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RESUMO — O trabalho apresenta a revisdo taxondmica dos graos de pdlen monossacados vinculados aos géneros
Plicatipollenites Lele 1964 ¢ Crucisaccites Lele & Maithy 1964 ocorrentes na bacia do Parana, onde sdo
representados por seis espécies: P. malabarensis (Potoni¢ & Sah) Foster 1975, P. gondwanensis (Balme &
Hennelly) Lele 1964, P. trigonalis Lele 1964, P. densus Srivastava 1970, C. latisulcatus Lele & Maithy 1964 ¢ C.
monoletus Maithy 1965. Com base na analise de amostras de localidades inéditas, novas laminas de material
publicado ou proveniente de colegdes cientificas e no exame das descri¢des e/ou ilustragdes disponiveis na
literatura, listas sinonimicas so propostas, modificando algumas amplitudes estratigraficas. Além disso, os
principais caracteres morfologicos distintivos para cada espécie sdo ressaltados, de modo a facilitar sua identificagio
e seu uso em trabalhos bioestratigraficos e de interpretagdo paleoambiental.

Palavras-chaves: Palinologia, taxonomia, graos de pdlen monossacados, bacia do Parana.

ABSTRACT — PALYNOTAXONOMIC AND BIOSTRATIGRAPHIC ANALYSIS OF THE SUBTURMA
MONOSACCITES IN THE PARANA BASIN, BRAZIL. 1. PLICATIPOLLENITES LELE 1964 AND
CRUCISACCITES LELE & MAITHY 1965. This paper presents a taxonomic analysis of the monosaccate
pollen grains related to the genera Plicatipollenites Lele 1964 and Crucisaccites Lele & Maithy 1964 recorded in
the Parana Basin. In this basin, these genera are represented by six species: P. malabarensis (Potonié & Sah)
Foster 1975, P. gondwanensis (Balme & Hennelly) Lele 1964, P. trigonalis Lele 1964, P. densus Srivastava 1970,
C. latisulcatus Lele & Maithy 1964 and C. monoletus Maithy 1965. Based on analysis of samples from new
localities, new slides of published sections or from scientific collections, and on the examination of available
papers, synonymic lists are proposed, modifying the ranges of some species. Furthermore, main morphologic
characters of distinction between these species are discussed, in order to facilitate the identification and their use

in biostratigraphic and paleoenvironmental analysis.
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INTRODUCAO

A sec¢do neopaleozdica da bacia do Parand apresenta um
dos mais importantes registros sedimentares do Gondwana,
com notavel presenca de palinomorfos, principalmente
concentrados nas unidades que constituem os grupos
Tubardo e Passa Dois, que correspondem a seqiiéncia
Gondwana I de Milani & Zalan (1999) (Figura 1). A diversidade
palinoldgica ¢ extremamente alta, ensejando diversos trabalhos
detalhados de registro e analise taxonomica.

A Subturma Monosaccites Chitaley emend. Potoni¢ &
Kremp 1954 ¢ uma das mais importantes em termos de
abundancia e numero de espécies, agrupando grios de pdlen
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
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morfoldgicas caracterizam os principais géneros gondvanicos
incluidos na subturma, geralmente considerados como
representantes das Cordaitales e/ou Coniferales, dentre os
quais: Cannanoropollis Potonié & Sah 1960, Plicatipollenites
Lele 1964, Crucisaccites Lele & Maithy 1964, Potonieisporites
Bhardwaj emend. Bharadwaj 1964, Caheniasaccites Bose &
Kar emend. Azcuy & Di Pasquo 2000, Divarisaccus
Venkatachala & Kar 1966, Striomonosaccites (Bharadwaj) Hart
1965 e Meristocorpus Playford & Dino 2000.

Alguns destes géneros foram utilizados como base na
delimitagdo de intervalos bioestratigraficos, formais ou néo,
para a bacia do Parana (e.g., Daemon & Quadros, 1970; Arai,
1980), 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
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taxondmico, com implica¢des bioestratigraficas. No entanto, a
quantidade de espécies incluidas na subturma ¢ relativamente
ampla, merecendo enfoque particular e detalhado, de modo a
estabelecer uma lista mais precisa e taxonomicamente atualizada
das espécies ocorrentes na bacia.

Estudos preliminares indicaram a extensao da amplitude
estratigrafica de determinadas espécies do grupo, dentre as
quais Plicatipollenites trigonalis Lele 1964, P. malabarensis
(Potonié & Sah) Foster 1975 e Cannanoropollis triangularis
(Methae) Bose & Maheshwari 1968 (Souza et al., 2003). Além
disso, proposi¢des de novos taxons foram rejeitadas, como,
por exemplo, Plicatipollenites paranaensis Cauduro 1970,
sinonimizado em P. gondwanensis (Balme & Hennely) Lele
1964 (vide Gutiérrez, 1993 e Premaor et al., 2004).

Nesse contexto, este trabalho constitui-se na primeira
comunicagio de projeto maior sobre o tema, que envolve a
analise taxondmica e bioestratigrafica de todos os espécimes
de graos de pdlen monossacados ocorrentes na bacia do Parana,
com base em materiais inéditos e na revisdo de trabalhos
publicados. Dessa forma, visa a atualizagdo taxonOmica ¢ a
melhor determinagio da amplitude estratigrafica da subturma,
a exemplo do que ja foi feito para outras bacias do continente
sul-americano (e.g., Gutiérrez, 1993; Azcuy & Di Pasquo, 2000).
Os resultados deverio ser aplicados na palinobioestratigrafia,
embasando correlagdes intra e extrabacinais, e nas
interpretagdes paleoambientais e paleoclimaticas.

MATERIAIS E METODOS

Este trabalho ¢ baseado na analise de amostras de novas
localidades, laminas preparadas de material publicado ou
proveniente de colegdes cientificas, bem como nas descri¢des
e/ou ilustracdes disponiveis na literatura para a bacia do Parana.
Adicionalmente, também foram consultados trabalhos inéditos,
referentes a dissertagdes, teses e relatorios internos.

Foram processadas amostras de material inédito e
confeccionadas novas ldminas de materiais previamente
estudados, procurando-se abranger todo o pacote sedimentar
palinologicamente produtivo do Paleozdico Superior da bacia
do Parana. Do Subgrupo Itararé foram selecionados os
afloramentos de Mariana Pimentel (RS), Itu (SP), Monte Mor
(SP) e Jundiai (SP) e niveis dos pogos IG-01 (Itaporanga, SP), I'T-
1G-85 (Itu, SP) e A-IG-85 (Aragoiaba da Serra, SP); da Formag&o
Rio Bonito, o afloramento de Mariana Pimentel (RS); da
Formacao Palermo, niveis do pogo 2-PN-1-SP (Paranapanema,
SP); da Formagao Irati, o afloramento de Montividiu (GO) niveis
do pogo F177 (Minas do Le#o, RS); e, um nivel da Formag&o
Corumbatai (poco PLO7, SP). Todas as 1dminas estao depositadas
na Palinoteca do Museu de Paleontologia do Departamento de
Paleontologia e Estratigrafia do IG/FUFRGS.

Visando o entendimento taxondémico adequado dos
géneros e espécies abordados, as descrigdes e diagnoses
originais foram analisadas e comparadas com taxons afins, de
forma a promover a confecgdo de listas sinonimicas atualizadas,
com a base nomenclatural para cada tdxon (e.g., basionimo,
emendas e combinagdes) e espécimes registrados da bacia do
Parana. Para efeito de distribui¢do estratigrafica, foram
considerados os trabalhos disponiveis com descri¢des 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.

As descrigdes de novos materiais foram realizadas sob
microscopio dptico em aumentos entre 100 e 1.000 vezes, com
documentagio fotomicrografica em camera digital acoplada ao
microscopio Olympus BX 51 do Laboratdrio de Palinologia do
Instituto de Geociéncias da UFRGS (IGEO/UFRGS). As 1aminas
do material fotografado estdo depositadas nas palinotecas do
IGEO/UFRGS (sob codigo MP-P), Instituto de Geociéncias da
USP (GP4E) e do Instituto Geoldgico/SMA (IG-P).

PALINOLOGIA SISTEMATICA

Nesta seco sdo apresentadas as descrigdes taxondmicas
de quatro espécies de Plicatipollenites ¢ duas de
Crucisaccites ocorrentes na bacia do Parana, agrupados
conforme esquema parataxonOmico proposto por Potonié
(1970) e Potonié & Kremp (1954).

Anteturma VARIEGERMINANTES Potonié 1970
Turma SACCITES Erdtmann 1947
Subturma MONOSACCITES Chitaley emend.Potoni¢ & Kremp 1954
Infraturma TRILETESACCITI Leschik 1955

Plicatipollenites Lele 1964

Punctasaccites Bose & Kar 1966 (pars.).

Espécie-tipo. Plicatipollenites malabarensis (Potonié & Sah)
Foster 1975.

Afinidade botinica. Gymnospermopsida (Coniferales e
Cordaitales) (Bharadwaj, 1957; Potonié, 1967; Clement-
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Figura 1. Distribuicdo das supersequéncias estratigraficas da
bacia do Parana (baseado em Milani, 1997; modificado de Souza &
Marques-Toigo, 2003).
Figure 1.Distribution of Parana Basin stratigraphic
supersequences (based on Milani, 1997; modified from Souza &
Marques-Toigo, 2003).
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Westerhoff, 1984).

Aspectos gerais. O género Plicatipollenites inclui graos de
polen 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 grio (Lele, 1964, p. 151-153), geralmente
com marca trilete visivel. Segundo Azcuy & Gutiérrez (1985,
p- 101-102), o sistema de pregas ¢ um carater diagnostico do
género, cuja forma ¢ distintiva na defini¢ao de suas espécies,
juntamente com os contornos gerais do grao e do corpo central
e relag@o das dimensdes entre o corpo central e o saco.
Comparacio 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 ¢
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, est. 2,
figs. 2-3, p. 22), é relocada a Plicatipollenites gondwanensis,
enquanto Punctasaccites ellipticus (Bose & Kar 1966, est.
I1, fig. 4, p. 23) 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, 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 separacdo dos
dois géneros. No entanto, faltam informag¢des sobre o nimero
de espécimes tratados por Bose & Kar (1966) na construgio
da espécie tipo do género, para um melhor julgamento sobre
a constancia dessa fei¢do e seu estado de preservagdo. No
Brasil, Playford & Dino (2000, est. 2, fig. 11, p. 96) e Souza et
al. (2003, est. 4, fig. 4, p. 62) 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 Parana
exibem feigdes diagndsticas que permitem enquadramento
taxondémico tanto em P. malabarensis quanto em P.
gondwanensis. Os espécimes ilustrados por Daemon &
Quadros (1970, est. 3, fig. B-P550), Souza (1996, est. 6, fig. 4,
p- 92) e Souza et al. (2003, est. 4, fig 5, p. 62) 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, e Azcuy & Di Pasquo (2000, est. 1, fig. 9), da
Argentina.

Processos tafondmicos afetam a preservagido dos
espécimes, podendo promover a fragmentagdo dos grios ¢
alterar feicdes morfologicas diagndsticas, com implicagdes
na identificagdo taxonomica. Os espécimes ilustrados por
Picarelli (1986, est. 3, fig. 5), Piccoli et al. (1991, est. 2, fig. a),
Guerra-Sommer ef al. (1995a, est. 5, fig. 2) e Souza (1996, est.
6, fig. 4) apresentam deformagdes, sobretudo, na posi¢ao do
sistema de pregas, levemente deslocado, e no contorno geral
do grao. Estas limitagdes impedem a distingdo 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 eest.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 designaga@o especifica.

Plicatipollenites malabarensis (Potonié & Sah) Foster 1975
(Figuras 2A, B)

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

Plicatipollenites paranaensis Cauduro, 1970:14, pars, est.
10, fig. 72.

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

Plicatipollenites indicus (auct. non) Lele 1964 in Daemon &
Quadros, 1970:382, est. 3, forma AP-550 e CP-55.

Cordaitina triangularis (auct. non) (Mehta) Hart 1965 in
Marques-Toigo & Pons, 1974, est. 2, fig. 2.
Plicatipollenites sp. cf. P. indicus (auct. non) Lele 1964 in
Kemp, 1975, est. 29/1, fig. 31.

Cordaitina triangularis (auct. non) (Mehta) Hart 1965 in
Yhbert,1975:195, est. 4, figs. 85 ¢ 86.

Plicatipollenites indicus (auct. non) Lele 1964 in Bharadwaj
etal.,1976:75, est. 4, fig. 49.

Cordaitina sp. in Dellazzana, 1976:6-7, est.V, fig. 2 e 3.
Plicatipollenites sp. in Lima et al., 1983, est. IV, fig. 4.
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 Tercidrio.

Diagnose. Potonié & Sah (1960:128).

Descricio. Grao de pdlen 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
periférico e continuo, acompanhando o contorno geral do grio.
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Dimensdées (em 130 espécimes). Didmetro equatorial total:
65(110)200 pm; didmetro do corpo central: 44(80)125 um;
largura do saco: 8(18)30 um; recobrimento do saco no corpo
central: 2,5(6)15 um.

Comparacées. 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.
Distribuicéo estratigrafica na bacia do Parana. Subgrupo
Itararé: Daemon & Quadros, 1970; Kemp, 1975; Pons, 1975:38,
est. 11, fig. 30 e 31; Bharadwaj e al., 1976; Andreis et al., 1979,
est. 3, fig. 14, 15 e 18; Dias-Fabricio, 1983, est. 11, fig. 2; Lima et
al., 1983; Picarelli, 1986:41, est. 3, fig. 2 e 4; Marques-Toigo,
1988:156-157, est. V, fig. 5; Marques-Toigo et al., 1989:128, est.
11, fig. 12; Dias, 1993, est. 3, fig. 11; Weschenfelder e al., 1994,
est. I, fig. 14; Souza, 1996:90, est, 6, fig. 5 e 6; Souza et al., 1997,
est. II, fig. 3; Souza, 2000:88, est. VI, fig. 6 e §; Souza et al.,
2000, est. 1, fig. H; Callegari, 2001:25, est. 1L, fig. A; Longhim et
al.,2002, est. 3, fig. 4; Di Pasquo et al., 2003:301, est. 1, fig. B;
Longhim, 2003:76, est. 111, fig. 4; Souza et al., 2003, est. 4, fig. 3;
Souza, 2003:60-62, est. 4, fig. C; Souza & Callegari, 2004, est. 1,
fig. 17; Mune, 2005, est. XIII, fig. 1. Formag¢&o Rio Bonito:
Daemon & Quadros, 1970; Ybert, 1975; Dias-Fabricio et al.,
1980, est. II, fig. 1; Dias-Fabricio, 1981, est. 7, fig. 5; Cazzulo-
Klepziget al., 1982, est. I, fig. 13; Marques-Toigo & Corréa da
Silva, 1984, est. 1, fig. 18; Picarelli, 1986; Marques-Toigo, 1988;
Meyer, 1999:44, est. IV, fig. 4, Meyer & Marques-Toigo, 2000,
est. I, fig. 13; Souza, 2000. Formagdo Palermo: Cauduro, 1970;
Daemon & Quadros,1970; Leipnitz, 1981, est. V, fig. 1; Cazzulo-
Klepzig et al., 1982; Picarelli, 1986:41, est. 3, fig. 2 e 4; Marques-
Toigo, 1988. Formagdo Irati: Bharadwaj et al., 1976; Dellazzana,
1976; Burjack, 1984, est.1, figs. 3 e 4; Picarelli, 1986; Marques-
Toigo, 1988.

Observacgdes. Em Arai (1980), sdo ilustrados desenhos
esquematicos de grios de polen. Destes, aqueles das figuras
7.3 ¢ 7.9 sdo relativos a Plicatipollenites malabarensis, embora
o primeiro tenha sido atribuido a Cordaitina.

Plicatipollenites gondwanensis (Balme & Hennely) Lele 1964
(Figuras 3C, D)

Nuskoisporites gondwanensis Balme & Hennely, 1956:253
(basi6nimo), est. 7, figs. 66-67.

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

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

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

Parasaccites gondwanensis (auct. non) (Balme & Hennely)
Segroves 1969 in Menéndez, 1976:4-5, est. I, fig. 7.
Localidade tipo. Camada Big Ben, Bloomfield Colliery, Permiano
da Australia (Balme & Hennely, 1956).

Diagnose. Lele (1964:154).

Descrigiio. Grao de pdlen monossacado, de simetria radial e
contorno circular a subcircular. Saco de margem lisa ou levemente
ondulada; intramicroreticulado. Corpo central distinto, circular
asubcircular. 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 wm; largura do saco:
11-45 pum; recobrimento do saco no corpo central: 5(7,5)20 pm.
Comparacdes. O sistema de pregas poligonais, seu afastamento
da periferia do corpo central e a largura relativa do saco
diferenciam P. gondwanensis das outras espécies do género.
Distribuicéo estratigrafica na bacia do Parana. Subgrupo
Itararé: Daemon & Quadros, 1970:382, est. 7, forma A:P-906 ¢
B:P-906; Dias, 1993, est. 3, fig. 3; Souza, 1996:92, est. 6, fig. §;
Souza, 2000:89, est. VIII, fig. 1; Di Pasquo ez al., 2003:300, est.
1, fig. C; Formagao Rio Bonito: Picarelli ez al., 1987, est. 3, fig.5;
Guerra-Sommer ef al., 1995b, fig. 3m; Formagdo Palermo:
Cauduro, 1970; Formacéo Irati: Burjack, 1984:54-55, est. Lfig. 5.

Plicatipollenites trigonalis Lele 1964
(Figuras 2E, F)

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

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

Potonieisporites neglectus (auct. non) Potonié¢ & Lele 1961 in
Limaetal., 1983 est. IV, fig. 7.

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

Localidade tipo. Bacia South Rewa, Permiano inferior da [ndia,
Estagio Talchir (Lele, 1964).

Diagnose. Lele (1964, p. 156).

Descricdo. Grao de pdlen 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 esta
associado a um sistema de pregas de arranjo triangular,
geralmente em numero de trés ou quatro.

Dimensdes (em 24 espécimes). Didmetro equatorial total:
80(110)160 um; didmetro do corpo central: 45(70)92,5 pm; largura
do saco: 5(18)40 pm; recobrimento do saco no corpo central: 5-
18 um.

Comparacdes. O arranjo triangular do sistema de pregas ¢ a
forma do corpo central diferenciam esta espécie das demais
do género.

Distribuicéo estratigrafica na bacia do Parana. Subgrupo
Itararé: Daemon & Quadros, 1970; Lima et al., 1983; Dias, 1993,
est. 2, fig. 24; Souza et al., 1993; Souza, 2000:90, est. VII, fig. 7;
Callegari, 2001:25, est. II1, fig. B; Longhim ez al., 2002, est. I11,
fig. 5; Longhim, 2003:77, est. 111, fig. 5; Di Pasquo et al.,2003:301,
est. 1, fig. A; Souza et al., 2003, est. 4, fig. 8; Souza & Callegari,
2004, est. 1, fig. 16. Formagao Rio Bonito: Dias-Fabricio, 1981,
est. 7, fig. 6; Meyer, 1999:44, est. IV, fig. 6. Formagao Irati: limina
MP-P 5110, topo do Membro Assisténcia, no Estado de Goias.

Plicatipollenites densus Srivastava 1970
(Figuras 3A, B)
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Plicatipollenites densus Srivastava, 1970, est. 1, fig. 7, p. 159-160.
Plicatipollenites paranaensis Cauduro, 1970:14 (pars), est. X,
fig. 71.

Virkkipollenites methae (auct. non) Lele 1964 in Cauduro,
1970:15, est. X, fig. 74.

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

Localidade tipo. Dera Colliery, Carvao Talchir, Permiano inferior
da India, Estigio Barakar (Srivastava, 1970).

Diagnose. Srivastava (1970, p. 160).

Descricio. Grao de pdlen 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 é
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.

Dimensdes (em 20 espécimes). Diametro equatorial total:
77,5(110)130 pm; didmetro do corpo central: 40(55)70 pum;
largura do saco: 18-30 pum; recobrimento do saco no corpo
central: 2,5(5)12,5 um.

Comparacgdes. O sistema de pregas continuo e 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) ¢ 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 proposicdo de Azcuy & 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.
Distribuicio estratigrafica na bacia do Parana. Subgrupo
Itararé: Lima et al., 1983; Dias, 1993, est. 3, fig. 4; Souza, 199692,
est. 6, fig. 3 ¢ 7; Souza, 2000:91, est. VIIL, fig. 2; Longhim et al.,
2002, est. I11, fig. 7; Longhim, 2003:78, est. I11, fig. 7; Souza et
al.,2003:62, est. 4, fig. 4; Mune, 2005, est. XIII, fig. 2. Formagao
Rio Bonito: Meyer, 1999:43, est. IV, fig. 5; Souza, 2000. Formagio
Palermo: Cauduro, 1970.

Observagbes. 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 designagio mais segura ¢ limitada pela
auséncia de descri¢ao no trabalho original.

Infraturma VESICULOMONORADITES Pant 1954
Crucisaccites Lele & Maithy 1964

Espécie-tipo. Crucisaccites latisulcatus Lele & Maithy 1964.
Afinidade botanica. Gymnospermopsida (Gutiérrez, 1993).

Aspectos gerais. O género inclui graos de pélen monossacados,
de simetria bilateral e contorno circular a oval; o corpo central
acompanha o contorno geral do grio. 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, de
largura variavel; saco com ou sem sistema de pregas de aderéncia
ao corpo central.

Comparacio com outros géneros. Este taxon diferencia-se dos
demais géneros de monossacados devido a presenga de sulco
nas duas faces do saco, que se arranjam ortogonalmente.

Crucisaccites latisulcatus Lele & Maithy 1964
(Figuras 3C, D)

Crucisaccites latisulcatus Lele & Maithy, 1964, est. 1, figs. 1-
6, text-fig. 2a-fe 2g-i.

Localidade tipo. Central Pit, Serampur Colliery, Carvao Giridith,
Permiano inferior da India, Estagio Karharbari (Lele & Maithy,
1964).

Diagnose. Lele & Maithy (1964:309).

Descri¢do. Grao de pdlen monossacado, de simetria bilateral e
contorno circular a oval; o corpo central acompanha o contorno
geral do grdo. Saco intramicroreticulado com inser¢éo 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.
Dimensdes (em 3 espécimes). Didmetro equatorial total: 111-
125 pm; didmetro do corpo central: 80-110 um.

Distribuicio estratigrafica na bacia do Parana. Subgrupo
Itararé: Sundaram, 1986, est. V11, fig. 6; Souza, 2000:91, est.
VIIL, fig. 3 e 4; Souza, 2003, fig. 4E.

Crucisaccites monoletus Maithy 1965
(Figuras 3E, F)

Crucisaccites monoletus Maithy, 1965 :295, est. 3, fig. 6.
Localidade tipo. Carvao Giridith, Bihar, Permiano inferior da
India (Maithy, 1965).

Diagnose. Maithy (1965:295).

Descricio. Grao de polen monossacado, 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 e
de largura variavel; saco sem sistema de pregas de aderéncia
ao corpo central.

Dimensdes (em 6 espécimes). Didmetro equatorial total: 87,5-
128 um; didmetro do corpo central: 95-90 pm.

Distribuicio estratigrafica na bacia do Parana. Subgrupo
Itararé: Souza, 2000:92, est. VIII, fig. 5; Souza et al., 2000, est. I,
fig 1; Longhim et al., 2002 :51, est. I11, fig. 8; Longhim, 2003:79,
est. 111, fig. 8; Di Pasquo et al., 2003:300, fig. 2A; Souza &
Marques-Toigo, 2003, fig. 3D.

Observacdes. A andlise do espécime registrado por Pons
(1975, est. 5, fig. 39, p. 43) na se¢do superior do Subgrupo
Itararé em Santa Catarina, atribuido a Crucisaccites cf.
Crucisaccites monoletus, ¢ dificultada pela auséncia de suas
dimensdes e qualidade da fotomicrografia.
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Figura 2. Fotomicrografias de Plicatipollenites (entre parénteses o nUmero da lamina e as coordenadas England Finder): A, P. malabarensis
(MP-P 28, S35); B, P. malabarensis (MP-P 46, M40). C, P. gondwanensis (MP-P 55, J40); D, P. gondwanensis (MP-P 55, N40). E, P.
trigonalis (GP4E 1386, U40); F, P. trigonalis (MP-P 5072, M33). Escala = 20 ym.

Figure 2. Plicatipollenites photomicrographs (in parenthesis are the slide number and the England Finder coordinates). Scale bar = 20 pm.
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Figura 3. Fotomicrografias de Plicatipollenites e Crucisaccites (entre parénteses o nimero da lamina e as coordenadas England Finder):
A, P. densus (GP4E 1419, U53-3); B, P. densus (MP-P 5074, 031-3); C, C. latisulcatus (1G-P 13-B, Q57); D, C. latisulcatus (MP-P 5075,
D4); E, C. monoletus (MP-P 5073, J32-1); F, C. monoletus (MP-P 5074, J42). Escala = 20 pm.

Figure 3. Plicatipollenites and Crucisaccites photomicrographs (in parenthesis are the slide number and the England Finder coordinates).
Scale bar = 20 pm.
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Figura 4. Amplitude lito e palinobioestratigrafica das espécies de
Plicatipollenites e Crucisaccites na bacia do Parana: 1, Subzona
Protohaploxypinus goraiensis; 2, Subzona Hamiapollenites
karroensis (segundo Souza & Marques-Toigo, 2005).

Figure 4. Litostratigraphic and palynobiostratigraphic ranges of
Plicatipollenites and Crucisaccites species in Parana Basin: 1,
Subzone Protohaploxypinus goraiensis; 2, Subzone
Hamiapollenites karroensis (according to Souza & Marques-Toigo,
2005).

CONSIDERACOES FINAIS

Graos de polen monossacados de simetria radial e bilateral
sdo relativamente abundantes em estratos do Carbonifero
Superior ao Permiano Médio do Gondwana, com destaque aos
géneros Plicatipollenites e Cannanoropollis, que ocorrem
com significativa variagdo morfoldgica, justificando o grande
numero de espécies. Contrariamente, o género Crucisaccites
¢ quantitativamente pouco expressivo, ressaltando-se somente
duas espécies (C. latisulcatus e C. monoletus). Estas
constatagdes sdo verificadas, praticamente em todas as areas
gondvanicas (ver Foster, 1975, 1979; Gutiérrez, 1993; Lindstrom,
1995; Azcuy & Di Pasquo, 2000). Contudo, a distribuigo
estratigrafica dessas espécies varia de bacia para bacia,
controlada, essencialmente, por provincialismos de natureza
paleoclimatica.

A amplitude estratigrafica das seis espécies abordadas neste
trabalho ¢ apresentada na Figura 4, cuja geocronologia ¢
baseada em dados radiométricos inéditos (Santos et al., no
prelo) e correlagdes com o Gondwana Ocidental (Souza &
Marques-Toigo, 2003, 2005; lannuzzi & Souza, 2005). A andlise
da distribuicdo das espécies dos dois géneros na bacia do
Parana permite, em primeira instancia, a confirmacéo de uma

espécie de valor bioestratigrafico, Crucisaccites monoletus,
restrita a por¢ao média do Subgrupo Itararé. Além disso, alguns
problemas taxondémicos sdo ajustados, a exemplo dos
espécimes atribuidos a nova espécie Plicatipollenites
paranaensis proposta por Cauduro (1970), cuja rejeicdo ja
havia sido preconizada por outros autores (Gutiérrez, 1993;
Premaor et al., 2004). Entretanto, nem todos os espécimes a ele
consignados sdo relativos a Plicatipollenites gondwanensis,
conforme atestam as listas sinonimicas aqui apresentadas.
Essas observa¢des demonstram a importincia de estudos
taxondmicos detalhados numa das se¢des que ¢é,
comprovadamente, uma das mais espessas do Paleozoico
Superior do Gondwana, com fortes implicagdes de carater
bioestratigrafico.

Uma melhor analise taxonomica ainda seria possivel se
houvesse disposi¢do de uma base de dados qualitativa e
quantitativamente mais confiavel, em razio de que, principalmente,
varios trabalhos de circulagdo restrita ndo foram devidamente
publicados (e.g., Leipnitz, 1981; Burjack, 1984; Sundaram, 1986).
Além disso, encoraja-se a realiza¢@o de descri¢des taxonomicas
em cada trabalho, de modo a facilitar analises ulteriores e o uso de
ilustragdes originais para cada localidade.
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