagao San Gregoério no Uruguai se encaixam
perfeitamente no género Horriditriletes. Como descrito, Acanthotriletes (Naumova) Potonié
& Kremp 1954 comporta somente esporos circulares. Além disso, seu uso nao &
recomendado para esporos triletes (Jansonius & Hills, 1976; ficha n® 25).

Comparagbes: H. uruguaiensis (Marques-Toigo) Archangelsky & Gamerro 1979, H.
curvibaculosus Bharadwaj & Salujha 1964, H. ramosus (Balme & Hennelly) Bharadwaj &
Salujha 1964 e H. triquetrus Cauduro 1970 apresentam ornamentagdo dominada por
baculas enquanto em H. tereteangulatus (Balme & Hennelly) Backhouse 1991 dominam
espinhos. H. superbus (Foster) Césari, Archangelsky & Seone 1995 apresenta
ornamentagado densamente disposta. Uma espécie muito semelhante a H. spinobaculosus é
Acanthotriletes menendezii Gonzalez-Amicén 1973, porém possui dimensées maiores no



Callegari (2001) - Monografia de Trabalho de Formatura, IGc/USP 18

deq (52-69um) e nos espinhos e baculas, que atingem até 5 e 6,5 uym de altura,
respectivamente.

Distribuicdo estratigrafica na Bacia do Parana: inédita.

Distribuigao estratigrafica mundial: Permiano Inferior do Uruguai (Marques Toigo,1974).

Horriditriletes uruguaiensis (Marques Toigo) Archangelsky & Gamerro 1979
Estampa |, figura j

Diagnose: Marques-Toigo [1974. An. Acad. bras. Ci., 46(3/4): p. 604, est. | fig. 4-5].

Localidade-tipo: Paso de las Bochas, Formagao San Gregoério, Permiano inferior do Uruguai.

Dimensdes: Deq 32- 45um; exina 0,5-1um; verrugas 0,5-2um base x 0,5-1um altura, baculas 1-
21um base x 2-3 um altura (4 espécimes).

Distribuicao estratigrafica na Bacia do Parana: Subgrupo Itararé e Formagao Rio Bonito.

Distribuicdo estratigrafica mundial: Carbonifero Superior a Permiano Inferior da Argentina
(Archangelsky & Gamerro, 1979; Vergel, 1998). Permiano Inferior do Uruguai (Beri &
Aguilar, 1998).

Suprasubturma LAMINATITRILETES [Smith & Butterworth 1967]
Subturma ZONOLAMINATITRILETES [Smith & Butterworth 1967
Infraturma CINGULICAVATI [Smith & Butterworth 1967]

Género Lundbladispora (Balme) Playford 1965
Espécie-tipo: Lundbladispora wilmotti (Balme) Playford 1965.
Afinidade botéanica: Pteridophyta-Lycopsida.

Lundbladispora braziliensis (Marques-Toigo & Pons) Marques-Toigo & Picarelli 1984

Estampa Il, figura a

Diagnose: Marques-Toigo & Picarelli (1984. Bol. IG-USP, 15: p. 48, est. ll, fig. 1A, 2-4, 7-8).

Localidade-tipo: Carvao de Candiota (RS), Formagao Rio Bonito, Permiano Inferior da Bacia do
Parana, Brasil.

Dimensées: Deq 61-87um; cc (corpo central) 40-73um; cing (cingulo) 7-13um (7 espécimes).

Distribuicdo estratigrafica na Bacia do Parana: Subgrupo Itararé, formagdes Rio Bonito e
Palermo.

Distribuigdo estratigrafica mundial: Carbonifero Superior a Permiano Inferior da Argentina
(Archangelsky & Gamerro, 1979; Gutierrez & Cesari, 1988), Oma e Arabia Saudita
(Stephenson & Filatoff, 2000). Permiano Inferior do Uruguai (Beri, 1988; Fasolo & Vergel,
1994, Beri & Aguilar, 1998; Mautino et al., 1998a) e Africa (Maheshwari & Bose, 1969).



Caliegari (2001) - Monografia de Trabalho de Formatura, IGc/USP 19

Lundbladispora riobonitensis Marques-Toigo & Picarelli 1984
Estampa Il, figura b

Diagnose: Marques-Toigo & Picarelli (1984. Bol. IG-USP, 15: p. 48-9, est. |, fig. 1-3, est. Il fig.
1B, 5-6).

Localidade-tipo: Carvao de Irui (RS), Formagéao Rio Bonito, Permiano Inferior da Bacia do
Parana, Brasil.

Dimensdes: Deq 46(60)80um; cc 35-68um; cing 5-14um; cone 1-2um base x 1-2um altura;
espinhos 0,5 - 2um base x 0,5 - 3um altura; verrugas 1-2 um base x 0,5-1 altura, granulos <
0,5um (14 espécimes).

Comparagoes: L. irregularis (Menéndez) Cesari 1985 apresenta cones e ocasionais espinhos
na face distal da exoexina, presentes somente na margem externa do cingulo em L.
riobonitensis. Esta espécie é separada de L. braziliensis com base em que nesta ultima a
face distal € predominantemente equinada, comportando elementos ornamentais maiores e
mais NUMerosos.

Distribuicao estratigrafica na Bacia do Parana: Subgrupo Itararé, formagdes Rio Bonito e
Palermo

Distribuicdo estratigrafica mundial: Carbonifero Superior a Permiano Inferior da Argentina
(Vergel 1998, Césari et al-., 1995; Ottone, 1989, 1991; Ottone & Azcuy, 1990; Garcia, 1995)
e Oma (Stephenson & Filatoff, 2000). Permiano Inferior do Uruguai (Mautino et al., 1998a).

Lundbladispora sp.
Estampa I, figura c

Descrigcao: Esporo radial trilete, anisopolar, cavado, zonado, com contorno subtriangular. Raios
da marca trilete simples e retos, pouco visiveis. Face proximal lisa. Exoexina ornamentada
distalmente por verrugas, mais concentradas na regido polar, espagadas em 0,5-1pm.
Cingulo espesso, de margem irregular pela presenga de elementos verrucosos (2um base x
2,5um altura).

Dimensodes: Deqg 43um; cc 29um; cing 8um (1 espécime).

Comparacgoes: As dimensdes, o adensamento e o tipo de ornamentagao distinguem o
espécime estudado de L. riobonitenses e L. brazilienses. L. areolata Césari, Archangelsky &
Seone 1995 apresenta grandes similaridades, porém a face proximal & ornamentada.

Género Kraeuselisporites (Leschik) Jansonius 1962
Espécie-tipo: Kraeuselisporites dentatus Leschik 1955.
Afinidade botanica: Pteridophyta-Lycopsida.
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Kraeuselisporites splendens (Balme & Hennelly) Segroves 1970
Estampa Il, figura g

Diagnose: Balme & Hennelly [1956. Austr. Journ. Bot.,4(3): p. 252, pl. 5, fig. 57-59; pl. 6, fig.
60-61).

Localidade-tipo: Camadas de carvao Greta, New South Walles, Permiano Inferior da Australia.

Dimensodes: Deq 64um; cc 44um; zona 10um; espinhos 2um base x 3,5um altura; elementos
mameliformes S5um base x 3um altura (1 espécime).

Distribuicao estratigrafica na Bacia do Parana: Quadros et. al. (1995: p. 72), sem mengao a
unidade estratigrafica.

Distribuigdo estratigrafica mundial: Carbonifero Superior da Argentina (Di Pasquo,1999).
Permiano Inferior da Australia (Balme & Hennelly, 1956; Foster, 1975); Antartida
(Lindstrom,1995); Africa (Anderson,1977); Canada (Barss 1967), Uruguai (Mautino et. al.,
1998a).

Kraeuselijsporites sp. cf. K. sommeri Cauduro 1970
Estampa Il, figura h

Diagnose: Cauduro (1970. Esc. Geol. Porto Alegre, Publ. Esp. 17, p.11, pl. lll, fig. 30-36).

Localidade-tipo: Mina de Sao Sepé, Rio Grande do Sul, Formagao Palermo, Permiano inferior.

Descrigao: Esporo radial trilete, zonado; contorno subtriangular. Raios da marca trilete nao
visiveis. Corpo central acompanhando a forma geral do esporo. Face proximal de aspecto
esponjoso, lisa. Exoexina ornamentada distalmente por elementos verrucosos (2-3um base
x 2um altura), com topo agudo e elementos espiniformes de base ampla (até 3um base x
até 12um altura); estando alguns fusionados na base, a maioria concentrado na regido
polar. Zona ampla, translucida com margem recortada pela presenga de elementos cénicos
e espiniformes de até 3um de altura.

Dimensdes: Deq 48-50pum; cc 35-40um; zona 8-11um (2 espécimes).

Comparagodes: As eépécies mais semelhantes ao exemplar estudado sao K. volkheimerri
Azcuy 1975, que entretanto apresentam ornamentagao mais reduzida (4-6 um e 3-6um de
altura, respectivamente).

Observagodes: Na diagnose da espécie, nao ha informagdes sobre a distribui¢do dos elementos
ornamentais sobre as faces do esporo, além do que estes sao mais baixos (5-7um de
altura).

Distribuigao estratigrafica na Bacia do Parana: Formagao Palermo.

Género Vallatisporites Hacquebard 1957
Espécie-tipo: Vallatisporites vallatus Hacquebard 1957.
Afinidade botéanica: Pteridophyta-Lycopsida.
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Vallatisporites ciliaris (Liiber) Sullivan 1964
Estampa ll, figura d

Diagnose: Sullivan [1964. Palaeont., 7(3): p. 370-1, est. 59, fig. 14-5, text-fig. 3].

Localidade-tipo: Arenito Drybrook, Bacia Forest of Dean, Gloucestershire, Carbonifero Inferior
a Westphaliano do Reino Unido.

Dimensoes: Deq 60-76um; cc 32-41um; zona 17-25um; espinhos 1(2)3um base x 2(3)5um
altura (5 especimes).

Distribuigao estratigrafica na Bacia do Parana: Subgrupo Itararé.

Distribuigao estratigrafica mundial: Struniano a Tournaisiano de Marrocos (Rahmani-Antari,
1990). Viseano a Westphaliano da Europa (Sullivan, 1964; Clayton et al., 1977). Carbonifero
Superior a Permiano Inferior da Argentina (Azcuy & Jelin, 1980; Vergel, 1993). Permiano
inferior do Uruguai (Mautino et al., 1998a).

Vallatisporites arcuatus (Marques-Toigo) Archangelsky & Gamerro 1979
Estampa Il, figura e

Diagnose: Marques-Toigo [1974. An. Acad. bras. Ci., 46(3/4): p. 605, est. I, fig. 6-7].

Localidade-tipo: Passo de las Bochas, Formacgao San Gregério, Permiano Inferior do Uruguai.

Dimensdes: Deq 69-71um; cc 40-45um; zona 15um; espinhos 1,5-2um base x 3-3um altura;
baculas 2um base x 3um altura; (3 espécimes).

Comparagdes: em V. russoi Archangelsky & Gamerro 1979, os elementos ornamentais na face
distal da exoexina formam cristas de contornos definidos, se anastomosam e constituem,
com frequéncia, aureolas.

Distribuicao estratigrafica na Bacia do Parana: Subgrupo Itararé e Formagao Rio Bonito.

Distribuicao estratigrafica mundial: Carbonifero Superior a Permiano Inferior da Argentina
(Archangelsky & Gamerro, 1979; Di Pasquo, 1999), Oman e Arabia Saudita (Stephenson &
Filatoff, 2000).

Vallatisporites punctatus (Marques-Toigo) Souza 1996
Estampa I, figura f

Diagnose: Marques-Toigo [1974. An. Acad. bras. Ci., 46(3/4): p. 605-607, est. I, fig. 1-2].

Localidade-tipo: Passo de las Bochas, Formagao San Gregdrio, Permiano Inferior do Uruguai.

Dimensoes. Deq 60pm, cc 42um; zona 9um ; verrugas 1um base x 1um altura; baculas 1,5um
base x 1-3um altura (1 espécime).

Distribuic@o estratigrafica na Bacia do Parana: Subgrupo ltararé.

Distribuicao estratigrafica mundial: Permiano Inferior do Uruguai (Marques-Toigo, 1974).

Género Cristatisporites (Potonie & Kremp) Butterworth et al. 1964
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Espécie-tipo: Cristatisporites indignabundus (Potonié & Kremp) Staplin & Jansonius 1964.
Afinidade botanica: Pteridophyta-Lycopsida.

Cristatisporites sp. cf inconstans Archangelsky & Gamerro 1979

Estampa |, figura k

Diagnose: Archangelsky & Gamerro [1979. Rev. Esp. de Microp., XI(3): p.435, est.V, fig. 1-5].

Localidade-tipo: Pogos CdO es-1 e CdCA es-1, Bacia Chacoparanda, Permiano Inferior da
Argentina.

Descrigao: esporo trilete zonado de contorno triangular, corpo central acompanhando a forma
do esporo. Raios da marca trilete alcangam a borda do corpo central, exina fina (1-2um) e
zona de margem irregular ornamentada por espinhos (4um altura x 3um base), cones
acuminados (3um altura x 3um base), elementos mameliformes (4um altura x 2um base) e
verrugas (3um altura x 2pum base).

Dimensodes: Deq 53um; cc 35um; cing 9um; cones acuminados 3um base x 3um altura (1
especime).

Comparacgoes: C. inconstans € a especie mais semelhante a estudada, principalmente pelo
carater nao homogéneo de distribuigdo da cingulizona, embora apresente labios
acompanhando os raios da marca trilete.

Distribuicao estratigrafica na Bacia do Parana: Subgrupo lItarare.

Distribuicdo estratigrafica mundial: Carbonifero Superior a Permiano Inferior da Argentina

(Ottone, 1989, 1991; Cesari et al., 1995).

Cristatisporites morungavensis (Dias-Fabricio) Picarelli & Dias-Fabricio 1990

Estampa |, figura |

Diagnose: Picarelli & Dias-Fabricio [1990. Pesquisas, 17(1-2): p. 026, lam. 1, fig. 3-4, lam. 2,
fig.3-4].

Localidade-tipo: Carvao de Gravatai-Morungava, Formagao Rio Bonito, RS, Permiano Inferior.

Dimensodes: Deq 54-60um; cc 24-40um; cing 7-8um; verrugas 2-3um base x 1-5um altura (3
especimes).

Distribuicao estratigrafica na Bacia do Parana: Subgrupo Itararé (Zona Crucisaccites monoletus
e Subzona Protohaploxypinus goraiensis) e Formagao Rio Bonito.

Suprasubturma Pseudosaccitriletes Richardson 1965
Sufraturma POLYPSEUDOSACCITI Smith & Butterworth 1967

Geénero Alatisporites (Ibrahim) Smith & Butterworth 1967
Espécie-tipo: Alatisporites pustulatus Ibrahim 1932.
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Afinidade botanica: Sem referéncias.

Alatisporites sp. cf. A. trialatus Kosanke 1950
Estampa I, figura i

Diagnose: Kosanke (1950. State Geol. Surv. lllinois, Bull. 74: p. 25, est. 4, fig. 3).

Localidade-tipo: Fulton County, lllinois, Grupo Carbondale, Carbonifero Superior de lllinois,
E.U.A.

Descrigao: Esporo radial trilete de contorno subtriangular. Corpo central triangular, lados
levemente concavos, angulos arredondados, margem levemente crenulada. Raios da lesura
acompanhados por labios de até 7um de largura, quase alcangando a margem equatorial.
Exina fina e lisa. Pseudosacci globosos, distribuidos nas regides radiais (33um de altura x
42pm de comprimento), infragranulado/reticulado, margem lisa. Aderéncia dos sacci
submarginal na face proximal e quase atingindo a regido polar na face distal.

Dimensdes: Deq do corpo central 43um (1 espécime).

Comparagodes: A. hoffmeisterii Morgan 1955, A. pustulatus Ibrahim 1932 e A. inflatus Kosanke
1950 apresentam corpo central ornamentado. A. punctatus Kosanke 1950 e A. varius
Kosanke 1950 apresentam grandes semelhangas, mas possuem maiores dimensdes.

Distribuicdo estratigrafica na Bacia do Parana: Trata-se do primeiro registro do género na
Bacia do Parana.

Distribuicao estratigrafica mundial: Carbonifero superior de lllinois (Kosanke, 1950) e
Westphaliano da Inglaterra (Smith & Butterworth, 1967).

GRAOS DE POLEN:
Anteturma VARIEGERMINANTES [Potonié 1970]
Turma SACCITES [Erdtmann 1947]
Subturma MONOSACCITES {[Chitaley] Potonié & Kremp 1954}
Infraturma TriLETESACCITI [Leschik 1955]

Género Cannanoropollis Potonié & Sah 1960
Espécie-tipo: Cannanoropollis janakii Potonié & Sah 1960.

Afinidade botanica: Coniferales.

Cannanoropollis janakii Potonié & Sah 1960

Estampa Il, figura |

Diagnose: Potonié & Sah [1960. Palaeobot., 7(2). est. 2, fig. 15].
Localidade-tipo: Cannanore Beach, Malabar Coast, Permiano da India.
Dimensoes: Ver Quadro V.2.
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Distribuicado estratigrafica na Bacia do Parana: Subgrupo Itararé, formagdes Rio Bonito e
Palermo.

Distribui¢do estratigrafica mundial: Namuriano da Bacia do Parnaiba, Solimées e Amazonas
(Melo et al., 1999). Carbonifero Superior do Oméa e Arabia Saudita (Stephenson & Filatoff,
2000). Carbonifero Superior a Permiano Inferior da Argentina (Ottone & Azcuy, 1986, Azcuy
& Di Pasquo, 2000). Permiano Inferior do Uruguai (Mautino et al., 1998b), Africa (Bose &
Maheshwari, 1968), India (Potonié & Sah, 1960) e Antartica (Lindstrém, 1995). Namuriano
a Permiano Superior da Australia (Foster, 1979; De Jersey, 1979; Foster & Waterhouse,
1988; Gilby & Foster, 1988; Jones & Truswell, 1992).

Cannanoropollis densus (Lele) Bose & Maheshwari 1968
Estampa Il, figura k

Diagnose: Bose & Maheshwari (1968. Ann. Mus. Royal L'Afrique Centrale, Sc. Geol., 60: p.34,
est. V, fig. 3).

Localidade-tipo: South Rewa Basin, Permiano da India (Estagio Talchir).

Dimensodes: Ver Quadro V.2.

Distribuicao estratigrafica na Bacia do Parana: Subgrupo Itarare e Formagao Rio Bonito.

Distribuigdo estratigrafica mundial: Carbonifero Superior a Permiano Inferior da Argentina
(Archangelsky & Gamerro, 1979; Gutiérrez, 1993; Césari et al., 1995; Azcuy & Di Pasquo,
2000) e Oméa (Stephenson & Filatoff, 2000). Permiano Inferior do Uruguai (Beri, 1988;
Mautino ef al., 1998b), Africa (Bose & Maheshwari, 1968) e India (Lele, 1964, Lele & Karim,
1971; Lele & Srivastava, 1979).

Cannanoropollis perfectus (Bose & Maheshwari) Dias-Fabricio 1981

Estampa ll, figura |

Diagnose: Dias-Fabricio (1981. Pesquisas, 14: p. 84, est. VII, fig. 4).

Localidade-tipo: camadas de carvao proximo ao lago Tanganyka, sul de Albertville, Luanda e
Kabangu, Permiano do Congo.

Dimensodes: Ver Quadro V.2.

Distribuicdo estratigrafica na Bacia do Parana: Subgrupo ltarare, formagbes Rio Bonito e
Palermo.

Distribuigao estratigrafica mundial: Permiano Inferior da Africa (Bose & Maheshwari, 1968).

Género Plicatipollenites Lele 1964
Espécie-tipo: P. malabarensis (Potonié & Sah) Foster 1975.

Afinidade botanica: Coniferales.
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Plicatipollenites malabarensis (Potonié & Sah) Foster 1975
Estampa Ill, figura a

Diagnose: Foster (1975. Palaeontogr. Abt. B, 154: p. 141-2, est. 5, fig. 1).

Localidade-tipo: Cannanore Beach, Malabar Coast, Permiano inferior da India.

Dimensodes: Ver Quadro V.2.

Distribuigao estratigrafica na Bacia do Parana: Subgrupo Itararé, formagdes Rio Bonito e
Palermo e Subgrupo Irati.

Distribuigao estratigrafica mundial: Espécie abundante em estratos do Carbonifero superior ao
Permiano Inferior do Gondwana (e.g., Balme, 1970; Foster, 1975; Archangelsky & Gamerro,
1979, Lindstrom, 1995; Azcuy & Di Pasquo, 2000).

Plicatipollenites trigonalis Lele 1964
Estampa lll, figura b

Diagnose: Lele [1964. Palaeobot. 12(2): p. 156-157, est. 1, fig. 13-14, text-fig. 6a e 12d].

Localidade-tipo: South Rewa Basin, Permiano Inferior da India (Estagio Talchir).

Dimensdes: Ver Quadro V.2.

Observagdes: O espécime estudado é assinalado em P. trigonalis com base, principalmente,
no arranjo do sistema de pregas associado a raiz distal, embora apresente corpo central
subovalado.

Distribuigao estratigrafica na Bacia do Parana: Subgrupo Itararé.

Distribuigcao estratigrafica mundial: Carbonifero Superior a Permiano Inferior da Argentina
(Azcuy & Gutiérrez, 1985; Cesari et al., 1995). Permiano Inferior da Bolivia (Ottone et al.,
1998) e india (Lele, 1964; Srivastava, 1970).

Quadro V.2. Dimensdes das espécies dos géneros Cannanoropollis e Plicatipollenites
(ne: nimero de espécimes medidos; Deqt: diametro equatorial total; cc: corpo central; Is:

largura do saccus; r: recobrimento do saccus no corpo central; valores em pm).

Taxons ne Deqt cc Is r
C. janakii 8 75-140 50-95 9-37 4-20
C. densus 7 65-118 50-76 7-25 4-8
C. perfectus 1 62 48 12 9
P. malabarensis 4 81-110 67,5-80 12:5-17.5 4-7.5
P. trigonalis 1 142:5 S 2235 15

Infraturma VESICULOMONORADITI [Pant 1954]

Género Potonieisporites (Bharadwaj) Bharadwaj 1964
Espécie-tipo: Potonieisporites novicus (Bharadwaj) Poort & Veld 1997.

Afinidade botanica: Coniferales.
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Potonieisporites novicus Bharadwaj emend. Poort & Veld 1997
Estampa llI, figura d

Diagnose emendada: Poort & Veld [1997. Acta Bot. Neerl., 46(2): p. 167, fig. 1-4].

Localidade-tipo: Pfalz, Labachgrube, Grenkohlenflox, Stephaniano C da Alemanha.

Dimensdes: Ver Quadro V.3.

Distribuigao estratigrafica na Bacia do Parana: Subgrupo Itararé e Formagao Rio Bonito.

Distribuicao estratigrafica mundial: Espécie abundante em estratos do Carbonifero Superior ao
Permiano Inferior do Gondwana (e.g., Ottone & Azcuy, 1989; Jones & Truswell, 1992;
Stephenson & Filatoff, 2000).

Potonieisporites congoensis Bose & Maheshwari 1968
Estampa lll, figura c

Diagnose: Bose & Maheshwari (1968. Ann. Mus. Royal de L'Africa Centrale, Sc. Geol. n°60, p.
52-3, est. XV, fig.6, est. XII, fig. 2-3, text-fig. 11).

Localidade-tipo: sul de Albertville, Luanda, Permiano do Congo.

Dimensdes: Ver Quadro V.3.

Distribuicao estratigrafica na Bacia do Parana: Subgrupo Itararé.

Distribuicao estratigrafica mundial: Carbonifero Superior da Argentina (Gutiérrez, 1993, Di
Pasquo & Azcuy, 1997). Permiano Inferior da Africa (Bose & Maheswhari, 1968) e India
(Chandra & Lele, 1979).

Potonieisporites brasiliensis (Nahuys, Alpern & Ybert) Archangelsky & Gamerro 1979
Estampa lll, figura e

Diagnose: Archangelsky & Gamerro [1979. Rev. Esp. de Microp., XI(3): p. 445-6, est. VII, fig.
10, est. VIII, fig. 1-4].

Localidade-tipo: Carvao de Charqueadas (RS), Formagéao Rio Bonito, Permiano inferior.

Dimensdes: Ver Quadro V.3.

Distribuicdo estratigrafica na Bacia do Parana: Subgrupo Itararé, formagdes Rio Bonito e
Palermo e Subgrupo Irati.

Distribuigdo estratigrafica mundial: Carbonifero Superior a Permiano Inferior da Argentina
(Ottone, 1989; Gutiérrez, 1993; Garcia, 1996; Azcuy & Di Pasquo, 2000) e Oman
(Stephenson & Filatoff, 2000). Permiano Inferior do Uruguai (Santa Ana et al., 1993).

Genero Peppersites Ravn 1979

Espécie-tipo: Peppersites ellipticus Ravn 1979.
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Afinidade botanica: sem referéncias.

Peppersites ellipticus Ravn 1979
Estampa Ill, figura f

Diagnose: Ravn (1979. lowa Geol. Surv., Tech. Pap., n® 6, p. 51).

Localidade-tipo: lowa, Carbonifero superior dos E.U.A.

Descrigao: Grao de polen monossacado, de simetria bilateral. Corpo central ovalado, alongado
longitudinalmente; marca monolete com espessamento alcangando todo o didmetro do
corpo central, encurvando-se marginalmente. Saccus finamente intrareticulado, margem
lisa. Raiz distal no corpo central associada a um sistema de pregas, submarginal e com
espessura variavel.

Dimensodes: Ver Quadro V.3.

Observagdes: Na descrigdo original da espécie ndao ha referéncia a pregas relacionadas as
raizes distais do grao na margem do corpo central, como observado nos espécimes
estudado, assim como naqgueles registrados na Bacia do Amazonas por Playford & Dino
(2000a).

Distribuicao estratigrafica na Bacia do Parana: Primeira citagdo da espécie e do género na
Bacia do Parana.

Distribuigao estratigrafica mundial: Carbonifero Superior da Bacia do Amazonas (Playford &
Dino, 2000b) e E.U.A. (Ravn & Fitzgerald, 1982).

Género Costatacyclus (Felix & Burbridge) Urban 1971

Espécie-tipo: Costatacyclus crenatus (Felix & Burbridge) Urban 1971.

Afinidade botanica: sem referéncias.

Costatacyclus crenatus (Felix & Burbridge) Urban 1971
nao ilustrado

Sinonimia; 1996. Caheniasaccites sp.2 in Souza, (partim), p.104, est.10, fig.3.

Diagnose: Felix & Burbridge, 1967. Palaeontology, 10(3): p. 412, est. 64, fig.5 e 6.

Localidade-tipo: Sul de Oklahoma, Formagao Springer, Tournaisiano a Westphaliano dos
E.UA.

Dimensdes: Ver Quadro V.3.

Distribuicdo estratigrafica na Bacia do Parana: Subgrupo Itararé (Zona Ahrensisporites

cristatus).
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Distribuigdo estratigrafica mundial: Carbonifero Inferior a Superior dos E.U.A (Felix &
Burbridge, 1967), Carbonifero Superior da Bacia do Amazonas (Playford & Dino, 2000a) e
dos E.U.A. (Ravn & Fitzgerald, 1982).

Género Caheniasaccites (Bose & Kar) Azcuy & Di Pasquo 2000

Espécie-tipo: Caheniasaccites flavatus Bose & Kar 1966.

Afinidade botanica: Coniferales.

Caheniasaccites flavatus (Bose & Kar) Azcuy & Di Pasquo 2000
Estampa Il figura g

Diagnose emendada: Azcuy & Di Pasquo (2000. Palaeontogr., Abt. B 253: p. 127).

Localidade-tipo: Mabuita, regiao de Walikale, Permiano Inferior do Congo.

Dimensoées: Ver Quadro V.3.

Distribuigado estratigrafica na Bacia do Parana: Subgrupo Itararé, formagées Rio Bonito e
Palermo.

Distribuicao estratigrafica mundial: Espécie abundante em estratos do Carbonifero Superior ao
Permiano Inferior do Gondwana (e.g., Lele & Karim, 1971; Gilby & Foster, 1988; Ottone,
1989; Gutierrez, 1993).

Quadro V.3. Dimensdes das espécies do género Potonieisporites, Peppersites, Costatacyclus e
Caheniasaccites (ne: numero de espécimes medidos; EL: eixo longitudinal; ET: eixo transversal;

Ip: largura da prega; valores em um).

Taxons Saccus Corpo central

ne EL Eil EE Eil Ip
P. novicus 03 140-160 95-130 80-105 60-96 6-12
P.congoensis 01 125 82 70 33 9
P.brasiliensis 04 85-152 62,5-105 55-90 50-85 5-10
P. ellipticus 02 137/145 104/93 108/100 90/80 3-6
C. crenatus 01 95 55 39 32 -
C. flavatus 09 83-142 37-76 44-64 31-55 -

Subturma DisACCITES { [Cookson 1947] }
Infraturma DISACCITRILETI { [Leschik] Potonie 1958 }

Género Limitisporites (Leschik) Schaarschmidt 1963
Espécie-tipo: Limitisporites rectus Leschik 1956.
Afinidade botanica: Pteridospermales-Glossopteridales.
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Limitisporites rectus Leschik 1956
Estampa IV, figura a

Diagnose: Leschik (1956. Palaeontogr. Abt, B, 199: p. 133, est. 21, fig. 15).

Localidade-tipo: Neuhof, oeste da Alemanha.

Dimensdes: Ver Quadro V. 4.

Comparagdes: L. delasaucei (Potonié & Klaus) Schaarschmidt 1963 apresenta dimensdes
relativamente muito mais reduzidas (eixo maior: 54-79um). L. hexagonalis Bose &
Maheshwari 1968 apresenta contorno geral diploxilonoide, corpo central relativamente mais
reduzido com formato hexagonal e ponte exinal.

Distribuigao estratigrafica na Bacia do Parana: Subgrupo Itararé e Formacgao Rio Bonito.

Distribuicdo estratigrafica mundial: Carbonifero Superior a Permiano Inferior da Argentina
(Gutierrez, 1993, Garcia, 1996). Permiano Inferior do Uruguai (Beri & Aguilar, 1998), Bolivia
(Ottone et al.,, 1998) e Australia (Foster, 1979; Backhouse, 1991). Permiano Inferior a
Superior da Antartica (Lindstrém, 1996).

Limitisporites delasaucei (R. Potonié & Klaus) Schaarschmidt 1963
Estampa IV, figura c

Diagnose: Schaarschmidt (1963. Palaeontogr. Abt, B, 113: 47, p. 48-49, est. 11, fig. 14-17).
Dimensées: Ver Quadro V.4.

Distribuicao estratigrafica na Bacia do Parana: Subgrupo Itararé.

Distribuicao estratigrafica mundial: Permiano Superior da Alemanha.

Limitisporites vesiculosus Schaarschmidt, 1963
Estampa |V, figura b

Diagnose: Schaarschmidt (1963. Palaeontogr. Abt, B, 113: 38-91 p. 48-49, est. 12, fig. 5-7).

Localidade-tipo: Budinger Tunnels, Permiano Superior da Alemanha.

Dimensdes: Ver Quadro V.4.

Comparagdes: A presenca de ponte exinal e pregas radiais a partir do corpo central
diferenciam esta espécie de L. /atus Schaarschmidt 1963.

Distribuigao estratigrafica na Bacia do Parana: Subgrupo ltararée.

Distribuigdo estratigrafica mundial: Permiano Superior da Alemanha.

Subturma Disaccites [Cookson 1947]

Infraturma Disacciatrileti [Leschik 1956]
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Género Pteruchipollenites Couper 1958

Espécie-tipo: Pteruchipollenites thomasii Couper 1958.

Afinidade botanica: sem referéncias.

Pteruchipollenites indarraensis (Segroves) Foster 1979
Estampa Ill, figura h

Diagnose: Segroves [1969. Grana Palynologica, 9(1-3): p. 191-2, est. 6, figs. A-E].

Localidade-tipo: Perth Basin, Indarra District, Permiano Inferior (Artinskiano) do oeste
australiano. :

Descrigao: Grao de pdlen bissacado, haploxilonbdide. Corpo central liso e fino. Sacci maiores
que o semi-circulo, intrareticulados. Raizes distais associadas a pregas finas, semi-lunares,
na margem lateral do corpo central.

Dimensoées: Ver Quadro V.4.

Comparagdes: Difere das espécies do género Alisporites (Daugherty) Jansonius 1971 pela
auséncia de sulco transversal no corpo central. E muito semelhante a A. splendens
(Leschik) Foster 1979, registrada por Dias (1993: est. 9, fig. 6) no Subgrupo ltararé, que
também nao apresenta sulco distal no corpo central (ver sua descrigao a pag. 170), o que
poderia implicar na relocagao da espécie para Pteruchipollenites.

Distribuicao estratigrafica na Bacia do Parana: inédita.

Distribuicao estratigrafica mundial: Permiano Inferior a Superior da Australia (Foster, 1979).

Quadro V.4. Dimensdes das espécies dos géneros Limitisporites e Pteruchipollenites. (ne:

numero de espécimes medidos; ELT: eixo longitudinal total; EL: eixo longitudinal; ET: eixo

transversal; valores em pm).

Taxons Saccus Corpo central
ne ELT EL ET EL ET
L. rectus 01 e 55 65 62 64
L.vesiculosus 01 123 61 88 56 49
L. delasaucei 01 74 40 51 35 50
P.indarraensis 02 46-63 24 37-38 26-30 38-39

Infraturma STRIATITI [Pant 1954]

Género Protohaploxypinus (Samoilovich) Hart 1964
Espécie-tipo: Protohaploxypinus latissimus (Luber & Waltz) Samoilovich 1953.

Afinidade botanica: Pteridospermales-Glossopteridales.
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Protohaploxypinus perfectus (Naumova) Samoilovich 1953
Estampa IV, figura d

Diagnose: Hart (1964. C.R. 5°™. Congr. Int. Strat. Géol. Carb., lll: p. 1179, Text-fig. 7).

Localidade-tipo: Nordeste da Sibéria, Permiano Inferior.

Dimensdes: Ver Quadro V.5.

Comparagbes: Difere das demais espécies do género pelo tamanho dos sacci,
aproximadamente iguais ao corpo central, € o numero de ténias.

Distribuicao estratigrafica na Bacia do Parana: Subgrupo Itararé (Subzona Protohaploxypinus
goraiensis) e Formagao Palermo.

Distribuicdo estratigrafica mundial: Permiano Inferior a Superior da Sibéria, Russia e Canada
(Utting, 1994).

Protohaploxypinus amplus (Balme & Hennelly) Hart 1964
Estampa IV, figura e

Diagnose: Hart (1964. C.R. 5°™°. Congr. Int. Strat. Géol. Carb., Ill: p. 1179, Text-fig. 10).
Localidade-tipo: South Wallarah borehole, New South Wales, Permiano da Australia.
Dimensoes: Ver Quadro V.5.

Distribuicao estratigrafica na Bacia do Parana: Subgrupo Itararé, formagdes Rio Bonito e
Palermo.

Distribuicao estratigrafica mundial: Carbonifero Superior a Permiano Inferior da Argentina
(Gutiérrez, 1993; Césari et al., 1995), Oman e Arabia Saudita (Stephenson & Filatoff, 2000).
Permiano Inferior do Uruguai (Mautino et al., 1998b), Antartica (Lindstrém, 1995) e Africa
(Anderson, 1977). Permiano da Australia (Foster, 1979).

Protohaploxypinus micros (Hart) Hart 1964
Estampa IV, figura f

Diagnose: Hart (1964. C.R. 5°™. Congr. Int. Strat. Géol. Carb., llI: p. 1180, Text-fig. 12).

Localidade-tipo: South Wallarah Borehole, New South Wales, Australia.

Dimensodes: Ver Quadro V.5.

Comparagoes: P. micros distingue-se de P.jacobii (Jansonius) Hart 1962 por apresentar capula
de menor desenvolvimento (1/4-1/5 do eixo longitudinal do corpo central). O espécime
figurado por Dias (1993: est. 9, fig. 8) € muito semelhante ao estudado, apresentando
também capula menos desenvolvida.

Distribuicdo estratigrafica na Bacia do Parana: Subgrupo Itararé (Subzona Protohaploxypinus

goraiensis).
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Distribuicao estratigrafica mundial: Permiano Inferior da Argentina (Vergel, 1993; Césari et al.,
1995) e Permiano Inferior da Africa (Falcon, 1975).

Protohaploxypinus goraiensis (Potonié & Lele) Hart 1964
Estampa IV, figura h

Diagnose: Hart (1964. C.R. 5°™. Congr. Int. Strat. Géol. Carb., lll: p. 1180, Text-fig. 13).

Localidade-tipo: South Rewa Basin, Permiano Inferior da India (Estagio Talchir).

Dimensodes: Ver Quadro V.5.

Distribuicao estratigrafica na Bacia do Parana: Subgrupo Itararé (Subzona Protohaploxypinus
goraiensis) e Formagao Rio Bonito.

Distribuicao estratigrafica mundial: Westphaliano a Tastubiano da Australia (Jones & Truswell,
1992). Permiano Inferior do Uruguai (Mautino et al., 1998b), Antartica (Lindstrém, 1995),
Africa (Falcon, 1975), india (Lele & Karim, 1971) e Paquistao (Balme, 1970).

Protohaploxypinus limpidus (Balme & Hennelly) Balme & Playford 1967
Estampa IV, figura g

Diagnose: Balme & Playford (1967. Rev. Microp., 3: p. 185, est. |, fig. 15).

Localidade-tipo: Permiano do oeste australiano.

Dimensodes: Ver Quadro V.5.

Comparagdes: P. limpidus se diferencia de P. goraiensis por apresentar menor numero de
ténias no corpo central.

Distribuigao estratigrafica na Bacia do Parana: Subgrupo Itararé (Zona Crucisaccites monoletus
e Subzona Protohaploxypinus goraiensis), formagdes Rio Bonito Palermo e Subgrupo Irati.

Distribuicao estratigrafica mundial: Carbonifero Superior a Permiano Inferior do Oma e Arabia
Saudita (Stephenson & Filatoff, 2000). Permiano Inferior da Australia (Backhouse, 1991) e
Paquistao (Balme, 1970). Permiano Inferior a Superior (De Jersey, 1979, Lindstrom, 1996)
da Antartica (Lindstrom, 1995). Tatariano da Russia (Gormankov et al., 1998).

Protohaploxypinus bharadwajii Foster 1979
Estampa V, figura a

Diagnose: Foster (1979. Geol. Surv.of. Queensland, Publ. 372, Pal. Pap. 45, p. 87, est. 29, fig.
6-10).

Localidade-tipo: Carvdes Blair Athol e Baralaba, Permiano Inferior a Superior de Queensland,
Australia.

Dimensoes: Ver Quadro V.5.
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Comparagdes: O espécime descrito acima distingue-se das demais espécies do género
principalmente pelo corpo central apresentar-se longitudinalmente ovalado e capula estreita.

Distribuig@o estratigrafica na Bacia do Parana: Subgrupo Itararé (Subzona Protohaploxypinus
goraiensis).

Distribuigao estratigrafica mundial: Permiano Inferior a Superior da Australia (Foster, 1975,
1979).

Género Striatopodocarpites (Sedova) Hart 1964
Espécie-tipo: Striatopodocarpites tojmensis Sedova 1956.
Afinidade botanica: Glossopteridophyta.

Striatopodocarpites antiquus (Leschik) Potonié 1958
Estampa V, figura b

Localidade-tipo: Germany Hesse, Neuhof bei Fulda, Permiano Superior da Alemanha.

Dimensodes: Ver Quadro V.5.

Comparagodes: A espécie que mais se assemelhada ao género estudado &€ S. cancelatus
(Balme & Hennelly) Hart 1964 que, no entanto, apresenta menor nimero de ténias (até 6).

Distribuicao estratigrafica na Bacia do Parana: Subgrupo Itararé (Subzona Protohaploxypinus

goraiensis).

Género Striatoabieites (Sedova) Hart 1964
Espécie-tipo: Striatoabieites brickii Sedova 1956.

Afinidade botanica: Coniferales.

Striatoabieites multistratus (Balme & Hennelly) Hart 1964
Estampa V, figura c

Diagnose: Hart (1964. C.R. 5. Congr. Int. Strat. Géol. Carb., Ill: p. 1180, Text-fig. 40).

Localidade-tipo: South Wallarah, New South Wales, Permiano da Australia.

Dimensdes: Ver Quadro V.5.

Distribuicao estratigrafica na Bacia do Parana: Subgrupo Itararé, formagdes Rio Bonito e
Palermo.

Distribuicao estratigrafica mundial: Espécie muito comum no Permiano do Gondwana
(Anderson, 1977, Foster, 1979).

Género /llinites (Kosanke) Jansonius & Hills 1976
Espécie-tipo: lllinites unicus Kosanke 1950.
Afinidade botanica: Gimnospermae.
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lllinites unicus (Kosanke) Jansonius & Hills 1976
Estampa VI, figurasa - b

Sinonimia: Complexisporites polymorphus in Daemon & Quadros (1970: est. 5, forma P425), in
Dias (1993: est. 10, fig. 12); in Quadros et al., (1995:p. 36); in Souza (2000: est. XllI, fig. 12).

Diagnose: Jansonius & Hills (1976. Genera File of Fossil Spores, ficha n® 1300).

Localidade-tipo: Coffee Creek, Wabash County, lllinois, Carbonifero Superior dos E.U.A.

Dimensodes: Ver Quadro V.5.

Distribuicao estratigrafica na Bacia do Parana: Subgrupo Itararé (Subzona Protohaploxypinus
goraiensis), formagdes Rio Bonito e Palermo.

Distribuigao estratigrafica mundial: Westphaliano dos E.U.A. (Habib, 1966; Gupta, 1970).
Carbonifero Superior a Permiano Inferior da Espanha (Broutin, 1981), Oma e Arabia Saudita
(Stephenson & Filatoff, 2000) e Bacia do Amazonas (Playford & Dino, 2000b).

Quadro V.5. Dimensdes das espécies dos géneros Protohaploxypinus, Striatopodocarpites,
Striatoabieites e lllinites (ne: numero de espécimes medidos; ELT: eixo longitudinal total; EL:

eixo longitudinal; ET: eixo transversal; t: quantidade de ténias; valores em um).

Taxons Saccus Corpo central
ne ELT EL ET EL ET t
P. amplus 03 85-115 45-60 50-66 45-55 45-67 11
P. perfectus 07 57-70 29-35 33-48 32-45 30-50 8-9
P. micros 10 45-67 23-31 33-60 30-42 25-54 4-7
P. goraiensis 02 60 25-30 40-50 30-35 42 9-11
P. limpidus 12 50-95 18-40 35-56 28-65 30-55 7-8
P. bharadwayjii 10 50-114 25-60 40-64 30-55 39-67 4-8
S. antiquus 02 33-95 20-50 55-60 60 95 10-12
S.multistriatus 02 70-75 35-37 40-52 45-57 40-60 10-12
l. unicus 30 44-80 22-40 32-65 30-59 25-50 2-5

Turma PLICATES {{Naumova] Potonié 1960}
Subturma COSTATES [Potonié 1970]
Infraturma CoOSTATI [Jansonius 1962]

Geénero Vittatina (Luber) Wilson 1962
Espécie-tipo: Vittatina subsaccata Samoilovich 1953.

Afinidade botanica: Coniferales/Pteridospermales-Gnetales.

Vittatina vittifera (Liiber & Valtz) Samoilovich 1953
Estampa V, figura g

Diagnose: Samoilovich (1953. Paleobot. Sbornik., Trudy VNGR, 75: p. 44).
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Localidade-tipo: Western-Urals, Solikamsk, Permiano da ex-URSS.

Dimensdes: Ver Quadro V.6.

Distribuigao estratigrafica na Bacia do Parana: Subgrupo Itararé (Subzona Protohaploxypinus
goraiensis), formagdes Rio Bonito e Palermo.

Distribuigdo estratigrafica mundial: Permiano Inferior da Argentina (Vergel, 1987), Uruguai
(Beri, 1988; Beri & Aguilar, 1998), Canada (Barss, 1967; Utting, 1994) e Bacia do Amazonas
(Playford & Dino, 2000b). Kunguriano a Tatariano da Finlandia (Mangerud, 1994).

Vittatina costabilis Wilson 1962
Estampa V, figura f

Diagnose: Wilson (1962. Oklahoma Geol. Surv., Circ. 49: p. 25-6, est. Ill, fig. 12).
Localidade-tipo: Flowerpot Formation, Western Oklahoma, Permiano superior dos E.U.A.
Dimensées: Ver Quadro V.6.

Distribuicao estratigrafica na Bacia do Parana: Subgrupo Itararé (Subzona Profohaploxypinus
goraiensis), formagdes Rio Bonito e Palermo e Subgrupo Irati.

Distribuigao estratigrafica mundial: Carbonifero Superior/Permiano Inferior do Oméa e Arabia
Saudita (Stephenson & Filatoff, 2000). Permiano Inferior da Argentina (Césari et al., 1995),
Uruguai (Mautino et al., 1998b), Africa (Maheshwari & Bose, 1969; Broutin et al., 1990),
Canada (Barss, 1967), Franga (Broutin et al., 1986) e Bacia do Amazonas (Playford & Dino,
2000b). Autuniano da Europa (Clayton et al., 1977). Kunguriano a Tatariano da Finlandia
(Mangerud, 1994).

Vittatina saccata (Hart) Jansonius 1962

Estampa V, figura d

Diagnose: Hart (1960. Geol. Surv. Tanganyika, Bull., 30: p. 8, est. 1, fig. 1-2).

Localidade-tipo: Ilima Colliery, Sangwe-Kiwira Coalfield, Tanganyika, Permiano do Congo.

Dimensodes: Ver Quadro V.6.

Distribuicdo estratigrafica na Bacia do Parana: Subgrupo Itararé (Subzona Protohaploxypinus
goraiensis), formagdes Rio Bonito e Palermo.

Distribuicao estratigrafica mundial: Permiano Inferior da Argentina (Vergel, 1993), Uruguai (Beri
& Aguilar, 1998; Mautino et al., 1998b) e Bacia do Amazonas (Playford & Dino, 2000b).
Kunguriano a Tatariano da Finlandia (Mangerud, 1994).

Vittatina wodehousei (Jansonius) Hart 1964

Estampa V, figura e

Diagnose: Hart (1964. C.R. 5°™. Congr. Int. Strat. Géol. Carb., llI: p. 1196, Text-fig. 69).
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Localidade-tipo: Flowerpot Formation, Western Oklahoma, Permiano Superior dos E.U.A.

Dimensodes: Ver Quadro V.6.

Distribuicao estratigrafica na Bacia do Parana: Subgrupo Itararé (Subzona Protohaploxypinus
goraiensis), formagdes Rio Bonito e Palermo.

Distribuigao estratigrafica mundial: Permiano Inferior do Uruguai (Beri, 1988; Beri & Aguilar,

1998). Permiano Superior do Canada (Jansonius, 1962).

Vittatina corrugata Marques Toigo 1974
Estampa V, figurasi-j-k

Diagnose: Marques-Toigo [1974. An. Acad. bras. Ci., 46(3/4): p. 611-3, est. IV, fig. 4-6].

Localidade-tipo: Paso de las Bochas, Rio Negro, Permiano Inferior do Uruguai.

Dimensées: Ver Quadro V.6.

Comparacdes: O espécime estudado diferencia-se de V. verrucosa Tiwari 1968 que possui
maior numero de ténias.

Distribuicao estratigrafica na Bacia do Parana: Subgrupo Itararé (Subzona Protohaploxypinus
goraiensis).

Distribuicao estratigrafica mundial: Permiano Inferior do Uruguai (Marques-Toigo, 1974).

Género Weylandites (Bharadwaj & Salujha) Foster, 1975
Espécie-tipo: Weylandites indicus (Bharadwaj & Salujha) Foster 1975.

Afinidade botanica: Sem referéncias.

Weylandites lucifer (Bhradway &Salujha) Foster,1975
Estampa V, figura h

Sinonimia: Paravittatina lucifer, in Souza et al. (1992: p. 485, nao ilustrado). Vittatina africana,
in Dellazzana (1976: p. 25-6, est. IV, fig. 1-3). Para sinonimia adicional ver Foster (1975: p.
193; 1979: p. 102),

Diagnose: Balme (1970. Univ. of Kansas, Spec. Publ. 4: p. 412).

Localidade-tipo: Carvao Raniganj, Bihar, Permiano Superior da india.

Dimensoes: Ver Quadro V.6.

Distribuigao estratigrafica na Bacia do Parana: Formagao Irati.

Distribuicdo estratigrafica mundial: Permiano Inferior do Uruguai (Mautino et al., 1998b).
Permiano Inferior a Superior da Australia (Foster, 1975; 1979) e Africa (Anderson, 1977).
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Quadro V.6. Dimensdes das espéecies dos géneros Vittatina e Weylandites (ne: nimero de
espécimes medidos; ELT: eixo longitudinal total; EL: eixo longitudinal; ET: eixo transversal; t:

quantidade de ténias; valores em um).

Taxons Sacci Corpo central

ne EL4T EL ET E[H ET t
V. vittifera 02 50-60 50-60 40-55 42-56 32-47 11-17
V. costabilis 06 40-70 40-70 50-62 34-50 50-62 9-12

V. saccata 01 40 40 60 24 60 12
V.wodehousei 09 50-82 50-82 35-62 34-70 35-62 9-13
V. corrugata 10 39-65 39-65 40-70 29-53 34-58 11-15

W. lucifer 01 52 52 43 - - -

ALGAS:

Divisao PRASINOPHYTA Round 1971
Ordem PTEROSPERMATALES
Familia TASMANITACEAE (Sommer) Sommer & Van Boekel 1963
Género Tasmanites Newton 1875
Espécie-tipo: Tasmanites punctatus Newton 1875.

Tasmanites sp.
Estampa VI, figurasi-j

Descricao: Vesicula originalmente esférica, circular a subcircular, margem lisa. Parede
relativamente fina (6-10um), lisa, finamente punteada (<0,5pm), apresentando pequenos
poros (1-2um de diametro).

Dimensoes: 130-220um de didmetro total (5 espécimes).

Observagdes: Dobras sdo frequentes na maioria dos espécimes estudados. Uma melhor
designagdo taxonémica para esses organismos € extremamente dificil em razdo da
susceptibilidade de preservagdo de suas feicbes morfolégicas e ao acompanhamento e
conhecimento adequado de seus diferentes estagios de desenvolvimento, como observou
Guy-Ohlson (1996).

Distribuicdo estratigrafica na Bacia do Parana: Subgrupo Itararé e Formagao Rio Bonito. Trata-
se de um género com distribuigdo longeva, até o recente. Formas semelhantes as
estudadas tém sido verificadas por varios autores em estratos eogondwanicos: Carbonifero

superior da Argentina (Ottone, 1991) e Permiano Inferior da Antartica (Lindstrém, 1995).

Divisao CHLOROPHYTA Pascher 1914
Classe CHLOROPHYACEAE
Ordem CHLOROCOCCALLES (Marchand) Pascher 1915
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Familia BoTRYococcACEA Wille 1909

Género Botryococcus Kitzing 1849
Espeécie-tipo: Botryococcus braunii Kitzing 1849.

Botryococcus braunii Kiitzing 1849
Estampa VI, figuras d - e

Dimensoes: células individuais 17,5-48um; coldnia 42,5-88um (fungdo do nimero de células
gue compdem a colénia); (14 ocorréncias).

Distribuicao estratigrafica na Bacia do Parana: Subgrupo Itararé, formagdes Rio Bonito e
Palermo e Subgrupo Irati.

Distribuicao estratigrafica mundial: Trata-se de uma espécie de distribuigao estratigrafica

longeva, do Pré-Cambriano ao Recente.
OUTROS ORGANISMOS DE AFINIDADES BIOLOGICAS INCERTAS
Grupo ACRITARCHA Evitt 1963

Género Deusilites Hemer & Nygreen 1967
Espécie-tipo: Deusilites tentus Hemer & Nygreen 1967.

Deusilites tenuistriatus Gutiérrez, Césari & Archangelsky 1997

Estampa VI, figura c

Diagnose: Gutiérrez et al. [1997. Amegh., 34(2): p. 248-9, fig. 1-3].

Localidade-tipo: Pogo YPF-AB.x-1 (Arbol Blanco), Santiago del Estero, Permiano inferior da
Bacia Chacoparana, Argentina.

Dimensodes: comprimento 110-255um,; largura 28-63um (5 espécimes).

Distribuigao estratigréfica na Bacia do Parana: Subgrupo Itarare.

Distribuicdo estratigrafica mundial: Carbonifero Superior a Permiano Inferior da Argentina
(Gutiérrez et al., 1997; Di Pasquo, 1999).

Género Leiosphaeridia (Eisenack) Downie & Sarjeant 1963

Espécie-tipo: Leiosphaeridia baltica Eisenack 1958.

Leiosphaeridia sp.
Estampa VI, figura h
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Descrigao: Vesicula de contorno circular a subcircular, de parede fina (~1um), escabrada.
Dobras interconectadas sao frequentes. Encistamento ou abertura ndo verificados.

Dimensoes: Diametro equatorial 52 e 60um (2 espécimes).

Observagdes: Os espécimes estudados apresentam os caracteres diagnosticos basicos do
género. No entanto, a ma preservagédo e o reduzido numero de exemplares impedem
melhor atribuicdo especifica. A maior parte dos autores tem posicionado este género no
Grupo Acritarcha, embora Ottone & Garcia (1996) tenham feito referéncia as algas
prasinoficeas.

Comparagées: Espéecies semelhantes tém sido verificadas no Carbonifero Superior da
Argentina (e.g., Ottone & Garcia, 1996) e Permiano Inferior da Bacia do Parana (e.qg., Dias,
1993).

INCERTAE SEDIS

Género Portalites Hemer & Nygreen 1967
Espécie-tipo: Portalites confertus Hemer & Nygreen 1967.

Portalites gondwanensis Nahuys, Alpern & Ybert 1968
Estampa VI, figuras f - g

Sinonimia: Ver em Cazzulo-Klepzig & Marques-Toigo (1998).

Diagnose: Nahuys et al. [1968. Bol Técn., Inst. Tecn. R. G.do Sul, v. 46, p. 41, est. V, fig. 89].

Localidade-tipo: Jazida de Charqueadas, Rio Grande do Sul, Formagado Rio Bonito, Bacia do
Parana, Brasil.

Descricao: Corpo de contorno circular a subcircular, margem irregular devido as projegcdes da
ornamentagao. Exina dividida em duas capas: um corpo interno liso e distinto, com um poro
(1,5-3um de diametro) visivel em alguns espécimes; uma parede externa de aspecto
esponjoso, escabrada, ornamentada por pequenas proje¢des irregulares (conicas,
verrucosas,).

Dimensbes: Diametro equatorial total 40-47um:; corpo interno 32-39um; diametro do poro 1,5-
4um (6 espécimes).

Observagodes adicionais: O posicionamento do género em uma categoria taxondémica natural &
ainda controversa e nao resolvida, tendo sido atribuido ao grupo das algas, aos acritarcas,
ai entdo fora das regras do Cédigo Internacional de Nomenclatura Botanica, ou como
Incertae sedis, como observaram Cazzulo-Klepzig & Marques-Toigo (1998). Elsik (1996, p.
297) se refere ao género como genuino esporo de fungo. Esta e a primeira citagdo (com
descrigao e ilustragao) da espécie para o Estado de Sao Paulo; anteriomente somente Arai
(1980) citou o género para o Estado.

Comparagao: Portalites baculus Gutiérrez & Ceésari 1988 apresenta forte ornamentagao

baculosa na parede externa.
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Distribuigao estratigrafica na Bacia do Parana: Subgrupo Itararé (Subzona Protohaploxypinus
goraiensis), formagdes Rio Bonito e Formagao Palermo. A distribuicdo completa da espécie,
por localidade na Bacia do Parana, € apresentada em Cazzulo-Klepzig & Marques-Toigo
(1998).

Distribuicao estratigrafica mundial: Comum desde o Carbonifero Superior a Permiano Inferior
da Argentina (e.g., Gutiérrez & Césari, 1988; Ottone, 1989, 1991) e Permiano Inferior do
Uruguai (Beri, 1988; Mautino et al., 1998b).

VI. CORRELAGOES BIOESTRATIGRAFICAS

De forma geral, a maior coincidéncia das distribuigcdes dos taxons estudados com relagao
ao zoneamento de Daemon & Quadros (1970) é nos intervalos H; e l4,. No entanto, alguns
taxons apresentam distribuigao diferenciada, dentre outros: Plicatipolinites trigonalis (=P490) e
Vittatina wodehousei.

Trabalhos palinologicos posteriores ao zoneamento de Daemon & Quadros (1970)
atualizaram as distribuicdes de alguns palinomorfos. Plicatipolinites trigonalis, que segundo os
autores se distribuiria somente no intervalo G, foi verificado por Dias (1993) no Subgrupo
Itararé no Estado do Rio Grande do Sul, cuja correspondéncia bioestratigrafica é com o
intervalo Ha-l, o que implica na ampliagéo da distribuicdo da espécie até o topo da unidade,
alcancando intervalos mais superiores ao intervalo G. Protohaploxypinus amplus (=P383), que
teria distribuicdo somente no intervalo |, tem registro desde a base do Subgrupo Itararé (Souza
1996, 2000), o que estende sua amplitude ao intervalo G. Por sua vez, o registro de Vittatina
wodehousei (=P386) no topo do Subgrupo Itararé no Rio Grande do Sul por Dias (1993)
equivalente aos subintervalos H,-l;, também prolonga o limite inferior de distribuigdo da
espécie. Contudo, segundo Souza & Marques Toigo (2001), a correlagao da base do Subgrupo
Itararé no Estado do Rio Grande do Sul € com a base do subintervalo H;. A espécie de alga
Tasmanites sp. que, segundo Daemon & Quadros (1970) se distribuiria entre os intervalos H,-l,
ocorre a partir da base do Subgrupo Itararé (Zampirolli et al., 2000; Souza, 2000;).

Com relagao ao zoneamento de Bharadwaj et.al. (1976), a quantidade de taxons comuns
€ relativamente pequena (Puntactisporites gretensis, Plicatipoliinites malabarensis,
Cannanoropolis densus e provavel lllinites unicus), o que limita as correlagdes com zonas
propostas pelos autores. De acordo com o esquema proposto por Saad (1977), o material
estudado corresponderia a Microflora 3, embora esta apresente predominancia de esporos.
Qualitativamente, torna-se dificil comparar as associagdes com as microfloras estabelecidas
pelo autor, visto que a distribuicdo bioestratigrafica apresentada e relativa aos géneros.

Das palinozonas propostas por Sundaram (1980), a palinozona B € a que mais se
aproxima, embora nesta os graos de polen bissacados nao-teniados sejam mais frequentes

que os teniados, constituindo diferenga fundamental com o material estudado.
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Com relagao as “Fases” palinolégicas propostas por Arai (1980), considerando apenas os
aspectos quantitativos, as espécies estudadas corresponderiam as Fases Vittatina | ou
Vittatina 1. Contudo, nas amostras estudadas, ndo se verificou a predominancia do género
Vittatina tal como féra caracterizada a Fase Vittatina Il. Por outro lado, segundo Arai (op.cit.), o
género Striatopodocarpites, que ocorre no material estudado, se distribuiria somente a partir da
Fase Striatiti Superior, o que torna insegura qualquer correlagdo com as fases propostas.

Sundaram (1987) estabeleceu trés palinozonas para o Subgrupo Itararé no Estado de Sao
Paulo. Em nosso estudo, a mais similar em termos quantitativos, é a Palinozona IlI,
correspondente @ metade superior da unidade litoestratigrafica. Contudo, dentre os taxons
selecionados pelo autor, somente dois sao comuns (Puntactisporites gretensis e Vittatina
vittifera).

Baseando-se no zoneamento de Marques Toigo (1988,1991), as espécies estudadas
seriam posicionadas entre as Subzonas Protohaploxypinus goraiensis e Caheniasaccites
ovatus da Zona Vittatina (ex Zona Cannanoropollis korbaensis). As espécies Limitisporites
vesiculosus e Vittatina costabilis estariam restritas a partir da segunda Subzona,
correspondente, nos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, ao topo da Formagéao
Rio Bonito. No entanto, as duas espécies foram verificadas no Subgrupo Itararé na porg¢ao sul
(Dias, 1993) e nordeste (Souza, 2000) da Bacia, o que implica na extensao do limite Inferior
das duas espécies. Dessa forma, o melhor posicionamento do material estudado & na Subzona
Protohaploxypinus goraiensis, 0 que & corroborado ao se comparar a distribuicdo das espécies
comuns ao zoneamento proposto por Souza (2000) para o Subgrupo ltararé na porgao
nordeste da Bacia, onde um conjunto de especies € restrito ao topo da unidade,
correspondente a Subzona citada, quais sejam: Granulatisporites confluens, Protohaploxypinus
micros, Protohaploxypinus goraiensis, Protohaploxypinus limpidus, lllinites unicus
(Complexisporites polymorphus), Vittatina vittifera, Vittatina costabilis, Vittatina saccata e
Vittatina wodehousel.

A Subzona Protohaploxypinus goraiensis foi posicionada no Permiano inferior por
Marques-Toigo (1988, 1991), proposicdo comumente aceita por diversos autores que
desenvolvem trabalhos na Bacia do Parana, tendo corroboragao pelas correlagdes com outros
materiais gondvanicos do continente sulamericano, principalmente (e.g. Zona Cristatisporites
da Bacia Chacoparana).

Souza & Marques Toigo (2001) atualizaram a distribuigdo bicestratigrafica das espécies de
esporomorfos mais significativas a partir dos zoneamentos mais abrangentes e dados pontuais
do Neopaleozéico da Bacia do Parana. Além disso, a Zona Cannanoropolis korbaensis foi
renomeada para Zona Vittatina, corroborando a proposigao de Souza (2000). A atualizagao da
distribuigdo das espécies relacionadas corrige a maior parte das divergéncias nas distribuigdes
dos taxons ja mencionadas neste trabalho.

A distribuicdo das espécies de esporomorfos foi apresentada em quadro pelos autores,
aqui reproduzido no Quadro V1.1, com destaque as espécies ocorrentes neste trabalho (em
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negrito) e a unidade a qual o material estudado é correlacionado (com sombreamento). Sendo
assim, com base em Souza & Marques Toigo (2001), o material estudado & posicionado
perfeitamente na Subzona Protohaploxypinus goraiensis, base da Zona Vittatina.

A passagem palinolégica registrada entre o Subgrupo Itararé e o Subgrupo Guata no sul
da Bacia pode ser verificada a partir dos trabalhos de Picarelli et. al. (1987) e Marques Toigo
(1988, 1991). Daemon & Quadros (1970) citam que os esporomorfos do Subgrupo Itararé e
Formacgao Rio Bonito no flanco sudeste da bacia apresentam “intima associagdo” (p.378),
ocorrendo, em muitos locais, sincronicidade litolégica (p. 365). Em termos bioestratigraficos, o
limite entre essas duas unidades esta registrado na Subzona Protohaploxypinus goraiensis.

Na porgao nordeste da Bacia e, especificadamente na area estudada, afloram, sobre os
ultimos diamictitos e arenitos grossos do Subgrupo Itararé, argilas e siltitos finos da Formagao
Tatui. No pogo J-1G-93 essa passagem e gradual, com a entrada progressiva de sedimentos
mais finos e avermelhados considefados da Formagao Tatui.

Entretanto, os niveis palinofossiliferos estudados no poc¢o estéo restritos as profundidades
36, 30,5 e 26m, referentes ao topo do Subgrupo Itararé. As profundidades de 18,2 e 13,0m,
relativos a base da Formagado Tatui, se revelaram estéreis, sendo uma caracteristica
palinolégica frequente nos litotipos dessa unidade.

Dentre os afloramentos palinofossiliferos mais significativos do Grupo Tubardo, aqueles
que apresentam maiores similaridades com o material estudado sao: Capivari (Daemon, 1974),
Serra dos Paes (Souza et. al.,,1999) e Cerquilho (Souza et.al., 2001), em Sao Paulo; da Coluna
White em Santa Catarina (Pons, 1976a e 1976b), Candiota Hulha Negra (Ybert, 1975),
Gravatai-Morungava (Dias Fabricio, 1981) e Jazida Santa Terezinha (Picarelli et. al., 1987) no
Rio Grande do Sul; que incluem localidades do topo do Subgrupo Itararé e da base da
Formacao Rio Bonito.

Segundo as observagdes de campo realizadas por Rosemarie Rohn (2001, comunicagao
pessoal), acima dos niveis amostrados do afloramento ocorre, lateralmente, camadas de
diamictitos, o que sugere seu posicionamento no Subgrupo Itararé, em posi¢ao de topo.

Os niveis do pogo e do afloramento podem ser correlacionados a mesma unidade
bioestratigrafica (Subzona Protohaploxypinus goraiensis), embora apresente diferengas,
ressaltadas pela auséncia de inumeras espécies nos niveis do pogo. Entretanto, a presenga de
espécies como Protohaploxypinus goraiensis, Protohaploxypinus limpidus e do género Vittatina
asseguram seu posicionamento na Subzona e consequente correlagao bioestratigrafica com o
afloramento estudado

Considerando as distancias entre o pogo e o afloramento, tornam-se dificeis correlagdes
litoestratigraficas, embora ambos os materiais sejam relativos ao topo do Subgrupo Itararé.
Entretanto, a alternancia de arenitos, siltitos e argilas, tanto no pogo quanto no afloramento

sugere alguma associagao litofaciologica entre as duas localidades.
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Quadro V1.1. Distribuicio de esporomorfos selecionados nas unidades palinobioestratigréficas do Neopaloozéico da Bacia do Parand, de acordo com Souza & Marques-Toigo (2001).
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VIl. CONSIDERAGOES PALEOAMBIENTAIS

As amostras estudadas do afloramento apresentam espécies de palinomorfos bem
preservadas, porém pouco abundantes. A contagem recomendada para fins de analise
quantitativa € de, no minimo, 200 espécimes por nivel. Entretanto, os valores contados por
amostra (incluindo varias laminas do mesmo nivel) chegaram no maximo a 75 espécimes, o
que dificulta a analise do ponto de vista paleoambiental.

Contudo, & possivel langar alguns comentarios com base na contagem realizada,
sintetizada no Quadro VII.1. Em todas as amostras ocorre predominancia de graos de pélen

sobre esporos excetuando-se uma amostra, onde as percentagens sao similares.

Quadro VII.1. Relagao percentual entre os grupos palinologicos registrados.

G
bio,ég‘iﬁg: Esporos Graos de polen Outras
afinidades
w ]
o + hel @
(%] ) £ g ~ ) T
% % % § Total g_ § & é %’ é Total | & g §
-c__,) :9 = 3 o E O = @ = < = g
Amostras/ ol [ et S ES % s < 8
Laminas O & =
373 10,7110,7| 1,3 | - 2257 65,2 13UME6;5 | 8,012 /| =
375 13, 123,71 = |'2.6 17394 446 - 446 |158| - -
376 43185 | 21 - 14,9 70,3 211724 |106| 21 -
377 19,3(22,5| - - | 41,8 38,6 16| 40,2 |16 | 64 | 97

Dentre os esporos, se destacam os cingulizonados, relativos aos géneros Lundbladispora,
Krauselisporites, Vallatisporites e Cristatisporites, representantes das Licopsidas.

Os demais esporos sao subordinados e tém afinidades com as Filicopsidas (Leiotriletes,
Punctatisporites, Granulatisporites, Verrucosisporites e Horriditriletes) e Psilopsidas
(Retusotriletes). Essa flora foi tipica de condigdes de terras baixas e umidas (Azcuy, 1978).

Os graos de podlen constituem o grupo de maior diversidade especifica e quantitativa nas
amostras estudadas. Embora haja muitas controvérsias sobre suas afinidades botanicas em
nivel de ordem Coniferales, Pteridospermales e Gnetales representam as gimnospermas,
tipicas de ambientes de terras mais secas e elevadas que aquelas dos grupos de plantas que
geram esporos.

O dominio dos esporomorfos indica a contribuicdo da flora continental para o sitio de
deposicao dos niveis estudados.

A presenca de algas clorificeas (Botryococcus) e prasinoficeas (Tasmanites) € indicativa de

ambiente aquoso, sendo as primeiras restritas a aguas salobras. A espécie de acritarca
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Deusilites tenuistriatus tem seu registro em ambientes de baixa salinidade considerados
transicionais e ambientes marinhos (Souza, 1998).

A afinidade biolégica de Portalites é controversa, tendo sido atribuida ao grupo dos
acritarcas (Tappan, 1980), incertae sedis (Gutiérrez & Césari 1988) e fungos (Traverse, 1988;
Elsik, 1996). Por isso tem uso paleoambiental limitado. Sua ocorréncia na Bacia do Parana &
frequente nos niveis associados aos carvées da Formagao Rio Bonito, embora esteja presente
desde o Subgrupo Itararé, nos estados do sul do pals.

O dominio dos grdos de pélen teniados e poliplicados nas amostras esta relacionado as
melhorias nas condigdes climaticas, que propiciaram o desenvolvimento da flora
gimnospérmica a medida que diminuia a influéncia glacial. Os géneros poliplicados (Vittatina,
Weylandites) sao comuns em condi¢des de aridez climatica.”

Diante do exposto é possivel inferir um paleoambiente de deposicdo aquoso marinho a
transicional, de condigbes em que algas cloroficeas do tipo Botryococcus ainda conseguissem
sobreviver, proximo a costa, pela boa preservagao dos palinomorfos e abundancia da flora
continental (esporomorfos).

Estas caracteristicas sugerem ambientes relacionados as ingressdoes marinhas do
Subgrupo Itararé, cuja biota (exceto esporomorfos) sobreviveria em aguas de salinidade

variavel, em fungao da mistura das aguas marinhas com as de degelo.

VIll. CONCLUSOES

Sao as principais conclusdes deste trabalho:

a) ldentificagdo de 64 espécies de palinomorfos no topo do Subgrupo Itararé em Jumirim
(pogo J-1G-93) e Tieté (afloramento no rio Capivari), Estado de Sao Paulo, das quais 55

sao apresentadas;

b) Das espécies apresentadas, 4 sdo inéditas para a Bacia do Parana;

c) Uma espécie foi recombinada em nivel de género: Horriditriletes spinobaculosus (Marques

Toigo) comb. nov.;

d) As assembléias palinologicas se caracterizam pela maior abundancia e diversificagao
relativa de graos de polen teniados (e.g. Protohaploxypinus, lllinites) e poliplicados (e.g.

Vittatina) em relagédo aos demais grupos de palinomorfos;

e) Os niveis estudados sao bioestratigraficamente correlacionaveis entre si e posicionados na

base da Zona Vittatina, Subzona Protohaploxypinus goraiensis, dada a distribuigao de suas
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especies indice, algumas das quais em Jumirim e Tieté. A idade é relativa ao Permiano
Inferior (possivelmente Asseliano/Sakmariano);

f) Sugere-se para as ocorréncias estudadas, ambiente marinho de deposigdo ou transicional
de baixa salinidade e proximo ao continente, pela presenga de acritarcas, algas
prasinoficeas e cloroficeas, relagdo esporos/gréos de pélen e pelo estado de preservagao
dos palinomorfos.

IX. CONSIDERAGOES FINAIS

No desenvolvimento deste trabalho, a principal dificuldade constatada foi a esterilidade
das amostras da Formagao Tatui. Do ponto de vista paleontolégico, as ocorréncias de fosseis
na unidade sdo escassas e restritas a poucos registros de literatura: vegetais carbonizados,
foraminiferos espiculas de esponjas poliaxiais; crustaceos; e peixes (Mezzalira, 1989).

Com relagao as amostras coletadas na Formagao Tatul neste trabalho, as expectativas
nao sao favoraveis visto que se tratam de sedimentos muito oxidados, com alto grau de
alteracao intempérica.

Vale destacar que o uso da palinologia foi de extrema importancia para que fosse
realizada a bioestratigrafia nas regides estudadas. Desde o primeiro zoneamento proposto por
Daemon & Quadros (1970), muitos outras propostas foram apresentadas na tentativa de
reformulag@o, com base em um maior numero de espécies. A atualizagao sistematica esta
sendo inovada, a exemplo deste trabalho onde uma espécie foi recombinada em nivel de
género.

Foram detectados zoneamentos de dificil utilizagao, seja pelo nivel taxondmico de
forma superficial (e.g. Saad, 1977; Arai, 1980) ou pela escassez das amostras (Bharadwaj et
al., 1976, Sundaram, 1980).

Com base nas novas propostas de reformulagdo, foi utilizada a mais atual (Souza,
2000; Souza & Marques Toigo, 2001), sendo a mais completa para a Bacia do Parana. Atraves
da observagao do trabalho de Souza (2000), foi possivel observar que o zoneamento proposto
foi construido com base em grande numero de amostras e diversificagao de espécies.

Em conclusdo, para a realizagdo de um trabalho palinoldgico satisfatério, deve-se
considerar o detalhamento taxonémico, com base em grande numero de amostras de

diferentes niveis.
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Foto 1. Pogo J-IG-93 .utilizado Foto 2. Detalhe do contato do
para abastecimento de agua no Subgrupo Itararé e Formagao Tatui.
municipio de Jumirim, SP.

Foto 3. Vista geral do contato do Subgrupo ltararé e Formagao
Tatui.



ANEXO 2

Estampas Fotomicrograficas



ESTAMPA |

Figura a. Lelotriletes vikkii Tiwari 1965
Lamina IG-P: 373A, coordenada England Finder, P34/3, procedéncia: Afloramento
(aumento: 800x)

Figura b. Punctatisporites gretensis Balme & Hennelly 1956
IG-P: 376B, 042, Afloramento (600x)

Figura c. Retusotriletes sp. cf. R. anfractus Menendez & Azcuy 1969
IG-P: 373B, P45/1, Afloramento (800x)

Figura d. Granulatisporites confluens Archangelsky & Gamerro, 1979
IG-P: 377A, R39/3, Afloramento (1000x)

Figura e. Verrucosisporites microtuberosus (Loose) Smith & Butterworth, 1967
|G-P: 375C, F34/3, Afloramento (800x)

Figura f. Verrucosisporites morulatus Smith & Butterworth, 1967
IG-P: 377B, K34, Afloramento (1000x)

Figura g. Horriditriletes spinobaculosus (Marques-Toigo) comb. nov
IG-P: 377C, F38, Afloramento (800x)

Figura h. Horriditriletes spinobaculosus (Marques-Toigo) comb. nov
IG-P: 377C, U42, Afloramento (800x)

Figura i. Horriditriletes ramosus (Balme & Hennelly) Bharadwaj & Salujha 1964
IG-P: 377A, V31/1, Afloramento (800x)

Figura j. Horriditriletes uruguaiensis (Marques Toigo) Archangelsky & Gamerro 1979
IG-P: 154B, Y57, pogo J-1G-93, 36m (800x)

Figura k. Cristatisporites sp. cf. inconstans Archangelsky & Gamerro 1979
IG-P: 377A, Q31/3, Afloramento (800x)

Figura |. Cristatisporites morungavensis (Dias-Fabricio) Picarelli & Dias-Fabricio 1990
IG-P: 373B, C54/1, Afloramento (1000x)
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ESTAMPA I

Figura a. Lundbladispora braziliensis (Marques-Toigo & Pons) Marques-Toigo & Picarelli 1984
Lamina IG-P: 376A, coordenada England Finder. H52, procedéncia: Afloramento
(aumento:600x)

Figura b. Lundbladispora riobonitensis Marques-Toigo & Picarelli 1984
IG-P: 375C, G48, Afloramento (600x)

Figura c. Lundbladispora sp.
IG-P: 375A, K31/2, Afloramento (800x)

Figura d. Vallatisporites ciliaris (LUber) Sullivan 1964
IG-P: 375C, Q44/3, Afloramento (800x)

Figura e. Vallatisporites arcuatus (Marques-Toigo) Archangelsky & Gamerro 1979
1G-P: 373A, J48/1, Afloramento (800x)

Figura f. Vallatisporites punctatus (Marques-Toigo) Souza 2000
IG-P: 373A, J48/1, Afloramento (800x)

Figura g. Kraeuselisporites splendens (Balme & Hennelly) Segroves 1970
IG-P: 375C, U30/2, Afloramento (800x)

Figura h. Kraeuselisporites sp. cf. K. sommeri Canduro 1970
IG-P: 3758B, E32, Afloramento (800x)

Figura i. Alatisporites sp. cf. trialatus Kosanke 1950
1G-P: 375A, J34/1, Afloramento (600x)

Figura j. Cannanoropoliis janakii Potonié & Sah 1960
1G-P: 373A, C28/2, Afloramento (600x)

Figura k. vCannanoropollis densus (Lele) Bose & Maheshwari 1968
| G-P: 375A, L51, Afloramento (600x)

Figura |. Cannanoropollis perfectus (Bose & Maheshwari) Dias-Fabricio 1981
|G-P: 376B, J54/4, Afloramento (600x)
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ESTAMPA I

Figura a. Plicatipollenites malabarensis (Potonié & Sah) Foster 1975
Lamina IG-P: 377B, coordenada England Finder : G49/3, procedéncia: Afloramento
(aumento: 500x)

Figura b. Plicatipollenites trigonalis Lele 1964
1G-P: 377C, O55, Afloramento (400x)

Figura c. Potonieisporites congoensis Bose & Maheshwari 1968
IG-P: 376 A, L41, Afloramento (500x)

Figura d. Potonieisporites novicus Bharadwaj emend. Poort & Veld 1997
IG-P. 376A, L47/2, Afloramento (400x)

Figura e. Potonieisporites brasiliensis (Nahuys, Alpern & Ybert) Archangelsky & Gamerro 1979
IG-P: 377B, K34/4, Afloramento (500x)

Figura f. Peppersites ellipticus Ravn 1979
IG-P: 373A , R48/2, Afloramento (400x)

Figura g. Caheniasaccites flavatus (Bose & Kar) Azcuy & Di Pasquo 2000
1G-P: 377A, J50/1, Afloramento (400x)

Figura h. Pteruchipollenites indarraensis (Segroves) Foster 1979
IG-P: 373B, Q37/3, Afloramento (800x)
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ESTAMPA IV

Figura a. Limitisporites rectus Leschik 1956
Lamina IG -P: 377A, coordenada England Finder : Q47/3, procedéncia: Afloramento
(aumento: 500x)

Figura b. Limitisporites vesiculosus Schaarschmidt, 1963
IG-P: 376B, S47/2, Afloramento (500x)

Figura c. Limitisporites delasaucei (R. Potonié & Klaus) Schaarschmidt 1963
IG-P: 377C, D33/4, Afloramento (600x)

Figura d. Protohaploxypinus perfectus (Naumova) Samoilovich1953
1G-P: 37‘68_ N43/4, Afloramento (800x)

Figura e. Protohaploxypinus amplus (Balme & Hennelly) Hart 1964
IG-P: 376B, V42/3, Afloramento (600x)

Figura f. Protohaploxypinus micros (Hart) Hart 1964
IG-P: 373A, P46, Afloramento (800x)

Figura g. Protohaploxypinus limpidus (Balme & Hennelly) Balme & Playford 1967
IG-P: 376A, U37/3, Afloramento (800x)

Figura h. Protohaploxypinus goraiensis (Potonié & Lele) Hart 1964
IG-P: 373B, G55/4, Afloramento (800x)
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ESTAMPA V

Figura a. Protohaploxypinus bharadwajii Foster 1979
Lamina IG-P: 376B, coordenada England Finder : Q42 , procedéncia: Afloramento
(aumento: 800x)

Figura b. Striatopodocarpites antiquus (Leschik) Potonié 1958
IG-P: 373B, M31, Afloramento (800x)

Figura c. Striatoabieites multistratus (Balme & Hennelly) Hart 1964
IG-P: 373B, G56/2, Afloramento (600x)

Figura d. Vittatina saccata (Hart) Jansonius 1962
IG-P: 377A, W34/1, Afloramento (600x)

Figura e. Vittatina wodehousei (Jansonius) Hart 1964
IG-P: 37‘70, S45, Afloramento (600x)

Figura f. Vittatina costabilis Wilson 1962
IG-P: 3778, L38/4, Afloramento (600x)

Figura g. Vittatina vittifera (Luber & Valtz) Samoilovich 1953
1G-P: 373B, N31, Afloramento (800x)

Figura h. Weylandites lucifer (Bhradway &Salujha) Foster 1975
1G-P: 377A, X34/1, Afloramento (600x)

Figura i. Vittatina corrugata Marques Toigo 1974
1G-P: 373A, P33/4, Afloramento (800x) — foco na face proximal

Figura j. Vittatina corrugata Marques Toigo 1974
IG-P: 373A, P33/4, Afloramento (800x) — foco na face distal

Figura k. Vittatina corrugata Marques Toigo 1974
1G-P: 375A, J39, Afloramento (800x)
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Figura a. /llinites unicus (Kosanke) Janosinius & Hills 1976
Lamina IG-P: 376B, coordenada England Finder : T43/4, procedéncia: Afloramento

(aumento: 800x)

Figura b. lllinites unicus (Kosanke) Janosinius & Hills 1976
1G-P: 376A, J 38/1, Afloramento (800x)

Figura c. Deusilites tenuistriatus Gutiérrez, Césari & Archangelsky 1997
1G-P: 377A, Y42/1, Afloramento (400x)

Figura d. Botryococcus braunii Kitzing 1849
1G-P: 376A, J55, Afloramento (800x)

Figura e. Botryococcus braunii Kitzing 1849
1G-P: 373A, K43/2, Afloramento (600x)

Figura f. Portalites gondwanensis Nahuys, Alpern & Ybert 1968
1G-P: 377C, P39, Afloramento (800x)

Figura g. Portalites gondwanensis Nahuys, Alpern & Ybert 1968
IG-P: 377A, U41, Afloramento (800x)

Figura h. Leiosphaeridia sp.
1G-P: 373B, F35, Afloramento (600x)

Figura 1. Tasmanites sp.
IG-P; 375A, T55/1, Afloramento (600x)

Figura ). Tasmanites sp.
IG-P. 375A, T 55/1, Afloramento, (2000x) - detalhe do punteamento na parede
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