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RESUMO

A porção superior do Subgrupo Itararé foi estudada a partir de amostras proven ientes do

afloramento do rio Capivari em Tietê e do poço J-IG -93 , perfurado pelo Instituto Geológ ico/SMA

em Jumirim, Estado de São Pau lo, objetivando a identificação do conteúdo pa linológico , seu

pos icionamento bioestratigráfico e a obtenção de subsidios para a interpretação pa leoambiental.

Foram identificadas 64 espécies de palinomorfos, das qua is 55 são sistematicamente

apresentadas, sendo 4 inéditas para a Bacia do Paraná em terr itór io brasileiro , incluindo uma nova

combinação: Horriditriletes spinobacutosus (Marques To igo) comb. nov., Alatisporites sp . cf.

trietetus Kosanke 1950, Peppersites ellip licus Ravn 1979 e Pteruchipollenites indarraensis

(Segrovis) Fo ster 1979.

As assembléias palinológicas se caracterizam pela abundância e diversificação de grãos

de póle n teniados (e.g. Proto/Japloxyp inus, lIIinites) e poliplicados (e.g. Vittatina) em relação aos

de ma is grupos de palinomo rfos. De aco rdo com a distribuição de espécies índices dos principais

zoneamentos palinológi cos da Bacia do Paraná presentes no material estudado, os níveis são

posicion ados na base da Zona Vittatina , Subzona Protohaploxypinus goraiensis, com idade

re lat iva ao Eoperm iano. Os nive is do afloramento e do poço são correlacionados.

De acordo com a presença e a participação percentual de acr itarcas , algas pras ino ficeas e

clorofíceas , bem como as relações quantitat ivas entre esporos e grãos de pólen , sugere-se

amb iente aq uoso de ba ixa sa iinidade e próximo ao contine nte para os níveis estudados.

ABSTRA CT

The Upper Itararé Subg roup was stud ied from samples of an outcrop in Capivari Rive r at

Tietê and from the J- IG-93 well , dr illed by Instituto Geológico/SMA at Jumirim , São Pau lo State , in

order to identify their pa lyno log ical content and to promote a bíostratigrap hical and a

pa laeoevironmental analysis .

Sixty-four species of pal ynomorphs were recognised, and 55 are presented herein. Four

species are unpub lished for the Brazilian Paraná Bas in: Horriditriletes spinobaculosus (Marques

To igo ) comb. nov ., Aiatisporites sp . cf . trialatus Kosanke 1950, Peppersites ellip licus Ravn 1979 e

Pteruchipollenites indarraensis (Se grovis) Foster 1979, including one new com bination .

The palynolog ical content is characterized by abundance and diversity of taeniate (e.g.

Protohaploxyp inus, lIIinites) and polipl ica te (e.g. Vitta lina) pollen gra íns , in relation to other

pa lynomorphs groups. According to the distr ibution of the important species from the ma in

pa lynologica l zonatíons for the Paraná Bas in, present in this study , the leveis are conside red

re lated to the base of Vittalina Zone, Pro tohaploxypinus goraiensis Subzone , concern ing to the

Lower Permian. Th e lev eis of the outcrop and the we ll are correlated.

According to the sporomo rph rela tion (spores/pollen grains), the presence of ac ritarch and

clorophycean and prasinophycean algae. a waterish environment of low sa linity, near the co nt inent

is suggested to the studied leveis.
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I. INTRODUÇÃO

O Grupo Tubarão compreende espesso paco te litológico depositado entre o

Neocarbonifero e o Eopermiano da Bacia do Para ná. Sua divisão estratigrá fica na borda leste

bras ileira da bac ia compreende os segu intes subg rupos : Subg rupo Itara ré na base, o ma is

espesso (até 1500m) e o mais diversificado tanto em relação ás Iitologias, quanto em relação

aos amb ientes gerado res; Subgrupo Gua tá, no topo , com as Formações Rio Bon ito e Palermo

no Sul do Bras il e Tatuí no Estado de São Paulo, capeando o Subgrupo Itararé.

Desde o traba lho bioestratigráfico de Daemon & Quad ros (1970), os es tudos

palinológ icos têm se mostrado potencia is na resolução dos problemas de idade e correlação

do Subgrupo Itararé , fornecendo ainda subs ídios á sua interpretação paleoambiental. De

acordo com a última proposta de zoneamento palinológico para a porção nordeste do Estado

de São Paulo, a unidade materializa três biozonas de intervalo, da base para o topo: Zona

Ahrensisprites cristatus, Cruc isaccites monoletus e a Subzona Protohaploxypinus goraiensis,

base da Zona Viftatina (Sou za , 2000 , 200 1), que cor respondem, a grosso modo, ás porções

basa l, média e superior do Subgrupo Itararé, respectivamente.

Palinologicamente, a porção superior do Subgrupo Itararé é bem diferenciada das

porções inferiores por aprese ntar associações nas quais predominam os grãos de pólen

bissacados teniado s e polipl icados, que refletem mudanças nas condições paleoa mbientais.

Estas associações são relat ivas á base da Zona Viftatina (Subzon a Protohaploxypinus

goraiens is) que constitui um marco bioestratigráfico para a Bacia do Paraná (Souza & Marques

Toigo, 2001 ).

Na reg ião de Jumirim e Tietê, Depressão Periférica do Estado de São Paulo, foram

reconh ecid as litofácies que representam a passagem do Subg rupo Itararé para a Formação

Tatuí.

11. OBJETIVOS E JUSTIFICATIVAS

Dentro do contexto anunciado, o principal objet ivo consiste no ma ior conhecimento

pal inológ ico do topo do Subgrupo Itararé na região de Jum irim e Tietê Cap ivari (SP ), para seu

pos icionamento bioestrat igráfico , correlações, determinação de idade e subs ídios na

interpretação paleoambiental.

Embo ra Souza (2000) já tenha abordado o intervalo em subsuperfície (poço do

IG/SMA: J- IG-93), poucos foram os táxons reconhecidos, provavelmente devido á na tureza

litológ ica da s amostras e a má preserv ação do material estudado. Por isso, considera-se que o

ma terial ainda não foi suficientemente explorado do ponto de vista palinobioestratigráfíco.

Do ponto de vista geo lóg ico, são escassos os traba lhos na região, destac ando-se o de

Rocha-Campos et ai. (1968), que reco nhece ram feições de abrasã o na base de diami ctitos

interpretadas como de origem glacia l. Para Petri et ai. (1996) , alguns dos níveis de diami ctitos
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dos intervalos superiores dos poços perfurados pelo IG/SMA na região de Tietê são

decorrentes de fluxos de detritos em mares costeiros. Esta interpretação não é generalizada ao

topo do Subgrupo Itararé em todos os poços estudados pelos autores na região, o que impl ica

na melhor definição dos processos geológicos que atuaram na deposição da seqüência

estudada.

Como objetivos inerentes à execução do trabalho estão o conhecimento da estratigrafia

do intervalo na região de Jumirim e Tietê, a afinidade com técnicas de preparação palinológica

(separação de pal inomorfos da rocha e confecção de l árninas); o reconhecimento morfológ ico ,

a taxonomia dos palinomorfos e a interpretação dos dados obtidos, com base em técnicas de

anàlise bioestratigráfica e paleoambiental.

111. SíNTESE DA BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL

111.1 . O Grupo Tubarão na Bacia do Paraná

A Bacia do Paraná é uma ampla sinéclise alongada na direção NNE-SSW que cobre

cerca de 1.600.000 Km2 do centro-leste do continente sulamericano, a maior parte em território

bras ileiro .

As unidades Iitoestratigráficas dos grupos Tubarão e Passa Dois correspondem a um

grande ciclo transgress ivo-regressivo, entre o final do Carbon ife ro e o final do Permiano na

Bacia do Paraná.

Vários trabalhos da literatura apresentam a evolução dos conhecimentos do Grupo

Tubarão, sob diversos enfo ques . Várias propostas de subdivisão e de nomenclatura para o

Grupo Tubarão foram publ icad as, conforme sintet izado em Rocha-Campos (1967). Após esse

trabalho , merecem destaque as propostas de França & Potter (1988) , de maior abrangência

geográf ica , e ainda aquelas de cunho mais regional e local (e.g. Saad , 1977; Petri & Pires ,

1992 ). Schneider et.a/. (1974) citam o Subgrupo Itararé como indiviso no Estado de SP, em

decorrência da carênc ia de mapeamentos que comprovem a extensão das unidades

originalmente descritas no sul da bacia .

A variedade da nomenclatura e de propostas de subd ivisões é dev ida às dificuldades

de correlação da unidade na faixa de afloramentos do Subgrupo Itararé, pois as litofácies são

variadas e recorren tes , havendo carência de camadas-guias. O comportamento de seus

depósitos é dev ido aos vár ios processos sed imentares que atuaram na sua deposição,

destacando-se os processos glaciais, trans iciona is (deltaicos) e marinhos. Várias são as

feiçõe s glac iais (e.g. pavimentos estriados , tilitos de alojamento, etc.) que atestam a influência

direta da glaciação em algun s dos depósitos , como destacam Santos et . alo (1996). As

ocorrências de invertebrados em algumas localidades (e.g. Cap ivari, Itaporanga, Araçoiaba da

Serra) atestam evidências marinhas , corroborando interpretações litofaciológicas mais locais

(e.g . Pires , 2001).
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Segundo Eyles et ai. (1993) , no reg istro litológico do Subgrupo Itararé predominam:

diamictitos , conglomerados, arenitos e depósitos finos , destacando-se as fácies arenosas;

carbonatos e carvões são menos freqüentes.

Para a maioria dos autores, o topo do Subgrupo Itararé no Estado de São Paulo pode

ser marcado pelo último corpo de diamictito de origem glacial presente na sequência permo­

carbonífera. No entanto, nem todos os diam ictitos que compõe a parte superior desta unidade

são derivados diretamente de processos glaciais , sendo eventua lmente referentes a eventos

superimpostos, como discutido em Fúlfaro el.al. (1984).

Segundo Almeida & Melo (1981), a Formação Tatuí apresenta sedimentação muito

uniforme, sendo contrastante à heterogeneidade do Subgrupo Itararé. Sua espessura é maior

no Sul do Estado, diminuindo em direção à borda da bacia sedimentar (norte e nordeste). A

unidade é correlata, lateralmente, às Formações Rio Bonito e Palerma nos estados do Sul.

Na Figura 111.1, é apresentada uma coluna estratigráfica da seção neopaleozóica da

Bacia do Paraná, com conteúdo (subdivisões, nomenclatura) baseado em vários autores (e.g.

Milani et ai., 1994).

NW
L1TOESTRATl GRAF IA

Li lologi aUn id ad es I SE
GEOCRONO· IBIOESTRA -I--_ --:---:-__r-=-:=--_.:::...:..=~::...:..:...=.:..:'7_:':....:,__,_--------__:_=:"..1

LOGIA TIGRAFIA

Figura 111 .1 . Coluna Iitoestratigráfica do Neopaleozóico da Bacia do Paraná

(subd ivisões confo rme Milani et aI.,1994; extraído de Souza , 2000 ).

111.2. Paleontologia do Grupo Tubarão

De acordo com a sintese de Petri & Souza (1993), o Grupo Tubarão possui registro

fossilífero bem diversificado , incluindo: micro e macrofósseis vegetais, invertebrados

(gastrópodes, biva lves, braquiópodes, insetos, forarniníferos, espiculas de esponjas,

equinodermes, oslracodes, escolecodontes), vertebrados (peixes e referências duvidosas a

anfíbios) e icnofósseis.
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As ocorrências de invertebrados fósse is marin hos mais importantes do Grupo Tubarão

no Estado de São Paulo são as de Capivari (Mendes, 1952), Itaporanga (Mezzal ira, 1956),

Hortolândia (Saad, 1977) e Araçoiaba da Serra (Lima et aI., 1976; 1983).

Do ponto de vista de macrofitofósseis, as ocorrências mais importantes são as de

Monte Mor e de Cerquilho, que definem as Tafofloras A e transicional NB de R õsler (1978),

respectivamente. A primeira é dominada por licófitas (e.g. Brasilodendrum) e esfenófitas (e.g .

Paracalamites ). A segunda é composta por elementos proto-glossopterldeos (e.g. Rubidgea) e

Gangamopteris , com uma ocorrência do gênero Glossopteris (Iannuzzi & Rohn , 1995). Outras

loca lidades têm reve lado conteúdo de macrofitofósseis bem divers ificado, com muitas espécies

inéditas , como Itapeva (Zampiroll i et aI., 1999) e a nova ocorrência do rio Cap ivari (Rohn et. aI.,

2000).

111.3. Palinologia do Grupo Tubarão

Daemon (1966) foi o pione iro em estudos de esporomorfos (Saccites, Monoletes e

Monocolpates) nos sed imentos neopaleozóicos da Bacia do Paraná, com a final idade de obter

uma divisão bioestratigrá fica . Daemon & Quadros (1970) dividiram a sequência do Paleozóico

Superior da bacia em seis intervalos palinológicos denominados informalmente pelas letras G,

H, I, J, K e L, alguns dos qua is subdivid idos em subintervalos (H" H2, H3, I" 12+1J+1 4 , L" L2 e

L3) .

Posteriormente, vá rias subd ivisões foram propostas , tanto local como regiona lmen te

(e.g. Bharadwaj et aI., 1976 ; Saad , 1977; Ara i, 1980 ; Sundaram, 1980, 1987), destacando-se,

pela abrangência geográfica e pelo aspecto formal da proposição estrat igrá fica, aque la para os

estados de Santa Catarina (su l) e Rio Grande do Sul proposta por Marques-Toigo (198 8,

1991). Segundo a autora, a seqüência neopaleozóica da bacia , no que tange ao Grupo

Tubarão e a base do Grupo Passa Dois, ser ia relat iva á Zona Cannanoropollis korbaensis,

subdivida em 3 subzonas: Protohaploxyp inus gora iens is, Cahen iasaccites ovatus e

Hamiapollenites karroensis, referen tes ao Subgrupo Itararé e Formação Rio Bonito, e á Zona

Lueckisporites virkk iee (Fo rmação Palermo e Subgrupo Irati) .

Especia lmente para o Estado de São Paulo e Paraná, Souza (2000) identificou três

unidades pal inob ioest ratigráficas no Subg rupo Itararé, duas das qua is propostas ined itamente:

Zona Biointerva lo Ahrensisporites cristatus, referen te á porção inferior, Zona Biointervalo

Potonieisporites neg lectus, referente á porção média da unidade. Na porção superior, o au tor

reconheceu a Subzona Protohaploxypinus gora iens is, base da Zona Vitfatina (Marques-To igo ,

1988, 1991) -ex Zona Cannanoropollis korbaensis (Souza & Marques-Toigo, 200 1). A Zona

Biointervalo Potoniesporites neglectus foi renomeada para Crucisaccites monoletus, em Souza

(2001).
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111.4. Trabalhos paleontológicos na área

Os únicos trabalhos paleontológicos das proximidades da área de provenrencia do

material estudado são referentes a macrofitofósseis, cuja primeira citação é de Barbosa &

Almeida (1949) , os quais noticiaram a ocorrência de Gangamopteris e de outros megafósseis

vegetais abaixo da ponte sobre o rio Capivari na antiga estrada Piracicaba-Tietê.

Rohn et. ai. 2000 divulgaram o estudo sobre a ocorrência de folhas de Rubidgea ,

Gangamopteris, Noeggerathiopsis, sementes atribuídas ao gênero Samaropsis, além de

possível Koretrophy/lites e frutificações no afloramento citado. Segundo os autores, a

localidade não tem correlação, do ponto de vista de macrofitofósseis, com qualquer outro nível

conhecido do Grupo Tubarão. É mais nova que as assembléias de Buri e Monte Mor e poderia

ser algo mais antigo que a assembléia de Cerquilho.

IV. ÁREA, MATERIAIS E MÉTODOS

IV.1. Área e Materiais

Os materiais estudados são referentes a amostras de superfície do Munícípio de Tietê

e de subsuperfície (poço J-IG-93) em Jumirim, Depressão Periférica Paulista , cuja localização

é apresentada na Figura IV.1 .
i

~ (,..

~. I · .

., ., " I-- ,

Gmr") Tubarão
Embasam en to r1"\.'-c~unbnaJ1o

)
(

/
/

///~

L .----' --.....~
í --I

I

I (

i(
I

1l ;0 ISO Km

modificado de Rocha Cam pos ct al. 196:\
-- - - --- - -- - -! -- - - - - _ ..4

Fígura IV.1 . Localização da área de estudo , com indicação do Grupo Tubarão e poço

estudado.
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Inicialmente, objet ivava-se estudar somente, como material de base, os testemunhos

de sondagem do poço J-IG-93 perfurado pelo IG/SMA para captação de água no Município de

Jumirim (SP). O Município de Jumirim está localizado entre Tietê e Laranjal Paulista, a

aproximadamente 160Km da capital. O poço (Foto 1, Anexo 1) foi perfurado ao lado direito de

quem vem de Tietê na rodovia Marechal Rondon, com coordenadas em UTM: 7444 .95N e

214.15E (Petri et al.,1996 ). A área de Jumirim e o poço estão contidos na Folha IBGE-Laranjal

Paulista (esca la 1:50.000).

Em Souza (2000), houve amostragem de 26 diferentes níveis do poço J-IG-93, desde

13 a 288m de profundidade. Visando a adequada otimização do tempo para execução des te

trabalho e considerando os objetivos propostos, foram selecionados os níveis mais superiores

do poço. O perfil geológico do poço está apresentado na Figura IV.2, conforme descrição

original do orientador deste trabalho , nos registros de controle do IG/SMA.

1I1\~~~ POço J-/G-93

"S..
~
o ~ LJmtnas IG·P. I J9 A tJa
'til
u,
til

êo Litologiau,

--~ Lamlnas IG·P. I SOA d B .. Argilito

Si/tito

~.. "-,.~",,..
I I Aronito

' Cl)...
~

.ê Diam ictito
o
Q.
:;)...
Ol I , i Laminação inclinada.Q
:;)
Ul r:\. Grânulos e seixos

..... LJm.nas IG·P.I S2 A o B

Si/ex

Figura IV.2. Coluna litoestratigráfica do poço J-IG-93 conforme descriçõe s inéditas

(cadastro do IG/SMA) .
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Como um dos resultados do Projeto Temático FAP ESP ao qual este estudo está

vinculado, obteve-se amostras de um afloramento localizado à margem esquerda do rio

Cap ivari , cerca de 400m à montante da ponte sobre rio homõnimo, estendendo-se ao longo da

margem por mais de 100m rumo nordeste a parti r das coordenadas 22°59,3'S /47°45'W, na

cota aproximada de 475m (Rohn et aI., 2000 : p. 57), da antiga estrada Piracicaba-Tietê (SP­

127) . O nível fossilifero foi descoberto pela geóloga Marcia Emília Longhim (Pós-graduanda do

IGCE/UNESP Rio Claro), cujo conteúdo de macrofitofósseis foi prel iminarmente descrito por

Rohn op .cit. (2000) . As amostras foram coletadas anteriormente ao início deste trabalho pelas

Prafas. Oras. Rosemarie Rohn Oavies (IGCE/UNESP Río Claro) e Mary E. C. Bernardes de

Oliveira (IGc/USP), e foram gentilmente cedidas para estudo. Seus resultados prévios,

conforme análise ante rior do co-orientad or deste trabalho, se revelaram potenci ais e

importantes para a compreensão do conteúdo e comportamento palinológico na área, com

indicações de boas corre laçõe s com o material do poço J-IG-93. A seção do afloramento é

apresentada na Figura IV.3.
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Figura IV.3. Loca lização e perfil geo lógico do afloramento estudado (extraído

de Rohn et aI., 2000).
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No Quadro IV.1 são apresentadas as profundidades da amostragem do poço e as

respectivas lâminas, incluindo aque las do afloramento estudado, cuja cod ificação (IG-P) é de

acordo com o controle da Palinoteca do IG/SMA, na qua l estão depositadas.

Quadro IV.1 . Amostragem de estudo .

Amostragem Lâminas

Amostras do rio Capivar i IG-P:373A-B; IG-P:374A-B; IG-P:375
A-S-C; IG-P:376A-S; IG-P:377A-S-C

C"? 13,Om IG-P: 149 A-S
O) 18,2m IG-P: 150 A-S,
<.9 --:- 26,2m IG-P:151 A-S10
...., L..

30,5 m IG-P:152 A-So c..
<..r- 34,Om IG-P :153 A-So

o... 36,Om IG-P: 154 A-S

IV.2. Métodos

IV.2.1. Levantamento bibliográfico

Para o conhecimento da prob lemática abo rdada, houve a seleção e leitu ra de trabalhos

geológicos e paleontológicos no âmbito da Sacia do Paraná , do Grupo Tubarão e da localidade

e redondezas de Jumirim e Tietê.

Para o estudo sistemático dos táxons, foram consultados vários trabalhos nacionais e

internacionais refe rentes a morfologia dos grãos de pólen e esporos. Além disso, houve

intenso es tudo sobre a palinobioestratigrafia da Sacia do Paraná e outras bacias gondvânicas

e sobre a análise paleoambiental com base em palinomorfos.

IV.2.2. Levantamento de Campo

Foi rea lizado um levantamento geo lóg ico de campo na reqiao de Jumirim, nos

afloramentos dos cortes da beira da rodovia Marechal Rondon (SP-300) e minerações

adjacentes, entre o trecho dos Km 164.5 a 169.0, incluindo a local idade do poço, próximo ao

Km 169.

Com base neste traba lho de campo, pôde -se verificar os principais litotipos aflorantes e

seu comportamento (contato, geo met ria).

Como resultado, verificou-se que a porção superior do Subgrupo Itararé na área de

Jumirim apresenta, predominantemente, fácies arenosas, com variedade de gra nulome tria

(desde muito finos a grossos), com estrat ificação plano-paralela e cruzada. Ocorre, ac ima dos

corpos arenosos, pacotes de diamictito s.

A Formação Tatui é com posta por pacotes peliticos , co m estratificação plano paralela

constituídos de arg ilitos e siltitos, de co loração variada, predominando o avermelhado (cor de

intemperismo).
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o contato entre as duas unidades só foi ver ificado no afloramento do Km 164 .5, onde

as fác ies arenosas com estra tificação plano-paralela do Subgrupo Itararé gradam para níveis

silticos e argilosos interpretados como da Formação Tatul, com aspecto "empastilhado" (Fo to

2. Ane xo 1). Vale notar que neste nivel ocorre extração para fins industriais (cerâmica), uso

caracter ístico das arg ilas da Formação Tatuf.

Foram coletadas amos tras para posterior processamen to e análise palinológ ica nos

afloramentos do Subgrupo Itararé e Formação Tatui (Cerãmica Faulim LIda .), cujos resultados

palínolóqlcos não foram incluldos neste trabalho.

IV.2.3. Seleção e Processamento das Amostras

Com base no material do poço J-IG-93 depositado no Laboratório Paleontológico e

Palinoteca do IG/SMA, foram selecionados os reslduos palinológicos referentes ao seu nlvel

superior, executando-se novo peneiramento, em malha entre O,250-0,025mm, para melhor

separação dos palinomorfos.

As amostras da região de Tietê e aque las coletadas durante o traba lho de campo

reali zado pela equ ipe deste trabalho foram processadas no Laboratório de Sed imen tolog ia do

IG/SMA, co nforme método trad icional em palinologia , sintet izado a segu ir.

a) trituração em almofariz e concentração de fração granulométrica entre 1 e 5mm;

b) aplicação de HF por 24h , para a dissolução completa de minera is silicát icos ;

c) reação em HCI á quente (até 60°C) para a dissol ução dos f1uorsilicatos e sílica-gel

neoformados;

d) prévia verificação de cada resíduo em microscóp io óptico para observação do estado da

matéri a orgânica e oxidação com HN03, qua ndo necessário;

e) concentração do resíd uo por pene iramento em ma lhas de O,025-0 ,250mm, sendo

armazenados em cápsulas plásticas;

As lâminas foram preparadas a partir de pequena parte homogeneizada do res íduo ,

dispe rsa em goma sintét ica (Cellosize ) em laminu las de vidro para fixação dos palinomorfos

por secagem, após a qua l as laminulas foram coladas em lâminas de vidro, com Entellan .

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

por decantação com água desti lada .

IV.2.4. Anál ise Palinológica

As lâm inas se lecionadas para estudo foram ana lisadas em microscóp io ópt ico modelo

Standard 25 e Jenaval (Zei ss) do Labo ratório 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 lâm inas a fim de se

desenvolver maior aprendizado sobre a variedade morfológica dos palinomorfos registrados.

Esta etapa envo lveu grande dedicação em tempo de observação, procurando-se

observar todos os palinomorfos presentes na lãmina e, por outro lado, obter conhecimento

adequado de sua morfologia. Como estratégia, todo o conteúdo passível de ser considerado

como pal inomorfo foi dev idamente ilustrado manualmente , para posterior análise e

agrupamento por tipos morfológicos .

Com base no acervo bibliográfico diponível, foi real izada nova "triagem", na qual os

pal inomorfos foram separados em fichas com base em gêneros. A descrição de todas as

espécies estudadas foi realizada sob aumento de 1000x (com imersão em óleo), realizando-se

adicionalmente todas as medições. Para reconhecimento das espécies foram consultados

diversos trabalhos, permitindo comparações e as designações sistemáticas.

Os exemplares selecionados foram fotografados em foto microscópio Carl Zeiss

(Axiophot 2) do Laboratório de Microscopia Óptica do Departamento de Geologia Sedimentar e

Ambiental do IGc/USP, em aumentos de 200, 400, 500, 600 , 800 e 1000x em filmes coloridos

KodakAsa 100.

IV.2.5. Análise palinobioestratigráfica

De posse da lista dos táxons reconhecidos , foi realizada a ver ificação da distribuição

bioestratigráfica das espécies comuns aos zoneamentos mais importantes da Bacia do Paraná

(Daemon & Quadros, 1970 ; Marques Toigo, 1988 , 1991 ; Souza, 2000). Foram consideradas

também listagens de sinonímia apresentadas por diversos autores e os resultados da

distr ibuição dos táxons selecionados da Bacia do Paraná apresentados recentemente por

Souza & Marques To igo (2001 ).

IV.2.6. Análise paleoambiental

Para fins de contagem, foram considerados todos os espécimes presentes em cada

nível (superfície e subsuperficie) , a partir de suas diversas lâm inas . Porém, não se obteve o

número mínimo recomendado para anál ise quantitativa (200 espécimes) , dada a escassez de

pahnomorfos , o que restr ingiu as observações paleoambienta is. Apesar disso , foram

consideradas as contagens advindas de alguns níve is de afloramento, com números absolutos

ent re 60 e 70 espécimes , desconsiderando -se os resul tados dos níve is do poço , uma vez que

ali a quantidade de espécimes é bem mais reduz ida.

Considerou-se as afinidades biológ icas dos táxons observados conforme a literatura

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

1I

As amostras mais produtivas são aquelas do afloramento do rio Capivari em Tietê , nas

qua is foi ver ificada a maioria dos t áxons estudados. Os nlveis do poço J-IG-93 mostraram

pouca abundância palinológ ica. Contudo foi possível identificar t áxons anteriormente não

registrados por Souza (2000) nos mesmos niveis. Dos seis níveis estudados, os três mais

superiores (13 , 18.2 e 26.2m de profundidade) , próximo do contato com a Formação Tatu l, se

mostraram estéreis. Em somente três níveis (30.5, 34 e 36m) foram identificados palinomorfos.

Foram reg istrados 64 espécies de palinomo rfos , dos quais 55 são sis tema ticamente

apresentadas, relativas a 20 espécies de esporos, 30 de grãos de pólen , duas de algas , duas

de acr itarca e de uma de incertae sedis. Do total, quatro são noticiadas pela primeira vez na

Bacia do Paraná em terr itório brasile iro: 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 táxons foram descritos , com medições, designação taxonõmica, observações

e comparações , quando necessá rias, e pesquisa sobre sua distr ibuição est ratigráfica , com

ênfase nas unidades litoestratigráficas da Bacia do Paraná. Contudo, são apresentadas

somente as descrições dos t áxons com des ignação espec ifica aberta ou aque les inéditos para

a Bacia do Paraná. As fotomicrografias são apresentadas no Anexo 2.

Nas descrições que se seguem, em "distribuição est ratigráfica na Bacia do Paraná" são

relacionadas as unidades litológicas ou pal inológ icas onde os t áxons ocorrem, com base nos

vários trabalhos dispon íveis de palinologia da Bacia do Paraná , principalmente: Caud uro

(1970), Daemon & Quad ros (1970), Pons (1975a , 1975b ), Ybert (1975). Dellazanna (1976),

Dias-Fabricio (198 1), Marq ues-Toigo (1988), Sunda ram (1987), Dias (1993), Souza (1996,

2000) e Souza & Marques-Toigo (2001).

Para as afinidades botânicas dos gêneros , fora m tomadas as informações divulgadas

em vários traba lhos disponíveis (e.g., Azc uy, 1978; Dias , 1993; Souza , 2000). As oco rrências

dos t áxons no afloramen to e nos níveis do poço J-IG-93 são apresentadas no Quadro V.1. Em

segu ida , as apresentações dos táxons por ordem sistemática.
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Quad ro V .1 . Ocorrêrcia dos palinomorfos nos materiais estudados (x: es te trabalho; .: segundo

Souza, 2000).

Afloramento do Poço J-IG-93 (Profundidades em m)
Táxons rio Capivari 13 18 .2 26,2 30,5 34 36

Esporos
Leiotriletes virkkii x
Punctetisoorites aretensis X X

Retusotriletes sp, cf. R. anfractus X
Granulatisporites confluens X
Verrucosisporites microtuberosus X
s/errucosisoorites morula tus X
Horriditriletes ramosus X
Horriditriletes soinobecutosus X
Horriditriletes uruauaiensis X X X

Lundbladispora braziliensis X

Lundbtedisoore riobonitensis X
Lundbladispora sp, X
Kreeuselisoorites solendens X
Kreeuselisoorites so. cf. K. sommeri X
vettetlsoorites ciliaris X X
vettetisoorites arcuatus X
Vallat isporites punctetus X
Cristetisoorites sp, cf . C. inconstans X
Cris tetisoorites morunaavensis X X X

Alatisporites sp. cf. A. trialatus X

Grã os de pólen
Cannanoropoll~janakfi X X

Cannanoropoll~ densus X

Cennenorooollis oertectus X
Pticetipottenites malabarensis X

Plicetiootlenites triaonetis X
Potonietsoorites novicus X

Potonieisoorites conaoensis x
Potonieisporites brasiliensis x
Peppersites ettipticus x
Caheniasaccites flavatus x
t imitisoorites rectus x
l.imitisoorites delasaucei x
Limitisoorites vesiculosus x
Pteruchioollenites indarraensis x X
Protoheoloxvoinus oeriectus x x
Protoheoloxvpinus emotus x •
Protoheoloxvpinus micros x x X
Protoheotoxvoinus oorelensls x •
Protoheotoxvoinus limoidus x x x· X
Prototieotoxvoinus bheredwejii x
S trietooodoceroites entiauus x
S triatoabieites muttistretus x
lIIinites unicus x x x· x·
Vitta tina vittifera x •
Vitta tina costabilis x •
Vittatina saccata x
Vitta tina w odeh ousei x • x x
Vitta tina corruaata x
Weylan dites lucifer x

Algas
Tasmanites so . x
Botrvococcus braunii x

A crit arc as
Deusilites tenuistriatus x
Leiosphaeridia sp. x

Incertae Sedis
Portalites gondwanensis x I
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ESPOROS:
Anteturma PROXIMEGERMINANTES [Potonié 1970]

Turma TRILETES { [Reinsch] Dettman 1963 }

Suprasubturma ACAVATITRILETES { [Lüber] Dettman 1963 }

Subturma AzONOLETES {[Lüber] Dettman 1963 }

Infraturma LAEVIGATI { [Bennié & Kidston] Potonié 1956 }

Gênero Leiotriletes (Naumova) Potonié & Kremp 1956

Espécie-tipo: Leiotriletes sphaerotriangulus (Loose) Potonié & Kremp 1954.

Af inidade botân ica: Pter idophyta-F ilicopsida.

Leiotriletes virkkii Tiwari 1965

Estampa I, figura a

13

Diagnose: Tiwari [1965. Palaeobot. , 13(2): p. 170-1; est. 1, figo2-3].

Loca lidade-tipo: Korba Coalfield, Permiano da lndia (Estágio Barakar) .

Dimensões: Diâmetro equatoria l (deq) 42-46~lm (3 espécimes) .

Comparações. A espécie mais semelhante é L. directus Balme & Hennelly 1956 e L. petilus

(Menéndez) Menéndez ~ Azcuy 1971 das quais se diferencia pelas suas maiores

dimensões e pela presença de lábios.

Observações: confo rme observou Di Pasquo (1999: p.83), várias espécies do gênero

estabelecidas no Gondwana apresentam significativas semelhanças morfo lógicas . podendo

ser reun idas na mesma espécie. Vale destacar várias formas descritas no Carbonífero

Superior e Permiano Inferior da América do Sul que apresentam grandes similaridades com

as aqu i estudadas: L. virkii descrita na Bacia Chacoparanense (Césa ri et. aI., 1995: p.76 ,

est. I, 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).

Distr ibuição estratigráfica na ' Bacia do Paraná: Subgrupo Itararé, formações Rio Bon ito,

Palermo e Subgrupo Irati.

Distribuição estratigráfica mundial: Carbonífero Superior/Permiano Inferior de Omã e Arábia

Saud ita (Stephenson & Filatoff, 2000). Permiano Inferior da América do Sul :' Bacia

Chacoparaná (Césari et et., 1995; Vergel, 1998); estratos corre latos da Bacia do Paraná no

Urugua i (Fasolo & Vergel, 1994; Beri & Aguilar, 1998; Mautino et aI., 1998a) ; Antártica

(Lindstrbm , 1995); Austrália (Backhouse, 1991); África (Maheshwari & Bose, 1969); e índia

(Tiwari, 1965).

Gênero Punctatisporites (Ibrahim) Potonié & Kremp 1954

Espécie-tipo: Punctatisporites punctatus Ibrahim 1933.

Afinidade botânica: Pteridophyta-Filicopsida.
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Punctatisporites gretensis Balme & Hennelly 1956

Estampa I, figura b

14

Diagnose: Balme & Hennelly [1956. Austral. Journ. Bot., 4(3): p. 245-6; est. 2, figo11-13] .

Local idade-tipo: Greta Coa i Measures, New South Wa les, Permiano da Austrá lia.

Dimensões: Deq 45(55)65 um (13 espé cimes).

Comparações: Os exe mplares descritos acima diferen ciam-se de P. lucidulus Balme &

Hennelly 1968 por aprese ntarem exina mais fina [(2)3!-lm] e ausência de intragranu lação.

Observações: Adota-se a proposição de Ottone (1991) pela qual é desconsiderada a

separação dos espécimes atr ibuídos a esta espécie com base nas dimensões, não

utilizando-se o sinõnimo Jún ior P. gretensis Balme & Hennelly 1956 forma minor Hart 1965.

Distribuição estratigráfica na Bacia do Paraná: Subg rupo Itararé, formações Rio Bon ito ,

Palermo e Subgrupo Irat i.

Distribu ição estratigrá fica mund ial: Carbonífero Superior a Permiano Inferior da Argentina

(Archangelsky & Gamerro , 1979; Césari & Bercows ki, 1997 ), Oman e Arábia Saudita

(Stephenson & Fillatof, 2000). Perm iano inferior do Urug uai (Marques-Toigo, 1973; Beri,

1987,1988; Fasolo & Verge l, 1994), África (Maheshwari & Bose, 1969; Falcon , 1975), índia

(Tiwar i, 1965), Antá rtica (Línd str õm, 1995) e Aust rália (Jones & Truswell , 1992).

Infraturma RETUSOTRILETI [Streel 1964]

Gênero Retusotriletes (Naumova) Streel 1964

Espécie-tipo : Retusotriletes simplex Naumova 1953.

Afinidade botânica : Pteridophyta-Ps ilops ida.

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

Estampa I, figura c

Diagnose: Menéndez & Azcuy [1969. Ameghiniana , VI(2): p. 87 , lâm . li , figoE-I] .

Local idade-tipo : Sierra Paganzo, La Rioja , F. Laga res , Carbonífero superior da Argen tina .

Descrição: Esporo rad ial trilete , de contorno subcircular. Raios da leasura retos , de até 2/3 do

raio do esporo, cujo prolongame nto na amrgem subequatorial forma curvaturas perfe itas

aco mpanhada de lábios « 0,5 um). Exina relativament e espessa e lisa.

Dime nsõ es : Deq 55 e 57!-lm (2 espécimes ).

Observações: Na região equatorial o esporo aprese nta aspecto de engrossame nto radial ,

suge rindo a configuração de um cíngulo, como tam bém observado em R. avonensis

Playford 1963 , do qua l se diferencia por esta última apresentar esp essamento equator ial de

até t oum e exina infragranulada que , no entanto, pod em refletir efe itos de preservação. R.

simplex (Naumova,1953) apresenta dimensões mais reduzidas .
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Distribuição estratigráfica na Bacia do Paraná: Subgrupo Itararé (Zona Crucisaccites

monoletus, Di Pasquo et ai., no prelo) .

Distribuição estratigráfica mund ial: Carbon ifero Superior da Argentina (Menéndez & Azcuy,

1969 ; Ottone, 1989; Di Pasquo,1999) .

Infraturma APICULATI { [Benn ié & Kidston] Poton ié 1956 }

Subinfratu rma GRANULATI [Dybová & Jachowicz 1957]

Gênero Granulatisporites (Ibrahim) Poton ié & Kremp 1954

Espécie-tipo: Granulatisporites granulatus Ibrahim 1933.

Afinidade botân ica: Pteridophyta-Filicopsida.

Granulatisporites confluens Archangelsky & Gamerro 1979

Estampa I, figura d

Diagnose: Archangelsky & Gamerro [1979 . Rev. Esp. Microp .• XI(3) : p. 422-3, est. I, figo5-6] .

Loca lidade-tipo: Poços CdO es-1, CdCA es-1 e CdS es-1 , Bacia Chacoparan á, Permiano

inferior da Argentina.

Dimensões: Deq 32-50~lm (3 espéc imes).

Comparações: Cf. Converrucosisporites sp.descrito por Ybert (1975) na Formação Rio Bon ito

apresenta grandes similaridades , porém possui verrugas de 2-3~lm de diâmetro basa l, além

de que o autor não detalhou o comportamento da ornamentação na face proximal.

Observações: Ace ita-se neste trabalho a designação original da espécie, conforme discutido

em Césari et. ai. (1995), em detrimento à sua transferência para o gênero

Pseudoreticulatispora (Bharadwaj & Srivastava) Price & Foster in Price 1983 como proposto

por Backhouse (1991 ).

Distribuição estratigráfica na Bacia do Paraná : Subgrupo Itararé (Subzona Protohaploxypinus

goraiensis, base da Zona Vittatina) .

Distribuição estratigráfica mundial : Carbonifero Superior a Permiano Inferior da Argentina

(Césari et et.. 1995; Césari, 1986; Vergel , 1998; Di Pasquo, 1999; Di Pasquo & Azcuy,

1999a). Perm iano infer ior do Uruguai (Ber i, 1987; Beri & Agu ilar, 1998), de Omã

(Stephenson & Filatoff, 2000) . Asseliano e Sakmariano/Tastubiano da Austrál ia (Foster &

Waterhouse, 1988; Backhouse, 1991).

Subinfraturma VERRUCATI [Dybová & Jachowicz 1957 ]

Gênero Verrucos isporites (Ibrahim) Smith 1971

Espécie-t ipo: Verrucosisporites verrucosus (Ibrah im) Ibrahim 1933.

Af inidade botân ica: Pteridophyta-Filicops ida.
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Verrucosisporites microtuberosus (Loose) Smith & Butterworth 1967

Estampa I, figura e
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Diagnose: Smith & Butterworth (1967 . Special Paper in Palaeontology , vol. 1: p. 150, est. 5, figo

9-11 ).

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

Distribuição estratigráfica na Bacia do Paraná: Subgrupo Itararé, formações Rio Bonito e

Palermo e Subgrupo Irati.

Distribuição estratigráfica mundial : Namuriano da China (Zhu-Huaicheng, 1993). Westphaliano

da Europa (Smith & Butterworth , 1967; Clayton et aI., 1977).

Verrucosisporites morulatus (Knox) Smith & Butterworth 1967

Estampa I, figura f

Diagnose: Smith & Butterworth (1967. Spec ial Paper in Palaeontology , vol. 1: p. 151, est. 5, figo

15-16).

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

Dimensões: Deq 34~lm ; exina 1-1,511m; verrugas 1-311m base x 1-1,511m altura, espaçamento

0,5-3pm (1 espécime).

Comparações: O espécime estudado possui dimensões reduzidas, abaixo daquelas indicadas

por Smith & Butterworth (1967) . Contudo, de acordo com Smith (1971), a espécie comporta

diâmetro equatorial com dimensões entre 30-80~lm . Em V .patelliformis (Menéndez)

Gutiérrez 1988, os elementos ornamentais, verrugas e grânulos, podem se fus ionar nas

bases .

Distribuição est ratigráfica na Bacia do Paraná: Subgrupo Itararé, formações Rio Bonito e

Palermo e Subgrupo Irati.

Distribuição estratigráfica mundial : Viseano a Namuriano da Inglaterra (Neves, 1961 ; Smith &

Butterworth , 1967) .

Subinfraturma BACULATI [Dybová & Jachowicz 1957]

Gênero Horriditriletes Bharadwaj & Salujha 1964

Espécie-tipo : Horriditriletes curvibaculosus Bharadwaj & Salujha 1964.

Afin idade botân ica: Pteridophyta-Filicops ida.

HorriditriJetes ramosus (Balme & Hennelly) Bharadwaj & Salujha 1964

Estampa I, figura i

Diagnose: Balme & Hennelly [1956 . Austral. Joum. Bot. , 4(3) : p. 249 ; est. 3, figo39-41] .
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Localidade-tipo : Co llie Hor izon , Collie, Permiano inferior do oes te austral iano.

Dimensões: deq 42~lm ; ex ina t urn; báculas 2pm base x 3-4pm altura (1 espécime).

Comparações: A espécie mais semelhan te a H. ramosus é H. uruguaiensis (Marques-Toigo)

Archange lsky & Ga merro 1979, mas que apresenta báculas com áp ice amplamente

ar redondado.

Distribu ição estratigrá fica na Bacia do Paraná: Subgrupo Itararé (Subzona Protohaploxypinus

goraiensis) e Formação Rio Bonito.

Distribu ição estrat igrá fica mun dial: Perm iano Inferior da Argen tina (César i et. a1.1 995) e da

Austrá lia (Foster, 1979; Backhouse, 1991).

Horriditriletes spinobaculosus (Marques-Toigo) comb. novo

Estampa I, figuras g - h

Sinon imia: Acanthotriletes spinobaculosus Marq ues-To igo 1974 .

Diagnose: Marques-To igo [1974. An. Acad. bras. Ci., 46(3/4): p. 602 , est. I figo 1] .

Localidade-tipo: Paso de las Bochas, Rio Neg ro, Formação San Gregório, Permiano inferior do

Urugua i.

Descrição: esporo radial trilete de contorno equato rial triangular, lados retos a ligeirament e

cõ ncavos e ângulos arredondados. Ra ios da lesura retos , alcançando 4/5 do raio do esporo ,

podendo apresentar finos lábios (1-4pm). Exina fina (1- 1,5pm), ornamentada por,

principa lme nte , espinhos (2-3pm alt. x 1,5-2pm base). Cones (Zum alt. x 2pm base) e

báculas ( 2~lm alt. x t -Surn base) são subordinadas e verrugas (Zum alt. x 1um base) são

ocasionais . A orn amentação é distinta na ma rgem equatorial e escassa na face proxima l.

Dimensões: deq 45 - 47pm (4 espécimes).

Observações: São atribuídos ao gênero Horriditriletes Bharadwaj & Salujha 1964, os esporos

tr iletes isopolares, de contorno equa tor ial triangular, com lados retos a levemen te curvados

e ângulos ar redondados; exina ornamentada, principalmente, por báculas ; cones. Clavas e

verrugas são frequentes. Os espécimes or iginalmente descritos por Marques-Toigo (1974)

como Acenthotrilies spinobacu/osus na Formação San Gregório no Uruguai se encaixam

perfeitamente no gênero Horriditriletes. Como descrito , Acanthotriletes (Naumova) Poton ié

& Kremp 1954 comporta somente esporos circulares. A lém disso, seu uso não é

recomendado para esporos triletes (Jansonius & Hills , 1976 ; ficha nO. 25).

Co mparações : H. uruguaiensis (Marques-Toigo) Archange lsky & Gamerro 1979, H.

curvibacu/osus Bharadwaj & Salujha 1964, H. ramosus (Balm e & Hennelly) Bharad waj &

Sa lujha 1964 e H. triquetrus Cauduro 1970 aprese ntam orna mentação dom inada por

bàculas enquanto em H. tereteangulatus (Balme & Hennelly) Backho use 199 1 do minam

es pinhos. H. superbus (Foster) Césa ri, Archange lsky & Seone 1995 apresenta

orna mentaç ão densamente disposta . Uma espécie mu ito seme lhante a H. spinobaculos us é

Acanthotriletes menendezii González-Amicón 1973, porém possui dimensões ma iores no
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deq (52-69~lm) e nos espinhos e báculas, que atingem até 5 e 6,5 um de altura,

respectivamente.

Distribuição estratigráfica na Bacia do Paraná: inédita.

Distribu ição estratigráfica mundial: Permiano Inferior do Uruguai (Marques Toigo,1974).

Horriditriletes uruguaiensis (Marques Toigo) Archangelsky & Gamerro 1979

Estampa I, figura j

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

Localidade-tipo: Paso de las Bochas , Formação San Gregório, Permiano inferior do Uruguai.

Dimensões: Deq 32- 451lm; exina 0,5-1um; verrugas 0,5-2~lm base x 0,5-1Ilm altura, báculas 1-

Zum base x 2-3 um altura (4 espécimes).

Distribuição estratigráfica na Bacia do Paraná: Subgrupo Itararé e Formação Rio Bonito.

Distribuição estratigráfica mundial: Carbonífero 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 CINGULlCAVATI [Sm ith & Butterworth 1967]

Gênero Lundbladispora (Ba lme) Playford 1965

Espécie-tipo : Lundbladispora wilmotti (Ba lme) Playford 1965.

Afinidade botânica: Pteridophyta-Lycopsida.

Lundb/adispora braziliensis (Marques-Toigo & Pons) Marques-Toigo & Picarelli 1984

Estampa li, figura a

Diagnose: Marques-Toigo & Picarelli (1984. BoI. IG-USP, 15: p. 48 , est. li , figo1A, 2-4, 7-8) .

Local idade-tipo: Carvão de Candiota (RS) , Formação Rio Bonito, Permiano Inferior da Bacia do

Paraná , Brasil.

Dimensões: Deq 61-87~lm ; cc (corpo central) 40-73Ilm; cing (cíngulo) 7-13pm (7 espécimes).

Distribuição estratigráfica na Bacia do Paraná: Subgrupo Itararé, formações Rio Bon ito e

Pa lermo.

Distribu ição estratigráfica mundial: Carbonífero Superior a Permiano Inferior da Argentina

(Archangelsky & Gamerro, 1979 ; Gutiérrez & Césari , 1988), Omã e Arábia Saudita

(Stephenson & Filatoff, 2000). Permiano Infe rior do Uruguai (Beri, 1988; Fasolo & Vergel,

1994 ; Beri & Agu ilar , 1998 : Mautino et aI., 1998a) e África (Maheshwari & Bose, 1969).
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Lundbladispora riobonitensis Marques-Toigo & Picarelli 1984

Estampa 11, figura b
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Diagnose: Marques-Toigo & Picarelli (1984. BoI. IG-USP, 15: p. 48-9, est. I, figo1-3 , est. li, figo

1B, 5-6) .

Localidade-tipo : Carvão de Iru i (RS), Formação Rio Bonito, Permiano Inferior da Bacia do

Paraná , Brasil.

Dimensões: Deq 46(60)80~tm ; cc 35-68J.lm; cing 5-14~lm ; cone 1-2J.lm base x 1-2J.lm altura;

espinhos 0,5 - 2~lm base x O,S - 3J.lm altura ; verrugas 1-2 um base x O,S-1 altura, grãnulos <

0 ,5~lm (14 espécimes) .

Comparações: L. irregularis (Menéndez) Césari 1985 apresenta cones e ocasionais espinhos

na face distai da exoexina, presentes somente na margem externa do clngulo em L.

riobonitensis. Esta espécie é separada de L. braziliensis com base em que nesta última a

face distai é predominantemente equinada, comportando elementos ornamentais maiores e

ma is numerosos.

Dist ribu ição estratigráfica na Bacia do Paraná: Subgrupo Itararé, formações Rio Bon ito e

Pa lermo.

Distribu ição estratigráfica mundial: Carbonífero Superior a Permiano Inferior da Argentina

(Vergel 1998; Césari et aI., 1995; Ottone, 1989, 1991 ; Ottone & Azcuy, 1990; Garcia, 1995)

e Omã (Stephenson & Filatoff, 2000). Permiano Inferior do Uruguai (Mautino et aI., 1998a).

Lundbladispora sp.

Estampa 11, figura c

Descrição: Esporo rad ial trilete, anisopolar, cavado, zonado, com contorno subtriangular. Raios

da marca trile te simples e retos, pouco visiveis. Face proximal lisa . Exoexina ornamentada

distalmente por verrugas, mais concentradas na região polar, espaçadas em 0,5-1 um .

Cingulo espesso, de margem irregular pela presença de elementos verrucosos (2J.lm base x

2 ,S~lm altura) .

Dimensões: Deq 43pm; cc 29~lm : cing Burn (1 espécime).

Comparações: As dimensões, o adensamento e o tipo de ornamentação dist inguem o

espécime estudado de L. riobon itenses e L. braz ilienses. L. areo/ata Césari , Archangelsky &

Seone 1995 apresenta grandes similaridades, porém a face proximal é ornamentada.

Gênero Kraeuselisporites (Leschik) Jansonius 1962

Espécie-tipo : Kraeuselisporites dentatus Leschik 1955.

Afin idade botãnica : Pteridophyta-Lycopsida .
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Kraeuselisporites splendens (Balme & Hennelly) Segroves 1970

Estampa 11 , figura g
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Diagnose: Balme & Hennelly [1956 . Austr. Joum. 80t.,4(3 ): p. 252, pl. 5, figo57-59 ; pl. 6, figo

60-61].

Local idade-tipo: Camadas de carvão Greta, New South Walles, Permiano Inferior da Austrália.

Dimensões: Deq 64~lm ; cc 44~lm ; zona f Ourn; espinhos 2/lm base x 3,5/lm altura ; elementos

mameliformes õurn base x 3pm altura (1 espécime).

Distribu ição estratigráfica na Bacia do Paraná: Quadros et. ai. (1995 : p. 72), sem menção à

unidade estratigráfica.

Distribuição estratigráfica mundial : Carbon ífero Superior da Argentina (Di Pasquo,1999).

Perm iano Inferior da Austrália (Balme & Hennelly, 1956; Foster, 1975); Antártida

(Lindstrom,1995) ; África (Anderson,1977); Canadá (Barss 1967), Uruguai (Mautino et. ai. ,

1998a).

Kraeuselisporites sp. cf. K. sommeri Cauduro 1970

Estampa 11, figura h

Diagnose: Cauduro (1970. Esc. Geol. Porto Alegre, Publ. Esp. 17, p.11, pl. 11 1, figo30-36).

Localidade-ti po: Mina de São Sepé, Rio Grande do Sul, Formação Palermo, Permiano inferior.

Descrição: Esporo radial trilete, zonado; conto rno subtriangular. Raios da marca trilete não

vis íveis. Corpo central acompanhando a forma geral do esporo. Face proximal de aspecto

esponjoso, lisa. Exoexina ornamentada distalmente por elementos verrucosos (2-3pm base

x Zum altura) , com topo agudo e elementos espiniformes de base ampla (até 3~tm base x

até 12pm altura) ; estando alguns fusionados na base, a maioria concentrado na reg ião

polar. Zona ampla, translúcida com margem recortada pela presença de elementos cônicos

e esp iniformes de até 3~lm de altura.

Dimensões: Deq 48 -50llm; cc 35-40pm; zona 8-11um (2 espécimes).

Comparações: As espécies mais semelhantes ao exemplar estudado são K. volkheimerri

Azcuy 1975, que entretanto apresentam ornamentação mais reduz ida (4-6 um e 3-6~lm de

altura, respectivamente).

Observações: Na diagnose da espécie, não há informações sobre a distribu ição dos elementos

ornamentaís sobre as faces do esporo, além do que estes são mais baixos (5-hlm de

altura ).

Dist ribuição est ratigráfica na Bacia do Paraná: Formação Palerma .

Gênero Vallatisporites Hacquebard 1957

Espécie-tipo: Vallatisporites vallatus Hacquebard 1957.

Afinidade botãnica: Pter idophyta-Lycopsida.
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Vallatisporites ciliaris (Lü ber) Sulliva n 1964

Estampa 11, figura d
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Diagnose: Sull ivan [1964 . Palaeont., 7(3): p. 370-1, est. 59, figo14-5, text-fig . 3].

Localidade-tipo: Arenito Drybrook, Bacia Forest of Dean, Gloucestershire, Carbonifero Inferior

a Westphaliano do Reino Unido.

Dimensões: Deq 60-76~m; cc 32-41~m ; zona 17-25~m ; espinhos 1(2)3Ilm base x 2(3)5Ilm

altura (5 espécimes) .

Distribu ição estratigráfica na Bacia do Paraná: Subgrupo Itararé.

Distribu ição estratigráfica mundial : Struniano a Tournaisiano de Marrocos (Rahmani-Antari ,

1990). Viseano a Westphaliano da Europa (Sullivan , 1964; Clayton et aI., 1977). Carbon ifero

Superior a Permiano Inferior da Argent ina (Azcuy & Jelin, 1980; Vergel, 1993). Permiano

inferior do Uruguai (Mautino et aI., 1998a).

Vallatisporites arcuatus (Marques-Toigo) Archangelsky & Gamerro 1979

Estampa 11, figura e

Diagnose: Marques-To igo [1974. An. Acad. bras . Ci., 46(3/4) : p. 605 , est. I, figo6-7] .

Local idade-tipo : Passo de las Bochas, Formação San Gregório, Permiano Inferior do Uruguai.

Dimensões: Deq 69-71 um ; cc 40-45~lm ; zona 1 5 ~lm ; espinhos 1.ô-Zurn base x 3-31lm altura;

báculas Zum base x 3~lm altura ; (3 espécimes).

Comparações: em V. russoi Archangelsky & Gamerro 1979, os elementos ornamentais na face

distai da exoexina formam cristas de contornos defin idos , se anastomosam e cons tituem,

com freqüência , auréolas.

Dist ribu ição estratigráfica na Bacia do Paraná: Subgrupo Itararé e Formação Rio Bonito.

Distribuição estratigráfica mund ial: Carbonifero Superior a Permiano Inferior da Argentina

(Archangelsky & Gamerro, 1979; Di Pasquo , 1999), Oman e Arábia Saudita (Stephenson &

Filatoff , 2000 ).

Vallatisporites punctatus (Marques-Toigo) Souza 1996

Estampa 11, figura f

Diagnose: Marques-Toigo [1974. An. Acad. bras. Ci., 46(3/4) : p. 605-607 , est. li , figo1-2] .

Localidad e-t ipo: Passo de las Bochas , Formação San Gregório, Permiano Inferior do Uruguai.

Dimensões: Deq 60~lm ; cc 42pm; zona 9pm ; verrugas 1um base x 1um altura; báculas 1.ôurn

base x 1-3pm altura (1 espécime) .

Distribuição estra tigráfica na Bacia do Paraná: Subgrupo Itararé.

Distr ibuição estratigráfica mund ial: Permiano Infer ior do Uruguai (Marques-Toigo, 1974).

Gênero Cristatisporites (Potonié & Kremp) Butterworth et aI. 1964
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Espécie-tipo: Cristatisporites indignabundus (Potonié & Kremp) Staplin & Jansonius 1964.

Afinidade botân ica : Pteridophyta-Lycopsida.

Cristatisporites sp. cf inconstans Archangelsky & Gamerro 1979

Estampa I, figura k

22

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

Loca lidade-tipo: Poços CdO es-1 e CdCA es-1, Bacia Chacoparaná, Permiano Inferior da

Argentina.

Descrição: esporo trilete zonado de contorno triangular, corpo central acompanhando a forma

do esporo. Raios da marca trilete alcançam a borda do corpo central, exina fina (1-2Ilm) e

zona de margem irregular ornamentada por espinhos (41lm altura x 31lm base), cones

acuminados (3pm altura x 3~lm base), elementos mameliformes (41lm altura x 21lm base) e

verrugas (3~lm altura x 2~lm base) .

Dimensões: Deq 53pm; cc 35~lm; cing surn; cones acuminados 31lm base x 31lm altura (1

espécime).

Comparações: C. inconstans é a espécie mais semelhante à estudada, principalmente pelo

caráter não homogêneo de distribuição da cingulizona, embora apresente lábios

acompanhando os raios da marca trilete.

Distribuição estratigráfica na Bacia do Paraná: Subgrupo Itararé.

Distribu ição estratigráfica mund ial: Carbon ifero Superior a Permiano Infe rior da Argentina

(Ottone, 1989, 1991; Césari et aI., 1995).

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

Estampa I, figura I

Diagnose: Picarelli & Dias-Fabricio [1990. Pesquisas, 17(1-2): p. 026, lâm. 1, figo3-4, lâm . 2,

fig.3-4] .

Local idade-tipo: Carvão de Gravatai-Morungava, Formação Rio Bonito, RS, Permiano Inferior.

Dimensões: Deq 54-60j..lm; cc 24-40~lm ; cing 7-Burn: verrugas 2-3~lm base x t-ôurn altura (3

espécimes).

Distribu ição estratigráfica na Bacia do Paraná: Subgrupo Itararé (Zona Crucisaccites monoletus

e Subzona Protohaploxyp inus goraiensis) e Formação Rio Bonito.

Suprasubturma Pseudosaccitriletes Richardson 1965

Sufraturma POLYPSEUDOSACCITI Smith & Butterworth 1967

Gênero Alatisporites (Ibrah im) Smith & Butterworth 1967

Espécie-tipo : Alatisporites pustulatus Ibrahim 1932.
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Afin idade botânica: Sem referências.

Alatisporites sp. cf. A. trialatus Kosanke 1950

Estampa li, figura i

23

Diagnose: Kosanke (1950 . State Geol. Surv. lIIinois, BulI. 74: p. 25, est. 4, figo 3).

Localidade-tipo: Fulton County, IlIinois, Grupo Carbondale, Carbonífero Superior de IlIinois,

E.UA

Descrição: Esporo radial trilete de contorno subtriangular. Corpo central triangu lar, lados

levemente c ôncavos, ângu los arredondados, margem levemente crenulada. Raios da lesura

acompanhados por lábios de até 71lm de largura, quase alcançando a margem equatorial.

Exina fina e lisa. Pseudosacci globosos, distribufdos nas regiões radiais (331lm de altura x

421lm de comprimento). infragranulado/reticulado, margem lisa. Aderência dos sacci

submarg inal na face proximal e quase atingindo a região polar na face dista I.

Dimensões: Deq do corpo centra l 431lm (1 espécime).

Comparações: A. hoffmeisterii Morga n 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 semelhanças, mas possuem maiores dimensões.

Dist ribuição estratigráfica na Bacia do Paraná : Trata-se do primeiro reg istro do gênero na

Bacia do Paraná.

Distribu ição estratigráfica mundial: Carbonífero superior de lIIinois (Kosanke, 1950) e

Westphaliano da Inglaterra (Smith & Butterworth, 1967).

GRÃOS DE PÓLEN:

Anteturma VARIEGERMINANTES [Potonié 1970]

Turma SACCITES [Erdtmann 1947]

Subtu rma MONOSACCITES {[Chitaley] Poton ié & Kremp 1954}

Infraturma TriLETEsACCITI [Leschik 1955]

Gênero Cannanoropollis Poton ié & Sah 1960

Espécie-t ipo: Cannanoropollis janakii Poton ié & Sah 1960.

Afinidade botânica: Con iferales.

Cannanoropollis janakii Potonié & Sah 1960

Estampa 11 , figura j

Diagnose: Poton ié & Sah [1960 . Palaeobot., 7(2): est. 2, figo15].

Loca lidade-t ipo: Cannanore Beach , Malabar Coast, Perm iano da lnd ia.

Dimensões: Ver Quad ro V.2.
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Distribuição estratigráfica na Bacia do Paraná: Subgrupo Itararé, formações Rio Bon ito e

Pa lermo.

Distribuição estrat igráfica mundial: Namuria no da Bacia do Parna lba , Solimões e Amazonas

(Melo et aI., 1999). Carbonifero Superior do Omã e Aráb ia Saudita (Stephenson & Filatoff,

2000). Carbonifero Superior a Permiano Inferior da Argen tina (Ottone & Azcuy , 1986, Azcuy

& Di Pasquo, 2000). Permiano Inferior do Uruguai (Mautino et aI., 1998b), Áfri ca (Bose &

Maheshwa ri, 1968), India (Potonié & Sah, 1960) e Antártica (Lindstr ôrn, 1995). Namuriano

a Permiano Superior da Austrá lia (Foster, 1979; De Jersey , 1979; Foster & Waterhouse,

1988; Gilby & Foster, 1988; Jones &Truswell, 1992).

Cannanoropollis densus (Lele) Bose & Maheshwari 1968

Estampa li , figura k

Diagnose: Bose & Maheshwari (1968. Ann. Mus. Rayal L'Afrique Centrale , Se. Geol., 60 : p.34,

est. V, figo3).

Loca lidade-tipo: South Rewa Basin, Permiano da lndia (Estág io Ta lchir).

Dime nsões: Ver Quadro V.2.

Distribu ição estratigrá fica na Bacia do Paraná: Subgrupo Itararé e Formação Rio Bon ito.

Dist ribuição estratigráfica mundial: CarbonIfero Superior a Permiano Inferior da Argen tina

(Archangelsky & Gamerro, 1979; Gutiérrez, 1993; Césari et aI., 1995 ; Azcuy & Di Pasquo,

2000) e Omã (Steph enson & Filatoff, 2000). Permiano Inferior do Uruguai (Beri, 1988;

Mau tino et aI., 1998b), África (Bose & Maheshwari, 1968) e india (Lele, 1964, Lele & Kar im,

1971; Lele & Srivas tava, 1979).

Cannanoropollis perfectus (Bose & Maheshwari) Dias-Fabrício 1981

Estampa 11 , figura I

Diagnose: Dias-Fabrício (1981. Pesquisas, 14: p. 84, est. VII , figo4).

Localidade-tipo: camadas de carvão próximo ao lago Tanganyka , sul de Albertville, Luanda e

Kabangu, Perm iano do Congo.

Dimensões: Ve r Quad ro V.2.

Distribuição estratigráfica na Bacia do Paraná: Subgrupo Itararé, formações Rio Bon ito e

Palermo.

Distribuição estratigráfica mundial: Permiano Inferior da África (Bose & Maheshwari, 1968).

Género Plicatipollenites Lele 1964

Espécie-tipo: P. malabarensis (potonié & Sah) Foster 1975.

Af inidade botânica: Coniferales.
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Plica tipollenites malabarensis (Potonié & Sah) Foster 1975

Estampa 111, figura a
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Diagnose: Foster (1975. Palaeontogr. Abt. B, 154: p. 141-2 , est. 5, figo 1).

Local idade-tipo : Cannanore Beach , Malabar Coast, Perm iano inferior da India.

Dimensões: Ve r Quadro V.2.

Distribuição estratigrá fica na Bacia do Paraná: Subgrupo Itararé, formações Rio Bonito e

Palermo e Subgrupo Irati.

Dist ribu ição estratiqrá fica mundial: Espécie abundante em estratos do Carbonifero superior ao

Permiano Inferior do Gondwana (e.g., Balme, 1970; Foster, 1975; Archangelsky & Gamerro,

1979; Linds trbm, 1995; Azcuy & Di Pasquo, 2000) .

Plicatipollenites trigonalis Lele 1964

Estampa 111, figura b

Diagnose: Lele [1964 . Palaeobot. 12(2) : p. 156-157, est. 1, figo13-14, text-fig . 6a e 12d].

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

Dimensões: Ver Quad ro V.2.

Observações: O espécime estudado é ass inalado em P. trigonalis com base, principalmente,

no arranjo do sistema de pregas associado à raiz distai, embora apresente corpo central

subovalado.

Distribu ição estratigrá fica na Bacia do Paraná: Subg rupo Itararé.

Distribu ição estrat igráfica mundial: Carbo nifero Superior a Perm iano Inferior da Argentina

(Azcuy & Gutiérrez, 1985; Césari et ai., 1995). Perm iano Inferior da Bolívia (Ottone et aI.,

1998) e índia (Lele, 1964; Srivastava, 1970).

Quadro V.2 . Dimensões das espécies dos gêneros Cannanoropollis e P/icatipollenites

(ne: número de espécimes medidos; Deqt: diâmetro equatorial total; cc: corpo central ; Is:

largura do saccus; r: recobrimento do saccus no corpo central; valores em 11m).

Táxons
C. janakii
C. densus
C. perfectus
P. ma/ab arensis
P. trigona/is

ne
8
7
1
4
1

Deqt
75-140
65-118

62
81-110
112,5

cc
50-95
50-76

48
67,5-80

77 ,5

Is
9-37
7-25
12

12,5-17,5
22,5

r
4-20
4-8
9

4-7 ,5
15

Infraturma VESICULOMONORADITI [Pant 1954]

Gênero Potonieisporites (Bharadwaj) Bharadwaj 1964

Espécie-t ipo : Potonieisporites novicus (Bharadwaj) Poort & Ve ld 1997.

Afinidade botânica: Con ifera les.
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Potonieisporites novicus Bharadwaj emendo Poort & Veld 1997

Estampa 11 1, figura d
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Diagnose emendada: Poort & Veld [1997 . Acta Bot. Neerl., 46(2): p. 167, figo1-4] .

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

Dimensões: Ver Quadro V.3.

Distribuição estratigrá fica na Bacia do Paraná: Subgrupo Itararé e Formação Rio Bonito.

Dist ribu ição estratigráfica mundial: Espéc ie abundante em estratos do Carbonífero Superior ao

Permiano Inferior do Gondwana (e.g., Ottone & Azcuy , 1989; Jones & Tru swell, 1992;

Stephenson & Filatoff, 2000) .

Potonieisporites congoensis Bose & Maheshwari 1968

Estampa 111, figura c

Diagnose: Bose & Maheshwari (1968 . Ann. Mus. Royal de L'Africa Centrale, Sc. Geol. nO 60 , p.

52-3 , est. XV , fig.6, est. XII, figo2-3, text-fig. 11).

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

Dimensões: Ve r Quad ro V.3.

Distribu ição estratigrá fica na-Bacia do Paraná: Subgrupo Itararé.

Distribu ição estratigráfica mundial: Carbonífero Superior da Argen tina (Gu tiérrez, 1993; Di

Pasquo & Azcuy , 1997). Permiano Inferior da Áfr ica (Bose & Maheswhari, 1968) e India

(Ch andra & Lele, 1979).

Potonieisporites brasiliensis (Nahuys, Alpern & Ybert) Archangelsky & Gamerro 1979

Estampa 11 1, figura e

Diagnose: Archangelsky & Gamerro [1979. Rev. Esp. de Microp., XI(3) : p. 445-6, est. VII , figo

10, es t. VIII , figo1-4] .

Localidade-tipo: Carvão de Charqueadas (RS) , Formação Rio Bonito , Permiano infer ior.

Dimensões: Ve r Quadro V.3.

Dist ribu ição estratigrá fica na Bacia do Paraná: Subgrupo Itararé, formações Rio Bon ito e

Palermo e Subgrupo Irati.

Dist ribuição estrat igráfica mundial: Carbonifero Superior a Permiano Inferior da Arge ntina

(Ottone, 1989; Gutiérrez, 1993; Garcia, 1996; Azcuy & Di Pasq uo, 2000) e Oman

(Stephens on & Filatoff, 2000). Permiano Inferior do Uruguai (Santa Ana et ai., 1993).

Gênero Peppersites Ravn 1979

Espécie -tipo: Peppe rsites ellipticus Ravn 1979.
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Afinidade botânica: sem referências .

Peppersites ellipticus Ravn 1979

Estampa 111 , figura f
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Diagnose: Ravn (1979. lowa Geol. Surv., Tech. Pap., nO 6, p. 51).

Localidade- tipo: lowa, Carbon ífero superior dos E.UA

Descrição: Grão de pólen monossacado, de simetria bilateral. Corpo centra l ovalado, alongado

longitudinalmente; marca monolete com espessa mento alcançando todo o diâmetro do

corpo cen tral , encurvando-se marginalmente. Saccus finamente intrareticulado, margem

lisa . Ra iz distai no corpo central associada a um sistema de pregas, submarginal e com

espessura variável.

Dimensões: Ver Quadro V.3.

Observações: Na descrição original da espécie não há referência a pregas relacionadas às

ra izes dista is do grão na margem do corpo central, como observado nos espécimes

estudado, ass im como naqueles registrados na Bacia do Amazonas por Playford & Dino

(2000a).

Distribuição estrat igráfica na Bacia do Paraná: Primeira citação da espé cie e do gêne ro na

Bacia do Paraná.

Distribuição estratigráfica mundial: Carbonífero Superior da Bacia do Amazonas (Play ford &

Dino , 2000b) e E.UA (Ravn & Fitzgerald, 1982).

Gêne ro Costatacyclus (Felix & Burbridge) Urban 1971

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

A finidade botânica : sem referências.

Costatacyclus crenatus (Felix & Burbridge) Urban 1971

não ilustrado

Sinonímia: 1996. Caheniasaccites sp.2 in Souza , (part im), p.104, est.10, fig.3.

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

Localidade-tipo: Sul de Oklahoma, Formação Springer, Tourn aisiano a Westphaliano dos

E.UA

Dimensões: Ver Quadro V.3.

Dist ribuição estratigráfica na Bacia do Paraná: Subgrupo Itararé (Zona Ahrensisporites

cristatus).
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Distribuição estratigráfica mund ial: Carbon Ifero Inferior a Superior dos E.U .A (Fe lix &

Burbridge , 1967), Carbon Ifero Superior da Bacia do Amazonas (Playford & Dino, 2000a) e

dos E.U.A. (Ravn & Fitzgerald , 1982).

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

Espécie-t ipo: Caheniasaccites flavatus Bose & Kar 1966.

Af inidade botânica: Con iferales.

Caheniasaccites f1avatus (Ba se & Kar) Azcuy & Di Pasqua 2000

Estampa 111, figura g

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

Localida de-tipo: Mabuita, região de Wal ikale, Permiano Inferior do Congo.

Dimensões: Ver Quadro V.3.

Distribuição estrat igráfica na Bacia do Paraná: Subgrupo Itararé , formações Rio Bonito e

Palermo.

Dist ribuição estratigráfica mund ial: Espécie abundante em estratos do Carbonífero Superior ao

Permiano Inferior do Gondwana (e.g., Lele & Karim, 1971; Gilby & Foster, 1988; Ottone.

1989 ; Gutiérrez, 1993).

Quadro V.3. Dimensões das espécies do gênero Potonieisporites. Peppersites, Costatacyclus e

Caheniasaccites (ne: número de espécimes medidos; EL: eixo longitudinal; ET: eixo transversal ;

lp: largura da prega; valores em um).

Táxons Saccus Corpo central
ne EL ET EL ET 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 { [Lesch ik] Poton ié 1958 }

Gênero Limitisporites (Lesch ik) Schaarschm idt 1963

Espécie- tipo: Limitisporites rectus Lesch ik 1956.

Afinidade botã nica: Pteridospe rmales-Glossopteridales.
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Limitisporites rectus Leschik 1956

Estampa IV, figura a
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Diagnose: Lesch ik (1956 . Palaeontogr. Abt, B, 199: p. 133, est. 21, figo15).

Loca lidade-tipo: Neuhof, oeste da Alema nha.

Dimensões: Ver Quadro V.4.

Comparações: L. delasaucei (Potonié & Klaus) Schaarschmidt 1963 apresenta dimensões

relat ivamente muito mais reduzidas (eixo maior: 54-79Ilm). L. hexagonalis Bose &

Maheshwari 1968 apresenta contorno geral diploxilonóide, corpo centra l relat ivamente mais

reduz ido com formato hexagonal e ponte exinal.

Distribuição estratigráfica na Baciado Paraná: Subgrupo Itararé e Formação Rio Bonito.

Distribuição estratigráfica mundial: Carbon ifero Superior a Permiano Inferior da Argentina

(Gutiérrez, 1993; Garcia, 1996). Permiano Inferior do Uruguai (Beri & Aguilar, 1998), Bollvia

(Ottone et ai., 1998) e Austrália (Foster, 1979; Backhouse, 1991). Permiano Inferior a

Superior da Antártica (Lindstr õrn, 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, figo14-17).

Dimensões: Ver Quadro VA .

Distr ibuição estratigráfica na Bacia do Paraná: Subgrupo Itararé .

Distribuição estratigráfica mundial: Permiano Superior da Alemanha.

Limitisporites vesiculosus Schaarschmidt, 1963

Estampa IV, figura b

Diagnose: Schaarschmidt (1963. Palaeontogr. Abt, B, 113: 38-91 p. 48-49 , est. 12, figo5-7) .

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

Dimensões: Ver Quadro VA.

Comparações: A presença de ponte exinal e pregas radiais a part ir do corpo central

diferenciam esta espécie de L. latus Schaarschmidt 1963.

Distribuição est ratigráfica na Bacia do Paraná: Subgrupo Itararé.

Distr ibuição estra tigráfica mundial: Permiano Super ior da Alemanha .

Subturma Disaccites [Cookson 1947]

Infraturma Disacc iatrileti [Leschik 1956]
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Gênero Pteruchipollenites Couper 1958

Espécie-tipo: Pteruchipollenites tnomesii Couper 1958.

Afinidade botânica: sem referências.

Pteruchipollenites indarraensis (Segroves) Foster 1979

Estampa 111 , figura h
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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.

Descrição: Grão de pólen bissacado, haploxilonóide. 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.

Dimensões: Ver Quadro VA.

Comparações: Difere das espécies do gênero Alisporites (Daugherty) Jansonius 1971 pela

ausência de sulco transversal no corpo centra l. É muito semelhante a A. splendens

(Leschik) Foster 1979, registrada por Dias (1993: est. 9, figo6) no Subgrupo Itararé, que

também não apresenta sulco distai no corpo central (ver sua descrição à pág . 170), o que

poderia implicar na relocação da espécie para Pteruchipollenites.

Distribu ição estratigráfica na Bacia do Paraná : inédita.

Distribuição estratigráfica mund ial: Permiano Inferior a Superior da Austrália (Foster, 1979).

Quadro V.4. Dimensões das espécies dos gêneros Limitisporites e Pteruchipollenites. (ne :

número de espécimes medidos; ELT: eixo longitud inal total; EL: eixo longitudinal; ET: eixo

transversal ; valores em um).

Táxons Saccus Corpo central
ne ELT EL ET EL ET

L. rectus 01 110 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]

Gênero Protohaploxypinus (Samo ilovich) Hart 1964

Espécie-t ipo: Prolohaploxyp inus latiss imus (Lüber & Waltz) Samoilovich 1953.

Afinidade botânica: Pter idospermales-Glossopteridales.
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Protohaploxypinus perfectus (Naumova) Samoilovich 1953

Estampa IV, figura d
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Diagnose: Hart (1964 . C.R. õ"?". Congr. Int. Strat. Géol. Carb., 111 : p. 1179, Text-fig . 7).

Localidade-tipo: Nordeste da Sibéria, Permiano Infer ior.

Dimensões: Ve r Quadro V.5.

Comparações: Difere das demais espécies do gênero pelo tamanho dos sacci,

aproximadamente iguais ao corpo central , e o número de tênias .

Distribuição estratigráfica na Bacia do Paraná: Subgrupo Itararé (Subzona Protohaploxypinus

goraiensis) e Formação Palermo .

Distribuição estratigráfica mundial : Permiano Inferior a Superior da Sibér ia, Rússia e Canadá

(Utling, 1994).

Protohaploxypinus amplus (Balme & Hennelly) Hart 1964

Estampa IV, figura e

Diagnose: Hart (1964. C.R. 5eme
. Congr. Int. Straf. Géol. Carb., 111 : p. 1179, Text-fig . 10).

Loca lidade-tipo: South Wallarah borehole , New South Wales , Perm iano da Austrá lia.

Dimensões: Ver Quadro V.5.

Dist ribu ição estratigráfica na Bacia do Paraná: Subgrupo Itararé, formações Rio Bonito e

Pa lermo.

Distribu ição est rat igráfica mund ial: Carbonifero Superior a Perm iano Inferior da Argentina

(Gu tiérrez, 1993; Césari et ai., 1995), Oman e Arábia Saudita (Stephenson & Filatoff, 2000).

Permiano Inferior do Uruguai (Mautino et ai., 1998b) , Antártica (Lindstrõrn, 1995) e África

(Anderson , 1977). Permiano da Aust rália (Foster, 1979).

Protohaploxypinus micros (Hart) Hart 1964

Estampa IV, figura f

Diagnose: Hart (1964 . C.R. 5eme
. Congr. Int. Stret. Géol. Carb., 111 : p. 1180, Text-fig. 12) .

Localidade-tipo: South Wallarah Borehole , New South Wales, Austrál ia.

Dimensões: Ver Quadro V.5.

Comparações: P. micros distingue-se de P.jacobii (Jansonius) Hart 1962 por apresentar cápula

de menor desenvolvimento (1/4-1/5 do eixo longitudinal do corpo central). O espécime

figurado por Dias (1993: est. 9, figo 8) é muito seme lhante ao estudado, apresentando

também c ápula menos desenvolv ida.

Distr ibu ição estratigráf ica na Bacia do Paraná: Subgrupo Itara ré (Subzona Protonep íoxypinus

goraiens is).
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Distribuição estratigráfica mundial: Permiano Inferior da Argent ina (Vergel, 1993 ; Césari et aI.,

1995) e Perm iano Inferior da África (Falcon, 1975).

Protohaploxypinus goraiensis (Potonié & Lele) Hart 1964

Estampa IV, figura h

Diagnose: Hart (1964. C.R. S eme. Congr. Int. Strat. Géol. Carb., 11 1: p. 1180, Text-fig. 13).

Loca lidade-tipo: South Rewa Basin, Permiano Inferior da índia (Estágio Talchir).

Dimensões: Ver Quad ro V.5.

Distribuição est ratigráf ica na Bacia do Paraná: Subgrupo Itararé (Subzona Protohaploxypinus

goraiensis) e Formação Rio Bonito.

Distribu ição estratigráfica mundial: Westphaliano a Tastubiano da Austrá lia (Jones & Truswell,

1992). Perm iano Inferior do Uruguai (Mautino et aI., 1998b), Antártica (Lindstrõm, 1995),

África (Falcon , 1975). índia (Lele & Karim, 1971) e Paquistão (Balme, 1970) .

Protohaploxypinus Iimpidus (Balme & Hennelly) Balme & Playford 1967

Estampa IV, figura g

Diagnose: Balme & Playford ·(1967. Rev. Microp., 3: p. 185, est. I, figo15).

Loca lidade-tipo: Permiano do oeste austra liano.

Dime nsões: Ver Quadro V.5.

Comparações: P. limpidus se diferencia de P. goraiensis por apresentar menor número de

tênias no corpo central.

Dist ribuição estratigrá fica na Bacia do Paraná: Subgrupo Itararé (Zona Crucisaccites monoletus

e Subzona Protohaploxypinus goraiensis), formações Rio Bonito Palermo e Subgrupo Irati.

Distribuição estratigráf ica mundial: Carbon ífero Superior a Permiano Inferior do Omã e Arábia

Saudita (Stephenson & Filatoff, 2000). Permiano Inferior da Austrália (Backhouse, 1991) e

Paqu istão (Balme, 1970). Permiano Inferior a Superior (De Jersey , 1979; l.indstrõrn, 1996)

da Antártica (Lindstrbm, 1995). Tatar iano da Rússia (Gormankov et aI., 1998) .

Protohaploxypinus bharadwajii Foster 1979

Estampa V, figura a

Diagnose: Foster (1979. Geol. Surv.of. Queens/and, Publ. 372, PaI. Papo45, p. 87, est. 29 , figo

6-10).

Localidade-tipo: Carvões Blair Athol e Baralaba, Permiano Inferior a Supe rior de Queensland ,

Austrá lia.

Dimensões: Ver Quadro V.5.
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Comparações: O espécime descrito acima distingue-se das dema is espécies do gênero

principa lmen te pelo corpo central apresentar-se longitudinalmente ovalado e cápula estreita.

Distribuição estratigráfica na Bacia do Paraná: Subgrupo Itararé (Subzona Protohaploxyp inus

goraiensis) .

Distribuição est ratigráfica mundial: Permiano Inferior a Superior da Aus trália (Foster, 1975,

1979).

Gênero Striatopodocarp ites (Sedova) Hart 1964

Espéc ie-tipo : Striatopodocarpites tojme nsis Sedova 1956.

Af inidade botãn ica: Glossopteridophyta.

Striatopodocarpites antiquus (Leschik) Potonié 1958

Estampa V, figura b

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

Dimensões: Ver Quadro V.5.

Comparações: A espécie que mais se assemelhada ao gênero estudado é S. cancela tus

(Balme & Henne lly) Hart 1964 que. no entanto, apresenta menor número de tênias (até 6).

Distribuição estratigráfica na' Bacia do Paraná: Subgrupo Itararé (Subzona Protohaploxypinus

goraiensis).

Gênero Striatoabieites (Sedova) Hart 1964

Espécie -tipo: Striatoab ieites brickii Sedova 1956.

Afi nidade botãnica: Coniferales.

Striatoabieites multistratus (Balme & Hennelly) Hart 1964

Estampa V, figura c

Diagnose: Hart (1964. C.R. Seme. Congr. Int. Strat. Géol. Garb., 111 : p. 1180, Text-fig. 40).

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

Dimensões: Ver Quadro V.5.

Distribuição estratigráfica na Bacia do Paraná: Subgrupo Itararé, formações Rio Bonito e

Palerm o.

Distribuição estratigráfica mundial: Espécie muito comum no Permiano do Gondwana

(Anderson, 1977; Foster, 1979).

Gênero lIIinites (Kosanke) Jansonius & Hills 1976

Espécie-tipo: lIIinites unicus Kosanke 1950.

Af inidade botãnica: Gimnospermae.
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/II inites unicus (Kosanke) Jansonius & HiIIs 1976

Estampa VI, figuras a - b

34

""

Sinonimia: Comp/exisporites po /ymorphus in Daemon & Quadros (1970: est. 5, form a P425 ), in

Dias (1993: est. 10, fig, 12); in Quadros et a/., (1995:p. 36); in Souza (2000: est. XIII , figo12).

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

Loca lidade-tipo: Coffee Creek, Wabash County, IlIinois, Carbonífero Superior dos E.U.A.

Dime nsões: Ve r Quadro V.5.

Distr ibuição estratigráf ica na Bacia do Paraná: Subgrupo Itararé (Subzona Protohap/oxypinus

goraiensis) , formações Rio Bonito e Palermo.

Distribu ição estratigráfica mundial: Westphaliano dos E.UA (Habib, 1966; Gupta, 1970).

Carbonifero Superi or a Permiano Inferior da Espanha (Broutin, 1981), Omã e Arábia Sau dita

(Stephenson & Filatoff, 2000) e Bacia do Amazonas (Playford & Dino, 2000b).

Quadro V.5. Dimens ões das espécies dos gêneros Protohaploxypinus, Striatopodocarpites,

Striatoabieites e I/linites (ne: número de espécimes medidos: ELT: eixo longitudinal tota l: EL:

eixo long itudinal: ET: eixo transversa l: t: quantidade de tênias; valores em 11m) .

Táxons Saccus Corpo cen tral
ne ELT EL ET EL ET t

P. amplus 03 85-11 5 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 23-3 1 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. bharadwaj ii 10 50-114 25-60 40-64 30-55 39-67 4-8
S. antiquus 02 33-95 20-50 55-60 60 55 10-12
S.multistriatus 02 70 -75 35-37 40-52 45 -57 40 -60 10-12
I. unicus 30 44-80 22-40 32-65 30-59 25-50 2-5

Turma PLlCATES {[NaumovaJ Potonié 1960}

Subturma COSTATES [Potonié 1970J

Infraturma COSTATI [Janson ius 1962J

Gênero Vittatina (Lüber) Wilson 1962

Espécie -tipo: Vittatina subsaccata Samoilovich 1953.

Afinidade botân ica: Coniferales/Pteridospermales-Gnetales.

Vittatina vittifera (Lüber & Valtz) Samoilovich 1953

Estampa V, figura g

Diagnose: Samoilovich (1953. Pa/eobot . Sborn ik., Trudy VNGR, 75: p. 44).
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Localidade-tipo: Western-Urals, Solikamsk, Permiano da ex-URSS .

Dimensões: Ver Quadro V.6.

Distribuição estratigráfica na Bacia do Paraná: Subgrupo Itararé (Subzona Protohaploxypinus

goraiensis) , formações Rio Bonito e Palermo.

Distribuição estratigráfica mundial: Permiano Inferior da Argentina (Vergel, 1987), Uruguai

(Beri , 1988; Beri & Aguilar, 1998), Canadá (Barss, 1967; Utting, 1994) e Bacia do Amazonas

(Playford & Dino, 2000b) . Kunguriano a Tatariano da Finlândia (Mangerud, 1994) .

Vittatina costabilis Wilson 1962

Estampa V, figura f

Diagnose: Wilson (1962. Oklahoma Geol. Surv., Circo49: p. 25-6, est. 111, figo 12).

Localidade-tipo: Flowerpot Formation, Western Oklahoma, Permiano superior dos E.U.A.

Dimensões: Ver Quadro V.6.

Distribuição estratigráfica na Bacia do Paraná: Subgrupo Itararé (Subzona Protohaploxypinus

goraiensis) , formações Rio Bonito e Palermo e Subgrupo Irati.

Distribuição estratigráfica mundial: Carbonifero Superior/Permiano Inferior do Omã e Arábia

Saudita (Stephenson & Filatoff, 2000). Permiano Inferior da Argen tina (Césari et aI., 1995),

Uruguai (Mautino et aI., 1998b), África (Maheshwari & Bose, 1969; Brout in et aI., 1990),

Canadá (Barss, 1967), França (Broutin et aI., 1986) e Bacia do Amazonas (Playford & Dino,

2000b). Autun iano da Europa (Clayton et aI., 1977). Kunguriano a Tatariano da Finlândia

(Mangerud,1994).

Vittatina saccata (Hart) Jansonius 1962

Estampa V, figura d

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

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

Dimensões: Ver Quadro V.6.

Distribuição estratigráfica na Bacia do Paraná: Subgrupo Itararé (Subzona Protohaploxypinus

goraiensis) , formações Rio Bonito e Palermo.

Distribuição estratigráfica mundial : Permiano Inferior da Argentina (Vergel, 1993), Uruguai (Beri

& Aguilar , 1998; Maut ino et aI., 1998b) e Bacia do Amazonas (Playford & Dino, 2000b).

Kunguriano a Tatariano da Finlândia (Mangerud, 1994).

Vittatina wodehousei (Jansonius) Hart 1964

Estampa V, figura e

Diagnose: Hart (1964 . C.R. S eme. Congr. Int. Strat. G éot. Carb., 111 : p. 1196, Text-fig . 69) .
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Localidade-tipo : Flowerpot Formation, Western Oklahoma, Permiano Superior dos E.UA

Dimensões: Ver Quadro V.6.

Distribuição estratigráfica na Bacia do Paraná: Subgrupo Itararé (Subzona Protohap/oxypinus

goraiensis), formações Rio Bonito e Palermo.

Distribuição estratigráfica mundial: Permiano Inferior do Uruguai (Beri, 1988; Beri & Aguilar,

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

Vittatina corrugata Marques Toigo 1974

Estampa V, figuras i - j - k

Diagnose: Marques-Toigo [1974. An. Acad. bras. Ci., 46(3/4): p. 611-3, est. IV, fig o4-6] .

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

Dimensões: Ver Quadro V.6.

Comparações: O espécime estudado diferencia-se de V. verrucosa Tiwari 1968 que possui

ma ior número de tênias.

Distribuição estratigráfica na Bacia do Paraná: Subgrupo Itararé (Subzona Protohap/oxypinus

goraiensis).

Distribuição estratigráfica mundial : Permiano Inferior do Uruguai (Marques-Toigo, 1974).

Gênero Wey/andites (Bharadwaj &Salujha) Foster, 1975

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

Afinidade botânica : Sem referências.

Wey/andites /ucifer(Bhradway &Salujha) Foster,1975

Estampa V, figura h

Sinonímia: Paravittatina /ucifer, in Souza et aI. (1992: p. 485, não ilustrado). Vittatina africana,

in Dellazzana (1976: p. 25-6, est. IV, figo 1-3). Para sinonímia adicional ver Foster (1975: p.

153; 1979: p. 102).

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

Localidade-tipo : Carvão Raniganj, Bihar, Permiano Superior da fndia.

Dimensões: Ver Quadro V.6 .

Distribuição estratigráfica na Bacia do Paraná: Formação Irati.

Distribuição estratigráfica mundial: Permiano Inferior do Uruguai (Mautino et aI., 1998b).

Permiano Inferior a Superior da Austrália (Foster, 1975; 1979) e África (Anderson, 1977).
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Quadro V.G. Dimensões das espécies dos gêneros Vittatina e Wey/andites (ne: número de

espécimes medidos; ElT: eixo longitudinal total; El: eixo longitudinal; ET: eixo transversal; t:

quantidade de tênias ; valores em um),

Táxons Sacci Corpo central
ne ElT El ET El 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. /ucifer 01 52 52 43

ALGAS:

Divisão PRASINOPHYTA Round 1971

Ordem PTEROSPERMATALES

Família TASMANITACEAE (Sommer) Sommer & Van Boekel 1963

Gênero Tasmanites Newton 1875

Espécie-tipo: Tasman ites punctatus Newton 1875.

Tasmanites sp.

Estampa VI, figuras i - j

Descrição: Vesícula origina lmente esférica , circu lar a subcircular; margem lisa. Parede

relat ivamente fina (6- 10~lm) , lisa, finamente punteada «O,5flm), apresentando pequenos

poros (t -zurn de diãmetro).

Dimensões: 130-220flm de diâmetro total (5 espécimes) .

Observações: Dobras são frequentes na maioria dos espécimes estudados . Uma melhor

designação taxonõmica para esses organismos é extremamente difíci l em razão da

susceptibilidade de preservação de suas feições morfológicas e ao acompan hamento e

conhecimento adequado de seus diferentes estágios de desenvolvimento, como observou

Guy-Ohlson (1996) .

Distribuição estratigráfica na Bacia do Paraná: Subgrupo Itararé e Formação Rio Bonito. Trata­

se de um gênero com distribuição longeva, até o recente. Formas semelhantes às

estudadas têm sido ver ificadas por vár ios autores em estratos eogondwânicos: Carbonifero

superior da Argentina (Ottone, 1991) e Permiano Inferior da Antártica (Lindstrorn, 1995).

Divisão CHLOROPHYTA Pascher 1914

Classe CHLOROPHYACEAE

Ordem CHLOROCOCCALLES (Marchand) Pascher 1915
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Famflia BOTRYOCOCCACEA Wille 1909

Gênero Botryococcus Kützing 1849

Espécie-t ipo: Botryococcus braunii Kützing 1849.

Botryococcus braunii Kützing 1849

Estampa VI, figuras d - e
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Dimensões: células individuais 17,5-48Jlm: colônia 42,5-88Jlm (função do número de células

que compõem a colônia); (14 ocorrências ).

Distribuição est ratigráf ica na Bacia do Paraná: Subgrupo Itararé , formações Rio Bonito e

Palermo e Subgrupo Irati.

Distribuição estratigráfica mundial: Trata-se de uma espécie de distribuição estratigráfica

longeva, do Pré-Cambriano ao Recente.

OUTROS ORGANISMOS DE AFINIDADES BIOLÓGICAS INCERTAS

Grupo ACRITARCHA Evitt 1963

Gênero Deusilites Hemer & Nygreen 1967

Espécie-tipo: Deusilites tentus Hemer & Nygreen 1967.

Deusilites tenuistriatus Gutiérrez, Césari & Archangelsky 1997

Estampa VI, figura c

Diagnose: Gut iérrez et aI. [1997. Amegh., 34(2): p. 248-9, figo1-3].

Local idade-tipo: Poço YPF-AB.x-1 (Árbol Blanco), Santiago dei Estero , Permiano inferior da

Bacia Chacoparaná, Argentina.

Dimensões: comprimento 110-255~lm; largura 28-63Jlm (5 espécimes) .

Distribuição estratigráfica na Bacia do Paraná: Subgrupo Itararé.

Distribu ição estrat igráfica mundial: Carbonifero Superior a Permiano Inferior da Argentina

(Gutiérrez et el., 1997; Di Pasquo, 1999).

Gênero Leiosphaeridia (Eisenack) Oownie & Sarjeant 1963

Espécie-tipo: Leiosphaeridia baltica Eisenack 1958.

Leiosphaeridia sp.

Estampa VI, figura h
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Descrição: Vesícula de contorno circular a subcircular , de parede fina (-1 um) , escabrada.

Dobras interconectadas são frequentes . Encistamento ou abertura não ver ificados.

Dimensões: Diâmetro equatorial 52 e 60~lm (2 espécimes) .

Observações: Os espécimes estudados apresentam os caracteres diagnósticos básicos do

gênero. No entanto, a má preservação e o reduzido número de exemplares impedem

melhor atribuição espec ifica . A maior parte dos autores tem posicionado este gênero no

Grupo Acritarcha, embora Ottone & Garcia (1996) tenham feito referência às algas

pras inofíceas.

Comparações: Espécies semelhantes têm sido verificadas no Carbonifero Superior da

Argentina (e.g., Ollone & Garcia , 1996) e Permiano Inferior da Bacia do Paraná (e.g., Dias,

1993).

INCERTAE SEDIS

Gênero Portalites Hemer & Nygreen 1967

Espécie-tipo: Portalites confertus Hemer & Nygreen 1967.

Portalites gondwanensis Nahuys, Alpern & Ybert 1968

Estampa VI, figuras f - g

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

Diagnose: Nahuys et ai. [1968. Boi Técn., Inst. Tecn. R. G.do Sul, v. 46, p. 41, est. V, figo89] .

Localidade-tipo: Jazida de Charqueadas, Rio Grande do Sul, Formação Rio Bonito, Bacia do

Paraná, Brasil.

Descrição: Corpo de contorno circular a subcircular; margem irregular devido às projeções da

ornamentação. Exina dividida em duas capas: um corpo interno liso e distinto, com um poro

(1,5-3pm de diâmetro) visível em alguns espécimes ; uma parede externa de aspecto

esponjoso, escabrada, ornamentada por pequenas projeções irregulares (cônicas,

verrucosas).

Dimensões: Diâmetro equator ial totaI40-47!lm; corpo interno 32-39pm ; diâmetro do poro 1,5­

4~lm (6 espécimes) .

Observações adicionais : O posicionamento do gênero em uma categoria taxonômica natural é

ainda controversa e não resolvida , tendo sido atribuído ao grupo das algas, aos acr itarcas,

aí então fora das regras do Código Internacional de Nomenclatura Botânica, ou como

Incertae sedis, como observa ram Cazzulo-Klepzig & Marques-Toigo (1998). Elsik (1996 , p.

297 ) se refere ao gênero como genuíno esporo de fungo. Esta é a primeira citação (com

descrição e ilustração) da espécie para o Estado de São Paulo; anteríomente somente Arai

(1980) citou o gênero para o Estado.

Comparação: Portalites baculus Gutiérrez & Césari 1988 apresenta forte ornamentação

baculosa na parede externa.
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Distribu ição estratigráfica na Bacia do Paraná: Subgrupo Itararé (Subzo na Protohaploxypinus

gora iensis) , formações Rio Bonito e Formação Palermo. A distribuição completa da espécie,

por loca lidade na Bacia do Paraná, é apresentada em Cazzulo-Klepzig & Marques-To igo

(1998).

Distribuição estratigráfica mundial: Comum desde o Carbonifero Superior a Perm iano Inferior

da Argen tina (e.g., Gutiérrez & Césari, 1988; Ottone, 1989, 1991) e Permiano Inferior do

Uruguai (Beri, 1988; Mautino et ai., 1998b).

VI. CORRELAÇÕES BIOESTRATIGRÁFICAS

De forma geral , a maior coincidência das distribuições dos táxons estudados com relação

ao zoneamento de Daemon & Quadros (1970) é nos intervalos H3 e 14, No entanto, alguns

táxons apresentam distribuição diferenciada, dentre outros: Plicatipolinites trigonalis (=P490) e

Vittatina wodehousei.

Trabalhos palinológicos posteriores ao zoneamento de Daemon & Quadros (1970)

atualizaram as distribuições de alguns palinomorfos. Plicatipolinites trigonalis, que segundo os

autores se distribuiria somente no intervalo G, foi verificado por Dias (1993) no Subg rupo

Itararé no Estado do Rio Grande do Sul, cuja correspondência bioest ratigráfica é co m o

interv alo H3-I, o que implica' na ampliação da distribuição da espécie até o topo da unidade,

alcança ndo intervalos mais superiores ao intervalo G. Protohaploxypinus amplus (=P383), que

ter ia distribuição somente no intervalo I, 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 H2-1" também prolonga o limite inferior de distribuição da

espécie . Contudo, segundo Souza & Marques Toigo (2001), a correlação da base do Subgrupo

Itararé no Estado do Rio Grande do Sul é com a base do subintervalo H3 . A espécie de alga

Tasmanites sp. que, segundo Daemon & Quadros (1970) se distribuiria entre os intervalos H2-I,

ocorre a partir da base do Subgrupo Itararé (Zampirolli et ai., 2000; Souza , 2000 ;).

Com relação ao zoneamento de Bharadwaj et.al. (1976) , a quantidade de táxons comuns

é relat ivamente pequena (Puntactisporites gretensis, Plicatipollinites malabarensis,

Cannanoropolis densus e provável lIIinites unicus), o que limita as corre lações com zonas

propostas pelos autores. De acordo com o esquema proposto por Saad (1977 ), o material

estudado corresponderia à Microflora 3, embora esta apresente predominânc ia de esporos .

Qualitativamente, torna -se dificil comparar as assoc iações com as microfloras estabe lecidas

pelo autor, visto que a distribuição bioestratigráfica apresentada é relativa aos gêneros .

Das palinozonas propostas por Sundaram (1980) , a palinozona B é a que mais se

aproxima, embora nesta os grãos de pólen bissacados não-teniados sejam mais freqüentes

que os teniados , constituindo diferença fundamental com o material estudado.
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Com relação às "Fases" palinológicas propostas por Arai (1980), considerando apenas os

aspectos qua ntitativos , as espécies estudadas corresponde riam às Fases Vitta tina I ou

Vittatina 11. Contudo, nas amostras estudadas, não se verificou a predominância do gênero

Vitta tina tal como fôra caracterizada a Fase Vittatina 11. Por outro lado, segundo Ara i (op.cit.) , o

gênero Striatopo docarpites , que ocorre no material estudado, se distribuiria some nte a part ir da

Fase Striat iti Superior, o que torna insegura qualquer correlação com as fases propostas.

Sundaram (1987) estabeleceu três palinozonas para o Subgrupo Itararé no Estado de São

Paulo. Em nosso estudo, a mais similar em termos quantitativos , é a Palinozona 11 1,

cor respondente à metade superior da unidade Iitoestraligráfica. Contudo, dentre os táxo ns

selec ionados pelo autor, somente dois são comuns (Puntactisporites gretensis e Vitta tina

vittifera).

Baseando-se no zoneamento de Marques Toigo (1988,1991) , as especres estudadas

ser iam posicionadas entre as Subzonas Protohaploxypinus goraiensis e Caheniasaccites

ovatus da Zona Vitta tina (ex Zona Cannanoropo/lis korbaensis). As espécies Limitisporites

vesiculosus e Vittatina costab ilis estariam restritas a partir da segunda Subzona,

cor respondente, nos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, ao topo da Formação

Rio Bon ito. No entanto, as duas espécies foram verificadas no Subgrupo Itararé na porção sul

(Dias, 1993) e nordeste (Souza, 2000) da Bacia, o que implica na extensão do limite Inferior

das duas espécies. Dessa forma, o melhor posicionamento do material estudado é na Subzona

Pro tohaploxypinus goraiensis, o que é corroborado ao se comparar a distribuição das espécies

comuns ao zoneamento proposto por Souza (2000) para o Subgrupo Itararé na porção

nordeste da Bacia, onde um conjunto de especies é restr ito ao topo da unidade,

correspondente à Subzona citada, quais sejam: Granulatisporites contiuens, Protohaploxypinus

micro s, Protohaploxypinus goraiensis, Protohaploxypinus limpidus, lIIinites unicus

(Complexisporites polymorphus), Vittatina vittifera, Vittatina costabilis, Vittatina saccata e

Vittatina wodehousei.

A Subzona Protohaploxypinus goraiensis foi posicionada no Permiano inferior por

Marques-To igo (1988, 1991), proposição comumente aceita por diversos autores que

desenvolvem trabalhos na Bacia do Paraná, tendo corrobo ração pelas correlações com outros

materiais gondvânicos do cont inente sulamericano, principalmente (e.g. Zona Crista tisporites

da Bacia Chacoparaná).

Souza & Marques Toigo (2001) atualizaram a distribuição bioestratigráfica das espécies de

esp oromorfo s mais significativas a partir dos zoneamentos mais abrangentes e dados pontuais

do Neopa leozóico da Bacia do Paraná. Além disso, a Zona Cannanoropolis korbaensis foi

renomeada para Zona Vittatina, corroborando a proposição de Souza (2000). A atualização da

distribuição das espécies relacionadas corrige a maior parte das divergências nas distr ibuições

dos táxons já mencionadas neste trabalho.

A distribuição das espécies de esporomorfos foi apresentada em quadro pelos autores ,

aqu i reproduzido no Quadro V1.1 , com destaque às espécies oco rrentes neste traba lho (em
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negrito) e à unidade à qual o material estudado é correlacionado (com sombreamento). Sendo

assim, com base em Souza & Marques Toigo (2001), o material estudado é posicionado

perfeitamente na Subzona Protohaploxypinus goraiensis, base da Zona Vittatina.

A passagem palinológica registrada entre o Subgrupo Itararé e o Subgrupo Guatá no sul

da Bacia pode ser verificada a partir dos trabalhos de Picarelli et. ai. (1987) e Marques Toigo

(1988, 1991). Daemon & Quadros (1970) citam que os esporomorfos do Subgrupo Itararé e

Formação Rio Bonito no flanco sudeste da bacia apresentam "Intima associação" (p.378) ,

ocorrendo, em muitos locais, sincronicidade Iitológica (p. 365). Em termos bioestratigráficos, o

limite entre essas duas unidades está registrado na Subzona Protohaploxypinus goraiensis.

Na porção nordeste da Bacia e, especificadamente na área estudada, afloram, sobre os

últimos diamictitos e arenitos grossos do Subgrupo Itararé, argilas e siltitos finos da Formação

Tatui. No poço J-IG-93 essa passagem é gradual, com a entrada progressiva de sedimentos

mais finos e avermelhados considerados da Formação Tatui.

Entretanto, os níveis palinofossilíferos estudados no poço estão restritos às profundidades

36, 30,5 e 26m , referentes ao topo do Subgrupo Itararé. As profundidades de 18,2 e 13,Om,

relativos à base da Formação Tatul , se revelaram estéreis , sendo uma característica

palinológica frequente nos litotipos dessa unidade.

Dentre os afloramentos palinofossilíferos mais significativos do Grupo Tubarão, aqueles

que apresentam maiores similaridades com o material estudado são: Capivari (Daemon, 1974),

Serra dos Paes (Souza et. et.,1999) e Cerquilho (Souza et.al., 2001), em São Paulo ; da Coluna

White em Santa Catarina (Pons, 1976a e 1976b), Candiota Hulha Negra (Ybert, 1975),

Gravataí-Morungava (Dias Fabrício, 1981) e Jazida Santa Terezinha (Picarelli et. ai., 1987) no

Rio Grande do Sul; que incluem localidades do topo do Subgrupo Itararé e da base da

Formação Rio Bonito.

Segundo as observações de campo realizadas por Rosemarie Rohn (2001, comunicação

pessoal) , acima dos nfveis amostrados do afloramento ocorre, lateralmente, camadas de

diam ictitos , o que sugere seu posicionamento no Subgrupo Itararé , em posição de topo.

Os níveis do poço e do afloramento podem ser correlacíonados à mesma unidade

bioestratigráfica (Subzona Protohaploxypinus goraiensis) , embora apresente diferenças,

ressaltadas pela ausência de inúmeras espécies nos níveis do poço. Entretanto, a presença de

espécies como Protohaploxypinus goraiensis, Protohaploxypinus Iimpidus e do gênero Vittatina

asseguram seu posicionamento na Subzona e consequente correlação bioestratigráfica com o

afloramento estudado.

Considerando as distãncias entre o poço e o afloramento, tornam-se difíceis correlações

litoestratigráficas, embora ambos os materiais sejam relativos ao topo do Subgrupo Itararé.

Entretanto, a alternãncia de arenitos, siltitos e argilas , tanto no poço quanto no afloramento

sugere alguma associação Iitofaciológica entre as duas localidades .
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As amostras estudadas do afloramento apresentam especres de palinomorfos bem

preservadas, porém pouco abundante s. A contagem recomendada para fins de análise

quantitativ a é de, no mínimo, 200 espécimes por nível. Entretanto, os valores contados por

amostra (incluindo vária s lâminas do mesmo nível) chegaram no máximo a 75 espécimes, o

que dificulta a análise do ponto de vista paleoambiental.

Contudo, é possível lançar alguns comentários com base na contagem realizada,

sintet izada no Quadro V11.1 . Em todas as amostras ocorre predominância de grãos de pólen

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

Quad ro V11. 1. Relação percentual entre os grupos palinológicos registrados.

Grupos
Esporos Grãos de pólen Outrasbiológicos

afinidades
~ ·0 :6(J) (J) E: E -:: (J)

ctl
(J)

ctl (J) ~ ctl (j) + ~ (J) ctl (j)
ctl Total Total (J)

~
."iE iE iE e ~Qic.(J)~ e ctl Cll' 0 ' 0 :Q "5 ~1§~.'9~ "5 Ol .'9 <tl,g o 'iii o o « "5 "t:

Amostras l ü: :::i a. c:o:Ql;:~ « <l>
E o Qi u

Lâm inas <3 ~ã: .s

373 10,7 10,7 1,3 - 22,7 65,2 1,3 66,S 8,0 2,7 -

375 13,1 23,7 - 2,6 39,4 44,6 - 44,6 15,8 - -

376 4,3 8,5 2,1 - 14,9 70,3 2,1 72,4 10,6 2,1 -

377 19,3 22,5 - - 41 ,8 38,6 1,6 40,2 1,6 6,4 9,7

Dentre os esporos, se destacam os cingulizonados, relativos aos gêneros Lundbladispora,

Krauselisporites, Val/atisporites e Cristatisporites, representantes das Licopsidas.

Os demais esporos são subordinados e têm afinidades com as Filicops idas (Le iotriletes,

Punctatisporites, Granulatisporites, Verrucosisporites e Horriditriletes) e Psilopsidas

(Retusotriletes). Essa flora foi típica de condições de terras baixas e úmidas (Azcuy, 1978) .

Os grãos de pólen constituem o grupo de maior diversidade especifica e quantitativa nas

amostras estudadas. Embora haja muitas controvérs ias sobre suas afinidades botân icas em

nivel de ordem Coniferales, Pteridospermales e Gnetales representam as gimnospermas,

tip icas de ambientes de terras mais secas e elevadas que aquelas dos grupos de plantas que

geram esporos.

O dom inio dos esporo morfos indica a contribuição da flora continenta l para o sítio de

deposição dos níveis estudados.

A presença de algas clorificeas iBotryoccccus) e prasinof iceas (Tasmanites) é indicativa de

ambiente aquoso , sendo as primeiras restritas a águas salobras. A espécie de acritarca
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Oeusilites tenuistriatus tem seu registro em ambientes de baixa salinidade considerados

transicionais e ambientes marinhos (Souza, 1998).

A afinidade biológica de Porta/ites é controversa, tendo sido atribuída ao grupo dos

acritarcas (Tappan, 1980), incertae sedis (Gutiérrez & Césari 1988) e fungos (Traverse, 1988;

Elsik , 1996). Por isso tem uso paleoambiental limitado. Sua ocorrência na Bacia do Paraná é

frequente nos níveis associados aos carvões da Formação Rio Bonito, embora esteja presente

desde o Subgrupo Itararé , nos estados do sul do país.

O dom ínio dos grãos de pólen teniados e poliplicados nas amostras está relacionado às

melhorias nas cond ições climáticas, que propiciaram o desenvolv imento da flora

gimnospérmica à medida que diminuia a influência glacial. Os gêneros poliplicados (Vittatina,

Weylandites) são comuns em condições de aridez climática.'

Diante do exposto é possível inferir um paleoambiente de deposição aquoso marinho a

transicional , de condições em que algas c1orofíceas do tipo Botryococcus ainda conseguissem

sobreviver, próxi mo à costa, pela boa preservação dos palinomorfos e abundãncia da flora

cont inental (esporomorfos).

Estas características sugerem ambientes relacionados às ingressões marinhas do

Subgrupo Itararé, cuja biota (exceto esporomorfos) sobreviveria em águas de salinidade

variável , em função da mistura das águas marinhas com as de degelo.

VIII. CONCLUSÕES

São as principa is conclusões deste trabalho:

a) Identificação de 64 espécies de palinomorfos no topo do Subgrupo Itararé em Jumirim

(poço J-IG-93) e Tietê (afloramento no rio Capivari), Estado de São Paulo , das quais 55

são apresentadas;

b) Das espécies apresentadas, 4 são inéditas para a Bacia do Paraná;

c) Uma espécie foi recombinada em nível de gênero: Horriditriletes spinobaculos us (Marques

Toigo) comb. nov.;

d) As assembléias palinológicas se caracterizam pela maior abund ância e divers ificação

relat iva de grãos de pólen teniados (e.g. Protohaploxypinus, lIIinites) e polipl icados (e.g.

Vittatina) em relação aos demais grupos de palinomorfos;

e) Os níveis estudados são bioestratigraficamente correlacionáveis entre si e posicionados na

base da Zona Vittatina, Subzona Protohaploxypinus goraiensis, dada a distribu ição de suas
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espécies índice , algumas das quais em Jumirim e Tietê. A idade é relativa ao Permiano

Inferior (possivelmente Asse liano/Sakmariano);

f) Sugere-se para as ocorrências estudadas, ambiente marinho de deposição ou transicional

de baixa salinidade e próximo ao continente, pela presença de acritarcas, algas

prasinofíceas e clorofíceas, relação esporos/grãos de pólen e pelo estado de preservação

dos palinomorfos .

IX. CONSIDERAÇÕES FINAIS

No desenvolvimento deste trabalho, a principal dificuldade constatada foi a esterilidade

das amostras da Formação Tatui. Do ponto de vista paleontológico, as ocorrências de fósseis

na unidade são escassas e restritas a poucos registros de literatura: vegeta is carbonizados ,

foram iníferos espiculas de esponjas poliaxiais; crustáceos; e peixes (Mezzal ira, 1989).

Com relação ás amostras coletadas na Formação Tatuf neste trabalho, as expectativas

não são favoráve is vi sto que se tratam de sedimentos muito oxidados, com alto grau de

alteração intempérica.

Vale destacar que o uso da palinologia foi de extrema importáncia para que fosse

realizada a bioes tratigrafia nas regiões estudadas. Desde o primeiro zoneamento proposto por

Daemon & Quadros (1970) , muitos outras propostas foram apresentadas na tentativa de

reformulação, com base em um maior número de espécies. A atualização sistemática está

sendo inovada, a exemplo deste trabalho onde uma espécie foi recombinada em níve l de

gênero.

Foram detectados zoneamentos de difícil utilização, seja pelo nível taxonõmico de

forma superficial (e.g. Saad, 1977; Arai, 1980) ou pela escassez das amostras (Bharadwaj et

aI., 1976; Sundaram, 1980).

Com base nas novas propostas de reformulação, foi utilizada a mais atual (Souza,

2000; Souza & Marques Toigo, 2001), sendo a mais completa para a Bacia do Paraná. Através

da observação do trabalho de Souza (2000), foi poss ível observar que o zoneamento proposto

foi const ruído com base em grande número de amostras e diversificação de espécies.

Em conclusão, para a realização de um trabalho palinológíco satisfatório, deve-se

considerar o detalhamento taxon órnico , com base em grande número de amos tras de

diferentes niveis.
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ANEXO 1

Estampa Fotográfica



Foto 1. Poço J-IG-93 utilizado
para abas tecimento de água no
município de Jumirim, SP.

Foto 2. Detalhe do contato do
Subgrupo Itararé e Formação Tatuí.

Foto 3. Vista geral do contato do Subgrupo Itararé e Formação
Tatuí.



ANEXO 2

Estampas Fotomicrográficas



ESTAMPA I

Figura a. Leiotriletes vikkii Tiwari 1965

Lâmina IG-P: 373A , coordenada England Finder, P34/3, procedência: Afloramento

(aumento: SOOx)

Figura b. Punctetisponíes gretensis Balme & Hennelly 1956

IG-P : 376B , 042, Afloramento (600x)

Figura c. Retusottileíes sp. cf. R. entrecius Menendez & Azcuy 1969

IG-P : 373B , P45/1, Afloramento (SOOx)

Figura d. Granulatisporites confluens Archangelsky & Gamerro, 1979

IG-P: 377A, R39/3 , Afloramento (1OOOx)

Figura e. Verrucosispor ites microtuberosus (Loose ) Smith & Butterworth, 1967

IG-P: 375C . F34/3. Afloramento (SOOx)

Figura f. Verrucosisporites morulatus Smith & Butterworth, 1967

IG-P: 377B. K34. Afloramen to (1000x)

Figura g. Horriditriletes spinobacu losus (Marques-Toigo) comb. nov

IG-P: 377C , F3S, Aflorame nto (SOOx)

Figu ra h. Horriditriletes spinobaculosus (Marques-Toigo) comb. nov

IG-P : 377C , U42, Afloramento (SOOx)

Figura i. Horriditriletes ramosus (Balme & Hennelly) Bharadwaj & Salujha 1964

IG-P: 377A, V3111 , Afloramento (SOOx)

Figu ra j . Horr iditriletes uruçue iensls (Marques To igo) Archangelsky & Gamerro 1979

IG-P : 154B, Y57, poço J-IG-93, 36m (SOOx)

Figura k. Cristatisporites sp. cf. inconstans Archangelsky & Gamerro 1979

IG-P : 377A, Q31/3 , Afloramento (SOOx)

Figura I. Cristatisporites morungavensis (Dias-Fabricio) Picarelli & Dias-Fabrício 1990

IG-P : 373B , C54/1, Afloramento (1000 x)
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ESTAMPA 11

Figura a. Lundbladispora brazil iensis (Marques-Toigo & Pons) Marques-Toigo & Picarelli 1984

Lâmina IG-P: 376A, coordenada England Finder. H52, procedência : Afloramento

(aumento:600x)

Figura b. Lundbladispora riobonitensis Marques-To igo & Picarelli 1984

IG-P: 375C, G48, Afloramento (600x)

Figura c. Lundbladispora sp.

IG-P: 375A, K31/2, Afloramento (800x)

Figura d. Vallatisporites ciliaris (Lüber) Sullivan 1964

IG-P: 375C, Q44/3 . Afloramento (800x)

Figura e. Vallatisporites arcuatus (Marques-Toigo) Archangelsky & Gamerro 1979

IG-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 Candura 1970

IG-P: 375B. E32, Afloramento (800x)

Figura i. Alatisporites sp. cf. tria/atus Kosanke 1950

IG-P: 375A, J34/1, Afloramento (600x)

Figura i-Cannanoropollisjanakii Potonié & Sah 1960

IG-P: 373A, C28/2, Afloramento (600x)

Figura k. Cannanoropo llis densus (Lele) Bose & Maheshwari 1968

I G-P: 375A, L51, Afloramento (600x)

Figura I. Cannanoropollis perfectus (Base & Maheshwari) Dias-Fabrício 1981

IG-P: 376B, J54/4 , Afloramento (600x)
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ESTAMPA 111

Figura a. Plicatipol/enites matabarensis (Potonié & Sah) Foster 1975

Lâmina IG-P: 377B, coordenada England Finder : G49/3, procedência : Afloramento

(aumento: SOOx)

Figura b. Plicatipol/en ites trigonalis Lele 1964

IG-P: 377C, OSS, Afloramento (400x)

Figura c. Potonie isporites congoensis Base & Maheshwari 1968

IG-P: 376 A, L41 , Af loramento (SOOx)

Figu ra d. Potonieisporites novicus Bharadwaj emendoPoort & Veld 1997

IG-P. 376A, L47/2 , Afloramento (400x)

Figura e. Potonie isporites brasiliensis (Nahuys, Alpern & Ybert) Archangelsky & Gamerro 1979

IG-P: 377B, K34/4, Afloramento (SOOx)

Figura f. Peppersites ellipticus Ravn 1979

IG-P: 373A , R48/2 , Afloramento (400x)

Figura g. Caheniasaccites f1avatus (Base & Kar) Azcuy & Di Pasquo 2000

IG-P: 377A, J50/1 , Afloramento (400x)

Figu ra h. Pteruchipol/enites indarraensis (Segroves) Foster 1979

IG-P: 373B, Q37/3, Afloramento (800x)
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a

'-0

, :"jf... .. ..
j~ , '"

b

o..,

9

"
, , '

.' ..~.
-lê • o . r: Il ' :~.:7 o

o " ,V", o •

..... 59~ -e,
. .~ .,.

~ ."Jt
• o~ o

.I ? >" dc
-"

•
. ,

~Iv ,
"

" "

~ s-,

e ~
f ~

11
o I

~ o

;"'1., '-.:



ESTAMPA IV

Figura a. Limitisporites rectus Leschik 1956

Lâmina IG -P: 377A. coordenada England Finder : Q47/3, procedência : Afloramento

(aumento : 500x)

Figura b. Limitisporites vesiculosus Schaarschmidt, 1963

IG-P: 376B, 547/2 , Afloramento (500x)

Figura c. Limitisporites delasaucei (R. Potonié & Klaus) Schaarschmidt 1963

IG-P: 377C, D33/4, Afloramento (600x)

Figura d. Protohaploxypinus perlectus (Naumova ) Samoilovich 1953

IG-P: 37.6B, N43/4, Afloramento (800x)

Figura e. Protohaploxypmus 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. Protohaplo xypinus limpidus (Balme & Hennelly) Balme & Playford 1967

IG-P: 376A, U37/3, Afloramento (800x)

Figura h. Protohap loxypinus goraiens is (Potonié & Lele) Hart 1964

IG-P: 373B, G55/4, AOoramento (800x)
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ESTAMPA V

Figura a. Prolohaploxypinus bharadwajií Foster 1979

Lâmina IG·P: 376B, coordenada England Finder : Q42 , procedência : Afloramento

(aumento: SOOx)

Figura b. Strietopoaocerpites anliquus (Leschik) Potonié 1955

IG·P : 373B, M31, Afloramento (SOOx)

Figura c. Slrialoabieiles mu/lislralus (Balme & Hennelly) Hart 1964

IG·P : 373B, G56/2 , Afloramento (600x)

Figura d. Vil/atina saccata (Hart) Jansonius 1962

IG·P : 377A, W34/1 , Afloramento (600x)

Figura e. Vil/atina wodehousei (Jansonius) Hart 1964

IG·P : 377C, S45, Afloramento (600x)

Figura f. Vil/atina coslab ilis Wilson 1962

IG·P : 377B. L3S/4, Afloramento (600x)

Figura g. Vitlatina vntitere (Lüber & Valtz) Samoi lovich 1953

IG·P: 373B, N31, Afloramento (SOOx)

Figura h. Weylandites lucifer (Bhradway &Salujha) Foster 1975

IG·P : 377A, X34/1, Afloramento (600x)

Figura i. Vil/a tina corrugata Marques Toigo 1974

IG·P : 373A, P33/4, Afloramento (SOOx) - foco na face proximal

Figura j . Vil/atina corrugata Marques Toigo 1974

IG·P : 373A, P33/4, Afloramento (SOOx) - foco na face distai

Figura k. Vittatina corrugata Marques Toigo 1974

IG·P : 375A, J39, Afloramento (SOOx)
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ESTAMPA VI

Figur a a. lJIiniles unicus (Kosanke) Janosinius & Hills 1976

Lâmina IG-P: 3768, coordenada England Finder : T43/4, procedência: Aflora me nto

(aumento: 800x)

Figura b. lJIiniles unicus (Kosanke) Janosinius & Hills 1976

IG-P: 376A , J 38/1, Afloramento (800x)

Figura c. Deusililes tenuistrialus Gutiérrez, César i & Archangelsky 1997

IG-P: 377A. Y42/1 , Afloramento (400x)

Figura d. Bolryococcus braunii KOtzing 1849

IG-P: 376A, J55, Afloramento (800x)

Figura e. Bolryococcus braunii KOtzing 1849

IG-P: 373A, K43/2, Afloramento (600x)

Figura f. Portali/es gondwanensis Nahuys , Alpern & Ybert 1968

IG-P: 377C , P39, Afloramento (800x)

Figura g. Portali/es gondwanensis Nahuys, Alpern & Ybert 1968

IG-P: 377A, U41, Afloramento (800x)

Figura h. Leiosphaeridia sp.

IG-P' 3738 . F35, Afloramento (600x)

Figura i. Tasman iles sp.

IG-P: 375A, T55/1, Afloramento (600x)

Figura j . Tasmanites sp.

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



ESTAMPA VI
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