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RESUMO

Este trabalho apresenta a revisao taxonOmica e bioestratigrafica de graos de polen
monossacados dos géneros Costatascyclus Felix & Burbridge emend. Urban 1971,
Cannanoropollis Potoni¢é & Sah 1960, Plicatipollenites Lele 1964, Potonieisporites
(Bhardwaj) Bharadwaj 1964, Circumplicatipollis Ottone & Azcuy 1988, Caheniasaccites
Bose & Kar 1966, Crucisaccites Lele & Maithy 1964, Stellapollenites Lele 1965 ¢
Divarisaccus Venkatachala & Kar 1966 ocorrentes no Neopaleozoico (Pensilvaniano a
Permiano), da Bacia do Parand nos grupos Tubardo (Subgrupo Itararé, formagdes Rio
Bonito e Palermo) e Passa Dois (Formacao Irati), onde sdo representados por 29 espécies.
A analise foi realizada com base em amostras de localidades inéditas, novas laminas de
material publicado ou proveniente de colegdes cientificas ¢ no exame das descrigdes e/ou
ilustragdes disponiveis na literatura. Comparagdes, listas de sinonimia para a bacia, bem
como a distribuigao estratigrafica, acompanham as descri¢cdes da maioria das espécies, com
ilustragdes (esquemas e fotomicrografias) para todos os taxons estudados. Os principais
caracteres morfoldgicos distintivos para cada espécie sdo ressaltados, de modo a facilitar
sua identificagdo e seu uso em trabalhos bioestratigraficos e de interpretagdo
paleoambiental. E apresentada uma proposta de emenda da diagnose do género
Cannanoropollis Potoni¢ & Sah 1960. Virkkipollenites obscurus Lele 1964, Parasaccites
korbaensis Bharadwaj & Tiwari 1964, Parasaccites distinctus Tiwari 1965, Parasaccites
obscurus Tiwari 1965, Parasaccites diffusus Tiwari 1965, Cannanoropollis obscurus
(Lele) Bose & Maheshwari 1968, Parasaccites singrauliensis Sinha 1972,

Cannanoropollis korbaensis (Bharadwaj & Tiwari) Foster 1975, Cannanoropollis
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singrauliensis (Sinha) Foster 1979 e Cannanoropollis diffusus (Tiwari) Dias Fabricio
1981, sdo considerados sindnimos de Cannanoropollis janakii Potonié & Sah 1960 e
Virkkipollenites mehtae Lele 1964, Parasaccites perfectus Bose & Maheshwari 1968,
Cannanoropollis talchirensis Srivastava 1970 e Cannanoropollis perfectus (Bose &
Maheshwari) Dias-Fabricio 1981, sinénimos de Cannanoropolis mehtae (Lele) Bose &
Maheshwari 1968. O estudo permitiu também estender a amplitude estratigrafica de
determinadas espécies [Cannanoropollis janakii Potoni¢é & Sah 1960, Plicatipollenites
trigonalis Srivastava 1970; Cannanoropollis trigonalis (Bose & Maheshwari) Bose &
Maheshwari, 1968 e Potonieisporites marleniae Playford & Dino 2000]. Uma espécie ¢é
apresentada pela primeira vez para a bacia, Caheniasaccites verrucosus (Gonzalez-
Amicon) Gutiérrez 1993, além da confirmacdo de Cannanoropollis trigonalis (Bose &
Maheshwari) Bose & Maheshwari 1968, previamente descrita e ilustrada em trabalho
monografico como Cannanoropollis korbaensis (Bharadwaj & Tiwari) Foster 1975. A
analise bioestratigrafica sugere a utilizagdo de algumas espécies como restritas ao
Subgrupo Itararé¢ ¢ a Formac¢do Rio Bonito, passiveis de serem utilizadas para fins de

subdivisdo da Zona Vittatina costabilis.



ABSTRACT

This work presents the taxonomic and the biostratigraphic analysis of the
monosaccate pollen grain genera Costatascyclus Felix & Burbridge emend. Urban 1971,
Cannanoropollis Potonié & Sah 1960, Plicatipollenites Lele 1964, Potonieisporites
(Bhardwaj) Bharadwaj 1964, Circumplicatipollis Ottone & Azcuy 1988, Caheniasaccites
Bose & Kar 1966, Crucisaccites Lele & Maithy 1964, Stellapollenites Lele 1965 and
Divarisaccus Venkatachala & Kar 1966, recorded in the Upper Paleozoic (Pennsylvannian
to Permian) of the Parana Basin along the stratigraphical interval comprised by the
Tubaré@o Group (Itararé Subgroup, Rio Bonito and Palermo formations) and Passa Dois
Group (lrati Formation), represented by 29 species. The analysis is made based on
samples from new localities, new slides of published sections or from scientific collections,
and on the examination of available papers. Comparisons, lists of synonymy to the basin,
and the stratigraphical distribution are shown with descriptions of the most part of the
species, as well as illustrations (draws and photomicrographs) to all described taxa.
Furthermore, main morphologic characters of distinction between the species are
discussed, in order to facilite the identification and their use in biostratigraphic and
paleoenvironmental analysis. A diagnosis emendation is proposed to the genus
Cannanoropollis Potonié & Sah 1960. Virkkipollenites obscurus Lele 1964, Parasaccites
korbaensis Bharadwaj & Tiwari 1964, Parasaccites distinctus Tiwari 1965, Parasaccites
obscurus Tiwari 1965, Parasaccites diffusus Tiwari 1965, Cannanoropollis obscurus (Lele)
Bose & Maheshwari 1968, Parasaccites singrauliensis Sinhd 1972, Cannanoropollis
korbaensis (Bharadwaj & Tiwari) Foster 1975, Cannanoropollis singrauliensis (Sinha)

Foster 1979 and Cannanoropollis diffusus (Tiwari) Dias Fabricio 1981 are included in the
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synonymy of Cannanoropollis janakii Potonié & Sah 1960 and Virkkipollenites mehtae
Lele 1964, Parasaccites perfectus Bose & Maheshwari 1968, Cannanoropollis talchirensis
Srivastava 1970 and Cannanoropollis perfectus (Bose & Maheshwari) Dias-Fabricio 1981
in the synonymy of Cannanoropolis mehtae (Lele) Bose & Maheshwari, 1968. This study
enlarged the range of some species [Cannanoropollis janakii Potonié & Sah 1960,
Plicatipollenites trigonalis Srivastava 1970; Cannanoropollis trigonalis (Bose &
Maheshwari) Bose & Maheshwari, 1968 and Potonieisporites marleniae Playford & Dino
2000] also. One species is shown for the first time to the basin, Caheniasaccites verrucosus
(Gonzalez-Amicon) Gutiérrez 1993, and Cannanoropollis trigonalis (Bose & Maheshwari)
Bose & Maheshwari 1968, previously described and illustrated in a monographic
dissertation as Cannanoropollis korbaensis (Bharadwaj & Tiwari) Foster 1975, is
confirmed to the basin. The biostratigraphic analysis reveals several species as confined to
the Itararé Subgroup and the Rio Bonito Formation, which could be used in the Vittatina

costabilis Zone compartimentation.
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I. INTRODUCAO

A secdo neopaleozodica da Bacia do Parana apresenta um dos mais importantes
registros sedimentares do Gondwana, com notavel presenca de palinomorfos, concentrados
principalmente nas unidades que constituem os grupos Tubardo e Passa Dois
(Pensilvaniano a Cisuraliano). A diversidade palinoldgica é extremamente alta, ensejando
diversos trabalhos detalhados de registro e analise taxondmica, principalmente no intervalo
estratigrafico compreendido entre o Subgrupo Itararé e a Formagao Irati. Palinomorfos sao
menos abundantes, as vezes raros ou ausentes, nas unidades do Grupo Passa Dois
sobrejacentes a Formagao Irati.

Esporomorfos (esporos e graos de polen) sdo os elementos mais comuns nos
conjuntos palinoldgicos dessas unidades; acritarcos e elementos algalicos sdo mais raros. A
Subturma MONOSACCITES Chitaley emend. Potoni¢ & Kremp 1954 é uma das mais
importantes em termos de abundancia e nimero de espécies, agrupando graos de podlen
monossacados intramicrorreticulados, de simetria radial ou bilateral, providos de corpo
central com ou sem sistema de pregas de aderéncia ao saco, com ou sem estrias. Essas
feicdes morfologicas caracterizam os principais géneros gondvanicos incluidos na
subturma, considerados como representantes das Cordaitales e/ou Coniferales. As espécies
de graos de pélen monossacados registrados na Bacia do Parané correspondem a géneros
das infraturmas Monopolsacciti (Costatascyclus Felix & Burbridge emend. Urban 1971) ¢
Dipolsacciti (Cannanoropollis Potoni¢ & Sah 1960, Plicatipollenites Lele 1964,
Potonieisporites (Bhardwaj) Bharadwaj 1964, Circumplicatipollis Ottone & Azcuy 1988,

Caheniasaccites Bose & Kar 1966, Crucisaccites Lele & Maithy 1964, Stellapollenites



Lele 1965, Divarisaccus Venkatachala & Kar 1966, Striomonosaccites (Bharadwaj) Hart
1965, Meristocorpus Playford & Dino 2000, Mabuitasaccites Bose & Kar 1966).

Alguns destes géneros foram utilizados na delimitagdo de intervalos bioestratigraficos,
formais ou ndo, para a Bacia do Parana (e.g., Daemon & Quadros, 1970; Arai, 1980; Souza
& Marques-Toigo, 2003, 2005; Souza, 2006), em virtude de incluirem espécies-guias com
ampla distribui¢do na bacia. Em trabalhos posteriores (e.g., Dias-Fabricio, 1981; Souza et
al., 2003), alguns desses taxons foram revisados, revelando significativas mudangas do
ponto de vista taxondmico, com implicagdes bioestratigraficas. No entanto, a quantidade
de espécies incluidas na subturma ¢ relativamente alta, merecendo enfoque particular e
detalhado, de modo a estabelecer uma lista mais precisa ¢ taxonomicamente atualizada
para a bacia. Nesse contexto, este trabalho apresenta a andlise taxondmica e
bioestratigrafica das espécies dos géneros Costatascyclus, Cannanoropollis,
Plicatipollenites, Potonieisporites, Circumplicatipollis, Caheniasaccites, Crucisaccites,

Stellapollenites e Divarisaccus.



1. OBJETIVOS E JUSTIFICATIVAS

Este trabalho objetiva a analise taxonOmica e bioestratigrafica de géneros
selecionados de graos de polen monossacados ocorrentes na Bacia do Parané, com base em
materiais inéditos e na revisdo de trabalhos publicados. Dessa forma, visa a atualizagdo
taxondmica e a melhor determinacdo da amplitude estratigrafica de tdxons da subturma, a
exemplo do que ja foi feito para outras bacias do continente sul-americano (e.g., Gutiérrez,
1993; Azcuy & Di Pasquo, 2000). Nesse contexto, os objetivos especificos sdo:

(1) analise taxondmica de espécimes de graos de polen registrados na Bacia do
Parana atribuiveis aos géneros Costatascyclus Felix & Burbridge emend. Urban 1971,
Cannanoropollis Potoni¢é & Sah 1960, Plicatipollenites Lele 1964, Potonieisporites
(Bhardwaj) Bharadwaj 1964, Circumplicatipollis Ottone & Azcuy 1988, Caheniasaccites
Bose & Kar 1966, Crucisaccites Lele & Maithy 1964, Stellapollenites Lele 1965 ¢
Divarisaccus Venkatachala & Kar 1966;

(i1) descricdes palinologicas completas da maioria das espécies;

(ii1) estudo das amplitudes estratigraficas das espécies na Bacia do Parana.

Estudos prévios indicaram a extensdo da amplitude de determinadas espécies do
grupo, dentre as quais Plicatipollenites trigonalis Lele 1964, P. malabarensis (Potonié¢ &
Sah) Foster 1975 e Cannanoropollis triangularis (Mechta) Bose & Maheshwari 1968
(Souza et al., 2003). Proposi¢des de novos taxons foram rejeitadas, por exemplo,
Plicatipollenites paranaensis Cauduro 1970, parcialmente sinonimizado em P.
gondwanensis (Balme & Hennely) Lele 1964 (vide Gutiérrez, 1993; Premaor et al., 2004;
Félix et al., 2006). Além disso, espécies inéditas para a Bacia do Parana foram verificadas
a partir de novos materiais, denotando relativo desconhecimento e caréncia de estudos

mais detalhados.



I1l. CONTEXTO GEOLOGICO DA BACIA DO PARANA DURANTE O

CARBONIFERO E O PERMIANO

I11.1 Sintese do arcabouco estratigréafico

A Bacia do Parana compreende seqiiéncias sedimentares ¢ magmaticas depositadas
sobre a por¢ao centro-sudeste da Plataforma Sul-americana, envolvendo areas no Brasil
(ca. 1.400.000 km®), Paraguai, Argentina ¢ Uruguai, com comprimento e¢ largura de
aproximadamente 1.750 e 900 km, respectivamente (Figura 1A). Fora do Brasil, recebe a
denominagdo de Bacia do “Chacoparana” ou “Chacoparanense”. Seus depositos
constituem cerca de 6.800 m de espessura, desenvolvidos entre o Ordoviciano e o Cretaceo
e estdo relacionados a histéria sedimentar e tectonica do Gondwana Ocidental.

De acordo com Milani (1997) e Milani & Zalan (1999), seis unidades
aloestratigraficas representam o preenchimento sedimentar-magmatico desta sinéclise,
constituidas por pacotes rochosos que materializam intervalos de tempo, delimitados por
superficies de discordancia de carater inter-regional. Em ordem estratigrafica, sdo
denominadas (Figura 1B): Superseqiiéncia “Rio Ivai”, com correspondéncia em termos
litoestratigraficos ao Grupo Rio Ivai (Ordoviciano/Siluriano); “Parand”, Grupo Parana
(Devoniano); “Gondwana I”, grupos Tubardo e Passa Dois (Carbonifero/Permiano);
“Gondwana II”, unidades tridssicas; “Gondwana III”, Grupo Sao Bento
(Jurassico/Cretaceo); “Bauru”, Grupo Bauru (Cretaceo).

A Superseqiiéncia Gondwana [ (Figura 1B) representa um grande ciclo
transgressivo-regressivo e ¢ referente, em termos de nomenclatura estratigrafica, ao Grupo
Tubarao (Subgrupo Itararé, formagdes Aquidauana, Rio Bonito, Palermo e Tatui), de idade

entre o Pensilvaniano (Bashkiriano/Moscoviano) e o Cisuraliano (Artinskiano), e ao Grupo



Passa Dois (formagdes Irati, Serra Alta, Teresina, Corumbatai ¢ Rio do Rastro), de idade
entre o Cisuraliano (Artinskiano) e o Lopingiano (?Wuachiapingiano). Esta superseqiiéncia
abrange o maior volume de depdsitos da bacia (ca. 2.500 m), litologicamente
heterogéneos, relativos a processos € ambientes de natureza distinta, vinculados as grandes
mudancgas paleoambientais do Gondwana, com registros glaciais e pds-glaciais, e termos

de origem marinha, continental e transicional (Figura 2).
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Figura 1. Localizacdo da Bacia do Parana e Chacoparana na América do Sul (A) e

distribuicdo das superseqiiéncias estratigraficas (B) de Milani (1997) (modificado de Souza

& Marques-Toigo, 2003).



O Subgrupo Itararé, base do Grupo Tubardo, apresenta cerca de 1.500 m de
espessura, com depositos associados a glaciagcdo do Permo-Carbonifero, constituidos
essencialmente por arenitos, diamictitos, ritmitos, argilitos, siltitos e conglomerados.
Distribui-se ao longo de toda a bacia e, na por¢ao norte, ¢ parcialmente cronocorrelata a
Formacao Aquidauana. A Formacdo Rio Bonito ¢ predominantemente composta por
arenitos fluviais e associagdes de pelitos e carvoes, de ambientes lagunares e deltaicos,
enquanto que a Formagdo Palermo, sobrejacente, ¢ constituida por siltitos e argilitos, sendo
representativa de ambiente marinho plataformal. Na por¢do nordeste da bacia, estas duas
ultimas unidades sdo parcialmente cronocorrelatas a Formagao Tatui, no Estado de Sao
Paulo, composta por arenitos, siltitos e calcarios, intepretados como de origem marinha, ou

a Formacgao Dourados (predominantemente arenitos), ocorrente ao norte da bacia.
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Figura 2. Coluna estratigrafica da Superseqiiéncia Gondwana I, Bacia do Parana

(modificado de Souza, 2006; a partir de Milani, 1997).



A Formagao Irati constitui a base do Grupo Passa Dois, e é considerada um datum
estratigrafico para o Permiano da bacia, compreendendo depositos de folhelhos, folhelhos
betuminosos, arenitos, margas € anidrita, cuja interpretacdo paleoambiental ¢ controversa
(marinha, lagunar, lacustre). A Formagdo Serra Alta ¢ predominantemente composta de
folhelhos e siltitos relacionados a ambiente marinho, enquanto que a Formagado Teresina ¢
essencialmente composta por pelitos intercalados com arenitos, também interpretados
como de natureza marinha, raso, de aguas agitadas, dominado por ondas e acdo de margs.
A Formagao Rio do Rastro, topo da superseqiiéncia ¢ constituida de siltitos esverdeados e
arroxeados, arenitos e argilitos (Membro Serrinha) e argilitos e siltitos avermelhados, com
intercalagdes de arenitos finos (Membro Morro Pelado). O intervalo estratigrafico entre as
formagdes Serra Alta e Rio do Rastro ¢ representado, no norte da bacia (Sao Paulo a Mato
Grosso), pela Formacdo Corumbatai, que ¢ composta por argilitos, folhelhos e siltitos
escuros, com bancos carbonaticos, representativos de ambientes marinhos rasos.
Informagdes gerais sobre os aspectos descritivos das unidades supracitadas e suas
interpretacdes ambientais sdo apresentadas em Rocha-Campos (1967), Schneider et al.
(1974), Rohn (1994), Milani (1997), Holz & Carlucci (2000), Menezes (2000), dentre

outros, com sintese em Milani & Zalan (1999).

111.2 Paleontologia e palinobioestratigrafia

O conteido paleontolégico encerrado nos depositos sedimentares da
Superseqiiéncia Gondwana I é extremamente abundante e variado, incluindo invertebrados,
vertebrados, macrofosseis vegetais e palinomorfos (ver Rocha-Campos, 1967, Schneider et
al., 1974; Mezzalira, 1989, 2000; Rohn, 1994; Milani, 1997; Holz & De Ros, 2000;

lannuzzi & Souza, 2005). Invertebrados sao representados por pelecipodes, braquidpodes,



gastropodes e artropodes (e.g., Mezzalira, 1956; Simdes, 1992), muitos dos quais
associados e indicativos de ambientes transgressivos. Dentre os vertebrados, destacam-se
os mesosaurideos da Formagao Irati (ver sintese em Timm et al., 1995), dicinodontes ¢
pareiassaurideos da Formagdo Rio do Rastro (e.g., Cisneros et al., 2005), com importancia
em termos de correlacdo estratigrafica, além de restos de peixes (e.g., Richter, 2000).
Icnofbsseis sdo geralmente encontrados nas unidades do Grupo Tubardo (Fernandes et al.,
1987, Balistieri et al., 2002, 2003) e representam atividades de artropodes, além de danos
em impressoes foliares relativos a interag@o inseto-planta (Adami-Rodrigues et al., 2004).
Restos de plantas fosseis sdo registrados praticamente em toda a Superseqiiéncia
Gondwana I (vide Résler, 1978). A diversidade € particularmente grande, com significativa
abundancia, especialmente nos niveis associados aos carvoes (Subgrupo Itararé e
Formagdo Rio Bonito). As ocorréncias mais antigas deste intevalo sdo relativas a Flora
Pré-Glossopteris, de idade pensilvaniana e restrita ao Subgrupo Itararé na porgao nordeste
da bacia (Rosler, 1978; lannuzzi & Souza, 2005). De acordo com lannuzzi & Souza
(2005), que sintetizaram as unidades fitoestratigraficas eopermianas da bacia, a sucessdo ¢
composta pela Flora Phyllotheca — Gangamopteris, com ocorréncia entre o topo do
Subgrupo Itararé e a Formagdo Rio Bonito, seguida pela Flora Glossopteris —
Brasilodendron, relativa a por¢do média da Formagdo Rio Bonito, e pela Flora
Polysolenoxylon — Glossopteris, registrada na Formacgdo Irati. Na Formagdo Teresina
ocorre a Zona Lycopodiopsis derbyi e na Formagao Rio do Rastro, as zonas Sphenophyllum
paranaensis e Schizoneura gondwanensis (Rohn & Résler, 2000). O conteudo e a
caracterizagdo destas unidades bioestratigraficas, bem como sua distribuicdo ao longo da
bacia, sao detalhadamente apresentados em Rosler (1978), Guerra-Sommer & Cazzulo-

Klepzig (1993), Rohn & Rosler (2000) e lannuzzi & Souza (2005).



Palinomorfos, especialmente os esporomorfos, sdo os fosseis mais abundantes da
Superseqiiéncia Gondwana I, principalmente no Grupo Tubardo e base do Grupo Passa
Dois (Formagao Irati), mais raros ou ausentes nas unidades sobrejacentes. O estudo
palinologico da bacia foi iniciado na década de 60 do século XX, com trabalhos vinculados
a exploragdo de recursos minerais (carvao e oleo) (e.g., Pant & Srivastava, 1965; Daemon,
1966; Nahuys et al., 1968). Desde entdo, varios trabalhos foram realizados, de cunho
taxondmico, paleoambiental e bioestratigrafico, aprimorando o arcabougo palinoldgico
conhecido para a bacia.

De acordo com Souza & Marques-Toigo (2003, 2005) e Souza (2006), quatro zonas
de intervalo ocorrem na Bacia do Parana, da base para o topo: zonas Ahrensisporites
cristatus (ZAc), Crucisaccites monoletus (ZCm), Vittatina costabilis (ZVc) e
Lueckisporites virkkiae (ZLv). Essas unidades representam o aprimoramento de
palinozonas previamente publicadas, formais (Marques-Toigo, 1991; Souza, 2006) ou nao
(Daemon & Quadros, 1970; Marques-Toigo, 1988), e a integragdo de novos dados de
carater regional (Souza, 1996, 2000) ou local (e.g., Di Pasquo et al., 2003; Souza et al.,
2003; Souza & Callegari, 2004).

As zonas Ahrensisporites cristatus (ZAc) e Crucisaccites monoletus (ZCm) foram
registradas somente nas por¢des inferior e média do Subgrupo Itararé, no nordeste da bacia
(Souza, 2006), entre os estados do Parana e Sao Paulo, podendo incluir também depdsitos
em Santa Catarina (vide Daemon, 1974). Essas palinozonas correspondem, grosso modo,
as por¢des inferior ¢ média do Subgrupo Itararé, materializadas em cerca de 800 m de
espessura de rocha. Com distribui¢do entre o Bashkiriano/Moscoviano e o Gzheliano, sdo
caracterizadas pelo dominio de esporos e graos de pélen monossacados, com participagao
subordinada de grios de podlen bissacados e teniados. Um conjunto de onze espécies ¢é

estratigraficamente restrita a ZAc, enquanto que somente uma espécie € confinada a ZCm.
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Ambas sdo parcialmente correlaciondveis aos intervalos G-H, de Daemon & Quadros
(1970), conforme apresentado na Figura 3.

Os esporomorfos mais comuns da Zona Vittatina costabilis (ZVc), cuja base é
identificada pelo aparecimento de Illinites unicus, espécies do género Vittatina (V.
costabilis, V. saccata, V. subsaccata, V. vittifera) e Protohaploxypinus goraiensis, sdo os
graos de poélen monossacados radiais e bilaterais (até 50-60% dos conjuntos) e esporos.
Graos de podlen bissacados sdo dominantes a partir da subzona superior, Hamiapollenites
karrooensis, incluindo espécies de  Limitisporites,  Scheuringipollenites e
Protohaploxypinus. Esporos que caracterizavam a Subzona Caheniasaccites ovatus do
zoneamento previamente estabelecido por Marques-Toigo (1988, 1991) sdao apenas
localmente dominantes, atingindo até 80% em alguns niveis, tais como aqueles
relacionados aos carvdes (Souza & Marques-Toigo, 2003, 2005). Tendo em vista esse
controle paleoecoldogico dos esporos, a Subzona Caheniasaccites ovatus foi posteriormente
incorporada a Subzona Protohaploxypinus goraiensis por Souza & Marques-Toigo (2003,
2005). A Zona Vittatina costabilis foi identificada ao longo de toda a bacia e corresponde
aos intervalos H3;-J de Daemon & Quadros (1970). Litoestratigraficamente ocorre desde a
porg¢do superior do Subgrupo Itararé até os niveis mais superiores da Formagao Rio Bonito.

O limite inferior da sobrejacente Zona Lueckisporites virkkiae (ZLv) é definido
pelo aparecimento de varias espécies de graos de pdlen teniados e poliplicados, tais como
Lueckisporites virkkiae, L. stenotaeniatus, L. agoulaensis e Weylandites lucifer, bem como
de Marsupipollenites striatus, que ocorrem praticamente associados por toda a extensdo da
zona. O surgimento dessas espécies representa um significativo datum bioestratigrafico
para a bacia. Esta palinozona ¢ correlata aos intervalos K- de Daemon & Quadros (1970),

que se estende desde as porcdes superiores da Formacao Rio Bonito até os depositos das
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formagoes Serra Alta e Rio do Rastro, sendo menos representada na ultima unidade. Graos
de polen monossacados e esporos sao menos comuns nessa palinozona.

Datagoes absolutas sao mais raras na Bacia do Parana e, recentemente, os novos
dados obtidos tém sido apresentados de forma integrada a palinologia, na tentativa de
calibrar as palinozonas com a escala geoldgica padrao, a exemplo do que foi realizado para
as formagdes Vila Maria (Siluriano) e Irati (Permiano) por Mizusaki et al. (2002) e Santos
et al. (2006), respectivamente. Esta ultima datagdo, realizada através da razdo U-PB obtida
em zircdes (SHRIMP) de cinzas vulcanicas presentes na Formacao Irati no Estado do
Parana, datum estratigrafico para a bacia, apontou idade de 2784 + 2.2 M.,
correspondente ao Artinskiano (Cisuraliano). Esse dado se coaduna com datagdes
absolutas obtidas tanto em estratos de unidades correlatas da Bacia do Parand na Africa
quanto em outras bacias da América do Sul (ver sintese em Césari, 20006).

Desse modo, tem se introduzido um carater mais confiavel aos posicionamentos
biocronoestratigraficos das palinozonas da Bacia do Parana (ver sintese na Figura 3),
incluindo aquelas ocorrentes no Estado do Rio Grande do Sul. No entanto, o problema esta
longe de ser plenamente resolvido, uma vez que ha dados controversos. A idade de 267,1 +
3,4 Ma obtida para a Formagdo Rio Bonito no Rio Grande do Sul por Matos et al. (2001),
por exemplo, merece melhor andlise tendo em vista que ndo encontra correlagio com

informagdes de estratos bioestratigraficamente semelhantes na Africa e Argentina.
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Figura 3. Palinobioestratigrafia do Carbonifero (Pensilvaniano) e Permiano da Bacia do
Parana (geocronologia de acordo com Gradstein et al., 2004; e datagdo absoluta da

Formagao Irati, conforme Santos et al., 2006) (modificado de Souza, 2006).
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IV. MATERIAIS E METODOS

Este trabalho ¢ baseado no registro de espécimes de géneros de graos de podlen
selecionados ocorrentes na Bacia do Parana, restritos ao intervalo entre o Subgrupo Itararé
e a Formagao Irati (Pensilvaniano a Cisuraliano: Artinskiano), a partir de dados inéditos e
publicados, conforme detalhado a seguir.

(1) revisdo de todas as descrigdes e/ou ilustragdes disponiveis em trabalhos
publicados ou inéditos (relatérios internos, monografias, dissertagdes de mestrado e teses
de doutoramento);

(i) estudo de laminas depositadas nas principais cole¢des cientificas que
compreendem amostras de localidades (afloramentos e testemunhos de sondagem) do
Pensilvaniano e Permiano da Bacia do Parana, a saber: Palinoteca do Laboratorio de
Palinologia do Departamento de Paleontologia e Estratigrafia do Instituto de Geociéncias
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (codificagdo MP-P); Palinoteca do Instituto
Geoldgico da Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo (IG-P); Palinoteca do
Departamento de Paleontologia e Estratigrafia do Instituto de Geociéncias da Universidade
de Sao Paulo (GP-4E);

(i) estudo de novas laminas confeccionas a partir de residuos palinoldgicos
depositados nas palinotecas supramencionadas, referentes a localidades mencionadas em
trabalhos publicados ou inéditos (Quadro 1);

(iv) coleta, processamento e estudo de amostras de novas localidades (Quadro 1).

As novas amostras foram processadas no Laboratorio de Palinologia do
Departamento de Paleontologia e Estratigrafia do Instituto de Geociéncias da UFRGS,
conforme tratamento padrdo para amostras paleozdicas, que consiste na desagregragdo

fisica em almofariz e posterior dissolucdo dos constituintes minerais com ataque acido
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(HCI e HF). Os residuos organicos foram concentrados por peneiragdo na fragdo entre 25 e
250 wm, resultando em laminas palinoldgicas, depositadas na palinoteca do citado
laboratorio.

Visando o entendimento taxondmico adequado dos géneros e espécies abordados,
as descricdes e diagnoses originais foram analisadas e comparadas com taxons afins, de
forma a promover a confec¢ao de listas sinonimicas atualizadas, com a base nomenclatural
para cada taxon (e.g., basionimo, emendas e combinagdes). Os espécimes dos taxons
identificados na Bacia do Parana estdo apresentados logo a seguir em “Sinonimia para a
Bacia do Parand”. As descri¢des foram baseadas na observagdo direta de espécimes
selecionados, com respectivas medidas, tendo sido utilizados microscopios Opticos em
aumentos entre 100 e 1000 vezes, com documentagdo fotomicrografica obtida em camera
digital acoplada ao microscopio Olympus BX 51 do Laboratdrio de Palinologia do Instituto
de Geociéncias da UFRGS (IGEO/UFRGS). As laminas do material fotografado estdo
depositadas nas palinotecas supracitadas. Excepcionalmente, utilizou-se fotomicrografias
de trabalhos ja publicados (e.g., Di Pasquo et al., 2003; Souza et al., 2003; Souza &
Callegari, 2004).

Para efeito de distribuicdo estratigrafica, foram considerados os trabalhos
disponiveis com descri¢cdes e/ou ilustragdes adequadas para analise, incluindo, quando
pertinentes, monografias, dissertacdes e teses. No caso de um espécime ter sido ilustrado
em mais de uma publicagdo, utilizou-se aquela mais antiga, desde que resguardada a
confiabilidade da procedéncia de cada material, a fim de ndo prejudicar as interpretagdes
sobre sua amplitude. Em termos de controle bioestratigrafico, foram utilizados os
zoneamentos de Souza & Marques-Toigo (2003, 2005) e Souza (2006) que atualizam e

aprimoram esquemas precedentes (€.9., Daemon & Quadros, 1970).
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Quadro 1. Informagdes sobre as novas laminas confeccionadas na realizagdo do trabalho

(MP-P; codificagdo da Palinoteca do Laboratério de Palinologia do Departamento de

Paleontologia e Estratigrafia do Instituto de Geociéncias da Universidade Federal do Rio

Grande do Sul).

Lamina Unidade Afloramento/Poc¢o Localidade
MP-P 5116 Subgrupo ltararé Poco A-1G-85/6 Aracoiaba da Serra/SP
MP-P 5157 Subgrupo Itararé Poco IG — SMA A- IG 85 Aracoiaba da Serra/SP
MP-P 5158 Subgrupo ltararé Poco IG — SMA A- IG 85 Aracoiaba da Serra/SP
MP-P 5117 Subgrupo ltararé Poco IT-1G-85 Itu/SP
MP-P 5118 e 5070-5075 Subgrupo ltararé Afloramento Jundiai/SP
MP-P 5119 - 5127 Subgrupo Itararé Poco Pamec LTDA/IG 01 Itaporanga/SP

MP-P 5155
MP-P 5156

MP-P 5061 (A, B, C e D)
MP-P 5159

MP-P 5160

MP-P 5062 (A, B, C e D)
MP-P 5063 (A, B e C)
MP-P 5065 - 5069

MP-P 5166

MP-P 5110, 5129-5151

MP-P 5128, 5152 - 5154, 5167
MP-P 5064 (A, B, C, D e E)

Subgrupo ltararé
Subgrupo ltararé
Subgrupo ltararé
Formacédo Palermo
Formacéo Palermo
Formagéo Rio Bonito
Formacéo Rio Bonito
Formac&o Rio Bonito
Formagéo Rio Bonito
Formacao Irati
Formacéo Irati

Corumbatai

Carvéo

Siltito ritmico

Afl. Morro Papaléo
Poco 2PN-1/ SP
Poco 2PN-1/ SP
Afl. Morro Papaléo
Afl. Morro Papaléo
Afl. Morro Papaléo
Afl. Encruzilhada do Sul
Afloramento
Sondagem F 177
Poco DNPM PL 07

Monte Mor/SP

Monte Mor/SP
Mariana Pimentel/RS
Paranapanema/SP
Paranapanema/SP
Mariana Pimentel/RS
Mariana Pimentel/RS
Mariana Pimentel/RS
Encruzilhada do Sul/RS
Montividio/GO

Minas do Le&o/RS
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V. GENERALIDADES SOBRE OS GRAOS DE POLEN MONOSSACADOS

V.1 Afinidade botanica e distribuicdo estratigrafica

Graos de polen monossacados tém sido tradicionalmente atribuidos as
Gymnospermopsidas (gimnospermas), embora haja duvida com relagdo as respectivas
ordens e, para alguns géneros haja total desconhecimento de suas afinidades
(Costatascyclus e Stellapollenites). Os demais géneros tratados aqui tém sido atribuidos as
ordens Pteridospermales, Cordaitales (extintas) e Coniferales (Bharadwaj, 1957; Nygreen
& Bourn, 1967; Potonié, 1967; Staplin et al., 1967; Azcuy, 1978; Rothwell, 1982; Taylor,
1982; Clement-Westerhof, 1984; Archangelsky & Cuneo, 1987; Gutiérrez, 1993; Balme,
1995).

O registro mais antigo de graos de pélen monossacados atribuidos as Cordaitales e
Coniferales ¢ relativo ao Namuriano ou Serpukhoviano (ver sintese em Clayton et al.,
1990; Clayton, 1996 ¢ Ouyang, 1996), sendo representados pelos géneros Florinites e
Potonieisporites. Em termos de freqiiéncia de elementos da vegetagdo continental, sdo
consideravelmente comuns no Pensilvaniano, até o inicio do Permiano. A partir do
Permiano Médio, graos de polen bissacados passam a ser relativamente mais freqilientes,
constituindo, via de regra, o principal representante gimnospérmico dos conjuntos
palinologicos, ainda que em determinadas idades (principalmente no Mesozdico), outros
grupos gimnospérmicos sejam mais importantes (monosulcados e poliplicados).

Na atualidade, o género Tsuga Carr., conifera da familia Pinaceae distribuida na
América do Norte e Asia, constitui um representante de grios de polen monossacados, com
notavel variedade especifica (vide Sivak, 1974), embora também inclua graos de pdlen

bissacados (e.9., Erdtman, 1957).
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V.2 Esporogénese

As gimnospermas constituem um grupo de plantas caracterizadas por ndo formar
frutos, isto €, seus 6vulos ndo estdo encerrados pelas folhas carpelares. Assim, as sementes
sdo nuas, sem a protecdo de um fruto propriamente dito. Sdo consideradas precursoras dos
vegetais que hoje dominam a flora mundial (Angiospermas, ou plantas que possuem as
sementes protegidas por um fruto verdadeiro). Das classes de Gimnospermas, as coniferas
pertencem hoje ao maior grupo vivente, distribuidas principalmente nas regides
montanhosas e de clima temperado dos hemisférios norte e sul.

As gimnospermas marcam evolutivamente o aparecimento das sementes como
conseqiiéncia da heterosporia, que ¢ a produgdo de dois tipos de esporos, um masculino -
microsporo, € outro feminino - megasporo. Sdo plantas traquedfitas por possuirem vasos
condutores do tipo xilema e floema, que apareceram, pela primeira vez, durante a evolugao
das pteridofitas. A partir das gimnospermas ocorre a independéncia da agua para a
reprodugao.

As estruturas envolvidas na reproducdo das gimnospermas sao os estrobilos, ramos
terminais modificados, que possuem folhas férteis denominadas esporodfilos, produtoras de
esporos. Existem dois tipos de esporofilos: o microsporodfilo, que produz micrésporos € o
megasporofilos que produz megéasporos. Em cada microspordfilo desenvolvem-se dois
microsporangios. No interior de cada microsporangio formam-se varios microsporos. Os
microsporos, ainda no interior dos microsporangios, iniciam a formag¢ao do gametofito
masculino. Este permanece dentro da parede do esporo sendo formado por duas células: a
célula do tubo, ou vegetativa, e a célula geradora. A parede do microsporo desenvolve duas
projegoes laterais em forma de asas. O microsporo assim modificado passa a ser chamado

de grao de polen. O megastrobilo, ou estrobilo feminino possui, em cada megasporoéfilo,
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dois megasporangios, cada um deles revestido por tegumentos. Cada megasporangio
revestido por tegumentos recebe o nome de o6vulo. Em cada 6vulo ha um orificio no
tegumento, denominado micrépila. Em cada megasporangio ocorre meiose em uma célula-
mae de esporo, que originara quatro cé€lulas haploides. Destas, trés degeneram e apenas
uma passa a ser um megasporo funcional (n).

Uma vez completada a fase de maturagdo, ocorre o fendmeno de deiscéncia, que
compreende o rompimento da parede da antera e a liberagao dos graos de poélen que, em
funcdo de suas projecdes laterais (sacos), sdo facilmente transportados pelo vento. Alguns
desses graos de pdlen passam através da micropila do dvulo, atingindo uma pequena
cavidade do apice do megasporangio, denominada camara polinica, geralmente contendo
liquido secretado pelo 6vulo.

A polinizagdo, que compreende o processo de transporte do pdlen liberado da
antera até o estigma pode ocorrer através de varios agentes, tais como o vento (dispersao
anemofila), insetos (dispersdo entomofila), passaros (dispersdo ornitofila) e dgua
(dispersao hidrofila). Apos a polinizagdo, o megasporo funcional sofre varias divisdes
mitoticas, dando origem a um gametofito feminino que acumula substancias nutritivas. No
gametofito feminino diferenciam-se dois ou trés arquegdnios na regido proxima a
micropila. Em cada arquegdnio diferencia-se apenas um gameta feminino: a oosfera.
Enquanto isso, o grao de polen, localizado na camara polinica, inicia a sua germinagao.

Os graos de polen podem ser recuperados diretamente da antera ou, no caso de
graos fossilizados, a partir de sedimentos consolidados ou nao. O grao de pdlen t€m parede
constituida por um dos biopolimeros mais resistentes que se conhece na natureza
(esporopolenina), permitindo que sua extracdo seja realizada com a aplicagdo de acidos
extremamente corrosivos as rocha e sedimentos, mas praticamente inertes aos graos de

polen.
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V. 3 Aspectos morfoldgicos gerais

Os graos de polen do final do Paleozoico sdao geralmente denominamos de “pré-
polen” por guardarem marca de deiscéncia (monolete, dilete a trilete) na face proximal do
corpo central, embora de carater funcional duvidoso. Sao constituidos por um corpo central
e um saco aéreo formado a partir de divisdes e expansdes da exina. As aberturas sao
situadas nos polos do corpo central, sendo a proximal, um resultado da combinagdo em
tétrades dos graos de pdlen antes da liberagdo do 6rgdo masculino e a face distal, um sulco
resultante da area livre formada apos a inser¢do do saco ao corpo central. Ha controvérsia
quanto a importancia das areas de abertura (proximal ou distal), com implicagdes de
carater parataxondmico (categorias sistematicas), tendo em vista de que ndo ha seguranga
quanto a efetiva funcionalidade das marcas de deiscéncia, que sdo praticamente ausentes
em todos os graos sacados a partir do Tridssico.

A fim de facilitar o entendimento morfoldgico e da terminologia utilizada para os
graos de poélen monossacados estudados, sdo apresentadas nas figuras 4 e 5, esquemas
gerais para as formas radiais (Figuras 4A e 4B) e bilaterais (Figuras 5A e 5B), incluindo os

eixos e estruturas mensurados mencionados no préoximo capitulo.
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Diametro equatorial total (det)

Largura total do saco (lts)

Diametro do corpo central (dcc)

Diametro equatorial total (det)

Diametro do corpo central (dcc)

Largura total do saco (lts)

-k 2>

Figura 4. Esquema morfoldgico geral para os graos de polen monossacados de simetria
radial, em vista polar (4A) e equatorial (4B) (det: didmetro equatorial total; dcc: didmetro

do corpo central; Its: largura total do saco).
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Figura 5. Esquema morfologico geral para os graos de pdlen monossacados de simetria

bilateral, em vista polar (5A) e equatorial (5B) (els: eixo longitudinal do saco, total; ets:

eixo transversal do saco, total; elc: eixo longitudinal do corpo central; etc: eixo transversal

do corpo central).
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V.4 Sistema de classificacao

O agrupamento sistematico dos esporomorfos ¢ artificial, tendo em vista que
constituem elementos dispersos, geralmente registrados nas rochas e sedimentos de forma
dissociada da planta mae. Portanto, utiliza-se a parataxonomia hierarquica de R. Potonié
publicada em varios trabalhos (e.g., Potoni¢ & Kremp, 1954; Potonié, 1970), com
modificacdes e inclusdes propostas por outros autores.

Para os grios de pdélen monossacados, adota-se a subdivisdo de Hart (1965) com
emendas de Dibner (1971, 1973) para as categorias de infraturmas e subinfraturmas,
conforme sintetizado em Gutiérrez (1993, p. 165-168). De acordo com esse esquema, graos
de podlen monossacados sdo posicionados em trés infraturmas: Sphaerosacciti,
Monopolsacciti e Dipolsacciti. A primeira agrupa formas cujo saco envolve todo o corpo
central. Na Infraturma Monopolsacciti, o saco envolve parcialmente uma das faces e
totalmente a oposta, seja a proximal (Subinfraturma Proximalsaccini) ou a distal
(Subinfraturma Distalsaccini). Formas com as duas faces do corpo central envolvidas
parcialmente sdo agrupadas na Infraturma Dipolsacciti. As variagdes na posicdo da
inser¢do do saco no corpo central determinam as subinfraturmas (Parasaccini,
Apertacorpini, Clausicorpini, Amphisaccini, Bilateralsaccini, Biterminalsaccini) desta
ultima infraturma. A Subinfraturma Parasaccini compreende graos com aderéncia do saco
ao corpo central equatorial em ambas as faces; Apertacorpini inclui graos com aderéncia
subequatorial distal, e equatorial proximal, sendo a mais bem representada; em
Clausicorpini estdo os graos com aderéncia do saco ao corpo central, subequatorial em
ambas as faces; na subinfraturma Amphisaccini o saco ¢ aderido subequatorialmente em
forma bilateral, de simetria oposta (cruzada ou com eixos maiores perpendiculares) sobre

as duas faces do corpo central; Bilateralsaccini exibe grados com aderéncia subequatorial



23

proximal e bilateral (em sentido longitudinal do grao) distal; Biterminalsaccini corresponde
a graos com aderéncia subequatorial proximal e bilateral (em sentido transversal do grao)
distal.

Os dados referentes aos géneros Plicatipollenites Lele 1964 ¢ Crucisaccites Lele &
Maithy 1965 foram publicados em F¢lix et al. (2006), constituindo o Anexo 1 deste
trabalho. Contudo, as informagdes sdo aqui reproduzidas visando sua atualizagdo e
uniformizacao de apresentagao.

A sistematica palinologica para os géneros estudados ¢ a que segue:

Anteturma VARIEGERMINANTES Potonié 1970
Turma SACCITES Erdtmann 1947

Subturma MONOSACCITES Chitaley emend. Potonié & Kremp 1954

Infraturma MONOPOLSACCITI Hart emend. Dibner 1971
Subinfraturma DISTALSACCINI Dibner 1971

Género Costatascyclus Felix & Burbridge emend. Urban 1971

Infraturma DIPOLSACCITI Hart emend. Dibner 1971
Subinfraturma APERTACORPINI Dibner 1971
Género Cannanoropollis Potonié¢ & Sah 1960
Género Plicatipollenites Lele 1964

Género Potonieisporites (Bhardwaj) Bharadwaj 1964

Subinfraturma CLAUSICORPINI Dibner 1971

Género Circumplicatipollis Ottone & Azcuy 1988



Género Caheniasaccites Bose & Kar 1966

Subinfraturma AMPHISACCINI Dibner 1971
Género Crucisaccites Lele & Maithy 1964

Género Stellapollenites Lele 1965

Subinfraturma BILATERALSACCINI Dibner 1971

Género Divarisaccus Venkatachala & Kar 1966

24
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VI. DESCRICOES PALINOLOGICAS

V1.1 Género Costatascyclus

Costatascyclus Felix & Burbridge emend. Urban 1971

1967 Costatascyclus Felix & Burbridge, p. 411-412, est. 64, fig. 5 ¢ 6.

1971 Costatascyclus Felix & Burbridge emend. Urban, p. 114, est. 25, figs. 4-9.

Espécie-tipo. Costatascyclus crenatus Felix & Burbridge 1967.
Afinidade botéanica. Desconhecida.

Diagnose. Urban (1971, Bulletins of American Paleontology, vol. 60, n. 266, p. 114).

O género Costatascyclus inclui graos de polen monossacados de simetria bilateral,
corpo central distinto, horizontalmente oval a subcircular, podendo apresentar aspecto
diploxilonéide. Exina intramicroreticulada. Saco bem desenvolvido, com freqiientes pregas
radiais, intrareticulado, envolvendo todo o corpo central ¢ aderido na parte central da face
distal. A face proximal exibe uma escultura botrioidal formada pelo alinhamento final das
pregas radias do saco. Este género difere de Caheniasaccites por apresentar o saco

envolvendo completamente todo o corpo central, incluindo na face distal.

Costatascyclus crenatus Felix & Burbridge emend. Urban 1971

Est. I, fig. F, est. IV, fig. A

1967 Costatascyclus crenatus Felix & Burbridge, p. 412, est. 64, fig. 5.
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1971 Costatascyclus crenatus Felix & Burbridge emend. Urban, p. 114, est. 25, figs. 4-9.

Diagnose. Urban (1971, Bulletins of American Paleontology, vol. 60, n. 266, p. 114-115).

Localidade tipo. Formagao Springer, sul de Oklahoma, Mississipiano final da América do

Norte.

Sinonimia na Bacia do Parana.

2003 Costatascyclus crenatus Felix & Burbridge emend. Urban 1971, in Souza et al., p.

65, est. 5, fig. 4.

Descricdo. Grao de pdlen monossacado de simetria bilateral, corpo central distinto,
horizontalmente oval a subcircular, podendo apresentar aspecto bissacado. Exina
intramicroreticulada. Saco bem desenvolvido, com freqlientes pregas radiais,
intrareticulado, envolvendo todo o corpo central e aderido a por¢ao central da face distal. A
face proximal exibe uma escultura botrioidal formada pelo alinhamento final das pregas

radias do saco.

Dimensodes. Vide Souza et al., 2003.

Observagoes. O espécime ilustrado em Picolli et al. (1991, est. 2, fig. ¢) assemelha-se a

descri¢ao de C. crenatus, porém uma constatagdo mais precisa ¢ dificultada pela qualidade

da fotografia e pela ndo localizagdo do espécime na lamina citada pelos autores. Segundo
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os autores, o espécime ocorre no Subgrupo Itararé e Formacao Rio Bonito, o que poderia

ampliar a distribui¢cdo dessa espécie na Bacia do Parana.

Distribuicdo estratigrafica na Bacia do Parana. Subgrupo Itarare. (Souza, 1996, p.

105, est. 10, fig. 5; Souza et al., 2003).

V1.2 Género Cannanoropollis

1960 Cannanoropollis Potonié & Sah, p. 127.
1964 Parasaccites Bharadwaj & Tiwari, p. 143-145, texto-fig. 4.

1964 Virkkipollenites Lele, p. 157-158, texto-figs. 7a-c.

Espécie-tipo. Cannanoropollis janakii Potonié¢ & Sah 1960.

Afinidade boténica. Cordaitales (Potoni¢, 1967); Coniferales (Potonié, 1967; Staplin et

al., 1967; Archangelsky & Cuneo, 1987; Balme, 1995).

O género Cannanoropollis inclui graos de poélen monossacados, de simetria radial,
com contorno geral variando de circular a subtriangular, corpo central de contorno
varidvel, circular a ovalado, ndo necessariamente igual ao contorno geral do grdo,
finamente intramicroreticulado. O saco, de largura igual ou maior a metade do raio do
corpo central, adere-se equatorialmente na face proximal do corpo central e

subequatorialmente na face distal. Marca trilete distinta ou ndo.
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O género foi descrito a partir de material do Mioceno/Plioceno da India (linhito, na
Praia Cannanore, Costa Malabar). Segundo Bose & Maheshwari (1968) os géneros aqui
citados podem ter sido introduzidos em material tercidrio por contaminagdo ou
representarem influéncia dos sedimentos paleozodicos. A preservacao do material tipo e as
associagdes com outras formas do Paleozodico, bem como incontestaveis formas do
Terciario, sugerem retrabalhamento a partir de sedimentos paleozoicos. Entretanto o
género permanece valido, uma vez que foi adequadamente ilustrado e descrito.

Segundo Foster (1975), as espécies-tipo do género Cannanoropollis,
Virkkipollenites e Parasaccites ndo apresentam diferengas significativas tendo prioridade o
primeiro, opinido adotada por outros autores (Playford & Dino, 2000 e Azcuy & di Pasquo,
2000), embora Gutiérrez (1993) aceite a permanéncia de Parasaccites. O género
Parasaccites Bharadwaj & Tiwari 1964 seria diferenciado pelo atachamento do saco no
corpo central em posi¢do subequatorial em ambas as faces, feicdo comumente chamada de
“para-condi¢dao”. Como esta ¢ uma caracteristica dificil de ser observada em microscopia
optica na maioria dos monossacados radiais sem sistemas de pregas de atachamento do
saco ao corpo central, grande parte dos autores considera o género Parasaccites como
sinénimo junior de Cannanoropollis. O género Virkkipollenites Lele 1964 apresenta as
mesmas caracteristicas de Cannanoropollis.

Para Azcuy & Di Pasquo (2000), as principais feicdes diagnodsticas de
Cannanoropollis sdo: (i) simetria radial; (ii) atachamento do saco no corpo central, na face
proximal equatorialmente e sub-equatorialmente, na face distal; (iii) inser¢do distal do saco
no corpo central, delimitando uma capula mais ou menos circular ou poligonal; (iv)
auséncia de sistema de pregas de aderéncia do saco no corpo central; (v) presenca de

arranjo radial de pregas no saco; (vi) marca proximal geralmente trilete, quando visivel.
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Na maioria das diagnoses e descri¢des das espécies atribuidas a Parasaccites,
Virkiipollenites e Cannanoropollis, a largura do saco ¢é relativamente maior ou igual a
metade do raio do corpo central. O exame das ilustragdes e medidas apontadas para os
holotipos de C. janakii, V. densus, C. densus, V. mehtae, C. mehtae, V. obscurus, C.
obscurus, P. distinctus, P. diffusus, C. diffusus, P. obscurus, V. triangularis, C.
triangularis, V. trigonalis, C. trigonalis, Barakarites riograndensis, C. talcherensis, P.
singrauliensis, C. singrauliensis, C. korbaensis, P. perfectus e C. perfectus confirma essa
caracteristica, o que a torna nula para fins de distingdo entre espécies. Para a analise neste
trabalho, considerou-se a relagdo corpo central/largura do saco dos holotipos de cada
espécie (em seu total recobrimento no corpo central), cujos valores sdo apresentados no
Quadro 2 e razdes nas figuras 6 ¢ 7.

As espécies sinonimizadas em C. janakii apresentam a mesma razao do didmetro do
corpo central x largura total do saco, o que também ¢ valido para C. trigonalis e C.
triangularis, mas sdo diferenciadas da primeira espécie por apresentar leptoma triangular
(C. trigonalis) e forma geral do grdo triangular (C. triangularis), caracteres considerados
aqui como diagnosticos para as espécies. C. densus é também diferenciada pelo carater
espesso do corpo central.

Observa-se ainda que as espécies C. talcherensis, C. mehtae e C. perfectus
apresentam maior largura do saco com relagdo ao corpo central que as demais espécies do
género tratadas neste trabalho. Com base em suas diagnoses originais, as diferencas seriam
marcadas pela forma geral do corpo central. Em C. talcherensis, o corpo central ¢é
triangular a subtriangular, em C. perfectus é subtriangular a subcircular e em C. mehtae ¢
aproximadamente circular. Suas demais caracteristicas sdo semelhantes e ndo utilizadas
nas comparagdes nas proposicoes das outras espécies. Entretanto, verifica-se clara variacao

do corpo central desde um extremo aproximadamente circular (C. mehtae) até triangular
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(C. talcherensis). Formas com corpo central subtriangular poderiam ser incluidas tanto em
C. talcherensis como em C. perfectus. Este ultimo admite espécimes com corpo central
subcircular que, segundo este trabalho, poderiam corresponder a C. mehtae, que inclui
corpo central ovalado. Dessa forma, as trés espécies sao interpretadas como pertencentes

ao mesmo taxon com prioridade a Cannanoropollis mehtae (Lele) Bose & Maheshwari,

1968.

Espécies Medidas dos holétipos (um) dcc/det dccllts

det dcc Its

Cannanoropollis janakii 112 70 24 0,625 2,916
(Virkkipollenites obscurus )
Cannanoropollis obscurus 132 86 26 0,651 3,307
Parasaccites distinctus 136 90 28 0,661 3,214
(Parasaccites diffusus)
Cannanoropollis diffusus 145 100 26 0,689 3,846
Parasaccites obscurus 130 92 28 0,707 3,285
(Parasaccites singrauliensis)
Cannanoropollis singrauliensis 83 58 16 0,698 3,625
Cannanoropollis korbaensis 130 110 30 0,846 3,666
(Virkkipollenites trigonalis)
Cannanoropollis trigonalis 169 136 40 0,804 3,4
(Virkkipollenites triangularis)
Cannanoropollis triangularis 125 80 22 0,64 3,636
(Virkkipollenites densus)
Cannanoropollis densus 66 40 15 0,606 2,666
Cannanoropollis talcherensis 106 65 30 0,613 2166
(Parasaccites perfectus)
Cannanoropollis perfectus 90 50 26 0,555 1,923
(Virkkipollenites mehtae)
Cannanoropollis mehtae 84 44 26 0,523 1,692

Quadro 2. Medidas dos holotipos das espécies sinonimizadas em Cannanoropollis e
relacdes entre as medidas (det: diametro equatorial total; dcc: diametro do corpo central;

Its: largura total do saco).
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O holotipo de Cannanoropollis sinuosus Bose & Maheshwari 1968 (p. 34, est. V,
fig. 4) ndo permite boa andlise tendo em vista que o espécime escolhido ndo se apresenta
adequadamente preservado em lamina, em sua vista polar, dificultando a compreensao de
sua forma. Isto reflete-se na diagnose do mesmo, na qual os autores indicam o corpo
central com forma oval a trapezoidal. Em seu paratipo (est. V, fig. 5 e texto-fig. 5), o corpo

central é ovalado, o que pode indicar inclusdo em C. janakii (vide Foster 1979, p. 69).

0,6

dcc/det

0,4 q

0,24

C. janakii

V. C.obscurus
P. distinctus
P. C.diffusus
P. obscurus
P. C.singrauliensis
C. korbaensis
V. C.trigonalis
C. triangularis
V. C. densus
C. talcherensis
C. perfectus

V. C.metha

Figura 6. Relagdo das dimensdes do diametro do corpo central / didmetro equatorial total
dos holdtipos das espécies de Cannanoropollis (dcc: didametro do corpo central; det:

diametro equatorial total).
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3,51

2,54

dec/lts

1,5 A

0,54

C. janakii

V. C.obscurus
P. distinctus
P. C.diffusus
P. obscurus
P. C.singrauliensis
C. korbaensis
V. C.trigonalis
C. triangularis
V. C. densus
C. talcherensis
C. perfectus

V. C.metha

Figura 7. Relag¢do das dimensdes do didmetro do corpo central / largura total do saco dos
holotipos das espécies de Cannanoropollis (dcc: diametro do corpo central; Its: largura

total do saco).

Dessa forma e considerando as sinonimizagdes propostas, faz-se necessaria a

proposicao da emenda da diagnose do género, tal como segue.

Emenda da diagnose do género. Grao de pdlen monossacado, de contorno circular,
ovalado a subtriangular, corpo central circular a subtriangular, nem sempre acompanhando
o contorno geral do grao. Saco intramicroreticulado, atachado subequatorialmente na face
distal e equatorialmente na face proximal do corpo central, de largura variavel, com ou sem
pregas radiais, e margem sinuosa; intramicroreticulacdo do saco caracterizada por [iminas
arredondadas de dimensdes variadas (geralmente entre 0,5 e 0,8 um). Exina do corpo
central de espessura variada, mais finamente intramicroreticulado que o saco; marca trilete

nem sempre visivel, algumas vezes imperfeita.
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Cannanoropollis janakii Potoni¢ & Sah 1960

Est. I, fig. E; est. IV, figs. B, C

1960 Cannanoropollis janakii Potonié & Sah, p. 127-128, est. 2, figs. 15 ¢ 16.

1964 Virkkipollenites obscurus Lele, p. 160, est. 2, fig. 17 ¢ texto-fig. 10 e 13c.

1964 Parasaccites korbaensis Bharadwaj & Tiwari, p. 145, est. 2, fig. 7.

1965 Parasaccites distinctus Tiwari, p. 183, est. 4, fig. 77.

1965 Parasaccites obscurus Tiwari, p. 182, est. 4, fig. 75.

1965 Parasaccites diffusus Tiwari, p. 183, est. 2, fig. 11.

1968 Cannanoropollis obscurus (Lele) Bose & Maheshwari, p. 33, est. 5, fig. 2.

1972 Parasaccites singrauliensis Sinha, p. 182, est. 2, fig. 34.

1975 Cannanoropollis korbaensis (Bharadwaj & Tiwari) Foster, p. 140-141, est. 4, fig. 10.
1979 Cannanoropollis singrauliensis (Sinha) Foster, p. 69-70, est. 22, fig. 6 ¢ 7.

1981 Cannanoropollis diffusus (Tiwari) Dias Fabricio, p. 83, est. 7, fig. 3.

Diagnose. Potonié & Sah (1960, Palaeobot., vol. 7, n. 2, p. 127-128, est. 2, fig.15).

Localidade tipo. Praia Cannanore, Costa Malabar, Terciario da india.

Sinonimia na Bacia do Parana.

2000 Cannanoropollis janakii Potoni¢ & Sah 1960, in Souza et al., est. 1, fig. B.

2003 Cannanoropollis janakii Potonié¢ & Sah 1960, in Souza et al., p. 59, est. 4, fig. 1.
2003 Cannanoropollis janakii Potoni¢ & Sah 1960, in Di Pasquo et al., p. 300, fig. IM.
2004 Cannanoropollis janakii Potoni¢ & Sah 1960, in Souza & Callegari, est. 1, fig. 13.

2006 Cannanoropollis janakii Potoni¢ & Sah 1960, in Souza et al., est. 2, fig. 1.
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2006 Cannanoropollis janakii Potonié¢ & Sah 1960, in Smaniotto et al., est. 5, fig. A.

1967 Parasaccites distinctus (auct. non) Tiwari 1965, in Tiwari & Navale, est. II, fig. 29.

1970 Virkkipollenites cf. obscurus (auct. non) Lele 1964, in Dacmon & Quadros, p. 383,
est. 3, formas A e B P-522 ¢ est. 4, formas A e C P-522.

1970 Virkkipollenites obscurus (auct. non) Lele 1964, in Cauduro, p. 14,est. X, fig. 73.

1975 Cf. Parasaccites korbaensis (auct. non) Bharadwaj & Tiwari 1964, in Ybert, p. 196,
est. 4, fig. 88 e §9.

1981 Cannanoropollis korbaensis (auct. non) (Bharadwaj & Tiwari) Foster 1975, in Dias
Fabricio, est. 7, fig. 2.

1984 Cannanoropollis sp., in Marques-Toigo & Corréa da Silva, est. 1, fig. 17.

1987 Cannanoropollis korbaensis (auct. non) (Bharadwaj & Tiwari) Foster 1975, in
Picarelli et al., est. 3, fig. 1 ¢ 3.

1991 Cannanoropollis diffusus (auct. non) (Tiwari) Dias Fabricio 1981, in Piccoli et al,
est. 1, fig. J.

1993 Cannanoropollis diffusus (auct. non) (Tiwari) Dias Fabricio 1981, in Dias, est. 2, fig.
23.

1997 Cannanoropollis perfectus (auct. non) (Bose & Maheshwari) Dias-Fabricio 1981, in
Souza et al., p. 14, est. I, fig. 1.

2000 Cannanoropollis diffusus (auct. non) (Tiwari) Dias Fabricio 1981, in Meyer &

Marques-Toigo, est. 1, fig. 10.

Descricdo. Grao de polen monossacado, de simetria radial, contorno geral variando de
circular a subtriangular. Corpo central circular a ovalado. Saco finamente
intramicroreticulado e de largura relativamente ampla (1/2 ou mais do raio do corpo

central); aderido equatorialmente na face proximal do corpo central e subequatorialmente
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na face distal, com pregas radiais que conferem um aspecto crenulado, margem continua

ou sinuosa.

Dimensdes (em 8 espécimes). Didmetro equatorial total: 106-130 um; didmetro do corpo

central: 65-104 um; largura total do saco: 15-25 pum.

Comparacgdes. Como discutido por autores prévios (Gutiérrez, 1993; Azcuy & Di Pasquo,
2000; Playford & Dino, 2000) ha clara similaridade morfologica entre C. janakii ¢ C.
korbaensis, ainda que Gutiérrez (1993) considere a tltima espécie como P. korbaensis. As
dimensdes dos espécimes ilustrados por Bharadwaj & Tiwari (1964) para C. korbaensis,
incluindo o holétipo, sdo ligeiramente maiores que aquelas observadas na descrigdao
original de C. janakii. Contudo, verifica-se, nos espécimes estudados na Bacia do Parana,
uma ampla variagdo dessas dimensdes. Além disso, as dobras radiais do saco sdo
caracteristicas observadas em ambas as espécies, com variagdes de intensidade.

Com relagdo a variagdo na largura do saco, com base na observacao dos espécimes
ilustrados por Potonié¢ & Sah (1960) e na diagnose de C. korbaensis, conclui-se que a area
livte do saco e seu recobrimento sdo também muito semelhantes. O holotipo de
Barakarites riograndensis Cauduro 1970 foi mencionado como C. korbaensis em varios
trabalhos da Bacia do Parana (e.g., Dias, 1993, est. 6, fig. 4; Souza & Marques-Toigo,
2005, fig. 2C; Guerra-Sommer et al., 1991, est. 2, fig. 8). No entanto seu exame em
microscopia oOptica a partir da ldmina original, na qual outros espécimes atribuidos a esta
espécie sao também comparaveis, ndo permite a constata¢ao do carater bizonado do corpo
central, que caracteriza o género Barakarites, cuja por¢ao mais interna apresentaria areas
poligonais formando tenuitas (Bharadwaj & Tiwari, 1964, p. 139-142, est. 1, fig. 1, text-

figs. 1-3). Estes espécimes apresentam uma prega associada a raiz distal do saco
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diferenciada daquela que caracteriza o género Plicatipollenites Lele 1964, razao pela qual
ndo se incluiria neste género e tampouco em Cannanoropollis Potonié¢ & Sah 1960, que ¢é
desprovido de pregas. O estudo detalhado do material de Sao Sepé ¢ dificultado pela
destruicao do afloramento de onde provém as laminas analisadas por Cauduro (1970). No
entanto novas amostras da unidade (Formacao Palermo) tém sido coletadas para estudos

conseguintes.

Distribuicdo estratigrafica na Bacia do Parand. Subgrupo Itararé (Daemon &
Quadros, 1970; Marques-Toigo, 1988, p. 150-154, est. V, figs. 1 ¢ 4 ; Piccoli et al., 1991;
Dias, 1993; Souza et al., 1997; Souza et al., 2000; Souza et al., 2003; Di Pasquo et al.,
2003; Longhim, 2003, p. 73 ¢ 74, est. 11, fig. 2; Souza & Callegari, 2004; Souza et al.,
2006; Smaniotto et al., 2006). Formacéo Rio Bonito (Tiwari & Navale, 1967; Daecmon &
Quadros, 1970; Ybert, 1975; Dias Fabricio, 1981; Marques-Toigo & Corréa da Silva,
1984; Meyer, 1999, p. 40, est. 1V, fig. 1; Meyer & Marques-Toigo, 2000). Formacao
Palermo (Daemon & Quadros, 1970; Cauduro, 1970). Formacao Irati (este trabalho:

Lamina MP-P 5128 / P-45).

Cannanoropollis densus (Lele) Bose & Maheshwari 1968

Est. I, fig. F; est. IV, figs. D, E, F

1964 Virkkipollenites densus Lele, p. 161, est. 2, fig. 19 (basionimo).

1968 Cannanoropollis densus (Lele) Bose & Maheshwari, p. 34, est. 5, fig. 3.

Diagnose. Bose & Maheshwari (1968. Ann. Mus. Royal L’Afrique Centrale, Sc. Geol.,

vol. 60, p. 34, est. V, fig. 3).
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Localidade tipo. South Rewa Basin, Permiano Inferior da India (Estagio Talchir).

Sinonimia na Bacia do Parana.

1993 Cannanoropollis densus (Lele) Bose & Maheshwari 1968, in Dias, est. 2, fig. 25 ¢ 26
e est. 3, fig. 8.

2003 Cannanoropollis densus (Lele) Bose & Maheshwari 1968, in Di Pasquo et al., p. 300,
fig. 1L.

2003 Cannanoropollis densus (Lele) Bose & Maheshwari 1968, in Souza, fig. 4b.

2003 Cannanoropollis densus (Lele) Bose & Maheshwari 1968, in Souza et al., est. 4, fig.
2.

2004 Cannanoropollis densus (Lele) Bose & Maheshwari 1968, in Souza & Callegari, est.
1, fig. 14.

1970 Virkkipollenites densus (auct. non) Lele 1964, in Daemon & Quadros, p. 383, est. I,
forma P-498.

1970 Virkkipollenites sp., in Daemon & Quadros, p. 383-384, est. 7, forma P-384 (A ¢ B).

1983 Virkkipollenites densus (auct. non) Lele 1964, in Lima et al., est. IV, fig. 6.

1989 Cannanoropollis korbaensis (auct. non) (Bharadwaj & Tiwari) Foster 1975, in

Marques-Toigo et al., est. II, fig. 13.

Descricdo. Grao de pélen monossacado, de simetria radial, com contorno geral variando
de subtriangular a subcircular. Corpo central de contorno circular a subtriangular, bem
definido, denso. Saco finamente intramicroreticulado e de largura relativamente ampla (1/2
ou mais do raio do corpo central); equatorialmente aderido na face proximal do corpo

central e subequatorialmente na face distal.
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Dimensdes (em 8 espécimes). Didmetro equatorial total: 83-124 pum; didmetro do corpo

central: 61-88 um; largura total do saco: 12-32 um.

Comparacgdes. O carater denso ¢ bem definido do corpo central distingue este taxon das
demais espécies do género. Parasaccites densus Maheshwari 1967 (p. 265, est. 2, fig. 23)
apresenta corpo central relativamente grande e saco estreito (~ 16 um do corpo central na
area livre). E provavel que seja correspondente a outra espécie de Cannanoropollis nio

constatada na Bacia do Parana.

Distribuicdo estratigrafica na Bacia do Parand. Subgrupo Itararé (Daemon &
Quadros, 1970; Lima et al., 1983; Marques-Toigo et al., 1989; Dias, 1993; Souza, 1996:
est. 5, fig. 7, p. 87; Souza, 2000, p. 86, est. VII, fig. 4; Callegari, 2001, p. 24, est. II, fig. K;
Souza, 2003; Di Pasquo et al. 2003; Souza et al., 2003; Longhim, 2003: p. 75 ¢ 76, est. III,
fig. 6; Souza & Callegari, 2004). Formacdo Rio Bonito (Daemon & Quadros, 1970).

Formacéo Irati (Burjack, 1984, p. 56, est. I, fig. 6).

Cannanoropollis triangularis (Mehta) Bose & Maheshwari 1968

Est. I, fig. H; est. IV, fig. G

1944 Virkkipollenites triangularis Mehta, est. 1, fig. 1 (basionimo).

1968 Cannanoropollis triangularis (Mehta) Bose & Maheshwari, p. 32, est. IV, fig. 22.

Diagnose. Mehta (1944, Proc. Natn. Acad. Sci. India, vol. 14, est. 1, fig. 1).
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Localidade tipo. Pali, Bacia South Rewa, Permiano Inferior da India.

Sinonimia na Bacia do Parana.

1993 Cannanoropollis triangularis (Mechta) Bose & Maheshwari 1968, in Dias, p. 151 e
152, est. 6, fig. 5.

2003 Cannanoropollis triangularis (Mehta) Bose & Maheshwari 1968, in Souza et al., est.
4, fig. 6.

2006 Cannanoropollis triangularis (Mehta) Bose & Maheshwari 1968, in Souza, est. 3,
fig. 2.

2006 Cannanoropollis triangularis (Mehta) Bose & Maheshwari 1968, in Souza et al., est.
2, fig. 2.

1970 Virkkipollenites cf. triangularis (auct. non) Mehta 1944, in Daemon & Quadros, p.
383, est. I, forma A:P-501 ¢ B:P-501.

1983 Virkkipollenites triangularis (auct. non) Mehta 1944, in Lima et al., est. IV, fig. 5.

Descricdo. Grao de pélen monossacado, de simetria radial, com contorno geral variando
de triangular a subtriangular ¢ margem ondulada. Corpo central de contorno variavel,
ovalado a subcircular. O saco ¢ finamente intramicroreticulado e de largura maior ou igual
a metade do raio do corpo central; adere-se equatorialmente na face proximal do corpo

central e subequatorialmente na face distal.

Dimensoes . Vide Souza et al., 2003

Comparagdes. Apresenta corpo central menos distinto e denso que em C. densus.

Distingue-se das demais espécies do género pelo contorno geral triangular a subtriangular.
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Distribuicdo estratigrafica na Bacia do Parana. Subgrupo Itararé (Daecmon &
Quadros, 1970; Lima et al., 1983; Dias, 1993; Souza, 1996, p. 86 est. 5, fig. 4, ¢ p. 88-89,
est. 5, fig. 8; Souza, 2000, p. 85, est. VII, fig. 3; Souza et al., 2003; Souza, 2006; Longhim,

2003, p. 74 ¢ 75, est. 111, fig. 3; Souza et al., 2006).

Cannanoropollis trigonalis (Bose & Maheshwari) Bose & Maheshwari, 1968

Est. I, fig. G; est. IV, fig. H; est. V, fig. A

1966 Virkkipollenites trigonalis Bose & Maheshwari, p. 243, est. 2, fig. 1 (basionimo).
1968 Cannanoropollis trigonalis (Bose & Maheshwari) Bose & Maheshwari, p. 34, est. V,

fig. 6.

Diagnose. Bose & Maheshwari (1966, Musse Royal de L'Afrique Centrale - Tervuren,

Belgique Annales - serie in 8° Sciences Geologiques n°® 53, p. 243, est. 2, fig. 1).

Localidade tipo. Epulu (Ituri), camadas inferiores as camadas de folhelhos escuros de

Walikale, Permiano do Zaire.

Descricdo. Grao de polen monossacado, de simetria radial, com contorno geral variando
de circular a subcircular. Corpo central bem desenvolvido, de contorno mal definido,
circular a subcircular. O saco adere-se equatorialmente na face proximal do corpo central e
subequatorialmente na face distal, deixando uma area livre (leptoma) de forma triangular a

subtriangular.
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Dimens0es (em 2 espécimes). Didmetro equatorial total: um 120-140.

Distribuicdo estratigrafica na Bacia do Parana. Subgrupo Itararé (este trabalho:

Lamina MP-P 5164). Formacéao Rio Bonito (Meyer, 1999, p. 40, est. 1V, fig. 2).

Cannanoropollis mehtae (Lele) Bose & Maheshwari, 1968

Est. I, fig. I, est. V, figs. B, C, D

1964 Virkkipollenites mehtae Lele, p. 159, est. 2, fig. 16 (basionimo).

1968 Cannanoropollis mehtae (Lele) Bose & Maheshwari, p. 33, est. IV, fig. 23 e est. V,
fig. 1.

1968 Parasaccites perfectus Bose & Maheshwari, p. 41, est. IX, fig. 1.

1970 Cannanoropollis talcherensis Srivastava, p. 161, est. 1, fig. 9.

1981 Cannanoropollis perfectus (Bose & Maheshwari) Dias-Fabricio, p. 84, est. 7, fig. 4.

Diagnose. Lele (1964. Palaeobotanist, vol. 12, n. 2, p. 159, est. 2, fig. 16).

Localidade tipo. Bacia South Rewa, Permiano Inferior da India, Estagio Talchir (Lele,

1964).

Sinonimia na Bacia do Parana.

1975 Cordaitina triangularis (auct. non) (Mehta 1944) Hart 1965, in Ybert, p. 195, est. 4,
fig. 85.

1989 Cannanoropollis perfectus (auct. non) (Bose & Maheshwari) Dias-Fabricio 1981, in

Marques-Toigo et al., est. II, fig. 11.
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1993 Cannanoropollis perfectus (auct. non) (Bose & Maheshwari) Dias-Fabricio 1981, in
Dias, est. 2, fig. 22.
2004 Cannanoropollis perfectus (auct. non) (Bose & Maheshwari) Dias-Fabricio 1981, in

Souza & Callegari, p. 84, est. 1, fig. 15.
Descricdo. Grao de pélen monossacado, de simetria radial, com contorno geral variando
de circular a subcircular. Corpo central distinto, de contorno variando desde subcircular,
subtriangular a triangular. O saco adere-se equatorialmente na face proximal do corpo

central e subequatorialmente na face distal, de largura uniforme, maior que metade do raio

do corpo central.

Dimensoes. Vide Souza & Callegari, 2004.

Distribuicdo estratigrafica na Bacia do Parana. Subgrupo Itararé (Marques-Toigo et

al., 1989; Dias, 1993, p. 147-148, est. 7, fig. 1; Callegari, 2001, p. 24, est. 11, fig. L; Souza

& Callegari, 2004). Formacéo Rio Bonito (Ybert, 1975; Dias Fabricio, 1981).

V1.3 Género Plicatipollenites

Plicatipollenites Lele 1964

Sinonimia. Punctasaccites Bose & Kar 1966 (pars.).

Espécie-tipo. Plicatipollenites malabarensis (Potonié & Sah) Foster 1975.
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Afinidade botanica. Coniferales (Bharadwaj, 1957; Clement-Westerhoff, 1984; Balme,

1995); Cordaitales (Potoni¢, 1967); Pteridospermales (Potonié, 1967).

O género Plicatipollenites inclui graos de poélen monossacados, de simetria radial,
com contorno geral variando de triangular, subcircular a circular, saco aderido
equatorialmente na face proximal do corpo central e subequatorialmente na face distal,
onde ¢ associado a um sistema de pregas; corpo central de contorno variado (triangular,
subcircular a circular), nem sempre acompanhando o contorno geral do grao (Lele, 1964:
p. 151-153), geralmente com marca trilete visivel. Segundo Azcuy & Gutiérrez (1985: p.
101-102), o sistema de pregas ¢ um carater diagndstico do género, cuja forma ¢ distintiva
na defini¢do de suas espécies, juntamente com os contornos gerais do grdo e do corpo

central e relagdo das dimensoes entre o corpo central e o saco.

Comparacdo com outros géneros. Nuskoisporites Potonié & Klaus 1954 ndo apresenta
sistema de pregas associado a aderéncia distal do saco no corpo central, além de que este é
envolvido por todo o saco. Barakarites Bharadwaj & Tiwari 1964 possui “tenuitas”
circumpolares na face proximal do corpo central, que lhe confere aspecto bizonado. Para
Jansonius & Hills (1976, ficha n°® 2284), o pontoamento do corpo central em
Punctasaccites Bose & Kar 1966 constitui efeito de preservagdo (erosdo), opinido aqui
compartilhada, corroborando Gutiérrez (1993: p. 167). Dessa forma, sua espécie tipo,
Punctasaccites ovatus Bose & Kar (1966: p. 22, est. 2, figs. 2-3), ¢ relocada a
Plicatipollenites gondwanensis, enquanto Punctasaccites ellipticus (Bose & Kar 1966: p.
23, est. II, fig. 4) deve ser incluido no género Potonieisporites Bharadwaj emend.
Bharadwaj 1964, por apresentar simetria bilateral e sistema de pregas associado a raiz

distal do saco no corpo central. Varlamoffites Bose & Kar 1966 possui marca monolete,
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além de sistema de pregas circumpolar, de modo que o saco envolve maior area do corpo
central na face distal do que em Plicatipollenites. Considerando-se a marca monolete como
carater funcional, justifica-se a separagao dos dois géneros. No entanto, faltam informagdes
sobre o numero de espécimes tratados por Bose & Kar (1966) na construgcdo da espécie
tipo do género, para um melhor julgamento sobre a constancia dessa feicdo e seu estado de
preservagdo. No Brasil, Playford & Dino (2000: p. 96, est. 2, fig. 11) e Souza et al. (2003:
p. 62,est. 4, fig. 4) registraram espécimes semelhantes, com marca monolete, atribuidas a
Plicatipollenites sp. cf. P. gondwanensis e Plicatipollenites sp., respectivamente, que se
diferenciam de Varlamoffites pela presenca de sistema de pregas na regido subequatorial
do corpo central.

Alguns espécimes registrados para a Bacia do Parand exibem feigdes diagndsticas
que permitem enquadramento taxonomico tanto em P. malabarensis quanto em P.
gondwanensis. Os espécimes ilustrados por Daemon & Quadros (1970: est. 3, fig. B-
P550), Souza (1996: p. 92, est. 6, fig. 4) e Souza et al. (2003: p. 62, est. 4, fig 5)
apresentam sistema de pregas aproximadamente poligonal, tipico de P. gondwanensis,
mas ocupando posi¢do proxima a margem do corpo central. Além disso, nestes espécimes,
0 saco apresenta pouca largura na area além do corpo central, o que ¢é tipico de P.
malabarensis. Estas feigdes também sdo verificadas nos espécimes ilustrados por
Lindstrom (1995: est. IX, fig. 9), da Antartida, ¢ Azcuy & Di Pasquo (2000: est. 1, fig. 9),
da Argentina.

Processos tafondmicos afetam a preservagdo dos espécimes, podendo promover a
fragmentacdo dos graos e alterar feicdes morfologicas diagnosticas, com implicagdes na
identificacdo taxondmica. Os espécimes ilustrados por Picarelli (1986: est. 3, fig. 5),
Piccoli et al. (1991: est. 2, fig. a), Guerra-Sommer et al. (1995a: est. 5, fig. 2) e Souza

(1996: est. 6, fig. 4) apresentam deformacgdes, sobretudo, na posi¢ao do sistema de pregas,
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levemente deslocado, e no contorno geral do grao. Estas limitagdes impedem a distingao
entre P. malabarensis e P. gondwanensis.

Os espécimes ilustrados em Daemon & Quadros (1970: est. 7, fig. P-402), Kemp
(1975: est. 2911, fig. 15), Dellazzana (1976: est. IV, fig. 11 e est.V, fig. 1) e Souza et al.
(1993: est. 3, fig. 9), atribuidos, respectivamente, a Nuskoisporites sp., P. trigonalis,
Cordaitina sp. e P. trigonalis, apresentam contorno aproximadamente subtriangular e
ampla largura relativa do saco, podendo ser referidos ao género Plicatipollenites, porém

sem designagdo especifica.

Plicatipollenites malabarensis (Potonié & Sah) Foster 1975

Est. I, fig. A;est. V, figs. E, F

1960 Cannanoropollis malabarensis Potonié¢ & Sah, p. 128-129, est. 2, fig. 19-21 e est. 3,
fig. 22 (basidonimo).
1964 Plicatipollenites indicus Lele, p. 152-154, est. 1, figs. 6-10, text-fig. 3a-f e 12a.

1975 Plicatipollenites malabarensis (Potonié & Sah) Foster, p. 142, est. 5, fig. 1.

Diagnose. Potoni¢ & Sah ((1960, Palaeobot., vol. 7, n. 2, p. 128).

Localidade tipo. Linhito Cannanore, Praia Cannanore, Costa Malabar, Terciario da india

(Potonié & Sah, 1960). Trata-se de espécie descrita a partir de sedimentos do Permiano

redepositados no Terciario.
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Sinonimia para a Bacia do Parana.

1981 Plicatipollenites malabarensis (Potoni¢ & Sah) Foster 1975, in Dias Fabricio, est. 7,
fig. 5.

1983 Plicatipollenites malabarensis (Potoni¢ & Sah) Foster 1975, in Dias Fabricio, est. 2,
fig. 2.

1984 Plicatipollenites malabarensis (Potonié¢ & Sah) Foster 1975, in Burjack, est. 1, fig. 3
e4.

1986 Plicatipollenites malabarensis (Potonié & Sah) Foster 1975, in Picarelli, est. 3, fig. 2
e4.

1989 Plicatipollenites malabarensis (Potoni¢ & Sah) Foster 1975, in Marques-Toigo et al.,
p. 128, est. 11, fig. 12.

1993 Plicatipollenites malabarensis (Potonié & Sah) Foster 1975, in Dias, est. 3, fig. 11.

1994 Plicatipollenites malabarensis (Potonié & Sah) Foster 1975, in Weschenfelder et al.,
est. 1, fig. 14.

1995 Plicatipollenites malabarensis (Potonié & Sah) Foster 1975, in Quadros et al., p. 94.

1997 Plicatipollenites malabarensis (Potonié & Sah) Foster 1975, in Souza et al., est. II,
fig. 3.

1999 Plicatipollenites malabarensis (Potoni¢ & Sah) Foster 1975, in Kalkreuth et al., est.
9, fig. 6.

2000 Plicatipollenites malabarensis (Potoni¢ & Sah) Foster 1975, in Meyer & Marques-
Toigo, est. 1, fig. 13.

2000 Plicatipollenites malabarensis (Potonié & Sah) Foster 1975, in Souza et al., est. 1,
fig. H.

2002 Plicatipollenites malabarensis (Potoni¢ & Sah) Foster 1975, in Longhim et al., est.

111, fig. 4 .
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2003 Plicatipollenites malabarensis (Potoni¢ & Sah) Foster 1975, in Di Pasquo et al., p.
301, est. 1, fig. B.

2003 Plicatipollenites malabarensis (Potoni¢ & Sah) Foster 1975, in Souza, p. 60-62, est.
4, fig. C.

2003 Plicatipollenites malabarensis (Potoni¢ & Sah) Foster 1975, in Souza et al., est. 4,
fig. 3.

2004 Plicatipollenites malabarensis (Potonié & Sah) Foster 1975, in Souza & Callegari,
est. 1, fig. 17.

1970 Plicatipollenites paranaensis Cauduro 1970, in Cauduro, pars, p. 14, est. X, fig. 72.

1970 Plicatipollenites indicus Lele 1964, in Daemon & Quadros, p. 382, est. 3, forma A P-
550 e C P-550.

1974 Cordaitina triangularis (auct. non) (Mehta 1944) Hart 1965, in Marques-Toigo &
Pons, est. 2, fig. 2.

1975 Plicatipollenites sp. cf. P. indicus (auct. non) Lele 1964, in Kemp, est. 29/1, fig. 31.

1975 Cordaitina triangularis (auct. non) (Mehta 1944) Hart 1965, in Ybert, p. 195, est. 4,
fig. 85 e 86.

1976 Plicatipollenites indicus (auct. non) Lele 1964, in Bharadwaj et al., p. 75, est. 4, fig.
49,

1976 Cordaitina sp., in Dellazzana, p. 6-7, est. V, fig. 2 e 3.

1983 Plicatipollenites sp., in Lima et al., est. IV, fig. 4.

Descricdo. Grao de polen monossacado, de simetria radial e contorno circular a
subcircular. Saco de margem lisa ou levemente ondulada; intramicroreticulado. Corpo

central distinto, circular a subcircular. Saco inserido equatorialmente na face proximal e
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subequatorialmente na face distal; nesta ultima, com aderéncia associada a um sistema de

pregas periférico e continuo, acompanhando o contorno geral do grao.

Dimensdes (em 130 espécimes). Didmetro equatorial total: 65(110)200 um; didametro do

corpo central: 44(80)125 um; largura total do saco: 8(18)30 um.

Comparacdes. O sistema de pregas periférico e continuo e a largura relativa do saco (area
sem recobrimento < 2/3 do raio do corpo central) constituem, de forma conjunta, os

caracteres morfoldgicos que distinguem esta espécie das demais do género.

Observagdes. O trabalho de Quadros et al. (1995) ndo é considerado para fins de
distribuicdo estratigrafica em virtude de que os autores ndo informam a procedéncia do

material em termos de unidade lito ou bioestratigrafica.

Distribuicdo estratigrafica na Bacia do Parand. Subgrupo Itararé (Daemon &
Quadros, 1970; Kemp, 1975; Pons, 1975, p. 38, est. 111, fig. 30 e 31; Bharadwaj et al.,
1976; Andreis et al., 1979: est. 3, fig 14, 15 e 18; Dias Fabricio, 1983: est. II, fig. 2; Lima
et al., 1983; Picarelli, 1986, p. 41, est. 3, fig. 2 e 4; Marques-Toigo, 1988, p. 156-157, est.
V, fig. 5; Marques-Toigo et al., 1989: est. I, fig. 12, p. 128; Dias, 1993 : est. 3, fig. 11;
Weschenfelder et al., 1994: est. I, fig. 14; Souza, 1996, p. 90, est, 6, fig. 5 ¢ 6; Souza et al.,
1997: est. 11, fig. 3; Souza, 2000, p. 88, est. VII, fig. 6 ¢ 8; Souza et al., 2000: est. 1, fig.
H; Callegari, 2001, p. 25, est. 111, fig. A; Longhim et al., 2002: est. III, fig. 4; Di Pasquo et
al., 2003, p. 301, est. 1, fig. B; Longhim, 2003, p. 76, est. III, fig. 4; Souza et al., 2003: est.
4, fig. 3; Souza, 2003, p. 60-62, est. 4, fig. C; Souza & Callegari, 2004: est. 1, fig. 17;

Mune, 2005: est. XIII, fig. 1); Formacédo Rio Bonito (Daemon & Quadros, 1970; Ybert,
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1975, Dias Fabricio et al., 1980: est. II, fig. 1; Dias Fabricio, 1981: est. 7, fig. 5; Cazzulo-
Klepzig et al., 1982: est. I, fig. 13; Marques-Toigo & Corréa da Silva, 1984: est. 1, fig. 18;
Picarelli, 1986; Marques-Toigo, 1988; Meyer, 1999, p. 44, est. 1V, fig. 4; Meyer &
Marques-Toigo, 2000: est. I, fig. 13; Souza, 2000); Formacao Palermo (Cauduro, 1970;
Daemon & Quadros,1970; Leipnitz, 1981: est. V, fig. 1; Cazzulo-Klepzig et al., 1982;
Picarelli, 1986, p. 41 est. 3, fig. 2 e 4; Marques-Toigo, 1988) e Formacéo Irati
(Bharadwaj et al., 1976; Dellazzana, 1976; Burjack, 1984: est.1, figs. 3 ¢ 4; Picarelli, 1986;

Marques-Toigo, 1988).

Plicatipollenites gondwanensis (Balme & Hennely) Lele 1964

Est. I, fig. B; est. V, figs. G, H

1956 Nuskoisporites gondwanensis Balme & Hennely, p. 253, est. 7, figs. 66-67
(basidonimo).

1964 Plicatipollenites gondwanensis (Balme & Hennely) Lele, p. 154-156, est. 2, fig. 11,
text-fig. 4a-c e 12b.

1969 Parasaccites gondwanensis (Balme & Hennely) Segroves, p. 183-186, est. 2, fig. B.

Diagnose. Lele (1964, Palaeobot., vol. 7, n. 2, p. 154, est. I1, fig. 11).

Localidade tipo. Camada Big Ben, Bloomfield Colliery, Permiano da Australia (Balme &

Hennely, 1956).

Sinonimia na Bacia do Parana.



50

1970 Plicatipollenites gondwanensis (Balme & Hennely) Lele 1964, in Daemon &
Quadros, p. 382, est. 7, forma A P-906 e B P-906.

1987 Plicatipollenites gondwanensis (Balme & Hennely) Lele 1964, in Picarelli, est. 3, fig.
5.

1993 Plicatipollenites gondwanensis (Balme & Hennely) Lele 1964, in Dias, est. 3, fig. 3.

1995 Plicatipollenites gondwanensis (Balme & Hennely) Lele 1964, in Quadros et al., p.
93.

2003 Plicatipollenites gondwanensis (Balme & Hennely) Lele 1964, in Di Pasquo et al., p.
300, est. 1, fig. C.

1970 Plicatipollenites paranaensis Cauduro 1970, in Cauduro, pars., p.14, est. IX, fig. 67-
69, est. X, fig. 70.

1976 Parasaccites gondwanensis (auct. non) (Balme & Hennely) Segroves 1969, in

Menendez, p. 4-5, est. I, fig. 7.

Descricdo. Grao de polen monossacado, de simetria radial e contorno circular a
subcircular. Saco de margem lisa ou levemente ondulada; intramicroreticulado. Corpo
central distinto, circular a subcircular. Saco inserido equatorialmente na face proximal e,
subequatorialmente na face distal; nesta ultima, com aderéncia associada a um sistema de
pregas poligonais relativamente afastado da periferia do corpo central. A largura do saco ¢

igual ou maior que % do raio do corpo central.

Dimensdes (em 13 espécimes). Didmetro equatorial total: 76-180 um; didmetro do corpo

central: 46-107 um; largura total do saco: 11-45 pm.
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Comparacgdes. O sistema de pregas poligonais, seu afastamento da periferia do corpo
central ¢ a largura relativa do saco diferenciam P. gondwanensis das outras espécies do

género.

Observagdes. O trabalho de Quadros et al. (1995) ndo é considerado para fins de
distribuicdo estratigrafica em virtude de que os autores ndo informam a procedéncia do

material em termos de unidade lito ou bioestratigrafica.

Distribuicdo estratigrafica na Bacia do Parand. Subgrupo Itararé (Daemon &
Quadros, 1970, p.382, est. 7, forma A:P-906 e B:P-906; Dias, 1993: est. 3, fig. 3; Souza,
1996, p. 92, est. 6, fig. 8; Souza, 2000: p. 89, est. VIII, fig. 1; Di Pasquo et al., 2003, p.
300, est. 1, fig. C); Formacdo Rio Bonito (Picarelli et al., 1987, est. 3, fig.5; Guerra-
Sommer et al., 1995b: est. 3, fig. m); Formacao Palermo (Cauduro, 1970) e Formagao

Irati (Burjack, 1984: p. 54 ¢ 55, est. I, fig. 5).

Plicatipollenites trigonalis Lele 1964

Est. I, fig. D; est. V, fig. I; est. VI, fig. A

1964 Plicatipollenites trigonalis Lele, p. 156-157, est. 2, figs. 13 e 14, text-fig. 6a-c e 14d.

Diagnose. Lele (1964, Palaeobot., vol. 7, n. 2, p. 156, est. 11, fig. 13-14).

Localidade tipo. Bacia South Rewa, Permiano Inferior da india, Estagio Talchir (Lele,

1964).
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Sinonimia na Bacia do Parana.

1981 Plicatipollenites trigonalis Lele 1964, in Dias Fabricio, est. 7, fig. 6.

1993 Plicatipollenites trigonalis Lele 1964, in Dias, est. 2, fig. 24.

1995 Plicatipollenites trigonalis Lele 1964, in Quadros et al., p. 95.

2002 Plicatipollenites trigonalis Lele 1964, in Longhim et al., est. II1, fig. 5.

2003 Plicatipollenites trigonalis Lele 1964, in Di Pasquo et al., p. 301, est. 1, fig. A.

2003 Plicatipollenites trigonalis Lele 1964, in Souza et al., est. 4, fig.8.

2004 Plicatipollenites trigonalis Lele 1964, in Souza & Callegari, est. 1, fig. 16.

1970 Plicatipollenites sp. in Daemon & Quadros, p. 382, est. 1, forma P-490.

1983 Potonieisporites neglectus (auct. non) Potonié & Lele 1961, in Lima et al., est. IV,
fig. 7.

1993 Plicatipollenites indicus (auct. non) Lele 1964, in Souza et al., est. 3, fig. 6.

Descricdo. Grao de polen monossacado, de simetria radial e contorno circular a
subtriangular. Saco de margem lisa ou levemente ondulada; intramicroreticulado. Corpo
central distinto triangular a subcircular. Saco inserido equatorialmente na face proximal e
subequatorialmente na face distal, onde est4 associado a um sistema de pregas de arranjo

triangular, geralmente em nimero de trés ou quatro.

Dimensdes (em 24 espécimes). Didmetro equatorial total: 80(110)160 pum; didmetro do

corpo central: 45(70)92,5 um; largura total do saco: 5(18)40 pum.

Comparacgdes. O arranjo triangular do sistema de pregas ¢ a forma do corpo central

diferenciam esta espécie das demais do género.
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Observagdes. O trabalho de Quadros et al. (1995) ndo ¢é considerado para fins de
distribuicao estratigrafica em virtude de que os autores ndo informam a procedéncia do

material em termos de unidade lito ou bioestratigrafica.

Distribuicdo estratigrafica na Bacia do Parand. Subgrupo Itararé (Daemon &
Quadros, 1970; Lima et al., 1983; Dias, 1993: est. 2, fig. 24; Souza et al., 1993; Souza,
2000: est. VII, fig. 7, p. 90; Callegari, 2001, p.25, est. III, fig. B; Longhim et al., 2002, est.
II1, fig. 5; Longhim, 2003, p. 77, est. III, fig. 5; Di Pasquo et al., 2003: p. 301, est. 1, fig.
A; Souza et al., 2003: est. 4, fig. 8; Souza & Callegari, 2004: est. 1, fig. 16); Formacéo
Rio Bonito (Dias Fabricio, 1981: est. 7, fig. 6; Meyer, 1999, p. 44, est. IV, fig. 6) e
Formagéo Irati (este trabalho lamina MP-P 5110, topo do Membro Assisténcia, no Estado

de Goias).

Plicatipollenites densus Srivastava 1970

Est. I, fig. C; est. VI, figs. B, C

1970 Plicatipollenites densus Srivastava, p. 159-160, est. 1, fig. 7.

Diagnose. Srivastava (1970, Palaeobot., Vol. 18, n. 2, p. 160, est. 1, fig. 7).

Localidade tipo. Dera Colliery, Permiano Inferior da India, Estdgio Barakar (Srivastava,

1970).
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Sinonimia na Bacia do Parana.

1993 Plicatipollenites densus Srivastava 1970, in Dias, est. 3, fig. 4.

1995 Plicatipollenites densus Srivastava 1970, in Quadros et al., p. 92.

2002 Plicatipollenites densus Srivastava 1970, in Longhim et al., est. III, fig. 7.

2003 Plicatipollenites densus Srivastava 1970, in Souza et al., est. 4, fig. 4.

1970 Plicatipollenites paranaensis Cauduro 1970, in Cauduro, pars., p. 14, est. X, fig. 71.
1970 Virkkipollenites methae (auct. non) Lele 1964, in Cauduro, p. 15, est. X, fig. 74.

1983 Plicatipollenites indicus (auct. non) Lele 1964, in Lima et al., est. IV, fig. 1.

Descricdo. Grao de polen monossacado, de simetria radial e contorno circular a
subcircular. Saco de margem lisa ou levemente ondulada; intramicroreticulado. Corpo
central distinto, circular a subcircular. Saco inserido equatorialmente na face proximal e
subequatorialmente na face distal, onde ¢ associado a um sistema de pregas continuo,
periférico. A largura do saco, na area sem recobrimento, atinge, no minimo, 2/3 do raio do

corpo central.

Dimensodes (em 20 espécimes). Diametro equatorial total: 77,5(110)130 um; diametro do

corpo central: 40(55)70 um; largura total do saco: 18-30 um.

Comparacgdes. O sistema de pregas continuo ¢ periférico distingue essa espécie de P.
gondwanensis e P. trigonalis e a largura relativa do saco a distingue de P. malabarensis.
Na diagnose da espécie (Lele, 1964: p. 156) é demonstrado que o corpo central € somente
“ocasionalmente” mais denso que o saco, razdo pela qual este carater ndo deve ser adotado

para distingdo entre as espécies do género. Neste trabalho adota-se a proposicao de Azcuy
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& Gutiérrez (1985), pela qual sdo alocados em P. densus os espécimes cujos sacos tém
largura, na area livre, maior que 2/3 do raio do corpo central.
Observagdes. O espécime atribuido a Cannanoropollis methae por Bharadwaj et al. (1976:
est. 4, fig. 50), com ocorréncia nas bacias do Parana e Parnaiba, apresenta sistema de
pregas associado a aderéncia do saco no corpo central e dimensdes da largura do saco que
permitem supor tratar-se de Plicatipollenites densus. No entanto, uma designacdo mais
segura ¢ limitada pela auséncia de descri¢dao no trabalho original.

O trabalho de Quadros et al. (1995) ndo ¢é considerado para fins de distribuigdo
estratigrafica em virtude de que os autores ndo informam a procedéncia do material em

termos de unidade lito ou bioestratigrafica.

Distribuicdo estratigrafica na Bacia do Parana. Subgrupo Itararé (Lima et al., 1983;
Dias, 1993: est. 3, fig. 4; Souza, 1996: est. 6, fig. 3 ¢ 7, p. 92; Souza, 2000: est. VIII, fig. 2,
p. 91; Longhim et al., 2002: est. III, fig. 7; Longhim, 2003: est. III, fig. 7, p. 78; Souza et
al., 2003: est. 4, fig. 4, p. 62; Mune, 2005: est. XIII, fig. 2); Formagdo Rio Bonito (Meyer,

1999: est. IV, fig. 5, p. 43; Souza, 2000) e Formacao Palermo (Cauduro, 1970).

V1.4 Género Potonieisporites

Potonieisporites (Bhardwaj) Bharadwaj 1964

1954 Potonieisporites Bhardwaj, p. 520-521, fig. 10.

1964 Potonieisporites (Bhardwaj) Bharadwaj, p. 45-53.

Espécie-tipo. Potonieisporites novicus Bhardwaj emend. Poort & Veld 1997.
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Afinidade boténica. Coniferales (Potonié, 1967; Staplin et al., 1967; Nygreem & Bourn,
1967, Rothwell, 1982; Taylor, 1982; Clement-Westhof, 1984; Balme, 1995);

Pteridospermales (Potonié, 1967).

Diagnose. Bharadwaj (1964, Fortschr. Geol. Rheinland Westfalen, vol. 12, p. 45-54).

O género Potonieisporites inclui graos de pélen monossacados de simetria bilateral,
longitudinalmente alongado, corpo central circular a ligeiramente ovalado. Saco
intramicroreticulado, aderido equatorialmente na face proximal e subequatorialmente na
face distal do corpo central. Raizes distais delimitam diferentes tipos de capula que podem
estar associadas ao sistema de pregas formado no atachamento do saco ao corpo central, na
face distal. Os diferentes tipos de capula bem como o arranjo das pregas na periferia do
corpo sdo os principais caracteres utilizados na diferenciacdo das espécies deste género.
Marca monolete ou dilete nem sempre visivel.

Dentre as espécies estudadas do género, P. methoris (Hart) Foster 1979 e P.
brasiliensis (Nahuys et al.) Archangelsky & Gamerro 1979, ocorrentes na Bacia do Parana,
merecem tratamento diferenciado, tendo em vista as seguintes consideragdes.

A descrigdo original de Vestigisporites methoris (Hart, 1960, p. 15-16, est. 2, fig.
20) foi melhorada por Foster (1975, p. 143, est. 4, fig. 1, est. 5, fig. 4), que incluiu a
presenga de corpo central ovalado no sentido do eixo maior do grao e de pregas radiais que
se irradiam no saco a partir das raizes distais na regido subequatorial do corpo central.
Dessa forma, a unica diferenca entre P. methoris e P. brasiliensis, de acordo com a emenda
da diagnose realizada por Archangelsky & Gamerro (1979) seria que este ultimo incluiria

espécimes com corpo central até subcircular e com sistema de pregas associadas a raiz
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distal do corpo central de forma mais ou menos continua (conforme verificacdo das
ilustragdes de Archangelsky & Gamerro, 1979, est. VII, fig. 10, est. VIII, figs. 1 e 2).
Contudo, a depender das diagnoses disponiveis, muitos espécimes poderiam ser incluidos
igualmente nas duas espécies. Para as duas, as pregas no corpo central associadas as raizes
do saco poderiam ser em niimero de duas, de forma semilunar e transversal ao eixo maior
do grdo. Contudo, uma terceira prega periférica ¢ admitida para P. methoris (Foster, 1975,
p. 143) enquanto que Archangelsky & Gamerro (1979), Gutiérrez (1993) e Azcuy & Di
Pasquo (2000) admitem também um sistema de pregas mais ou menos continuo para P.
brasiliensis.

A problematica é agravada quando se verifica o holodtipo e paratipos de P.
brasiliensis (Nahys et al., 1968, p. 32, figs. 57-61). Pregas de atachamento do saco no
corpo central ndo sdo mencionadas pelos autores, nem nitidamente passiveis de observagao
a partir das ilustragdes. E evidente que muitos dos espécimes incluidos na descrigdo
original ¢ emenda de P. brasiliensis sejam relativos a Caheniasaccites: Nahuys et al.
(1968, fig. 57 e 60) e Archangelsky & Gamerro (1979, est. VIII, figs. 3-4). Infelizmente as
laminas originais do holotipo e paratipos da espécie (Nahuys et al., 1968) nao estdo
disponiveis para reanalise.

Dessa forma, sdo apresentadas aqui somente as listas de espécimes ocorrentes na
Bacia do Parana incluidos em cada uma dessas espécies, seguidas das descri¢des completas

das demais espécies do género.

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

ndo ilustrado
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1968 Vestigisporites brasiliensis Nahuys et al., p. 32-33, figs. 57-61. (basiénimo)
1979 Potonieisporites brasiliensis (Nahuys, Alpern & Ybert) Archangelsky & Gamerro, p.

445-446, est. VII, fig. 10 e est. VIII, figs. 1-4.

Localidade tipo. Carvdao de Charqueadas (RS), Formag¢do Rio Bonito, Permiano Inferior

da Bacia do Parana, Brasil.

Diagnose. Archangelsky & Gamerro (1979. Rev. Esp. Micropaleo., vol. XI, n. 3, p. 445-

446).

Sinonimia para a Bacia do Parana.

1981 Potonieisporites brasiliensis (Nahuys, Alpern & Ybert) Archangelsky & Gamerro
1979, in Dias Fabricio, est. 7, fig. 8.

1989 Potonieisporites brasiliensis (Nahuys, Alpern & Ybert) Archangelsky & Gamerro
1979, in Marques-Toigo et al., est. 111, fig. 2.

1991 Potonieisporites brasiliensis (Nahuys, Alpern & Ybert) Archangelsky & Gamerro
1979, in Piccoli et al., est. 2, fig. C.

1994 Potonieisporites brasiliensis (Nahuys, Alpern & Ybert) Archangelsky & Gamerro
1979, in Weschenfelder et al., est. 1, fig. 13.

2002 Potonieisporites brasiliensis (Nahuys, Alpern & Ybert) Archangelsky & Gamerro
1979, in Longhim et al., est. IV, fig. 10.

2003 Potonieisporites brasiliensis (Nahuys, Alpern & Ybert) Archangelsky & Gamerro
1979, in Di Pasquo et al., est. 1, fig. D.

2003 Potonieisporites brasiliensis (Nahuys, Alpern & Ybert) Archangelsky & Gamerro

1979, in Souza, est. 4, fig. d.



59

2003 Potonieisporites brasiliensis (Nahuys, Alpern & Ybert) Archangelsky & Gamerro
1979, in Souza et al., est. 5, fig. 1.

2005 Potonieisporites braziliensis (Nahuys, Alpern & Ybert) Archangelsky & Gamerro
1979 (sic), in Cazzulo-Klepzig et al., fig. 8B.

2006 Potonieisporites brasiliensis (Nahuys, Alpern & Ybert) Archangelsky & Gamerro
1979, in Souza et al., est. 2, fig. 10.

1976 Potonieisporites sp., in Dellazzana, p. 8-9, est. V, fig. 4.

1980 Potonieisporites sp. in Dias Fabricio et al., est. 11, fig. 4.

1984 Potonieisporites sp., in Marques-Toigo & Corréa da Silva, est. 2, fig. 1.

1987 Caheniasaccites ovatus (auct. non) Bose & Kar 1966, in Picarelli et al., 1987, est. 3,
fig. 6.

1996 Potonieisporites sp. in Corréa da Silva et al., est. II, fig. 9.

Potonieisporites methoris (Hart) Foster 1975

ndo ilustrado

1960 Vestigisporites methoris Hart, p. 15-16, est. 2, fig. 20 (basionimo).

1975 Potonieisporites methoris (Hart) Foster, p. 143, est. 4, fig. 1 ¢ est. 5, fig. 4.

Localidade tipo. Nyakapenda River Valley, Africa, Permiano Inferior.

Sinonimia para a Bacia do Parana.

1981 Potonieisporites methoris (Hart) Foster 1975, in Dias Fabricio, est. 7, fig. 7.

1987 Potonieisporites methoris (Hart) Foster 1975, in Picarelli et al., est. 2, fig. 7.
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1995 Potonieisporites methoris (Hart) Foster 1975, in Quadros et al., p. 98.
2002 Potonieisporites methoris (Hart) Foster 1975, in Longhim et al., est. IV, fig. 8.

1975 Vestigisporites methoris forma major Ybert, p. 199, est. 6, fig. 114.

Observagdes. O trabalho de Quadros et al. (1995) ndo é considerado para fins de
distribuicdo estratigrafica em virtude de que os autores ndo informam a procedéncia do

material em termos de unidade lito ou bioestratigrafica.

Potonieisporites novicus Bhardwaj emend. Poort & Veld 1997

Est. II1, fig. A; est. VI, fig. D

1954 Potonieisporites novicus Bhardwaj, fig. 10, p. 520-521.
1962 Potonieisporites simplex Wilson, p. 14-15, est. 3, figs 1, 2 e 3.
1997 Potonieisporites novicus Bhardwaj emend. Poort & Veld, p. 161-173, est. 1, figs. a-f,

est. 2, figs. a-f, est. 3, figs a-c, est. 4, figs. a-h.

Diagnose. Poort & Veld (1997, Acta Bot. Neerl., vol. 46, n. 2, p. 167).

Localidade tipo. Pfalz, Labachgrube, Grenkohlenflox, Pensilvaniano (Stephaniano C) da

Alemanha.

Sinonimia na Bacia do Parana.

1997 Potonieisporites novicus Bhardwaj 1954, in Souza, est. I, fig. 9.
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2002 Potonieisporites novicus Bhardwaj emend. Poort & Veld 1997, in Longhim et al., est.
IV, fig. 3.

2003 Potonieisporites novicus Bhardwaj emend. Poort & Veld 1997, in Di Pasquo et al., p.
303, est. 1, fig. K.

2003 Potonieisporites novicus Bhardwaj emend. Poort & Veld 1997, in Souza et al., est. 4,
fig. 10 e Souza, 2006, est. III, fig. 10.

2004 Potonieisporites novicus Bhardwaj emend. Poort & Veld 1997, in Souza & Callegari,
est. 1, fig. 18.

2005 Potonieisporites novicus Bhardwaj emend. Poort & Veld 1997, in Souza & Marques-
Toigo, est. 2, fig. d.

2006 Potonieisporites novicus Bhardwaj emend. Poort & Veld 1997, in Souza et al., est. 2,
fig. 4.

1970 Potonieisporites sp., in Daemon & Quadros, p. 380-381, est. 2, formas A ¢ B P-417
e est. 6, formas A, B e C P-410.

1975 Cf. Potonieisporites simplex (auct. non) Wilson 1962, in Ybert, p. 196, est. 4, fig. 87.

1975 Jugasporites delasauci forma major (auct. non) Ybert, in Ybert, pars., p. 200, est. 7,
fig. 122.

1983 Plicatipollenites sp., in Lima et al., est. IV, fig. 3.

1989 Potonieisporites neglectus (auct. non) Potoni¢ & Lele 1961, in Marques -Toigo et al.,
est. II1, fig. 1.

1989 Potonieisporites simplex (auct. non) Wilson 1962, in Marques-Toigo et al., est. II,
fig. 14.

1995 Potonieisporites brasiliensis (auct non) (Nahuys, Alpern & Ybert) Archangelsky &

Gamerro 1979, in Quadros et al., p. 96.
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Descricdo. Grao de polen monossacado, de simetria bilateral, corpo central subcircular,
longitudinalmente alongado, apresentando uma prega periférica e descontinua. Saco
aderido equatorialmente na face proximal e subequatorialmente na face distal do corpo
central, onde as raizes associam-se a duas pregas continuas de forma semi-lunar e

perpendiculares ao eixo mais longo do grao. Céapula oval.

Dimensodes (em 34 espécimes). Saco: eixo longitudinal: 95-212 um; eixo transversal: 55-

150 pum. Corpo central: eixo longitudinal: 50-110 pum; eixo transversal: 45-117 um.

Comparacgdes. Para Wilson (1962), Potonieisporites simplex se diferencia de P. novicus
por suas menores dimensdes gerais ¢ labios menos espessos. Contudo, as dimensdes de P.
simplex estdo contidas nas dimensdes descritas para o holdtipo de P. novicus (ver
Bhardwaj, 1954 e Poort & Veld, 1997). A segunda caracteristica (espessura dos labios) nao
foi descrita como feigcdo diagnostica e ndo € interpretado aqui como carater de distingao,
mesmo porque ndo ¢ observado nas ilustragdes do holotipo e paratipos de P. simplex.

Dessa formas esta espécie ¢ aqui considerada sindnimo junior de P. novicus.

Observagoes. O trabalho de Quadros et al. (1995) ndo é considerado para fins de
distribuicdo estratigrafica em virtude de que os autores ndo informam a procedéncia do

material em termos de unidade lito ou bioestratigrafica.

Distribuicdo estratigrafica na Bacia do Parand. Subgrupo Itararé (Daemon &
Quadros, 1970; Ybert, 1975; Thomaz, 1980: 42, est. 1, fig. 4b; Lima et al., 1983; Marques-
Toigo, 1988: 159-161, est.V, figs. 8; Marques-Toigo et al., 1989; Souza, 1996: 95-97, est.

7, fig. 1 e est. 8, fig. 3; Souza, 1997; Souza, 2000: 93-94, est. IX, fig. 1 e 2 ; Callegari,
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2001: 26, est. III, fig. d ; Longhim et al., 2002 ; Souza et al., 2003; Di Pasquo et al., 2003;
Souza & Callegari, 2004; Mune, 2005:, est. XIII, fig. 3; Souza & Marques-Toigo,
2005 ; Souza et al., 2006). Formacdo Rio Bonito (Daemon & Quadros, 1970; Ybert,
1975; Thomaz, 1980: 42, est. 1, fig. 4b; Marques-Toigo, 1988: 159-161, est.V, figs. 8;
Souza & Marques-Toigo, 2005). Formacao Palermo (Marques-Toigo, 1988: 159-161,

est.V, figs. 8).

Potonieisporites neglectus Potonié¢ & Lele 1961

Est. 11, fig. C; est. VI, fig. E

1961 Potonieisporites neglectus Potonié¢ & Lele, p. 30, est. 3, fig. 64.

Diagnose. Potoni¢ & Lele (1961, Palaeobot., vol. 8, n. 1-2, p. 30).

Localidade tipo. Goraia, South Rewa Gondwana Basin, Permiano Inferior da india.

Sinonimia na Bacia do Parana.

2002 Potonieisporites neglectus Potonié¢ & Lele 1961, in Longhim et al., est. IV, fig. 4.

2003 Potonieisporites neglectus Potonié¢ & Lele 1961, in Di Pasquo et al., est. 1, fig. H.

2003 Potonieisporites neglectus Potonié¢ & Lele 1961, in Souza et al., est. 4, fig. 9.

2005 Potonieisporites neglectus Potoni¢ & Lele 1961, in Cazzulo-Klepzig et al., est. 8,
fig. A.

1970 Potonieisporites sp., in Daemon & Quadros, p. 379-380, est. 1, formas P-500.

1995 Potonieisporites novicus (auct. non) Bhardwaj 1954, in Quadros et al., p. 100.



64

1993 Potonieisporites neglectus Potonié¢ & Sah 1961 (sic), in Dias, est. 3, fig. 5.

Descricdo. Grao de polen monossacado, de simetria bilateral, longitudinalmente alongado.
Corpo central longitudinalmente oval. Saco aderido equatorialmente na face proximal e
subequatorialmente na face distal do corpo central, apresentando um sistema de pregas
bem definido, com dois pares de pregas paralelas arranjadas em forma retangular. Capula

subretangular.

Dimensdes (em 24 espécimes). Saco: eixo longitudinal: 120-200 pum; eixo transversal: 82-

140 pm. Corpo central: eixo longitudinal: 55-92 um; eixo transversal: 54-95 pm.

Observagdes. Em Daemon & Quadros (1970, p. 379-380, est. 1) a forma P-500 esta
identificada como Potonieisporites novicus na legenda da estampa, enquanto na descrigdo
¢ identificada como Potonieisporites sp., sendo esta ultima designac¢do utilizada neste
trabalho.

O trabalho de Quadros et al. (1995) ndo ¢é considerado para fins de distribuigdo
estratigrafica em virtude de que os autores ndo informam a procedéncia do material em

termos de unidade lito ou bioestratigrafica.

Distribuicdo estratigrafica na Bacia do Parand. Subgrupo Itararé (Daemon &
Quadros, 1970; Marques-Toigo, 1988: 163-165, est V, fig. 7 e est. VI, fig. 1; Dias, 1993;
Souza, 1996: 98, est. 7, fig. 2 e est. 8, fig. 4; Souza, 2000: 94-95, est. VIII, figs. 6,7,8 ;
Longhim et al., 2002; Di Pasquo et al., 2003; Souza et al., 2003). Formacao Rio Bonito

(Marques-Toigo,1988: 163-165, est. V, fig. 7 e est. VI, fig. 1; Cazzulo-Klepzig et al.,
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2005). Formacéao Palermo (Marques-Toigo, 1988: 163-165, est V, fig. 7 e est. VI, fig. 1).

Formacdo Irati (Marques-Toigo, 1988: 163-165, est V, fig. 7 e est. VI, fig. 1).

Potonieisporites triangulatus Tiwari 1965

Est. III, fig. D; est. VI, fig. F
1965 Potonieisporites triangulatus Tiwari, p. 186, est. 4, fig. 83.
Diagnose. Tiwari (1965, Palaeobot., vol. 13, n. 2, p. 186).
Localidade tipo. Korba Coalfield, Bihar, Permiano Inferior da india (Estagio Barakar).
Sinonimia na Bacia do Parana.
2002 Potonieisporites triangulatus Tiwari 1965, in Longhim et al., est. IV, fig. 11.
2003 Potonieisporites triangulatus Tiwari 1965, in Di Pasquo et al., est. 1, fig. L.
Descrigdo. Grao de polen monossacado, de simetria bilateral, longitudinalmente alongado.
Corpo central subtriangular. Saco aderido equatorialmente na face proximal e
subequatorialmente na face distal do corpo central, apresentando um sistema de trés pregas

periféricas arranjadas em forma triangular. Cépula sutriangular.

Dimensdes (em 7 espécimes). Saco: eixo longitudinal: 112-165 um; eixo transversal: 75-

125 um. Corpo central: eixo longitudinal: 52-87 um; eixo transversal: 65-87 pm.
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Distribuicdo estratigrafica na Bacia do Parana. Subgrupo Itararé (Souza, 1996: 99,

est. 9, fig. 1; Souza, 2000: 95, est. IX, fig. 3; Longhim et al., 2002 ; Di Pasquo et al., 2003)

Potonieisporites barrelis Tiwari 1965

Est. I, fig. G; est. VI, fig. G

1964 Sahnites (Pant) Tiwari (sic), in Bharadwaj & Tiwari, est. II, fig. 31.

1965 Potonieisporites barrelis Tiwari, p. 186-187, est. 4, fig. 85 ¢ 86.

Diagnose. Tiwari (1965, Palaeobot., vol. 13, n. 2, p. 186-7).

Localidade tipo. Korba Coalfield, Bihar, Permiano Inferior da india (Estagio Barakar).

Sinonimia na Bacia do Parana.

2003 Potonieisporites barrelis Tiwari 1965, in Di Pasquo et al., est. 1, fig. G.

2003 Potonieisporites barrelis Tiwari 1965, in Souza et al., est. 5, fig. 3 e Souza, 2006, est.
111, fig. 4.

1975 Jugasporites delasaucei forma major (auct. non) Ybert, in Ybert, pars, p. 200, est. 7,

fig. 123.

Descrigdo. Grao de polen monossacado, de simetria bilateral, longitudinalmente alongado.
Corpo central alongado transversalmente, com os dois lados maiores convexos € o0s

menores retos, em forma de “barril”. Saco aderido equatorialmente na face proximal e
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subequatorialmente na face distal do corpo central, apresentando um sistema de duas

pregas verticais mais ou menos convexas, que delimitam uma capula subretangular.

Dimensdes. Vide Souza et al., 2003.

Distribuicao estratigrafica na Bacia do Parana. Subgrupo Itararé (Souza, 1996: 84-85,

est. 5, fig. 1; Souza et al., 2003; Di Pasquo et al., 2003; Souza, 2000: 96, est. IX, fig. 5 ¢ 6.

Formacéao Rio Bonito (Ybert, 1975). Formacao Irati (Burjack, 1984, est. II, fig. 9).

Potonieisporites grandis Tschudy & Kosanke 1966

Est. 111, fig. H

1966 Potonieisporites grandis Tschudy & Kosanke, p. 69, est. 2, figs. 50, 52-53.

Diagnose. Tschudy & Kosanke (1966. Palaeobot., vol. 15, n. 1 e 2, p. 69).

Localidade tipo. Wolfcamp, Texas, Permiano Inferior dos Estados Unidos.

Sinonimia na Bacia do Parana.

1970 Potonieisporites grandis Tschudy & Kosanke 1966, in Daemon & Quadros, p. 380,

est. 5, formas A e B P-431.

Descrigdo. Grao de polen monossacado, de simetria bilateral, longitudinalmente alongado.

Corpo central longitudinalmente alongado, apresentando uma distinta marca monolete

orientada ao longo do eixo maior do grao que pode estender-se até a margem do corpo,
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tipicamente acompanhada por um bem desenvolvido a incipiente ldbio, com pregas

adjacentes caracteristicamente presentes.
Comparacgdes. Segundo analise das medidas dos holotipos de P. marleniae ¢ P. grandis, a
segunda espécie se diferencia por apresentar um contorno geral menos alongado e o corpo

central mais alongado.

Distribuicdo estratigrafica na Bacia do Parana. Subgrupo Itararé e Formacdo Rio

Bonito (Daemon & Quadros, 1970).

Potonieisporites densus Maheshwari 1967

Est. I11, fig. F; est. VII, fig. A

1967 Potonieisporites densus Maheshwari, p. 268-269, est. 4, fig. 32.

Diagnose. Maheshwari (1967, Palaeobot., vol. 15, n. 3, p. 268-70, est. 4, fig.32).

Localidade tipo. Bargo, Bansloi Valley, Bihar, Permiano Inferior da India.

Sinonimia na Bacia do Parana.

2002 Potonieisporites densus Maheshwari 1967, in Longhim et al., est. IV, fig. 7.

2003 Potonieisporites densus Maheshwari 1967, in Di Pasquo et al., est. 1, fig. E.

2003 Potonieisporites densus Maheshwari 1967, in Souza et al., est. 4, fig. 12.
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Descricdo. Grao de polen monossacado, de simetria bilateral, longitudinalmente alongado.
Corpo central horizontalmente trapezoidal a romboidal. Saco aderido equatorialmente na
face proximal e subequatorialmente na face distal do corpo central, apresentando um
sistema com quatro pregas periféricas que seguem o contorno do corpo. Capula trapezoidal

a romboidal.

Dimensodes. Vide Souza et al., 2003.

Distribuicao estratigrafica na Bacia do Parana. Subgrupo Itararé (Souza, 2000: 96-97,

est. IX, fig. 4; Souza et al., 2003; Di Pasquo et al., 2003; Longhim et al., 2002).

Potonieisporites congoensis Bose & Maheshwari 1968

Est. 11, fig. E; est. VI, fig. H

1968 Potonieisporites congoensis Bose & Maheshwari, p. 52-53, est. XII, fig. 2-3.

Diagnose. Bose & Maheshwari (1968. Ann. Mus. Royal de L’Africa Centrale, Sc. Geol. n°

60, p. 52-53, est. XV, fig.6, est. XII, fig. 2-3, text-fig. 11).

Localidade tipo. Sul de Albertville, Luanda, Permiano do Congo.

Sinonimia na Bacia do Parana.

2000 Potonieisporites congoensis Bose & Maheshwari 1968, in Souza et al., est. I, fig. F.
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2003 Potonieisporites congoensis Bose & Maheshwari 1968, in Di Pasquo et al., est. 1, fig.
F.

2003 Potonieisporites congoensis Bose & Maheshwari 1968, in Souza et al., est. 4, fig. 13
e Souza, 2006, est. II1, fig. 8.

2004 Potonieisporites congoensis Bose & Maheshwari 1968, in Souza & Callegari, est. 1,

fig. 19.

Descrigdo. Grao de polen monossacado, de simetria bilateral, longitudinalmente alongado.
Corpo central longitudinalmente ovalado a sub-retangular ou quadrangular. Saco aderido
equatorialmente na face proximal e subequatorialmente na face distal do corpo central,
apresentando um sistema com quatro pregas periféricas mais ou menos continuas,

arranjadas em forma quadrangular. Capula quadrangular a retangular.

Dimensdes (em 27 espécimes). Saco: eixo longitudinal: 110-210 um; eixo transversal: 75-

150 pum. Corpo central: eixo longitudinal: 62-92 um; eixo transversal: 55-90 pm.

Distribuicao estratigrafica na Bacia do Parand. Subgrupo Itararé (Souza, 1996: 95, 97

e 98, est. 8, fig. 2; Souza, 2000: 97, est. IX, fig. 7 e 8; Souza et al., 2000; Callegari, 2001:

26, est. 111, fig. C; Souza et al., 2003; Di Pasquo et al., 2003; Souza & Callegari, 2004).

Potonieisporites magnus Lele & Karim 1971

Est. III, fig. B; est. VII, fig. B

1971 Potonieisporites magnus Lele & Karim, p. 58-59, est. 2, fig. 16.
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Diagnose. Lele & Karim (1971, Palaeobot., vol. 19, n. 1, p. 58-59, est. 2, fig.16).

Localidade tipo. Patharjore Nala, Bihar, Permiano Inferior da India (Estagio Talchir).

Sinonimia na Bacia do Parana.

1997 Potonieisporites magnus Lele & Karim 1971, in Souza, est. 1, fig. 13.

2002 Potonieisporites magnus Lele & Karim 1971, in Longhim et al., p. 46, est. IV, fig. 5.

2003 Potonieisporites magnus Lele & Karim 1971, in Souza et al., p. 64, est. 5, fig. 2.

2006 Potonieisporites magnus Lele & Karim 1971, in Souza et al., est. 2, fig. 5.

1970 Florinites sp., in Cauduro, est. X I, fig. 77, p. 15-16.

1976 Potonieisporites novicus (auct. non) Bharadwaj 1964, in Pons, p. 236, est. I, fig. 1,.

1993 Potonieisporites balmei (auct. non) (Hart) Segroves 1969, in Dias, est. 3, fig. 9.

1993 Potonieisporites brasiliensis (auct. non) (Nahuys, Alpern & Ybert) Archangelsky &
Gamerro 1979, in Souza et al., est. 3, fig. 8.

1997 Potonieisporites methoris (auct. non) (Hart) Foster 1975, in Souza et al., p. 14, est.

11, fig. 4.

Descrigdo. Grao de polen monossacado, de simetria bilateral, longitudinalmente alongado.
Corpo central transversalmente ovalado. Saco aderido equatorialmente na face proximal e
subequatorialmente na face distal do corpo central, apresentando um sistema de duas
pregas convexas, distintas e paralelas ao eixo maior do corpo central que podem ou nao se

juntar nas extremidades.A cépula acompanha o corpo central em contorno.

Dimensodes (em 32 espécimes). Saco: eixo longitudinal: 65-190 um; eixo transversal: 42-

135 um. Corpo central: eixo longitudinal: 32-95 um; eixo transversal: 40-120 um.



72

Distribuicdo estratigrafica na Bacia do Parana. Subgrupo Itararé (Pons, 1976; Dias,
1993; Souza et al., 1993; Souza, 1996: 96-97 ¢ 100, est. 8, fig. 1 e est. 9, fig. 2; Souza,
1997; Souza et al., 1997; Souza, 2000: 98-99, est. X, fig. 1 ¢ 2; Longhim et al., 2002 ;
Souza et al., 2003; Mune, 2005: est. XIII, fig. 4; Souza et al., 2006). Formacao Palermo

(Cauduro, 1970). Formacéao Irati (Burjack, 1984: 56-57, est. 11, fig. 1).

Potonieisporites marleniae Playford & Dino 2000

Est. I, fig. I; est. VI, fig. |

2000 Potonieisporites marleniae Playford & Dino, p. 27-28, est. 8, fig. 1-3, est. 9, fig 3-5.

Diagnose. Playford & Dino (2000. Palaeontog., Abt. B, Bd. 255, p.27-28).

Localidade tipo. Formacdo Monte Alegre, Bacia do Amazonas, Brasil, Paleozoico

Superior.

Sinonimia na Bacia do Parana.
1984 Potonieisporites brasiliensis (auct. non) (Nahuys, Alpern & Ybert) Archangelsky &
Gamerro 1979, in Corréa da Silva et al., est. I, fig. 8.

? 1975 Vestigisporites thomasi forma major (auct. non) Ybert, p. 198-199 est. 5, fig. 104.

Descrigdo. Grao de polen monossacado, de simetria bilateral, longitudinalmente alongado.

Corpo central oval a eliptico ou subcircular, com propor¢des + isodiamétricas. Lesura
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distinta, reta a curvada, podendo se estender at¢ a margem do corpo, tipicamente
acompanhada por um bem desenvolvido a incipiente ldbio ou prega exinal. Corpo
levigado, modificado na periferia por uma prega simples, continua ou vdarias pregas com

uma configuracgao total poligonal arredondada.

Dimensoes (em 01 espécime). Saco: eixo longitudinal: 145 um; eixo transversal: 80,5 pm.

Corpo central: eixo longitudinal: 73 pm; eixo transversal: 96 um.

Comparacgdes. Segundo analise das medidas dos holdtipos de P. marleniae e P. grandis, o

primeiro se diferencia por apresentar um eixo longitudinal mais alongado e o corpo central

menos alongado (+ isodiamétrico) em relagdo a P. grandis.

Distribuicdo estratigrafica na Bacia do Parana. Subgrupo Itararé (este trabalho:

Lamina MP-P 5072 / L-48). Formacao Rio Bonito (? Ybert , 1975; Corréa da Silva et al.,

1984).

V1.5 Género Circumplicatipollis

Circumplicatipollis Ottone & Azcuy 1988

Espécie-tipo. Circumplicatipollis plicatus Ottone & Azcuy 1988.

Afinidade botanica. Cordaitales/Conifetales (Ottone & Azcuy 1988).

Diagnose. Ottone & Azcuy (1988. Rev. Esp. de Micropaleon., vol. 22, n. 2, p. 245-249].
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Aspectos gerais. O género Circumplicatipollis inclui grdos de pdlen monossacados, de
contorno subcircular em vista polar; com corpo central acompanhando o contorno geral do
grao, com dois sistemas de pregueamento circumpolar, mais ou menos concéntricos. O
mais externo, distal, localizado na periferia do corpo central, € composto por uma ou mais
pregas de largura mais ou menos uniforme. O mais interno, menor, proximal, ¢ composto

por uma prega subcircular, descontinua ou mal definida.

Circumplicatipollis plicatus Ottone & Azcuy 1988

Est. I, fig. A; est. VII, fig. C

1988 Circumplicatipollis plicatus Ottone & Azcuy, p. 247, est. I, figs. 1-3.

Diagnose. Ottone & Azcuy (1988. Rev. Esp. de Micropal., vol. 22, n. 2, p. 245-249).

Localidade tipo. Quebrada La Delfina, provincia de San Juan, Argentina, Carbonifero

Médio-Superior.

Sinonimia na Bacia do Parana.
2003 Circumplicatipollis plicatus Ottone & Azcuy 1988, in Di Pasquo et al., p. 301, est.2,

fig. D.

Descricdo. Grao de polen monossacado, de contorno subcircular em vista polar; corpo
central acompanha o contorno geral do grdo, com dois sistemas de pregueamento

circumpolar. O mais externo, distal, localizado na periferia do corpo central, ¢ composto
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geralmente por quatro ou cinco pregas de largura mais ou menos uniforme, que podem

transpassar os limites do corpo central. O mais interno, menor, proximal, ¢ composto por

uma prega subcircular, descontinua, concéntrica ou levemente deslocada com relagdo ao

eixo polar.

Dimensoes. Vide Di Pasquo et al., 2003.

Comparacgdes. C. plicatus difere de C. stigmatus por apresentar uma menor area de

contato, menos densa, maior largura do saco em relagdo ao corpo central do que em C.

stigmatus.

Distribuicdo estratigrafica na Bacia do Parana. Subgrupo Itararé (Souza, 1990, est.

IX, fig. 3; Di Pasquo et al., 2003).

V1.6 Género Caheniasaccites

Caheniasaccites Bose & Kar 1966

Espécie-tipo. Caheniasaccites flavatus Bose & Kar 1966.

Afinidade botanica. Coniferales (Potonié, 1967; Azcuy, 1978; Archangelsky & Cuneo,

1987).
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Diagnose. Bose & Kar (1966, Ann. Mus. Royal de L’Africa Centrale, série in -8°, 53: p: 84,

est. XX VI, fig. 4).

O género Caheniasaccites inclui graos de poélen monossacados de simetria bilateral,
corpo central distinto, horizontalmente oval a subcircular. Exina intramicroreticulada,
podendo ser lisa ou ornamentada. Saco bem desenvolvido, haploxilondide a
diploxilondide, dando um aspecto bissacado ao grdo, com freqiientes pregas radiais,
intrareticulado. Atachamento do saco ao corpo central proximal e distal, subequatorial,
deixando uma area livre (capula) de forma circular a oval ou retangular. Marca proximal
monolete, quando visivel.

Corroborando Azcuy & Di Pasquo (2000), a diagnose aceita para o género ¢ a
original de Bose & Kar 1966, p. 84, tendo em vista que o carater da presenga ou ndo da
marca monolete no corpo central ndo estd ai mencionado e ndo é considerado feigdo
diagnéstica. A emenda realizada por Archangelsky & Gamerro (1979) torna-se invalida,
embora embasada no critério de distingao entre Caheniasaccites ¢ Vestigiporites realizada
por Bose & Kar (1966), que pressupde a auséncia de marca monolete em Caheniasaccites,
gerando complexidade de entendimento. O nome Vestigiporites foi proposto por Balme &
Hennelly (1955), com emenda e designagdo de espécie tipo por Hart (1960). No entanto
trata-se de uma proposta ndo utilizada atualmente, com problematica em sua propria

definicao (Hart, 1960, p. 12-13).

Caheniasaccites flavatus Bose & Kar emend. Azcuy & Di Pasquo 2000

Est. 11, fig. G; est. VII, figs. D, E, F, G

1966 Caheniasaccites flavatus Bose & Kar, p. 85-86, est. XX VI, fig. 4.
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1970 Piceapollenites sepensis Cauduro, p. 23, est. XVIII, figs. 122-125.
2000 Caheniasaccites flavatus Bose & Kar emend. Azcuy & Di Pasquo, p. 127, est. 3, figs.

5, 6 e 10; text-fig. 41.

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

Localidade tipo. Mabuita, regido de Walikale, Permiano Inferior do Congo.

Sinonimia na Bacia do Parana.

2000 Caheniasaccites flavatus Bose & Kar emend. Azcuy & Di Pasquo 2000, in Souza et
al., est. I, fig. E.

2002 Caheniasaccites flavatus Bose & Kar emend. Azcuy & Di Pasquo 2000, in Longhim
etal, est. IV, fig. 1.

2003 Caheniasaccites flavatus Bose & Kar emend. Azcuy & Di Pasquo 2000, in Di Pasquo
etal., p. 298, fig. 1P ¢ 2H.

2003 Caheniasaccites flavatus Bose & Kar emend. Azcuy & Di Pasquo 2000, in Souza, p.
54, fig. 4f.

2003 Caheniasaccites flavatus Bose & Kar emend. Azcuy & Di Pasquo 2000, in Souza et
al., p. 64, est. 5, fig. 5, e Souza, 2006, est. III, fig. 5.

2005 Caheniasaccites flavatus Bose & Kar emend. Azcuy & Di Pasquo 2000, in Souza &
Marques-Toigo, est. 2, fig. e.

2006 Caheniasaccites flavatus Bose & Kar emend. Azcuy & Di Pasquo 2000, in Jasper et
al., fig. 7i.

1970 Vestigiporites cf. diffusus (auct. non) Maithy 1965, in Daemon & Quadros, p. 381,

est. 2, forma A P-479 e est. 3, forma A P-479.
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1975 Vestigiporites hennellyi forma major (auct. non) Ybert, in Ybert, pars., p. 199-200,
est. 6, fig. 116.

1976 Vestigiporites hennelly forma major (auct. non) Ybert 1975, in Pons, est. II, fig. 7.

1976 Potonieisporites sp., in Dellazzana, pars., p. 8-9, est. V, figs. 5 e 6.

1980 Caheniasaccites sp., in Dias Fabricio et al., est. II, fig. 2.

1981 Caheniasaccites ovatus (auct. non) Bose & Kar 1966, in Dias Fabricio, est. 8, fig. 3.

1982 Caheniasaccites sp., in Corréa da Silva et al., est. I, fig. 19.

1982 Caheniasaccites sp., in Marques-Toigo et al., est. I, fig. 3.

1983 Caheniasaccites ovatus (auct. non) Bose & Kar 1966, in Dias Fabricio, est. II, fig. 7.

1983 Vestigisporites sp., in Lima et al., est. V, fig. 4.

1984 Caheniasaccites ovatus (auct. non) Bose & Kar 1966, in Corréa da Silva et al., est.
I, fig. 9.

1984 Caheniasaccites sp., in Marques-Toigo & Corréa da Silva, est. 2, fig. 3.

1989 Caheniasaccites ovatus (auct. non) (Bose & Kar) Archangelsky & Gamerro 1979, in
Marques-Toigo et al., est. 11, fig. 15.

1991 Caheniasaccites ovatus (auct. non) (Bose & Kar) Archangelsky & Gamerro 1976
(sic), in Guerra-Sommer et al., est. II, fig. 13.

1991 Caheniasaccites ovatus (auct. non) (Bose & Kar) Archangelsky & Gamerro 1979, in
Marques-Toigo, est. I, fig. 3.

1993 Caheniasaccites ovatus (auct. non) (Bose & Kar) Archangelsky & Gamerro 1979, in
Dias, est. 3, fig. 16.

1993 Potonieisporites simplex (auct. non) Wilson 1962, in Dias, est. 11, fig. 2.

1995 Caheniasaccites ovatus (auct. non) (Bose & Kar) Archangelsky & Gamerro 1979, in
Quadros et al., p. 27.

1996 Caheniasaccites sp. in Corréa da Silva et al., est. II, fig. 12.
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2002 Florinites occultus (auct. non) Habib 1966, in Longhim et al., est. III, fig. 1.
2003 Florinites occultus (auct. non) Habib 1966, in Souza et al., est. 3, fig. 11.
2005 Caheniasaccites ovatus (auct. non) (Bose & Kar) Archangelsky & Gamerro 1979, in

Cazzulo-Klepzig et al., est. 7, fig. S.

Descricdo. Grao de pdlen monossacado, de simetria bilateral, corpo central distinto, sem
ornamentacao, horizontalmente oval a subcircular, com variagdo da espessura da intexina
de fina a mais espessa. Exina intramicroreticulada. Saco bem desenvolvido, lateralmente
constrito, dando um aspecto bissacado ao grio, com freqiientes pregas radiais,
intrareticulado. Atachamento do saco ao corpo central proximal e distal, subequatorial,

capula circular a oval. Marca proximal monolete, quando visivel.

Dimensdes (em 76 espécimes). Saco: eixo longitudinal: 75-200 um; eixo transversal: 45-

110 pm. Corpo central: eixo longitudinal: 35-95 um; eixo transversal: 35-78 pm.

Comparacgdes. Segundo Azcuy & Di Pasquo 2000, ndo ha diferencas suficientes para
separar as espécies C. flavatus, C.ovatus, C. ellipticus, C. diffusus e C. indicus. Estas
espécies foram diferenciadas entre si pela forma de corpo central e capula, sendo que todas
apresentam esta fei¢ao variando de circular a oval. Com relagao a Caheniasaccites densus,
verifica-se que a espessura da intexina apresenta variagdes desde fina até mais espessa, nao

justificando a manutengdo da espécie.

Observagoes. Piceapollenites sepensis Cauduro (1970, p. 23, est. XVIII, figs. 122-125) foi

descrito como uma forma bissacada. No entanto, o exame das ilustragdes permite supor



80

tratar-se de uma forma monossacada, sem pregas no corpo central associadas a raiz distal
do saco.

O trabalho de Quadros et al. (1995) ndo ¢é considerado para fins de distribuigdo
estratigrafica em virtude de que os autores ndo informam a procedéncia do material em

termos de unidade lito ou bioestratigrafica.

Distribuicdo estratigrafica na Bacia do Parand. Subgrupo Itararé (Daemon &
Quadros, 1970; Pons, 1976; Thomaz, 1980: 42-43, est.1, fig. 8; Dias Fabricio, 1983 ; Lima
et al.,, 1983; Corréa da Silva et al., 1984; Marques-Toigo & Corréa da Silva, 1984;
Marques-Toigo et al., 1989; Souza, 1990, est. IX, fig. 4; Dias, 1993; Souza, 1996: 101-
105, est. 09, figs.4, 6 ¢ 7; Souza, 2000: 100-102, est. XI, fig. 2; Souza et al., 2000 ;
Longhim et al., 2002 ; Di Pasquo et al., 2003 ; Souza, 2003; Souza et al., 2003 ; Mune,
2005, est. XIII, fig. 7; Souza & Marques-Toigo, 2005; Souza, 2006). Formacdo Rio
Bonito (Daemon & Quadros, 1970; Ybert, 1975 ; Dias Fabricio et al., 1980; Thomaz,
1980: 42-43, est.1, fig. 8; Dias Fabricio, 1981; Corréa da Silva et al., 1982; Marques-Toigo
et al., 1982; Guerra-Sommer et al., 1991; Marques-Toigo, 1991; Corréa da Silva et al.,
1996, Cazzulo-Klepzig et al., 2005; Jasper et al., 2006) Formacgdo Palermo (Daemon &
Quadros, 1970) Formagao Irati (Cauduro, 1970 ; Dellazzana, 1976; Burjack, 1984: 62,

est. III, fig. 5).

Caheniasaccites elongatus Bose & Kar 1966

Est. II, fig. H

1966 Caheniasaccites elongatus Bose & Kar, p. 86, est. XX VI, fig. 6.
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Diagnose. Bose & Kar (1966. Ann. Mus. Royal de L’Africa Centrale, Serie IN-8°, 53: p:

86, est. XX VI, fig. 6).

Localidade tipo. Mabuita, regido de Walikale, Permiano Inferior do Congo.

Sinonimia na Bacia do Parana.
1970 Vestigiporites cf. diffusus (auct. non) Maithy 1965, in Daemon & Quadros, p. 381,

est. 3, formas B e C P-479.

Descricdo. Grao de pdlen monossacado, de simetria bilateral, corpo central distinto, sem
ornamentacao, horizontalmente oval a subcircular. Exina intramicroreticulada. Saco bem
desenvolvido, lateralmente constrito, dando um aspecto bissacado ao grao, com freqiientes
pregas radiais, intrareticulado. Atachamento do saco ao corpo central proximal e distal,

subequatorial, capula retangular. Marca proximal monolete, quando visivel.

Observagoes. A espécie ndo ¢ ilustrada nem mensurada tendo em vista que sua analise foi

realizada somente com base no espécime descrito por Daemon & Quadros (1970).

Distribuicdo estratigrafica na Bacia do Parana. Subgrupo Itararé; Formacdo Rio

Bonito; Formacéo Palermo (Daemon & Quadros, 1970).

Caheniasaccites verrucosus (Gonzalez-Amicon) Gutiérrez 1993

Est. I1, fig. I; est. VII, figs. H, |

1973 Florinites verrucosus Gonzalez-Amicoén, p. 33, est. IX, fig. 1 (basionimo).
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1993 Caheniasaccites verrucosus (Gonzales-Amicon) Gutiérrez, p. 190-192, est. IV, fig.

10.

Diagnose. Gutiérrez (1993. Ameghiniana, vol. 30, n. 2, p. 190).

Localidade tipo. Retamito, San Juan, Argentina, Formagao Jejenes, Carbonifero Superior.

Descricdo. Grao de polen monossacado, simetria bilateral, corpo central distinto
horizontalmente oval a subcircular, exina ornamentada em toda a sua superficie proximal
com verrugas de contorno irregular, densamente dispostas. Saco bem desenvolvido,
lateralmente constrito, dando um aspecto bissacado ao grao, com freqlientes pregas radiais,
intrareticulado. Atachamento do saco ao corpo central proximal e distal, subequatorial,

capula circular a oval. Marca proximal monolete, quando visivel.

Dimensdes (em 02 espécimes). Saco: eixo longitudinal: 115-142 um; eixo transversal: 80-

96 um. Corpo central: eixo longitudinal: 69-73 um; eixo transversal: 71-73 um.

Distribuicao estratigrafica na Bacia do Parana. Subgrupo Itarare.

Observagoes. Espécie inédita para Bacia do Parana, advinda de Itu, Subgrupo Itararé, com

duvidas quanto ao posicionamento bioestratigrafico na Zona Ahrensisporites cristatus ou

Zona Crucisaccites monoletus.
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V1.7 Género Crucisaccites

Crucisaccites Lele & Maithy 1964

Espécie-tipo. Crucisaccites latisulcatus Lele & Maithy 1964.

Afinidade botanica. Gymnospermopsida (Gutiérrez, 1993).

Diagnose. Lele & Maithy (1964, Palaeobot., vol. 12, n. 3, p. 307-309).

O género inclui graos de pdlen monossacados, de simetria bilateral e contorno

circular a oval; o corpo central acompanha o contorno geral do grdo. Saco

intramicroreticulado, com inser¢do cruzada no corpo central, distal e proximalmente,

encobrindo a maior parte deste. Em ambos os lados, o saco apresenta uma zona bilateral

em formato de sulco alongado, de largura varidvel; saco com ou sem sistema de pregas de

aderéncia ao corpo central. Este tdxon diferencia-se dos demais géneros de monossacados

devido a presenca de sulco nas duas faces do saco, que se arranjam ortogonalmente.

Crucisaccites latisulcatus Lele & Maithy 1964

Est. II, fig. C; est. VII, figs. A, B

1964 Crucisaccites latisulcatus Lele & Maithy, p. 309, est. 1, figs. 1-6, text-fig. 2a-f ¢ 2g-i.

Diagnose. Lele & Maithy (1964, Palaeobot., vol. 12, n. 3, p. 309).
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Localidade tipo. Central Pit, Serampur Colliery, Carvao Giridith, Permiano Inferior da

India, Estagio Karharbari.

Sinonimia na Bacia do Parana.
1995 Crucisaccites latisulcatus Lele & Maithy 1964, in Quadros et al.., p. 46.

2003 Crucisaccites latisulcatus Lele & Maithy 1964, in Souza, fig. 4 E.

Descricdo. Grao de polen monossacado, de simetria bilateral e contorno circular a oval; o
corpo central acompanha o contorno geral do grao. Saco intramicroreticulado com inserg¢ao
cruzada no corpo central, distal e proximalmente, encobrindo a maior parte deste. Em
ambos os lados, o saco apresenta uma zona bilateral em formato de sulco alongado e de

largura variavel; saco com sistema de pregas de aderéncia ao corpo central.

Dimensodes (em 3 espécimes). Didmetro equatorial total: 111-125 um; didmetro do corpo

central: 80-110 pm.

Observagdes. O trabalho de Quadros et al. (1995) ndo é considerado para fins de
distribuicdo estratigrafica em virtude de que os autores ndo informam a procedéncia do

material em termos de unidade lito ou bioestratigrafica.

Distribuicao estratigrafica na Bacia do Parana. Subrupo Itararé (Sundaram, 1986: est.

VII, fig. 6; Souza, 2000: est. VIII, fig. 3 e 4, p. 91; Souza, 2003: fig. 4E).
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Crucisaccites monoletus Maithy 1965

Est. II, fig. B; est. VIII, figs. C, D, E

1965 Crucisaccites monoletus Maithy, p. 295, est. 3, fig. 6.

Diagnose. Maithy (1965, Palaeobot., vol. 13, n. 3, p. 295).

Localidade tipo. Carvdo Giridith, Bihar, Permiano Inferior da India (Maithy, 1965).

Sinonimia na Bacia do Parana.

1995 Crucisaccites monoletus Maithy 1965, in Quadros et al., p. 47.

2000 Crucisaccites monoletus Maithy 1965, in Souza et al., est. I, fig. 1.

2002 Crucisaccites monoletus Maithy 1965, in Longhim et al., p. 51, est. III, fig. 8.
2003 Crucisaccites monoletus Maithy 1965, in Di Pasquo et al., p. 300, fig. 2A.

2003 Crucisaccites monoletus Maithy 1965, in Souza & Marques-Toigo, fig. 3D.

Descricdo. Grao de polen monossacado, de simetria bilateral e contorno circular a oval; o
corpo central acompanha o contorno geral do grao. Saco intramicroreticulado com inser¢ao
cruzada no corpo central, distal e proximalmente, encobrindo a maior parte deste. Em
ambos os lados, o saco apresenta uma zona bilateral em formato de sulco alongado e de

largura variavel; saco sem sistema de pregas de aderéncia ao corpo central.
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Dimensdes (em 6 espécimes). Didmetro equatorial total: 87,5-128 um; didmetro do corpo

central: 95-90 pm.

Observacgdes. A analise do espécime registrado por Pons (1975) na se¢do superior do
Subgrupo Itararé em Santa Catarina, atribuido a Crucisaccites cf. C. monoletus (est. 5, fig.
39, p. 43), ¢ dificultada pela auséncia de suas dimensdes e qualidade da fotomicrografia.

O trabalho de Quadros et al. (1995) ndo ¢é considerado para fins de distribuigdo
estratigrafica em virtude de que os autores ndo informam a procedéncia do material em

termos de unidade lito ou bioestratigrafica.

Distribuicdo estratigrafica na Bacia do Parand. Subgrupo Itararé (Souza, 2000: est.

VIII, fig. 5, p. 92; Souza et al., 2000: est. I, fig 1; Longhim et al., 2002: est. III, fig. 8, p.

51; Longhim, 2003: est. III, fig. 8, p. 79; Di Pasquo et al., 2003: fig. 2A, p. 300; Souza &

Marques-Toigo, 2003: fig. 3D).

V1.8 Género Stellapollenites

Stellapollenites Lele 1965

Espécie-tipo. Stellapollenites talchirensis Lele 1965.

Afinidade botanica. Desconhecida.

Diagnose. Lele (1965, Palaeobotanist, vol. 13, n. 1, p. 109-113).
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O género Stellapollenites inclui griaos de polen monossacados de simetria radial,
contorno geral triangular a subcircular, corpo central distinto a indistinto. Atachamento do
saco ao corpo central em ambos os lados radialmente simétrico, triangular, deixando uma
ampla area livre triangular ao redor do po6lo. Atachamento com inser¢ao cruzada no corpo
central, distal e proximalmente. O grao de pdlen, quando observado em vista polar, mostra
o formato de uma estrela (de onde deriva o nome), devido ao atachamento cruzado do saco
no corpo central (Lele, 1965, text-fig. 1 A, B e C).

Este tdxon apresenta uma simetria radial na zona de atachamento, nas duas faces
em disposi¢ao reversa formando um angulo de 180° (area livre do saco em forma de uma
estrela), enquanto o género Crucisaccites apresenta a zona de atachamento, nas duas faces,
distintivamente de simetria bilateral e orientada transversalmente com um angulo de 90°

(area livre do saco em forma de cruz).

Stellapollenites talchirensis Lele 1965

Est. II, fig. D; est. VIII, fig. F

1965 Stellapollenites talchirensis Lele, p. 112-114, est. 1, figs. 1-4.

Diagnose. Lele (1965, Palaeobotanist, vol. 13, n. 1, p. 112).

Localidade tipo. Proximo a Localidade de Goraia, Bacia South Rewa Gondwana, India,

estagio Talchir, Permiano Inferior.

Sinonimia na Bacia do Parana.
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1970 Stellapollenites talchirensis Lele 1965, in Daemon & Quadros, p. 384, est. 6, forma
A e B P-393.

1974 Stellapollenites talchirensis Lele 1965, in Marques-Toigo & Pons, est. 2, fig. 5.

1993 Stellapollenites talchirensis Lele 1965, in Dias, est. 3, fig. 17.

1995 Stellapollenites talchirensis Lele 1965, in Quadros et al., p. 119.

Descri¢do. Grao de pdlen monossacado de simetria radial, contorno geral triangular a
subcircular, corpo central distinto a indistinto. Atachamento do saco ao corpo central com
insercdo cruzada, distal e proximalmente, radialmente simétrico, £ concavamente

triangular, deixando uma ampla érea livre, triangular, ao redor do polo.

Observagdes. O trabalho de Quadros et al. (1995) ndo ¢ considerado para fins de
distribuicdo estratigrafica em virtude de que os autores ndo informam a procedéncia do

material em termos de unidade lito ou bioestratigrafica.

Distribuicdo estratigrafica na Bacia do Parand. Subgrupo Itararé (Daemon &
Quadros, 1970; Thomaz, 1980: 44, est. 2, fig. 8; Marques-Toigo; 1988: 173-174, est. VI,
fig. 14; Dias, 1993). Formacéo Rio Bonito (Daemon & Quadros, 1970; Marques-Toigo &
Pons, 1974; Thomaz, 1980: 44, est. 2, fig. 8; Marques-Toigo, 1988: 173-174, est. VI, fig.

14).

V1.9 Género Divarisaccus

Divarisaccus Venkatachala & Kar 1966



&9

Espécie-tipo. Divarisaccus lelei Venkatachala & Kar 1966.

Afinidade botanica. Desconhecida.

Diagnose. Venkatachala & Kar (1966, Palaeobotanist, vol. 15, n. 1-2, 102-106).

O género inclui grios de pdélen monossacados, oval a eliptico, corpo central
acompanha o contorno geral do grdo. Atachamento do saco ao corpo central proximal,
subequatorial. Zona de atachamento, em alguns espécimes, associada a duas pregas
semilunares localizadas nas margens laterais perpendiculares ao eixo mais longo do grao.
Em alguns casos as pregas podem estar perpendiculares ao eixo menor do grao ou so
apresentar uma prega semilunar. Atachamento distal, bilateral, ao longo de todo o corpo
central, pode ou ndo estar associada a pregas semilunares. Regido de atachamento distal
paralela entre si, justaposta, estendendo-se ao longo do maior eixo do grao, formando um
sulco estreito, bem definido, retangular. O saco, na regido distal, pode apresentar pregas

radiais.

Divarisaccus stringoplicatus Ottone 1991

Est. I1, fig. E; est. VIII, figs. G, H

1991 Divarisaccus stringoplicatus Ottone, p. 128, est. 3, fig. 4.

Diagnose. Ottone (1991, Rev. Micropal., vol. 34, n. 2, p. 118-135).
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Localidade tipo. Mina Esperanza, Provincia de San Juan, Formagdo Guandacol ¢ Tupe,

Carbonifero Superior, Bacia Paganzo, Argentina.

Sinonimia na Bacia do Parana.

2000 Divarisaccus stringoplicatus Ottone 1991, in Souza et al., est. 1, fig. D.

2002 Divarisaccus stringoplicatus Ottone 1991, in Longhim et al., p. 52, est. III, fig. 9.

2003 Divarisaccus stringoplicatus Ottone 1991, in Di Pasquo et al., est.1, fig. J.

2003 Divarisaccus stringoplicatus Ottone 1991, in Souza et al., est. 4, fig. 7 ¢ Souza, 2006,
est. III, fig. 6.

2006 Divarisaccus stringoplicatus Ottone 1991, in Smaniotto et al., est. 5, fig. B.

2006 Divarisaccus stringoplicatus Ottone 1991, in Souza et al., est. 2, fig. 7.

1970 Crucisaccites cf. latisulcatus (auct. non) Lele & Maithy 1964, in Daemon &
Quadros, p. 381, est. 1, formas B P-516.

1993 Divarisaccus sp., in Souza et al., est. 3, fig. 7.

Descricdo. Grao de polen monossacado, oval a eliptico, corpo central acompanhando o
contorno geral do grdo. Atachamento do saco ao corpo central proximal, subequatorial,
acompanhado por uma unica prega suboval. Atachamento distal, subpolar, coincidindo
com duas pregas longitudinais paralelas ao eixo principal do grdo. Capula distal,

horizontalmente subretangular. Saco com pregas radiais.

Dimensdes (em 18 espécimes). Saco: eixo longitudinal: 96-126 pm; eixo transversal: 92-

132 um. Corpo central: eixo longitudinal: 80-96 um; eixo transversal: 55-91 pm.

Distribuicdo estratigrafica na Bacia do Parand. Subgrupo Itararé (Daemon &

Quadros, 1970; Souza et al., 1993; Souza, 2000: 99-100, est. X, figs. 5 e 6; Souza et al.,



91

2000; Longhim, 2002 ; Di Pasquo et al., 2003; Souza et al., 2003; Souza, 2006; Souza et

al., 2006 ; Smaniotto et al., 2006). Formacéao Palermo (Leipnitz, 1981: 87-88, est. VI, fig.

1.
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VIl. PALINOBIOESTRATIGRAFIA

A palinobioestratigrafia da Bacia do Parana foi inicialmente realizada com base na
distribuicado de graos de polen sejam monossacados ou bissacados (Daemon, 1966;
Daemon & Quadros, 1970). Posteriormente novas propostas foram apresentadas (Marques-
Toigo, 1988, 1991; Souza & Marques-Toigo, 2005), incluindo espécies de esporos como
elementos diagnosticos de algumas biozonas, principalmente para a secdo pensilvaniana
(Souza & Marques-Toigo, 2003; Souza, 2006).

Com base na literatura, dentre os grios de pdlen monossacados somente uma
espécie tem se destacado do ponto de vista bioestratigrafico: Crucisaccites monoletus
(restrita & zona epOnima).

Dentre as espécies de graos de polen monossacados utilizadas por Daemon &
Quadros (1970) para caracterizar os intervalos bioestratigraficos propostos, diversas
espécies tiveram sua amplitude modificada. Para Daemon & Quadros (1970)
Virkkipollenites sp., forma P-384 (= Cannanoropollis densus) teria distribui¢do entre os
intervalos H, e K (Subgrupo Itararé¢ até Formagdo Palermo). A analise aqui realizada
permite sua assinalacdo em toda a extensdo das zonas palinologicas da bacia, desde a base
do Subgrupo Itararé até a Formacdo Irati. Para os mesmos autores Plicatipollenites
trigonalis, forma P-490 e Cannanoropollis triangularis, forma P-501, seriam restritas ao
intervalo G (base do Subgrupo Itarar¢) Contudo, a primeira de igual modo ocorre desde
esta unidade até a Formagdo Irati, enquanto que a segunda estd presente somente na
primeira unidade.

Estas observagdes justificam a andlise aqui realizada e demonstram relativo

desconhecimento da distribuicdo estratigrafica de determinados taxons em nivel da bacia,
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mesmo se considerando a ampla abrangéncia geografica e estratigrafica do trabalho de
Daemon & Quadros (1970).

De maneira geral, graos de pdlen monossacados sao relativamente abundantes em
extratos pensilvanianos e permianos ao longo de todo o Gondwana. No entanto, a
distribuicao estratigrafica de cada espécie varia de bacia para bacia.

Como resultado deste trabalho ¢ apresentada na figura 8, a distribui¢do
estratigrafica de todas as espécies analisadas.

Das 29 espécies estudadas, 16 espécies tém distribui¢do em todas as palinozonas
vigentes para a Bacia do Parand. As 13 espécies restantes tém distribuicdo relativamente
mais curta, conforme apresentado na figura 9.

A analise da distribuicdo destas ultimas espécies permite as seguintes
consideragdes:

1. confirmag¢do de Crucisaccites monoletus como espécie confinada a zona
eponima (Souza, 2006);

2. determinadas espécies sdo confinadas a algumas zonas ou subzonas e nao
constituiram elementos para a sua caracterizagdo (Souza & Marques-Toigo,
2005; Souza, 2006). Costatascyclus crenatus ¢ restrita a Zona
Ahrensisporites cristatus (ZAc), enquanto que Cannanoropollis mehtae,
Cannanoropollis trigonalis e Stellapollenites talchirensis sido restritas a
Subzona Protohaploxypinus goraiensis (P.g).

3. a Subzona Protohaploxypinus goraiensis (P.g), ocorre a partir da porgao
superior do Subgrupo Itararé, alcancando grande parte da Formagdo Rio
Bonito. Palinologicamente ndo havia como distinguir as duas unidades. Se
do ponto de vista bioestratigrafico esse comportamento nio constitui

limitagdo, tendo em vista que os limites bio e lito nem sempre sdo
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coincidentes, do ponto de vista operacional, a similaridade palinologica nas
duas unidades limita o reconhecimento litoestratigrafico. Dentre as espécies
apresentadas na figura 9, Cannanoropollis triangularis, Potonieisporites
densus, Potonieisporites congoensis, Crucisaccites latisulcatus e
Circumplicatipollis plicatus, s3o restritas ao Subgrupo Itararé, em
associacdo com elementos da Subzona Protohaploxypinus goraiensis (P.g),
ndo alcangando a Formagao Rio Bonito.

A consideragdo anterior remete a possibilidade de modificacdo no
zoneamento da Bacia do Parand, incluindo novos critérios para a subdivisao
da Zona Lueckisporites virkkiae (ZVc¢), ou individualizagdo de zonas ao
invés de suas subzonas. Entretanto, ha necessidade de novos estudos nas
secoes da Formacdo Rio Bonito tendo em vista que a grande maioria dos
trabalhos palinologicos realizados nesta unidade foram construidos com
base nos niveis de carvao e litologias associadas, o que pode mascarar a
distribuicdo de determinados taxons, tendo em vista o controle
paleoecologico dessas litologias. Outro aspecto ¢ a utilizagdo de
fotomicrografias originais com relagdo as suas respectivas proveniéncias.
Em muitos casos, verificou-se o uso de uma mesma ilustragdo para
localidades diferentes. Quando possivel verificou-se as laminas originais de
cada publicagdo para confirmar a presenga dos tdxons, o que nao foi
verdadeiro para alguns casos. Dessa forma, muitos trabalhos nao puderam

ser considerados e/ou adequadamente analisados.
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Figura 8. Distribuigdo lito e bioestratigraficas das espécies de grdos de podlen estudadas
(ZAc: Zona Ahrensisporites cristatus; ZCm: Zona Crucisaccites monoletus; ZVc: Zona
Vittatina costabilis; ZLv: Zona Lueckisporites virkkiae; 1: Subzona Protohaploxypinus

goraiensis, 2: Subzona Hamiapollenites karrooensis).
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Figura 9. Distribuigdo lito e bioestratigraficas das espécies de grios de polen selecionadas
(ZAc: Zona Ahrensisporites cristatus; ZCm: Zona Crucisaccites monoletus; ZVc: Zona
Vittatina costabilis; ZLv: Zona Lueckisporites virkkiae; 1: Subzona Protohaploxypinus

goraiensis, 2: Subzona Hamiapollenites karrooensis).
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VI1I. CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento deste trabalho permitiu a reavaliacdo das ocorréncias de graos
de podlen monossacados na Bacia do Parana, com notdvel variedade de formas,
compreendendo o registro de, pelo menos, 29 espécies distintas, excluindo-se ai os graos
teniados [Striomonosaccites (Bharadwaj) Hart 1965, Meristocorpus Playford & Dino 2000,
Mabuitasaccites Bose & Kar 1966] e aqueles assinalados em Vesicaspora (Schemel)
Wilson & Venkatachala 1963, cuja morfologia e enquadramento no grupo de grdos de
polen monossacados € controverso.

Os géneros de graos de polen estudados sdo particularmente abundantes no
Subgrupo Itararé, em estratos de distinta natureza litofacioldgica (principalmente pelitos
carbonosos, ritmitos e diamictitos), relacionados a glaciacdo permocarbonifera, ¢ na
Formagdo Rio Bonito (pelitos carbonosos, carvao). Nestas unidades litoestratigraficas sao
os constituintes palinoldgicos dominantes, juntamente com o0s esporos lisos
[Punctatisporites (Ibrahim) Potoni¢é & Kremp 1954] e cingulizonados [Cristatisporites
(Potoni¢ & Kremp) Butterworth et al. 1964, Lundbladispora (Balme) Playford 1965,
Vallatisporites Hacquebard 1957].

As afinidades botanicas sugeridas para os géneros estudados levam a considerar
uma notavel representagdo das ordens Cordaitales e Coniferales nos paleoambientes da
Bacia do Parana durante o Pensilvaniano e, pelo menos, inicio do Permiano, o que de certa
forma, ¢é relativamente comum nestas idades em todo o Gondwana.

A partir da Formagdo Palermo e na Formacgéao Irati, gridos de poélen monossacados
sd0 mais escassos € raros, ou ausentes, na seqiiéncia superior (formagdes Teresina, Serra

Alta e Rio do Rastro). Embora macrofitofosseis sejam comuns nessas Ultimas unidades,



98

palinomorfos sdo, de forma geral, raros ou ausentes, em virtude do condicionamento
climatico e da preservacao diferencial (oxidagao).

O estudo taxonOmico revelou a eficdcia de alguns parametros utilizados nas
diagnoses dos géneros Plicatipollenites Lele 1964, Potonieisporites Bhardwaj emend.
Bharadwaj 1964, Divarisaccus Venkatachala & Kar 1966, Circumplicatipollis Ottone &
Azcuy 1988, quais sejam: presenga e forma do sistema de pregas associadas a raiz do saco
no corpo central, forma do corpo central e contorno geral do grdo. Esses caracteres
configuram as principais feigdes distintivas entre as espécies dos géneros citados (para
Crucisaccites Lele & Maithy 1965 ¢ aplicavel somente na espécie tipo). Particularmente
com relagdo a Potonieisporites methoris (Hart) Foster 1979 e P. brasiliensis (Nahuys et
al.) Archangelsky & Gamerro 1979, a analise foi limitada a apresentacdo das listas de
sinonimia e ocorréncia, tendo em vista incertezas com relag@o a validade de seus caracteres
diagnésticos. Dessa forma, merecem atengao especial em trabalho subseqiiente.

Graos de polen de simetria radial e sem sistema de pregas, atribuidos ao género
Cannanoropollis Potoni¢é & Sah 1960 apresentam notavel variedade morfologica. Os
caracteres distintivos para o género considerados validos neste trabalho sdo: espessura do
corpo central e forma geral do grao (e/ou corpo central). O carater de nitidez ¢ tamanho
relativo do corpo central / area do recobrimento do saco ¢ muito variado, tornando de certa
forma arbitraria e subjetiva a diferenciacdo e proposi¢do de espécies. Dessa forma, varios
taxons sdo considerados sindnimos juniores de Cannanoropollis janakii Potonié & Sah
1960, espécie-tipo do género.

Para o género Caheniasaccites Bose & Kar 1966 verificou-se, igualmente, grande
variedade. Praticamente varios morfotipos sdo incluidos em C. flavatus Bose & Kar 1966,

compreendendo entdo formas com corpo central espesso ou ndo, com ou sem biconstrugdo
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lateral. A forma da cipula e a presenga de ornamentagdo no corpo central foram
considerados elementos diagnosticos das demais espécies registradas.

Embora ndo sejam sistematicamente utilizados como guias nos zoneamentos
bioestratigraficos vigentes para a bacia (excetuando-se para a Zona Crucisaccites
monoletus), os graos de pdlen monossacados se revelaram importantes e passiveis de uso
na delimitagdo de subzonas, especialmente para a Zona Vittatina costabilis, que retine
litologias do Subgrupo Itararé e da Formagdo Rio Bonito, com contextos paleoambientais
distintos.

Por ultimo, deve-se destacar que em muitas vezes a andlise taxonOmica e,
conseqiientemente, bioestratigrafica foi prejudicada pela ndo utilizacdo de fotomicrografias
originais em cada trabalho. Em vérias publica¢des de diversas localidades sdo reproduzidas
imagens com espécimes cuja origem ¢ distinta daquela anunciada. Dessa forma, encoraja-
se aos autores a utilizarem ilustragdes originais e, quando necessario (em trabalhos de
sintese, ou analise geral, como a presente proposta), que seja explicitada a procedéncia dos

espécimes.
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Esquemas da morfologia de espécies de graos de polen dos géneros:

Figura A, B, C, D: Plicatipollenites Lele 1964

FiguraE, F, G, H, I: Cannanoropollis Potonié & Sah 1960
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Plicatipollenites Cannanoropollis Cannanoropollis
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Cannanoropollis Cannanoropollis Cannanoropollis
trigonalis triangularis mehta




ESTAMPA II

Esquemas da morfologia de espécies de grdos de polen dos géneros:

Figura A: Circumplicatipollis Ottone & Azcuy 1988

Figura B, C: Crucisaccites Lele & Maithy 1964

Figura D: Stelapollenites Lele 1965

Figura E: Divarisaccus Venkatachala & Kar 1966

Figura F: Costatascyclus Felix & Burbridge emend. Urban 1971

Figura G, H, I:

Caheniasaccites Bose & Kar 1966
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Esquemas da morfologia de espécies de graos de pdlen do género:

FiguraAal:

Potonieisporites (Bhardwaj) Bharadwaj 1964
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Figura A: Costatascyclus crenatus Felix & Burbridge 1967 (Lamina GP4E, 1401, Coordenada
England Finder U31, in Souza et al., 2003, Aragoiaba da Serra-SP).

Figura B: Cannanoropollis janakii Potonié & Sah 1960 (MP-P 5073, Q37, inédita, Jundiai-SP).

Figura C: Cannanoropollis janakii Potonié¢ & Sah 1960 (IG-P 373A, C28-2, in Souza & Callegari,
2004, Tieté-SP).

Figura D: Cannanoropollis densus (Lele) Bose & Maheshwari, 1968 (MP-P 5117, A159-4, inédita,
Itu-SP).

Figura E: Cannanoropollis densus (Lele) Bose & Maheshwari, 1968 (MP-P 5075, V42-1, inédita,
Jundiai-SP).

Figura F: Cannanoropollis densus (Lele) Bose & Maheshwari, 1968 (MP-P 5071, J42-4, inédita,
Jundiai-SP).

Figura G: Cannanoropollis triangularis (Mehta) Bose & Maheshwari, 1968 (GP4E 1382, G31, in
Souza et al., 2003, Aragoiaba da Serra-SP).

Figura H: Cannanoropollis trigonalis (Bose & Maheshwari) Bose & Maheshwari, 1968 (MP-P

5164, C24-1, inédita, Vidal Ramos-SC).

(Escala grafica =20 m).
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ESTAMPA YV

Figura A: Cannanoropollis trigonalis (Bose & Maheshwari) Bose & Maheshwari, 1968 (Lamina
MP-P 5074 , Coordenada England Finder F40, inédita, Jundiai-SP).

Figura B: Cannanoropollis mehtae (Lele) Bose & Maheshwari, 1968 (L. 56, F36, in Ybert, 1975,
Candiota-RS).

Figura C: Cannanoropollis mehtae (IG-P 376B, J54-4, in Souza & Callegari, 2004, Tieté-SP).

Figura D: Cannanoropollis mehtae (MP-P 2087, S38-3, in Dias Fabricio, 1981, Morungava-RS).

Figura E: Plicatipollenites malabarensis (Potonié & Sah) Foster, 1975 (MP-P 28, S35, in Félix et
al., 2006).

Figura F: Plicatipollenites malabarensis (MP-P 46, M40, in Félix et al., 2006).

Figura G: Plicatipollenites gondwanensis (Balme & Hennely) Lele, 1964 (MP-P 55, J40, in Félix
et al., 2006 ).

Figura H: Plicatipollenites gondwanensis (MP-P 55, N40, in Félix et al., 2006 )

Figura I: Plicatipollenites trigonalis Lele, 1964 (GP4E 1386, U40, in Félix et al., 2006).

(Escala grafica =20 m).
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Figura A: Plicatipollenites trigonalis Lele, 1964 (Lamina MP-P 5072, Coordenada England Finder
M33, in Félix et al., 2006).

Figura B: Plicatipollenites densus Srivastava, 1970 (GP4E 1419, U53-3, in Félix et al., 2006).

Figura C: Plicatipollenites densus (MP-P 5074, O31-3, in Félix et al., 2006).

Figura D: Potonieisporites novicus Bhardwaj emend. Poort & Veld, 1997 (MP-P 5173, T31,
inédita, Lapa-PR).

Figura E: Potonieisporites neglectus Potonié & Lele, 1961 (IG-P 141A, Q53, inédita, Aragoiaba da
Serra-SP).

Figura F: Potonieisporites triangulatus Tiwari, 1965 (MP-P 5120, K22-4, inédita, Itaporanga-SP).

Figura G: Potonieisporites barrelis Tiwari, 1965 (GP4E 1420, W39, in Souza et al., 2003,
Aragoiaba da Serra-SP).

Figura H: Potonieisporites congoensis Bose & Maheshwari, 1968 (MP-P 5169, 039, inédita,
Lapa-PR).

Figura I: Potonieisporites marleniae Playford & Dino, 2000 (MP-P 5072, L48, inédita, Jundiai-

SP).

(Escala grafica =20 m).
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Figura A: Potonieisporites densus Maheshwari, 1967 (Lamina GP4E 1414, Coordenada England
Finder B22, in Souza et al., 2003, Aragoiaba da Serra-SP).

Figura B: Potonieisporites magnus Lele & Karim, 1971 (MP-P 5167, L39-1, inédita, Minas do
Ledo-RS).

Figura C: Circumplicatipollis plicatus Ottone & Azcuy, 1988 (BAFC-P1 1481b, S45-1, in Di
Pasquo et al., 2003, Itaporanga-SP).

Figura D: Caheniasaccites flavatus Bose & Kar, 1966 (MP-P 5165, O51, inédita, Quitéria-RS).

Figura E: Caheniasaccites flavatus Bose & Kar, 1966 (MP-P 5171, C30, inédita, Vidal Ramos-
SC).

Figura F: Caheniasaccites flavatus Bose & Kar, 1966 (MP-P 5170, R41-4, inédita, Vidal Ramos-
SC).

Figura G: Caheniasaccites flavatus Bose & Kar, 1966 (MP-P 5172, C33-2, inédita, Vidal Ramos-
SC).

Figura H: Caheniasaccites verrucosos (Gonzalez-Amicon) Gutiérrez, 1993 (MP-P 5115, P25,
inédita, Itu-SP).

Figura I: Caheniasaccites verrucosos (Gonzalez-Amicon) Gutiérrez, 1993 (MP-P 5075, X37,

inédita, Jundiai-SP).

(Escala grafica =20 m).
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Figura A: Crucisaccites latisulcatus Lele & Maithy, 1964 (Lamina MP-P 5075, Coordenada
England Finder D4, in Félix et al., 2006).

Figura B: Crucisaccites latisulcatus Lele & Maithy, 1964 (IG-P 13B, Q57, in Félix et al., 2006).

Figura C: Crucisaccites monoletus Maithy, 1965 (MP-P 5073, J32-1, in Félix et al., 2006).

Figura D: Crucisaccites monoletus Maithy, 1965 (MP-P 5074, J42, in Félix et al., 2006).

Figura E: Crucisaccites monoletus Maithy, 1965 monoletus (MP-P 5070, M40-2, inédita, Jundiai-
SP).

Figura F: Stellapollenites talchirensis Lele, 1965 (MP-P 5170, inédita, Vidal Ramos-SC).

Figura G: Divarisaccus stringoplicatus Ottone 1991(MP-P 5174, P23-4, inédita, Jundiai-SP).

Figura H: Divarisaccus stringoplicatus Ottone 1991 (MP-P 5174, H51, inédita, Jundiai-SP).

(Escala grafica =20 m).
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