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Resumo

Sédo apresentados os resultados de andlises palinoldgicas realizadas em 37 amostras
de testemunhos dos furos de sondagem no sul do Municipio de Congonhinhas (PR),
nas formacdes Serra Alta, Teresina e Rio do Rasto (somente no Membro Serrinha),
abrangendo uma extensdo vertical de aproximadamente 600 m. A primeira formacgao
revelou-se estéril. Entre as 32 espécies descritas, trés provavelmente sdo novas, cinco
foram previamente registradas em niveis estratigraficos mais baixos da Bacia do
Parana e 7 espécies eram apenas conhecidas em outros paises. As assembléias
palinolégicas coadunam com a idade aproximadamente mesopermiana previamente
interpretada para os depositos. A priori, todo o intervalo estudado faz parte da Zona
Lueckisporites virkkiae e as novas espécies registradas para a bacia apresentam
potencial para futuros refinamentos bioestratigraficos. Diferencas na abundancia
relativa de espécies de esporos permitiram visualizar dois possiveis intervalos, um com
predominancia de Laevigatosporites vulgaris, a grosso modo na Formacéao Teresina, e
0 outro dominado por Thymospora, no Membro Serrinha. Os esporos com afinidade a
filicineas predominam largamente em relacdo aos de outros grupos e também sdo bem
mais abundantes que grdos de polen. Este resultado da margem a muitas
interpretacdes, tendo em vista que o quadro floristico sugerido pelos macrofitofésseis é
distinto e que as condicbes deposicionais dos folhelhos estudados provavelmente nao
foram proximais.

Palavras-chave : Palinologia, Permiano, Bacia do Parana, Grupo Passa Dois,

Formacéo Teresina, Formacao Rio do Rasto.



Abstract

Palynological analyses of 37 core samples of two boreholes in Congonhinhas
Municipality (PR) from the Serra Alta, Teresina and lower Rio do Rasto formations (total
thickness= ~600 m) are presented. The first formation did not provide fertile samples.
From the 32 described species, three probably are new, five were previously recorded at
lower stratigraphic levels of the Parana Basin and 7 species were only known in other
countries. The microfloristic assemblages are consistent with the approximately Mid
Permian age anteriorly interpreted for the succession. A priori, the whole studied interval
belongs to the Lueckisporites virkkiae Zone and the species now recorded in the Parana
Basin bear potential for a possible future biostratigrafic improvement. Two intervals were
recognized in the studied succession according to the relative abundance of some spore
species: one interval (roughly coincident with the range of the Teresina Formation) is
characterized by the predominance of Laevigatosporites vulgaris, and the second (in the
Serrinha Member, lower Rio do Rasto Formation) is dominated by Thymospora. Spores
with affinities to ferns are predominant in relation to other groups and are also more
abundant than pollen grains. This result is not easily interpreted because de macroflora
is relatively distinct and the dark shales used for the palynological analyses probably
were not originated in very proximal depositional environments.

Key-words : Palynology, Permian, Parana Basin, Passa Dois Group, Teresina

Formation, Rio do Rasto Formation.
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CAPITULO 1. ASPECTOS GERAIS

1.1. Introducéo

Os palinomorfos, geralmente bem preservados e abundantes em sedimentos
e rochas sedimentares, constituem poderosa ferramenta nas datacdes relativas nos
depésitos onde ocorrem. Tais datagcbfes sdo realizadas por correlacdes
estratigraficas, comparando-se assembléias palinolégicas de determinadas regifes.
Adicionalmente, estudos palinoldgicos possibilitam inferéncias a respeito da
paleogeografia, do paleoambiente e da paleoflora de uma regido (DAEMON et al.,
1996; GRIGORIEV & UTTING, 1998).

Diversos  estudos palinoldgicos foram realizados no intervalo
Pensilvaniano/Permiano da Bacia do Parana, que compreende 0s grupos ltararé,
Guaté e Passa Dois. A maior parte destes trabalhos concentrou-se nos dois grupos
inferiores, o primeiro com depdsitos glaciais e o segundo com diversas ocorréncias
de carvao. Poucos estudos palinolégicos foram realizados no Grupo Passa Dois, que
registra a passagem de ambientes deposicionais marinhos para continentais na
bacia. Entre estes, quase todos se referem a unidade basal (Formacao Irati) e
praticamente nenhum as unidades sobrejacentes, que compreendem as formacdes
Serra Alta, Teresina e Rio do Rasto. Embora haja trabalhos com outros grupos
fésseis nessa unidade, diversas questdes ainda persistem sobre sua abrangéncia
cronoestratigrafica e seus ambientes deposicionais.

O presente estudo inicia um levantamento das associacfes palinoldgicas

numa extensdo vertical de aproximadamente 600 metros do Grupo Passa Doais,
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abrangendo as formacdes Serra Alta, Teresina e a parte inferior da Formacéo Rio do
Rasto (Membro Serrinha). O estudo foi viabilizado pela disponibilidade de
testemunhos de dois furos de sondagem do Servico Geologico do Brasil (CPRM)
praticamente continuos e localizados no centro-norte do Estado do Parana

(municipio de Congonhinhas).

1.2. Objetivos

Como objetivo principal procurou-se estudar o conteudo palinoldgico das

formacdes Serra Alta, Teresina e parte inferior da Formacao Rio do Rasto visando:

> identificar e descrever os palinomorfos em varios niveis das formacdes Serra
Alta, Teresina e parte inferior da Formagé&o Rio do Rasto (Membro Serrinha) dos
testemunhos dos furos de sondagem SP-23-PR e SP-58-PR localizados no
municipio de Congonhinhas, centro-norte do Parana;

> estabelecer um arcabouco detalhado das amplitudes estratigraficas dos
palinomorfos encontrados visando aprimoramentos bioestratigréaficos;

» avaliar o potencial dos palinomorfos encontrados nas interpretacdes
cronoestratigréaficas;

> avaliar o significado dos palinomorfos em termos paleoambientais e
paleoclimaticos;

> obter informacdes paleofitogeograficas.
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CAPITULO 2. INFORMACOES BIBLIOGRAFICAS

2.1. A Bacia do Parana
Consideracdes gerais

A Bacia do Parand desenvolveu-se na porgdo sudoeste do Gondwana.
Constitui-se de uma regidao sedimentar situada sobre a Plataforma Sul-americana,
entre os paralelos 15°e 34°S e entre os meridiano s 47°e 58°W (ALMEIDA, 1969).
Possui area de aproximadamente 1.700.000 km? dos quais 1.100.000 km? na
porcdo meridional do territério brasileiro, 100.000 km? na porcéo leste do Paraguai,
100.000 km? no norte do Uruguai e 400.000 km? no nordeste da Argentina (ZALAN et
al., 1987). No Brasil, cobre parte dos estados de Goias, Mato Grosso, Mato Grosso
do Sul, Minas Gerais, S&o Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul
(Figura 1).

Como unidade de subsidéncia-sedimentacdo-magmatismo, a bacia perdurou
do Neo-Ordoviciano (450 Ma) até o final do Cretaceo (65 Ma) (ALMEIDA, 1969),
registrando em seus pacotes sedimentares as varias oscilacdes do nivel relativo do
mar e 0s processos de subsidéncia/soerguimento, caracterizando-se como uma
bacia de registro policiclico.

A Bacia do Parana exibe formato eliptico no sentido NNE-SSW com 1.750 km
de comprimento e 900 km de largura com 2/3 de sua superficie coberta por
derrames basélticos de idade mesozodica (MILANI & THOMAZ FILHO, 2000). E

classificada como uma bacia de interior cratonico (SCHNEIDER et al., 1974; BOPP,
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1987; MILANI et al., 1994): area relativamente afastada das margens das placas,
circundada por rochas do embasamento cristalino e preenchida por depoésitos
continentais e marinhos. No entanto, nem sempre a bacia teve esse carater. Durante
o intervalo siluro-devoniano, aguas oceanicas invadiram o interior da placa e a bacia
teria se “... comportado mais como um golfo do Parana” (MILANI, 1997). A partir do
Neopermiano, instalou-se uma irreversivel continentalizagdo dos sistemas
deposicionais, “... fechando a bacia e isolando-a no interior do Pangea, assumindo

dai em diante o carater de bacia intracraténica” (MILANI, 1997).

Figura 1 : mapa de localizag&o da Bacia do Parana (ZALAN et al., 1987).
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Como limites, a borda nordeste da bacia situa-se entre a zona de falha
Guapiara e o Arco de Goiania/Alto Paranaiba. O limite noroeste € o cinturdo de
dobramentos do Paraguai/Araguaia, que agiu como barreira topografica a
sedimentacdo. A borda leste da bacia corresponde a uma regido que foi
profundamente afetada pelo rifteamento do Atlantico sul e abertura do oceano.
Soerguimentos e erosao desde o eo-Cretaceo foram responsaveis pela remocéo de
grandes quantidades de sedimentos nesta area. O Arco de Assuncdo delimita a
borda oeste da bacia. Para sul, os estratos da bacia contornam o embasamento
cristalino pré-Cambriano e o Arco do Rio Grande delimita a Bacia do Parana da
Bacia Chaco-Parana (ZALAN et al., 1987, 1990; MILANI & THOMAZ-FILHO, 2000).

2.2. A sucessao litoestratigrafica do Permo-Carbonifero na Bacia do

Parana

A sucessdo sedimentar da Bacia do Parana subdivide-se em seis super
sequéncias (MILANI et al., 1994; MILANI, 1997): Rio lvai, que corresponde ao Grupo
Rio Ivai, de idade neordoviciana a eosiluriana; Parana, que corresponde ao Grupo
Parand, de idade eo a mesodevoniana; Gondwana |, que corresponde aos grupos
Tubardo e Passa Dois, de idade neocarbonifera ao neopermiano; Gondwana Il, que
corresponde a Formacao Santa Maria, de idade meso a eotriassica; Gondwana lll,
gue corresponde ao Grupo Sao Bento, de idade neojurassica a eocretacea, e Bauru,
que corresponde ao Grupo Bauru, de idade eo a neocretacea. As trés primeiras
correspondem a ciclos transgressivo-regressivos e as trés Ultimas sdo pacotes
sedimentares continentais.

A sucessdo permo-carbonifera, que compreende os grupos ltararé, Guata e
Passa Dois (Figura 2) € o pacote mais volumoso da bacia, com espessuras de até
2.500m. Sua heterogeneidade e complexidade sedimentar registram as diversas
mudancas paleoambientais que ocorreram no Gondwana.

Diversos palinomorfos identificados no Grupo Passa Dois ocorrem desde as
unidades permo-carboniferas sobrejacentes. Por isso, sdo apresentadas as

principais informacdes sobre tais unidades.
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O Grupo ltararé , dividido nas formacdes Campo do Tenente (basal), Mafra
(intermediaria) e Rio do Sul (superior) na area de afloramentos (SCHNEIDER et al.,
1974), caracteriza-se pela presenca de diamictitos, ritmitos com seixos caidos,
arenitos fluviais e costeiros e folhelhos marinhos, incluindo diversas feicdes que
indicam sua deposicdo em contexto glacial. Em alguns niveis do Estado de Sé&o
Paulo os macrofitofésseis provavelmente foram depositados durante intervalos
interglaciais (BERNARDES-DE-OLIVEIRA et al., 2005).

O Grupo Guata é constituido pelas formac¢des Rio Bonito (basal) e Palermo
(superior) nos estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul e pela
Formacdo Tatui no Estado de Sdo Paulo. A Formacdo Rio Bonito apresenta
depdsitos de origem costeira e marinha, arenitos a folhelhos, incluindo diversos
niveis com carvao e macrofitofosseis tipicos da Flora de Glossopteris. A Formacao
Palermo é predominantemente pelitica e originou-se em condigcbes marinhas mais
distais (SCHNEIDER et al., 1974).

Figura 2: subdivises litoestratigraficas do Permo-Carbonifero na Bacia do Parana.
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O Grupo Passa Dois , objeto do presente estudo, compreende os ultimos
depodsitos paleozoicos da Bacia do Parana e subdivide-se nas formacdes Irati
(basal), Serra Alta (intermediario inferior), Teresina (intermediario superior) e Rio do
Rasto (superior) (GORDON JR., 1947; SCHNEIDER et al., 1974). No norte da bacia
as formacgbOes Serra Alta e Teresina sao frequentemente agrupadas sob a
denominagdo de Formacdo Corumbatai. Na maior parte da bacia o Grupo Passa
Dois é sobreposto pelo Grupo S&o Bento (com excecédo do Rio Grande do Sul, onde
os depositos sobrejacentes pertencem ao Grupo Rosario do Sul, SCHNEIDER et al.,
1974) e sotoposto pelo Grupo Guata.

A idade da porcdo basal do Grupo Sdo Bento (Formacdo Pirambdia) e a
natureza do seu contato com o Grupo Passa Dois sdo assuntos de discussao,
aceitando-se tradicionalmente a idade triassica e o contato inferior discordante,
especialmente na porcao nordeste da bacia (SCHNEIDER et al., 1974; ROHN, 1994,
2001).

A Formagao Irati

A Formacao Irati é dividida nos membros Taquaral (basal) e Assisténcia
(superior).

O Membro Taquaral é litologicamente homogéneo, constituido de folhelhos
siltico-argilosos acinzentados ndo betuminosos. Pode atingir de 5 a 10 metros de
espessura na borda e até 300 metros na parte central da bacia.

O Membro Assisténcia € composto por calcilutitos dolomitizados com
intercalacfes de folhelhos pretos betuminosos na base e por folhelhos betuminosos
com intercalagbes de carbonato na parte superior. Pode atingir de 10 a 20 metros
de espessura na borda e até 40 metros na parte central.

O contato da Formacéo Irati com a Formacéo Palermo, sotoposta, em geral é
concordante (MILANI et al., 1994).

A Formacgéo Irati desenvolveu-se durante o Artinskiano, ou seja, na porgéao
média superior do Eopermiano (SANTOS et al. 2006) pelo engolfamento sofrido pelo
mar no interior do Gondwana devido ao basculamento provocado pela Orogenia
Sanrafaélica na porcdo sudoeste da placa sulamericana. Ali, o ambiente de

sedimentacdo adquiriu caracteristicas anoxicas: onde o aporte de sedimentos
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terrigenos foi constante, formaram-se folhelhos betuminosos; onde esse aporte foi
pequeno, formaram-se camadas carbonéticas. Assim, a sedimentacdo da Formagéao
Irati se deu em plataforma marinha rasa, intracontinental e coberta por um mar
euxinico, favoravel a preservacdo da matéria organica (HACHIRO, 1996). Lages
(2004) e outros autores encontraram raros acritarcos que devem evidenciar alguma

conexdo, ainda que muito restrita, entre as aguas da Bacia do Parana e o oceano.

A Formagao Serra Alta

A Formacdo Serra Alta é caracterizada por folhelhos cinza escuros com
algumas intercalacdes muito delgadas de bone beds de peixes e carbonatos.

O ambiente deposicional foi de aguas relativamente calmas e distantes da
costa, provavelmente com fundo pouco oxigenado, pois icnofésseis estdo quase
ausentes. Somente proximo a base da formacao, onde ocorrem bivalves da Zona
Barbosaia angulata, os depdsitos evidenciam aguas um pouco mais rasas e
condi¢cdes de fundo oxidantes. Ainda falta assegurar a possivel origem marinha
desta formacao (ROHN, 2001; MEGLHIORATTI, 2006).

A Formacdao Teresina

A Formacao Teresina é caracterizada por folhelhos escuros e arenitos muito
finos interlaminados, com acamamento lenticular, wavy e flaser, normalmente
bastante bioturbados. Tais rochas quase sempre estdo organizadas em sucessoes
ciclicas granocrescentes de alguns metros, comecando com folhelhos, passando a
rochas heteroliticas e terminando com arenitos que apresentam estruturas
indicativas da acdo de ondas (ROHN, 2001; LOURENCO, 2002; ROHN et al., 2003;
MEGLHIORATTI, 2005, 2006). Na parte superior das sucessdes ciclicas ou entre as
sucessOes ha intercalacdes submétricas de carbonatos, depositados em condi¢cdes
de aguas calmas (biomicritos) ou agitadas (oobiosparitos). Em diversos niveis
ocorrem gretas de contracdo, tanto nos siliciclastos quanto nos carbonatos.

Delgadas brechas carbonaticas também sdo marcantes em alguns niveis. Outras



19

litologias s&@o coquinas centimétricas e bone-beds milimétricos (ROHN, 2001,
LOURENCO, 2002; ROHN et al., 2003; MEGLHIORATT], 2005, 2006).

As rochas heteroliticas com acamamento wavy da Formacgdo Teresina
levaram diversos autores a supor que o ambiente deposicional corresponderia a
planicies de marés (e.g., SCHNEIDER et al, 1974; SOUZA et al.,, 1991), porém
parece haver maior relagdo a um corpo de agua muito raso, com fundo quase plano
e sujeito a ondas de tempestade, onde pequenos abaixamentos do nivel da agua
causavam exposicdo de grandes areas (ROHN, 1994, 2001; LOURENCO, 2002,
ROHN et al., 2003; MEGLHIORATTI, 2005, 2006).

Os animais fosseis s@o pouco diversificados e correspondem principalmente a
bivalves. Segundo Ghilardi & Simdes (2002), os bivalves ndo sao tipicos de agua
doce, devendo ter ancestrais marinhos. Contudo, também né&o é possivel utiliza-los
para correlagcfes estratigraficas nem para interpretacdes seguras das condi¢gbes de
salinidade. Foram estabelecidas duas biozonas de bivalves (MENDES, 1952; ROHN,
1994): Zona Pinzonella illusa e Zona Pinzonella neotropica, havendo muitas
espécies em comum entre as duas. S&o comuns escamas e dentes de peixes,
ocorrendo de forma dispersa ou em bone beds. Estromatélitos foram registrados em
diversos niveis (ROHN & FAIRCHILD, 1986; ROHN, 1994, 2001; LOURENCO, 2002;
ROHN et al.,, 2003; MEGLHIORATTI, 2005, 2006). Os macrofitofésseis mais
abundantes sdo caules de licofitas.

Condicdes verdadeiramente marinhas ainda ndo puderam ser comprovadas,
embora as caracteristicas dos icnofésseis Thalassinoides em sua porcdo média
sejam mais marinhas do que continentais (ROHN et al., 2004). Almeida & Do Carmo

(2005) admitiram a ocorréncia de ostracodes marinhos no norte da bacia.

A Formagao Rio do Rasto

A Formacado Rio do Rasto € dividida nos membros Serrinha (basal) e Morro
Pelado (superior). O Membro Serrinha é composto por siltitos arroxeados e
esverdeados, com intercalagbes de argilitos, arenitos finos e calcarios. O Membro
Morro Pelado € constituido por argilitos e siltitos vermelhos, com intercalacbes de

lentes de arenitos finos.
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O furo de sondagem SP-23-PR no centro-norte do Estado do Parana € o
anico que registra a passagem entre a Formacdo Teresina e a Formacao Rio do
Rasto, mostrando aparecimento abrupto de corpos mais arenosos com granulos na
base, desaparecimento dos carbonatos mais grossos (oobiosparitos), porém ainda
ocorrendo carbonatos finos (micritos) e coquinas (LOURENCO, 2002; ROHN et al.,
2003). Em afloramentos ha dificuldades para apontar a posi¢cdo exata do contato
(MEGLHIORATTI, 2005). Neste furo, os pelitos continuam cinza, porém o0s
respectivos afloramentos ja passam a exibir cores mais avermelhadas (ROHN, 1994;
MEGLHIORATTI, 2005). No Membro Serrinha ainda ocorrem rochas heteroliticas
com acamamento wavy, porém passam a predominar siltitos mais macicos,
tabulares e submétricos. Um pouco acima do contato, nota-se o aparecimento de
assembléias de bivalves bem distintas (Zona Leinzia similis e possivelmente outra
biozona; ROHN, 1994; MEGLHIORATTI, 2005), abundancia bem maior de
Glossopteris e de outros vegetais, desaparecimento das licofitas e as primeiras
ocorréncias de conchostraceos - crustaceos indicadores de agua doce (ROHN,
1987, 1994). Um pouco mais acima os afloramentos comecam a mostrar corpos com
geometria de I6bos, as vezes com laminac¢des cavalgantes. De forma generalizada,
pode-se interpretar o Membro Serrinha como depositado em condi¢gfes lacustres, as
vezes com depdsitos de desembocadura de rios.

O Membro Morro Pelado, observado em afloramentos e em raros
testemunhos de pocos da Petrobras (ROHN, 1994) é caracterizado pela intercalacéo
dos lamitos avermelhados e por inumeros l6bos e sigmoides de arenitos finos
gerados por fluxos hiperpicnais e lentes de arenitos finos com estratificagdes
cruzadas tabulares/tangenciais de grande porte. Os ultimos sé&o tipicos de dunas
eolicas. Os macrofitofésseis e o0s bivalves tornam-se menos diversificados, ao
contrario dos conchostraceos, 0s quais atingem sua maxima abundéancia e
diversificacdo. As litologias e os fosseis sugerem gradual desertificagdo, ainda com

alguns periodos mais umidos (ROHN, 1994).

2.3. Palinologia: aspectos gerais

A palavra Palinologia deriva dos radicais gregos traAn (farinha seca) e

TTaAuvw (espalhar, difundir farinha), que deram origem a palavra latina pollen.
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Na concepcao de Hyde & Willians (1944 apud SALGADO-LABORIAU, 1970),
a Palinologia compreende o estudo morfoldgico dos esporos e graos de pélen, suas
aplicacdes e modos de dispersao.

Com o emprego cada vez maior dos microfosseis para fins de datacdo dos
sedimentos visando sua exploracdo (SOUZA, 2000), o dominio da Palinologia se
ampliou e passou a ser o estudo da matéria organica microscopica que persiste
apos a dissolucdo quimica de uma rocha. Esse material resultante € constituido,
além dos esporos e graos de polen (descritos a seguir), por fitoclastos, acritarcos,
dinoflagelados, quitinozoérios, algas, escolecodontes e foraminiferos quitinosos.
Considerando que este estudo é baseado na presenca de esporos e graos de pélen,

faz-se, a seguir, uma breve sintese de seu significado biologico.

Esporo: célula hapléide produzida pelo corpo esporofitico e que se
desenvolve como plantas gametofiticas nas bridfitas, licofitas, esfendfitas e
pteridofitas. Os esporos constituem-se de uma parede celular de esporopolenina, a
exina, e sua morfologia € descrita de acordo com seu formato, tamanho, natureza da
abertura e ornamentacdo. Em geral, sua dispersdo € pelo ventoou pela agua,
favorecida pelo pequeno tamanho, baixo peso especifico e por uma alta razéo area
superficial;volume (BRASIER, 1980). Esporos fornecem informagdes com maior

confiabilidade em ambito local e existem do Eossiluriano ao Recente.

Grao de pdlen : gametdfito (duas ou trés células) produzido pelos 6érgéos
masculinos nas gimnospermas e pelas anteras das flores nas angiospermas. A
morfologia dos graos de polen € descrita como nos esporos, porém sua diversidade
morfologica € maior devido ao maior numero de agentes dispersores (ARMSTRONG
& BRASIER, 2005). Graos de pélen dispersos pelo vento sdo pequenos (20-40 um),
ovais, possuem exina lisa e fina e sacos aéreos para aumentar a capacidade de
deslocamento em longas distancias, como ocorre nas gimnospermas (BRASIER,
1980; ARMSTRONG & BRASIER, 2005). Graos de podlen dispersos por animais,
principalmente insetos, tendem a ter exina grossa e alguma ornamentagao
protuberante para melhor aderéncia ao corpo do agente dispersor. Podem ser
grandes (50-200 um) ou pequenos (5-16 um), como nas angiospermas (BRASIER,

1980). Em relacdo as informacdes paleoambientais, grdaos de podlen fornecem
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informagdes com maior confiabilidade no &ambito regional e existem do

Neodevoniano ao Recente.

2.4. Revisdo palinoestratigrafica do Paleozdico Superior da Bacia do

Parana

Para o Paleozdéico Superior da Bacia do Parana, biozoneamentos com base
em palinomorfos foram elaborados por Daemon (1966), Daemon & Quadros (1970),
Arai (1980), Marques-Toigo (1988, 1991), Souza & Marques-Toigo (2001, 2003,
2005) e Souza (2000, 2006). Alguns destes trabalhos sdo abordados abaixo e as

sinteses de suas biozonas séo apresentadas na Figura 3.

O zoneamento proposto por Daemon & Quadros (1970), com base nos graos
de polen sacados, colpados e esporos monoletes € o mais completo, incluindo
estratos desde o estado de Mato Grosso até o Rio Grande do Sul. Os autores
propuseram um zoneamento informal para a bacia, dividindo-a em seis biozonas de
intervalo, denominadas de G, H (subdividido em H;, Hy, Hs) | (subdividido em I,
l,+13+l4) J, K e L (subdividido em Ly, Ly e L3).

- Intervalos G/H;: graos de podlen monossacados dominam este intervalo,
incluindo os géneros Potonieisporites, Plicatipollenites, Cannanoropolis e
Caheniasaccites.

- Intervalos Hy/Hs: nos intervalos G, H; e Hy, 0s bissacados estriados s&o
raros, sendo o género Protohaploxypinus a forma mais abundante. No entanto, no
Intervalo H3 essas formas estriadas tornam-se frequentes e diversificadas, em
especial os géneros Protohaploxypinus, Vittatina e lllinites.

- Intervalos I, l+lg+l,, J: formas bissacadas estriadas aparecem com a
mesma frequéncia que os monossacados. O género Vittatina torna-se muito comum.
Na parte superior do Intervalo J inicia-se 0 desaparecimento do género
Plicatipollenites. Ainda ha registros do género Limitisporites.

- Intervalos K/L: a partir do intervalo J, os bissacados estriados passam a
dominar, principalmente os géneros Lueckisporites (Lueckisporites virkkiae é muito
comum) e Vittatina. A partir do Intervalo K, raros monossacados sdao encontrados.
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Géneros do Kunguriano como Marsupipollenites, Crustaesporites e Alisporites ainda

sSdo comuns.

Arai (1980) estudando graos de polen bissacados e teniados, propés uma
divisdo informal com base na evolucdo das formas para o Paleozbico Superior da
bacia:

- Fase Pre-Striatiti: predominio de gréos de pélen monossacados, em especial
dos géneros Potonieisporites e Vestigisporites, e de esporos triletes do género
Valatisporites. Pela auséncia de grédos de pélen estriados, essa fase equivale aos
intervalos G/H; de Daemon & Quadros (1970);

- Fase Protohaploxypinus: presenca de grdos de polen estriados,
principalmente do género Protohaploxypinus, mas em menor quantidade que os
triletes e monossacados da fase anterior. Esta fase equivale aos intervalos Hy/H3 de
Daemon & Quadros (1970);

- Fase Vittatina I: aparecimento do género Vittatina e equilibrio entre grédos de
pélen estriados e monossacados da fase anterior. O surgimento do género Vittatina
marca o limite de duas zonas palinoldgicas, equivalendo ao limite H/l; de Daemon &
Quadros (1970);

- Fase Vittatina 1l: porcentagem do género Vittatina maior que 50% em
relacdo os graos de polen estriados. A Fase Vittatina Il equivale aos subintervalos
I,+13+l, de Daemon & Quadros (1970) devido a semelhangca com os raros graos de
polen Striomonosaccites;

- Fase Striatiti Superior: porcentagem entre Vittatina e graos de polen
estriados é igual a fase anterior. Por isso, esta fase é reconhecida pela grande
participacdo de graos de pdlen estriados de contorno diploxilondide com saccus bem
desenvolvidos, como o0s (¢géneros Taeniaesporites, Striatopodocarpites e
Striatoabietites. Esta fase equivale aos Intervalos K/L; de Daemon & Quadros
(1970);

- Fase Lueckisporites: predominancia absoluta de graos de podlen estriados.
Aparecem alguns graos de poélen bissacados e monossacados e 0s esporos tornam-
se raros. O género Lueckisporites define esta fase, que equivale ao Intervalo L,/L3
de Daemon & Quadros (1970).
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Marques-Toigo (1988, 1991) formulou o primeiro biozoneamento formal para
a bacia, baseando-se em gréos de pdélen em estratos do Grupo Itararé a Formacao
Irati para os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. Propds duas zonas de
intervalo: Cannanoropolis korbaensis (com trés subzonas) e Lueckisporites virkkiae:
- Zona Cannanoropolis korbaensis: definida pela amplitude de
Cannanoropolis. korbaensis ou Potonieisporites simplex ou pela extingdo de
Limitisporites vesiculosus e Hamiapollenites karrooensis. Subdivide-se em trés
subzonas de intervalo:
- Subzona Protohaploxypinus goraiensis: definida pela amplitude de
Protohaploxypinus goraiensis ou Plicatipollenites indicus;
- Subzona Caheniasaccites ovatus: definida pela extincdo de
Caheniasaccites ovatus e Protohaploxypinus goraiensis;
- Subzona Hamiapollenites karrooensis: definida pela amplitude de
Hamiapollenites karrooensis e pela extingdo de Potonieisporites simplex.
- Zona Lueckisporites: definida pela amplitude de Lueckisporites virkkiae ou,
na sua auséncia, por Marsupipollenites trirradiatus, Staurosaccites cordubensis,

Striatopodocarpites pantii, Lunatisporites variesectus e Protohaploxypinus perfectus.

Na Zona Cannanoropolis korbaensis, em sua porcéo inferior, ha predominio
de géneros monossacados como Cannanoropolis, Plicatipollenites, Caheniasaccites,
Potonieisporites e Striomonosaccites em relacdo aos bissacados nao estriados dos
géneros Scheuringipollenites, Limitisporites e Vesicaspora. Em menor proporcdo ha
bissacados estriados dos géneros Protohaploxypinus, Vittatina e Striatoabietites.

A porcéao intermediaria desta zona apresenta 0 mesmo tipo de associagcao da
parte inferior, porém com uma diminui¢cdo na quantidade de sacados em relacdo aos
esporos, que chegam a 90% nesta associacdo. Os géneros de esporos mais
comuns nesta porcdo sao: Punctatisporites, Leiotriletes, Horriditriletes,
Hamiapollenites, Apiculatisporis, Granulatisporites, Cyclogranisporites,
Lundbladispora, Cristatisporites, Vallatisporites e Anguisporites. Associados aos
esporos triletes ocorrem formas aletes, como Portalites, Pilasporites, Quadrisporites
e Tetraporina, provavelmente com afinidade a algas.

A parte superior desta zona define-se pela menor propor¢cdo das formas

triletes e aletes em relagcéo aos bissacados estriados.
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Na Zona Lueckisporites virkkiae ha predominio dos bissacados estriados em
relacdo aos bissacados ndo estriados e aos monossacados, além de uma
diminuicdo dos esporos triletes e das formas aletes. A associacdo caracteriza-se
pelos géneros Lueckisporites, Striatopodocarpites, Marsupipollenites,
Staurosaccites, Protohaploxypinus, Hamiapollenites, Vittatina e Lunatisporites. Em
menor propor¢cao aparecem 0s monossacados dos géneros Cannanoropollis e
Potonieisporites e os bissacados néo estriados Scheuringipollenites, Vesicaspora e
Alisporites. Os esporos triletes diminuem tanto em ndmero de espécies como em
abundancia.

A Zona Cannanoropolis korbaensis, em sua porc¢ao inferior, equivale ao limite
entre os Intervalos H,/H; de Daemon & Quadros (1970) pelo predominio e
semelhanca com as formas monossacadas, como Plicatipollenites, Cannanoropolis,
Caheniasaccites, entre outros. A parte superior desta zona equivale a parte superior
do Intervalo J pelo aumento dos graos de pdlen bissacados estriados e extincdo de
monossacados, como Caheniasaccites ovatus, Potonieisporites simplex e do género
Cannanoropolis. A Subzona Protohaploxypinus goraiensis equivale ao Intervalo Hs
de Daemon & Quadros (1970) pelo predominio dos bissacados Plicatipollenites,
Potonieisporites, Caheniasaccites, Protohaploxypinus e Vittatina. A Subzona
Caheniasaccites ovatus equivale ao Intervalo | de Daemon & Quadros (1970) pela
semelhanca de espécies como Limitisporites rectus, Plicatipollenites gondwanensis,
Striomonosaccites cancelatus, entre outras. Por fim, a Subzona Hamiapollenites
karrooensis, assim como o Intervalo J de Daemon & Quadros (1970), caracteriza-se
pela extincdo de algumas espécies de grdos de pdlen monossacados e pelo

aumento em riqueza e em abundancia de graos de polen bissacados estriados.

A Zona Lueckisporites virkkiae equivale em sua porcao inferior com a parte
inferior do Intervalo K de Daemon & Quadros (1970) pelo aparecimento de
Lueckisporites virkkiae, aumento de graos de polen estriados, presenca dos géneros
Marsupipollentites e Striatopodocarpites, além dos esporos dos géneros

Laevigatosporites, Punctatosporites e Thymospora.

Souza & Marques-Toigo (2001) propuseram a substituicdo do nome da Zona
Cannanoropolis korbaensis de Marques-Toigo (1988, 1991) para Zona Vittatina,

assim como da espécie que a define. Segundo os autores, é dificil distinguir o
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género Cannanoropolis, cuja amplitude local definiria a zona acima, do género
Parasaccites. Além disso, Foster (1975) sinonimizou ao género Cannanoropolis 0s
géneros Parasaccites e Virkkipollenites, o que aumentaria a amplitude do género
que define a zona. Por outro lado, espécies do género Vittatina sdo de facil
reconhecimento. Assim, renomearam a Zona Cannanoropolis korbaensis para Zona
Vittatina. As trés subzonas definidas por Marques-Toigo (1988, 1991) foram

mantidas.

Souza & Marques-Toigo (2003, 2005) propuseram a substituicdo do nome da
Zona Vittatina de Souza & Marques-Toigo (2001) para Zona Vittatina costabilis e da
incorporagao da Subzona Caheniasaccites ovatus (considerada neste como uma

ecofacies, ndo mais uma subzona) na Subzona Protohaploxypinus goraiensis.

Souza (2006) analisando novos dados palinolégicos, prop6s a inclusdo de

duas zonas formais para o Carbonifero da bacia (em ordem ascendente):

- Zona Ahrensisporites cristatus: limite inferior marcado pelo aparecimento de
esporos dos géneros Granulatisporites, Brevitriletes, Raistrickia, Convolutispora,
Ahrensisporites e Cristatisporites e de gréos de polen dos géneros Plicatipollenites,
Cannanoropollis, Potonieisporites, Caheniasaccites, Limitisporites e
Protohaploxypinus. O limite superior € marcado pelo desaparecimento de algumas
espécies restritas a esta zona, como Cristatisporites inconstans, Vallatisporites
ciliaris, Vallatisporites vallatus, Punctatisporites gretensis, Calamospora liquida, entre
outros, e pelo aparecimento de Crusisaccites monoletus e Scheuringipollenites

maximus;

- Zona Crucisaccites monoletus: limite inferior definido pelo desaparecimento
de esporos restritos a Zona Ahrensisporites cristatus, como as espécies dos géneros
Vallatisporites, Punctatisporites, Calamospora, entre outros, e pelo primeiro
aparecimento das espécies Crusisaccites monoletus e Scheuringipollenites
maximus. O limite superior € marcado pelo aparecimento de lllinites unicus e
também pelo aparecimento da primeira espécie do género Vittatina.

Além disso, com base nos dados geocronoldgicos da Formacéo Irati

apresentados por Santos et al. (2006), reinterpretou as idades das biozonas
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anterioriormente propostas. Assim, o Grupo Passa Dois corresponderia ao intervalo
Artinskiano-Wuchiapingiano. Neste esquema, a Zona Lueckisporites virkkiae de

Marques-Toigo (1988, 1991) se estenderia até o topo da Formacao Rio do Rasto.
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2.5. Dados sobre macrofitofésseis das formagfes Serra Alta, Teresina,
Corumbatai e Rio do Rasto

E apresentada uma compilagcdo das informacgdes bibliograficas sobre
macrofitofésseis, visando substanciar discussbes sobre o contetdo palinolégico das
formacdes Serra Alta, Teresina e Rio do Rasto e as possiveis caracteristicas das
respectivas paleofloras. Na Formacdo Serra Alta, at¢é o momento, ndo foram
encontrados macrofitofésseis, exceto dois caules em depédsitos do Rio Grande do
Sul atribuidos por Merlotti (2000) a esta unidade.

As classificacbes dos macrofitofésseis das formacdes Teresina e Rio do
Rasto ao nivel taxondmico de ordem e classe obedecem aos critérios usados pelos
autores dos respectivos trabalhos. Cabe ressaltar, no entanto, que as classificagbes
variam substancialmente na literatura paleobotanica, havendo algumas grandes
diferencas em relacdo aquelas de Azcuy (1978) e Balme (1995) adotadas para

indicar as afinidades boténicas dos esporos e graos de poélen.

Formacao Teresina (e Formacdo Corumbatai)

S&o conhecidos os seguintes macrofitofésseis nas formacdes Teresina e
Corumbatai:

e Cardfitas: Leonardosia langei Sommer, encontradas em relativamente poucos
afloramentos do centro-sul do Estado do Parané ao centro do Estado de S&o
Paulo (SOMMER, 1954; RAGONHA & SOARES, 1974; ROSLER, 1982;
ROSLER et al., 1985; MARANHAO & PETRI, 1996; ROHN et al., 1997b);

+ Bridfitas: encontradas préximo a Rio Preto, PR (ROSLER, 1982; ROSLER et
al., 1985; ROHN et al., 1997b);

» Licofitas (Lepidodendrales): Lycopodiopsis derbyi Renault, Lycopodiopsis sp.,
caules de licéfitas indeterminados e microfilos indeterminados; encontrados
em diversas localidades do Rio Grande do Sul a Sdo Paulo (OLIVEIRA, 1927;
MAACK, 1947; MENDES, 1954; KRAUSEL, 1961; RIGBY, 1968; CUNHA,
1976; ROSLER, 1982; OLIVEIRA-BABINSKI & ROSLER, 1984; PERINOTTO
& ROSLER, 1984; ROSLER et al., 1985; ROHN, 1994; ROHN et al., 19974, b,
c; ALARCON, 1998);
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Esfendfitas (Equisetales): Paracalamites australis Rigby e caules de
esfenofitas indeterminadas; séo relativamente raros e foram encontrados
entre o sul do Estado do Parana e centro do Estado de S&o Paulo (MENDES,
1954; RIGBY, 1968; ROSLER, 1982; OLIVEIRA-BABINSKI & ROSLER, 1984;
PERINOTTO & ROSLER, 1984; ROSLER et al., 1985; ROHN et al., 1997b);
Filicineas (Marattiales ou Psaroniales): ?Astherotheca feruglioi Frenguelli
encontrado em Laras, SP (RIGBY, 1968); Tietea singularis Solms-Laubach,
Psaronius sp. e mantos radiculares, encontrados em nove localidades no
Estado de S&o Paulo (SOLMS-LAUBACH, 1913; TAVARES, 2007) e em trés
no Estado do Parana (MAACK, 1947; MANIERO, 1954; NELHS, 2004);
Pteriddfilas: Pecopteris taguaiensis Rohn & Roésler e Pecopteris spp. sao
folhas estéreis que poderiam corresponder a filicineas ou a pteridospermas;
foram encontradas em trés localidades do Estado de S&o Paulo (RIGBY,
1968; ROHN & ROSLER, 1986¢; TAVARES, 2007);

Glossopterideas (Glossopteridales): Glossopteris cf. G. angustifolia
Brongniart, Glossopteris cf. G. occidentalis White, Glossopteris cf. G.
taeniopteroides Feistmantel, Glossopteris cf. G. indica Schimper, Glossopteris
indet., llexoidephyllum permicum Rohn & Rosler; as ocorréncias séao
relativamente raras, entre o sul do Estado do Parand e o centro-sul do
Estado de S&o Paulo, havendo uma ocorréncia no Rio Grande do Sul
(RIGBY, 1968; CUNHA, 1976; ROSLER, 1982; OLIVEIRA-BABINSKI &
ROSLER, 1984; PERINOTTO & ROSLER, 1984, 1985; ROSLER et al., 1985;
ROHN et al., 1997b);

Coniferas (Coniferales): Krauselcladus canoinhensis Yoshida encontrada
somente em Canoimhas, SC (YOSHIDA, 1970; ROHN et al., 1997a; FANTON
et al., 2006);

Madeiras (gimnospermas relacionadas a Glossopteridales, Coniferales e
Cordaitales), encontradas entre o sul do Estado do Parana e o centro do
Estado de S&o Paulo, havendo duas localidades no Rio Grande do Sul
(OLIVEIRA, 1927; MENDES, 1954; MUSSA, 1982; MUSSA & COIMBRA,
1984; MERLOTTI, 2000); Obs.: Merlotti (2000) considerou que as madeiras

fosseis do Rio Grande do Sul sdo da Formacao Serra Alta.
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Os caules de licofitas séo os vegetais fosseis mais frequentes nas formacdes
Teresina e Corumbatai. Eles frequentemente ocorrem fragmentados e bastante
dispersos. A capacidade de flutuacdo dos caules provavelmente permitiu 0 seu
transporte para areas distantes do seu ambiente de vida. Os microfilos, registrados
muito raramente, devem indicar &reas de sedimentacdo mais proximas a
comunidade original.

Na area aflorante da Formacdo Teresina na regido de Sapopema e Sao
Jerbnimo da Serra (PR), proximo aos furos de sondagem SP-23-PR e SP-58-PR
(Figura 4), ha registro de somente uma licofita. Nos proprios furos de sondagem
foram encontrados microfilos de licofitas (furo SP-23-PR, profundidade 409 m),
glossopterideas e pecopterideas (furo SP-58-PR, profundidade 204 m) e dois niveis
com cardfitas (furo SP-23-PR, profundidades 324,5 m e 298 m) (MEGLHIORATTI,
2005). Nao ha carvao nem horizontes carbonosos.

O registro escasso de macrovegetais na regido de Sapopema nao
necessariamente significa que a vegetacéao original tenha sido ainda mais pobre do
que em outras areas. Deve-se ponderar também que quase todos 0s outros
macrovegetais conhecidos da Formacgdo Teresina, em &reas situadas mais a sul,
foram encontrados em pedreiras, onde a coleta de fésseis € muito mais facil. Na
regido de Sapopema-Congonhinhas ndo h& pedreiras para explorar rochas da
Formacéo Teresina. Em termos litolégicos ndo parecem existir grandes diferencas
em relacdo as regides meridionais, de modo que o potencial para a ocorréncia de
macrofitofosseis deve ser similar.

Os macrofitofésseis das formacdes Irati, Teresina e Corumbatai foram
considerados como equivalentes a Tafoflora D de Rdsler (1978). Segundo Rohn &
Rosler (2000), os depésitos da Formacgéo Teresina equivalem a Zona Lycopodiopsis
derbyi. O limite superior da biozona coincide relativamente bem com o topo da

Formacgéao Teresina.

Formacao Rio do Rasto — Membro Serrinha

A lista de macrofitofésseis abaixo se refere somente ao Membro Serrinha,
pois os testemunhos dos furos de sondagem estudados ndo abrangem o Membro
Morro Pelado. Ainda assim, € necessario ressaltar que diversas espécies foram

observadas em ambos os membros (ROHN, 1994).



32

Esfendfitas — Ordem Sphenophyllales: Sphenophyllum paranaense Rosler &
Rohn, Sphenophyllum cf. S. thonii Mahr; encontradas em oito localidades
entre o norte de Santa Catarina e o centro do Estado do Parana (ROSLER,
1978; ROSLER & ROHN, 1984; ROHN, 1994; ROHN et al., 1997a, b);
Esfendfitas — Ordem Equisetales?: Paracalamites sp.2, Paracalamites sp.3,
Paracalamites sp. 4, Paracalamites spp., Schizoneura gondwanensis
Feistmantel, Dichophyllites? sp.; os caules sdo muito comuns e foram
encontrados entre o centro do Estado de Santa Catarina e o centro-norte do
Estado do Parana (ROHN & ROSLER, 1986a, b; ROHN et al., 1997a, b, c);
Filicineas (Marattiales ou Psaroniales): Dizeugotheca? bortoluzzii Cazzulo-
Klepzig (ou Asterotheca sp.3 segundo VIEIRA, 2004), Dizeugotheca? (ou
Astherotheca segundo VIEIRA, 2004); encontrada na regidao de Dorizon, PR
(ROSLER, 1978; ROHN & ROSLER, 1986c; ROHN et al, 1997b);
Dizeugotheca? spp. (ou Asterotheca spp. segundo Vieira, 2004),
relativamente comum entre o norte de Santa Catarina e o norte do Estado do
Parana (ROHN & ROSLER, 1986¢; OLIVEIRA, 1994; ROHN, 1994; ROHN et
al., 1997a, b, ¢);

Pteriddfilas: Pecopteris dolianiti Rohn & R&sler, Pecopteris esperancensis
Rohn & Rosler, Pecopteris bracatingaensis Rohn & Rdésler, Pecopteris spp.
(pelo menos trés morfotipos), Sphenopteris sp.; Pecopteris € um morfotipo
bastante frequente encontrado entre o norte do Estado de Santa Catarina e o
norte do Estado do Parand (MENDES, 1954; ROSLER, 1978; ROHN &
ROSLER, 1986¢c; ROHN et al., 1997a, b, c); Sphenopteris € mais raro,
encontrado entre o centro de Santa Catarina e o centro-sul do Estado do
Parana (ROHN et al., 1997a, b);

Glossopterideas (Glossopteridales): Glossopteris riorastensis Rohn et al.,
Glossopteris dorizonensis Rohn et al., Glossopteris cf. G. indica Schimper,
Glossopteris grafi Rohn & Rosler, Glossopteris singenervis Rohn et al.,
Glossopteris aff. G. angustifolia Brongniart, Glossopteris aff. G. stricta
Bunbury, Glossopteris cf. G. surangei Chandra & Prasad, Glossopteris
decipiens Feistmantel, Glossopteris leptoneura Bunbury, Glossopteris aff. G.
longicaulis Feistmantel, Glossopteris margiondulata Rohn et al., Glossopteris

spathulato-emarginata Rohn et al., Glossopteris cf. G. formosa Feistmantel,
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Glossopteris farturensis Rohn, Glossopteris cf. G. damudica Feistmantel,
Glossopteris sp.1, Glossopteris sp. 2, Glossopteris sp. 3, Glossopteris sp. 4,
Glossopteris spp., llexoidephyllum permicum Rohn & Rdsler; foram
encontradas entre o Norte de Santa Catarina e o sul do Estado de S&o Paulo,
sendo mais abundantes no centro-sul do Estado do Parand (MENDES, 1954;
ROHN et al., 1984; ROHN & ROSLER, 1989a, b; ROHN, 1994; ROHN et al.,
1997a, b, c); hd uma ocorréncia no Rio Grande do Sul (GUERRA-SOMMER
et al., 1993);

Quase todos os afloramentos fossiliferos da Formacdo Rio do Rasto foram
descobertos durante um levantamento sistematico de perfis ao longo de diversas
estradas entre o centro-sul de Santa Catarina e o norte do Estado do Parana
realizado por Rohn (1994). O namero de localidades com fdsseis vegetais € muito
maior no Membro Serrinha da Formacé&o rio do Rasto que na Formacao Teresina,
ainda que o numero total de afloramentos (fossiliferos + afossiliferos) seja
aproximadamente similar.

As pteriddfilas, que incluem Pecopteris e Sphenopteris rednem morfo-géneros
gue poderiam ser atribuidos a filicinas ou a pteridospermas. Considerando-se que
ndo h& registro de pteridospermas na Formacdo Rio do Rasto, mas de folhas
pecopterdides férteis (Dizeugotheca ou Asterotheca), é provavel que todas as
pteridofilas estejam relacionadas a filicineas. Sphenopteris € um morfogénero
registrado somente na Formacéo Rio Bonito, além da Formacédo Rio do Rasto.

No Permiano da Bacia do Parana todas as filicineas eusporangiadas podem
ser atribuidas a Ordem Psaroniales, porém diversos autores consideram estas
filicineas como pertencentes a Ordem Marattiales, a qual também inclui os fetos
arborescentes modernos (TAVARES, 2007). Ao contrario das formacgdes Teresina e
Corumbatai, no Membro Serrinha ndo ha registro de caules de filicineas. De acordo
com os morfotipos de Pecopteris e Sphenopteris encontrados (embora diferentes
morfotipos possam ter existido numa unica fronde) e das espécies de Dizeugotheca
ou Asterotheca, podem ter existido pelo menos quatro espécies naturais de
Psaroniales ou Marattiales durante a deposi¢cao do Membro Serrinha.

As esfendfitas Sphenophyllales apresentam duas espécies bem definidas e as
Equisetales, registradas principalmente através de caules, podem representar duas

ou trés espécies naturais. A porcdo vegetativa denominada Schizoneura



gondwanensis comeca a ocorrer somente a partir das por¢des mais altas do Membro
Serrinha, provavelmente correspondendo a niveis estratigraficos localizados acima
dos niveis palinologicamente férteis do furo SP-23-PR.

De acordo com Rohn (1994) e Rohn & Roésler (2000), os vegetais da
Formacgédo Rio do Rasto comecam a se tornarem abundantes a partir da porgao
média do Membro Serrinha. No esquema de tafofloras paleozéicas da Bacia do
Parana elaborado por Rosler (1978), os macrofitofésseis da Formacao Rio do Rasto
fazem parte da Tafoflora E. No zoneamento bioestratigrafico fundamentado em
vegetais de Rohn & Résler (2000), a maior parte do Membro Serrinha compreende a
Zona Sphenophyllum paranaense. A parte superior deste membro e o Membro
Morro Pelado equivalem a Zona Schizoneura gondwanensis, porém os furos de
sondagem do furo SP-23-PR ndo devem ter abrangido tal zona.

Na regiao de Sapopema-Sao Jeronimo da Serra, onde estdo 0S pocos
estudados para Palinologia, e nas é&reas situadas mais ao norte do Estado do
Parana e sul do Estado de Sao Paulo, o nimero de ocorréncias de vegetais fosseis
€ bastante restrito, havendo somente dois registros no Membro Serrinha (em Santo
Antdnio da Platina e em Fartura). As regides mais ricas em vegetais fésseis, no
Membro Serrinha, localizam-se no norte de Santa Catarina e no sul do Paran4, ainda
com ocorréncias significativas até o centro do estado. Estas &reas mais ricas
coincidem com um maior niumero de ocorréncias de corpos litolégicos lobados ou
sigmoides, que devem representar desembocaduras de drenagens em lagos ou
outros tipos de fluxos episédicos para o interior de corpos de agua parada, sob
influéncia fluvial (ROHN, 1994; ROHN et al., 2005). Tais fluxos devem ter contribuido
para o transporte de fragmentos vegetais para os ambientes de sedimentacdo de
pelitos, onde os vegetais foram melhor preservados.

Nas &reas mais pobres em fosseis, como no centro-norte e norte do Estado
do Parand, as litologias apresentam organiza¢do geralmente tabular, sem lobos ou
sigmaoides, com maior proporcdo de rochas carbonaticas ou de rochas cimentadas
por calcita (MEGLHIORATTI, 2006). Estes fatos sugerem que na regido aflorante
mais setentrional do Membro Serrinha, incluindo a regido de Sapopema, 0s
ambientes deposicionais provavelmente tiveram menor contribuicdo fluvial ou de
fluxos gerados em fases chuvosas e, portanto, ocorria menor aporte de vegetais.

Também deve ser lembrado que a descoberta de vegetais fésseis é muito mais dificil
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em rochas compactas com cimentag¢do por carbonato de céalcio do que em siltitos e
argilitos.

2.6. Contexto paleoclimatico com base no registro de macrofitofésseis
durante o Permo-Carbonifero na Bacia do Parana

O Sistema Permiano foi definido em 1841 pelo gedlogo inglés Roderick
Murchison para designar as camadas de margas, “xistos”, calcareos, arenitos e
conglomerados que recobrem o Sistema Carbonifero por todo o Grande Arco que se
estende leste do Volga até os Urais e do Mar de Archangel até o sul de Orenburg.
Pelos dados de Gradstein et al. (2004), compreende o intervalo de tempo de 299 a
251 milhdes de anos.

No contexto global, foi o periodo em que o supercontinente Pangea se
deslocou para o norte, o clima se tornou arido, as areas pantanosas sofreram
drastica reducdo, houve aumento das rochas evaporiticas e a vida na Terra sofreu o
maior episodio de extingdo, em que 90% das espécies marinhas e 65% das espécies
terrestres desapareceram (GRADSTEIN et al., 2004).

A evolucéo floristica do Permo-Carbonifero no Gondwana Ocidental reflete
claramente as variagdes do clima durante esse periodo (ROSLER, 1976;
ARCHANGELSKY, 1986, 1990; ROHN & ROSLER, 1987; ZIEGLER, 1990). Na
Bacia do Parand, esse registro comeca durante o Neocarbonifero, momento em que
ocorria a glaciacdo. Os macrofitofésseis preservados pertenceram as floras de
intervalos interglaciais (BERNARDES-DE-OLIVEIRA et al., 2005). ApGs a glaciacao
e com o movimento do Gondwana para 0 norte, 0 aquecimento climatico promoveu
enriguecimento da flora e a geracdo de carvdo (Formacdo Rio Bonito).
Posteriormente, durante a deposicdo do Grupo Passa Dois ocorreram novas
modificacdes climaticas e floristicas (ROSLER, 1976).

A Formacéo Irati apresenta por¢cdes com calcarios dolomiticos brechados e
localmente evaporitos que devem ter sido originados sob condi¢cbes bastante secas
(LAGES, 2004). O registro de macrofitofésseis da Formacéo lIrati € relativamente
escasso. Caules permineralizados por silica apresentam caracteristicas xeromorficas
que podem ser atribuidas a escassez de agua (MUSSA, 1982). Segundo Rosler

(1976), o registro paleobotanico das outras unidades do Grupo Passa Dois também
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sugere aumento gradual das condicbes de aridez, as quais culminaram no

Mesozoico durante a sedimentacéo das formagfes Pirambdia e Botucatu.

Os macrofitofosseis das formacdes Teresina e Corumbatai permitem realizar
as seguintes interpretacdes paleoecoldgicas e paleocliméticas:

a) as licofitas provavelmente eram hidro-higréfilas e toleravam &aguas
ligeiramente salinas (RETALLACK, 1975; GASTALDO, 1986). As esfendfitas, que
provavelmente também eram hidro-higrofilas a higroéfilas, sdo muito mais raras na
Formacdo Teresina. Uma possivel explicacdo para tal fato poderia ser a menor
tolerancia das esfendfitas as condic¢des salinas (ROHN, 1994);

b) as filicineas modernas preferem os ambientes umidos. Por outro lado, as
pecopterideas estudadas por Tavares (2007), provavelmente atribuiveis a
Psaroniales, apresentam lamina foliar grossa e encurvada para a face abaxial,
evidéncias de pélos e outras feicbes que foram interpretadas como caracteristicas
xeromorficas. A presenca destas caracteristicas pode estar relacionada a condi¢cdes
climaticas relativamente secas e/ou intensa incidéncia de raios solares por falta de
arvores proximas mais altas que pudessem ter promovido sombra. Tavares (2007)
também observou que os raros caules de Psaroniales encontrados na Formacéo
Corumbatai apresentam estelos com diametros pequenos (provavelmente nao
porcoes apicais de caules devido a presenca de manto radicular) e meristelos
também pequenos, o que igualmente poderia estar relacionado a stress hidrico;

c) as folhas glossopterideas, que s&o raras nas formacdes Teresina e
Corumbatai, apresentam dimensfes pequenas se comparadas com as espécies dos
depdsitos mais antigos que o Grupo Passa Dois. Pequenas areas de limbos foliareas
normalmente estédo relacionadas a escassez de agua (BERNARDES-DE OLIVEIRA,
1978; ROHN & ROSLER, 1989b). As glossopterideas provavelmente foram mais
mesofilas em comparacdo as licofitas e as filicineas, o que deve explicar sua menor
abundancia;

d) as coniferas do género Krauselcladus, seguramente encontradas apenas
numa unica localidade, apresentam feicbes que podem estar relacionadas ao
xeromorfismo (FANTON et al., 2006). Em vista da raridade das coniferas, interpreta-
se que elas viveram mais distantes do ambiente deposicional do que as licdfitas,
filicineas e glossopterideas. Ziegler (1990) comentou que as coniferas Voltziales

teriam desenvolvido folhas aciculares e escamosas como adaptacdes a condicdes
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secas. Elas seriam comumente encontradas em regides transicionais para bacias
evaporiticas em situa¢des onde as chuvas eram marcadamente sazonais (ZIEGLER,
1990), ou ocupavam areas de solos mais secos, nos divisores de agua (SANDER,
1987);

e) troncos permineralizados por silica da Formag¢do Corumbatai também

apresentam caracteristicas xeromorficas (MUSSA, 1982).

Cabem algumas consideracfes a respeito das carofitas. Em geral, séo
indicadoras de condi¢fes limnicas, porém néo obrigatoriamente de agua doce. Por
exemplo: existem cardéfitas em lagos atuais com evaporitos da Australia, que
suportam sazonalmente salinidades da ordem de 60 % (BURNE et al., 1980; De
DECKKER, 1988). Desta forma, a presenca de cardfitas nas formacdes Teresina e

Corumbatai ndo indica obrigatoriamente ambiente de agua doce.

Em relacdo a Formacédo Rio do Rasto - Membro Serrinha, sdo importantes as
seguintes consideracoes:

a) as licéfitas desaparecem abruptamente a partir da base do Membro
Serrinha. Considerando-se que estes vegetais hidro-higréfilos provavelmente
habitavam margens de corpos d’agua salinos durante a deposi¢cdo da Formacgéo
Teresina, seu desaparecimento poderia estar relacionado com a dulcificacdo da
agua. O aparecimento de conchostraceos no Membro Serrinha — que séo crustaceos
de &gua doce - indica a modificagdo da salinidade da &agua no ambiente
deposicional;

b) no caso das esfendfitas, seu potencial para extensa dispersao vegetativa
permitia a colonizacdo de substratos instaveis as margens dos lagos ou de cursos
d'agua (DIMICHELE et al., 1985). A dulcificacdo da 4gua a partir da deposi¢do do
Membro Serrinha deve ter contribuido para substituicdo das licofitas pelas
esfendfitas na vegetacdo hidro-higréfila (ROHN, 1994; ROHN & ROSLER, 2000).
Sphenophyllum provavelmente crescia em areas menos freqientemente submersas
do que outras esfendfitas como Paracalamites (DIMICHELE et al., 1985). As paredes
aparentemente espessas das ceélulas de Schizoneura gondwanensis podem ser
evidéncias de clima relativamente seco (PANT et al., 1982);

c) no caso das filicineas e psaroniales, devem valer as observacfes

apresentadas para a Formagdo Corumbatai. Embora todas estejam preservadas
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como impressfes (e ndo como permineralizagdes), as pinulas também mostram
encurvamento das laminas para o lado abaxial e outras fei¢cdes atribuiveis a
xeromorfismo (ROHN & ROSLER, 1986¢). Infelizmente, ndo foram preservados
caules;

d) em Rohn & Rd&sler (1989b) discutiu-se a possivel utlizacdo das
glossopterideas da Formacdo Rio do Rasto para interpretacfes paleoclimaticas.
Esses elementos mesdfilos deveriam refletir melhor as condigbes climaticas
regionais que os fésseis hidro-higréfilos (SPICER & WOLFE, 1987). E necessario
certo cuidado na andlise da fisionomia foliar das glossopterideas para interpretacées
climaticas porque o método foi desenvolvido, a priori, para as angiospermas
(WOLFE & UPCHURCH, 1987). Além disso, ha diversas criticas a respeito do
método aplicado as proprias angiospermas porque a fisionomia foliar depende
também de pardmetros ndo climaticos como a intensidade da luz, ventos,
disponibilidade de nutrientes, pH do solo, altitude, etc (DOLPH & DILCHER, 1979;
MEYEN, 1987) e porque o registro das folhas fésseis € mascarado por processos
tafonédmicos (GREENWOOD, 1992). Se o método for valido, diversas caracteristicas
poderiam ser evidéncias de clima relativamente seco (ROHN & ROSLER, 1989b). As
glossopterideas mais longas e acuminadas da Formacdo Rio do Rasto talvez
tenham pertencido a comunidades de 4&reas localmente mais Umidas.
MAHESHWARI et al. (1991) também valorizaram a presenca de glossopterideas
pequenas e com venacdo aberta nos depositos do final do Permiano da india para

evidenciar o término da fase de clima Umido.

Fatores tafondmicos mascaram a real diversidade da flora (ROHN, 1994). As
condicbes deposicionais continentais da Formacdo Rio do Rasto promoveram
registro fitofossilifero mais rico que na Formagdo Teresina. O grande numero de
afloramentos com vegetais supera inclusive as ocorréncias nas unidades portadoras
de carvao da Bacia do Parana, supostamente originadas sob condi¢cfes climaticas
bem mais favoraveis ao desenvolvimento da flora. Portanto, a menor diversidade no
registro paleobotanico da Formacdo Teresina nao necessariamente indica
diversidade floristica original mais pobre (ROHN, 1994).

Também é necessario salientar que o provavel aumento de aridez na regiao
da Bacia do Parana a partir da deposicdo do Grupo Passa Dois provavelmente

apresentou oscilagdes e nao foi totalmente gradual. As evidéncias de evaporitos na
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Formacéo Irati podem ser indicativas de condi¢cdes mais secas do que as reinantes
durante a deposicdo da Formacao Teresina e do Membro Serrinha. Devem ter
ocorrido diversas oscilagdes climaticas, pois as intercalacbes de rochas
carbonaticas, tanto da Formacao Irati, como da Formacao Teresina, provavelmente
representam condicbes mais secas que as rochas siliciclasticas (ROHN, 2001;
ROHN et al.,, 2003; LOURENCO, 2003; LAGES, 2004; MEGLHIORATTI, 2005,
2006). Oscilacdes climaticas ainda devem ter ocorrido durante a deposicdo da
Formacédo Rio do Rasto, pois na porcdo média do Membro Serrinha também héa
intercalagBes de rochas carbonaticas, especialmente na regido de Sapopema e em
areas mais a norte (ROHN et al., 2003; LOURENCO, 2003; MEGLHIORATTI, 2006).
Depdésitos de dunas edlicas aparecem bem desenvolvidos apenas ho Membro Morro
Pelado, mas nem estes indicam a instalacdo de condi¢Ges totalmente desérticas.
Praticamente até o topo da formacdo ainda recorrem macrofitofésseis,
especialmente caules de esfendfitas, demonstrando que areas mais Umidas ainda se
expandiam durante certos intervalos de tempo (ROHN, 1994).

Na india, Austrdlia e Antartica, ha depositos de carvdo e vegetais como
Phyllotheca, Cordaites, Raniganjia, Trizygia, entre outros que sugerem a
permanéncia de condi¢des Umidas quase até o final do Permiano (PANT, 1987;
ARCHANGELSKY, 1990; MAHESHWARI et al.,, 1991; MCLOUGHLIN, 1992).
Portanto, o aumento de aridez aparentemente foi mais acentuado na porcao

ocidental do Gondwana.

2.7. Sintese das questbes cronoestratigraficas e paleoambientais do

Grupo Passa Dois

O Grupo Passa Dois foi pouco estudado através de ferramentas palinolégicas
e suscita discussdes a respeito de sua idade. Tradicionalmente, todo o Grupo Passa
Dois foi atribuido aos andares “Kazaniano” e “Tatariano” (DAEMON & QUADROS,
1970), equivalendo aproximadamente ao Permiano Médio (Guadalupiano) e parte do
Permiano Superior (Lopingiano) das cartas cronoestratigraficas mais modernas
(GRADSTEIN et al., 2004). Contudo, de acordo com algumas propostas a parte
superior do grupo corresponderia ao Triassico (MILANI et al., 1994; FRANCA et al.,
1995). Por outro lado, Rohn & Lavina (1993) e Rohn & Stollhofen (2000)
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apresentaram argumentos a favor da idade inteiramente permiana do Grupo Passa
Dois, inclusive por correla¢des fundamentadas em bivalves da Bacia do Parana e da
Namibia, além de datacBes radiométricas de cinzas vulcanicas na Africa (265.5 + 2.2
Ma num nivel correlacionavel a parte inferior da Formacdo Rio do Rasto)
(STOLLHOFEN et al., 2000).

Ha importantes evidéncias sobre as idades fornecidas por vertebrados
(BARBERENA et al., 1985), macrofitofésseis (ROHN & ROSLER, 2000) e
conchostraceos (ROHN, 1994). Uma datacdo radiométrica de cinzas vulcanicas da
Formacéo Irati resultou na idade 278,4 £ 2,2 Ma (SANTOS et al., 2006), equivalendo
ao Neoartinskiano, de modo que a deposi¢do do Grupo Passa Dois teve inicio muito
antes do que se suspeitava. O topo da Formacdo Rio do Rasto, na area de
afloramentos, deve corresponder aproximadamente ao Wuchiapingiano (Lopingiano
inferior) conforme dados recentes sobre conchostraceos (FERREIRA-OLIVEIRA &
ROHN, informacgé&o verbal) e vertebrados (CISNEROS et al., 2004). Ainda h& muitas
duvidas sobre as idades das formacdes Serra Alta e Teresina, onde ainda néo foram
realizadas datacdes radiométricas, nem ha fésseis que indiquem correla¢cées com
outras bacias.

Polémica maior refere-se aos ambientes deposicionais do Grupo Passa Dois,
especialmente das formacdes Serra Alta e Teresina. Lages (2004) registrou raros
acritarcos na Formacao lIrati, possivelmente evidenciando alguma conexao entre as
aguas da Bacia do Parana e o oceano, ainda que muito restrita. Faltam informacdes
sobre a possivel ocorréncia de acritarcos nas unidades sobrejacentes. Os principais
fésseis destas unidades, como moluscos bivalves e restos de peixes, sdo endémicos
ou pouco diagnosticos em termos de salinidade da agua. Provavelmente ocorreram
oscilacdes da salinidade ao longo do tempo de acordo com o clima - ora mais umido,
ora mais seco (ROHN, 1994, 2001; LOURENCO, 2002; MEGLHIORATTI, 2005,
2006). Somente na Formacdo Rio do Rasto ha fdsseis continentais, como

conchostraceos e macrofitofésseis mais abundantes.
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CAPITULO 3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Procedéncia do material estudado

As assembléias palinologicas estudadas provém dos furos de sondagem SP-
23-PR e SP-58-PR que se localizam na porcao nordeste do Estado do Parana, no

sul do Municipio de Congonhinhas (Figura 4).

O furo de sondagem SP-23-PR (coordenadas UTM 7374,863 kmN / 545,384
KmE; cota de 953,64 m) abrange as formacgdes Serra Alta (70 m), Teresina (349 m) e
a parte inferior do Membro Serrinha (199 m) da Formacé&o Rio do Rasto. Este furo
praticamente o Unico da Bacia do Parand onde foi realizada testemunhagem
continua da porcdo inferior da Formacdo Rio do Rasto, apresentando pelitos
cinzentos potencialmente ricos em palinomorfos.

O furo de sondagem SP-58-PR (coordenadas UTM 7373,930 kmN / 547,620
kmE; cota 814,10m) abrange as formacdes Serra Alta (80 m) e Teresina (345 m). Os
15 metros iniciais da Formagé&o Serra Alta encontram-se alterados pela intrusao de
magma que originou um espesso pacote de diabasio (52 m).

Os furos SP-23-PR e SP-58-PR da CPRM abarcam um intervalo de
aproximadamente 600 m de espessura do Grupo Passa Dois, desde o topo da
Formacdao Irati até a parte superior do Membro Serrinha da Formacédo Rio do Rasto,
devendo facultar o primeiro levantamento sistematico das assembléias palinolégicas

mais jovens do Permiano (formacdes Serra Alta, Teresina e Rio do Rasto).
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Foram selecionadas 20 amostras do furo de sondagem SP-23-PR e 17 do
furo SP-58-PR (Figura 5 e tabelas 1 e 2), escolhendo-se os niveis constituidos por
folhelhos, argilitos ou siltitos escuros, cujo potencial de preservacdo dos
palinomorfos é elevado pelo grau de oxidacdo provavelmente baixo. Selecionou-se
uma amostra de cada furo para andlise da parte superior da Formacao Irati.
Considerando-se que diversas caixas de testemunhos do furo SP-23-PR
armazenadas no depésito do DNPM em Sé&o Pedro (SP) foram perdidas, a maioria
das amostras das formacdes Serra Alta e Teresina sdo do furo SP-58-PR. As
amostras selecionadas do furo SP-23-PR correspondem ao topo da Formacao
Teresina e a parte inferior da Formacao Rio do Rasto (Membro Serrinha).

- (@)
Congonhinhas N
SP-23-PR - 1% 1 LT v
0’ =
| v SP-58- B
e SAO PAULO
t::i1:h Sapopema
PARANA |
Curitiba
o ]

SANTA
CATARINA

Figura 4: faixa de afloramento do Grupo Passa Dois na borda leste da Bacia do Parana e localizagcéo
dos dois furos de sondagem estudados.
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3.2. Preparacédo das laminas palinoldgicas

As laminas palinoldgicas foram preparadas segundo os procedimentos
descritos por Uesugui (1979) e Quadros & Mello (1987).

Antes de iniciar a preparacdo foi necessério gotejar HCI-10% sobre as
amostras. Quando ocorreu reacao, indicando a presenca de carbonato de calcio, a
amostra foi submetida ao ataque de HCI a frio até a eliminacdo deste carbonato.
Sem esse procedimento prévio forma-se fluoreto de célcio, de dificil remocao.

As seis etapas de preparagao sdo descritas abaixo:

12 etapa — desagregacdo mecanica da rocha: triturou-se com um martelo
aproximadamente 40 gramas da amostra, de modo a obter pedacos de 4 a 5
milimetros e também fragbes menores. Procurou-se ndo pulverizar a amostra para

evitar a fragmentacéo dos palinomorfos;

22 etapa — primeiro ataque quimico: em um béquer de poliuretano de 1000
ml, colocou-se aproximadamente 300 ml de acido fluoridrico 40%, por cerca de 24
horas, para eliminar os silicatos da amostra. Apdés a decantacdo, a amostra foi

lavada com agua destilada até a retirada total do acido;

32 etapa — segundo ataque quimico: o residuo foi colocado em um frasco
Erlenmeyer adicionando-se aproximadamente 100 ml de acido cloridrico 65%. Esse
frasco Erlenmeyer foi colocado sobre chapa aquecedora, elevando-se lentamente a
temperatura até 60 para eliminar os fluorsilicato s e a silica-gel que se formaram
na primeira etapa. Esperou-se o material decantar e em seguida repetiu-se o
processo de lavagem para a retirada do acido;

42 etapa— métodos de separacdo: as amostras foram peneiradas em malhas
de 0,25mm e 0,025mm, conservando-se para as laminas o residuo retido entre as

peneiras;

52 etapa — preparacdo das laminulas: gotejou-se uma ou duas gotas do

residuo com uma ou duas gotas do fixador Cellosize sobre a laminula, espalhando-
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0os com um palito. A seguir, a laminula foi levada a chapa aquecedora para a
evaporacao da agua do residuo. A funcdo do Cellosize € manter os palinomorfos

espalhados quando a agua do residuo se evapora;

62 etapa — montagem da lamina: por fim, a laminula foi colada a lamina

utilizando-se Entellan (marca Merck).

Posteriormente, as laminas foram depositadas no Museu de Paleontologia e
Estratigrafia “Prof. Dr. Paulo Milton Barbosa Landim”, da Universidade Estadual
Paulista, Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, campus de Rio (IGCE - Unesp -
Rio Claro).

3.3. Andlise das laminas palinoldgicas

Para a leitura das laminas utilizou-se um microscoépio optico Zeiss modelo
Standard com aumentos de 50 até 1000 vezes. A localizacdo dos palinomorfos
encontrados nas laminas foi determinada através da utilizacéo da “England Finder”,
uma lamina padrdo com campos microscopicos demarcados, analogos as
coordenadas geograficas. Através da escala micrométrica na ocular, caracteristicas
dos palinomorfos foram medidas, tais como as dimensdes dos eixos equatorial e
polar, da marca trilete e das ornamentacdes, como espinhos, verrugas, baculas, etc.

Apbs a leitura preliminar das laminas, foram feitas fotos digitais de todos os
palinomorfos suficientemente bem preservados para identificacdo, utilizando-se
equipamento Canon acoplado ao microscopio e conectado ao computador. As fotos
auxiliam na etapa de identificacao.

Os palinomorfos foram inicialmente classificados em morfotipos e
posteriormente identificados ao nivel de género e espécie através de comparacdes
com taxons da literatura. Foi necessario organizar ficharios das principais espécies

de palinomorfos do Permiano, envolvendo criterioso levantamento bibliografico.
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Figura 5: quadro com os perfis litolégicos dos furos de sondagem SP-23-PR e SP-58-PR com curvas
de raios gama (a esquerda) e resistividade (a direita). As setas indicam os niveis escolhidos para as

ldminas palinoldgicas. Setas vermelhas indicam niveis férteis e as cinzas nives estéreis.



Tabela 1
Quadro com os niveis escolhidos do furo de sondagem SP-23-PR para a realizacéo

das laminas palinoldgicas.

SP-23-PR
Profundidade (m) Laminas Unidade litoestratigrafica
21
36
45.4 Estéril
61,5
1145
121,5 Formacgé&o Rio do Rasto
130,5 (Membro Serrinha)
156,5 Fertil
161
179
189 Esteéril
192 Feértil
201.5 Estéril
203 ~ ,
- Formacao Teresina
215 Fertil
546
558
577 Estéril Formacao Serra Alta
611
619 Formacao Irati
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Tabela 2
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Quadro com os niveis escolhidos do furo de sondagem SP-58-PR para a realizacéo

das laminas palinoldgicas.

SP-58-PR

Profundidade (m)

[

_.aminas Unidade litoestratigrafica

19,5

Fertil

23

45,5

56

87,5

Estéril

91

102

127,5

176,5

228,4

257

Feértil

265,5

282,5

349

Formacgéao Teresina

356

387,5

Estéril

Formacéao Serra Alta

476,5

Formacao Irati
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CAPITULO 4. RESULTADOS

4.1. Sistematica palinolégica

Os esporos e grdos de polen geralmente sdo encontrados nos sedimentos
dissociados da planta-mé&e. Devido a isso, sua classificacdo ndo pode seguir o
Cddigo Internacional de Nomenclatura Botanica, que considera para sua
hierarquizacdo as relacbes de parentesco entre as espécies, inviabilizando o uso
das categorias Familia, Ordem, Classe, etc. Assim, para sua classificacao, utiliza-se
um sistema artificial, baseado exclusivamente na morfologia. Apenas a separagao
nas categorias supragenéricas Proxigerminantes (esporos) e Variegerminantes
(graos de pdlen) é natural (POTONIE, 1970).

O sistema de classificacéo utilizado neste estudo é o de Playford & Dettmann
(1996), que esta em unissono com os trabalhos pioneiros de Potonié (1956, 1970),
Potonié & Kremp (1954), Dettmann (1963) e Smith & Butterworth (1967).

Em relacdo aos palinomorfos do Paleozdico, ndo é possivel realizar filiacoes
bioldgicas, apenas infere-se uma possivel afinidade botanica. Neste estudo, esporos
e graos de pélen serdo associados aos grupos paleobotéanicos de acordo com os
trabalhos de AZCUY (1978) e BALME (1995).
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4.2. Listagem dos taxons

Entre as 20 amostras processadas do furo SP-23-PR, 8 séo férteis e 12 sao
estéreis. Para o furo SP-58-PR, das 17 amostras processadas 10 séo férteis e 7 sdo
estéreis. As amostras estéreis sdo da parte superior da Formacao lIrati, toda a
Formacgéo Serra Alta e a parte superior do Membro Serrinha da Formacéo Rio do
Rasto (Figura 5 e tabelas 1 e 2).

Em geral, as laminas apresentam baixa abundancia de palinomorfos, e a
proporcao de gréos de polen € menor que a de esporos. Em determinados niveis, 0s
esporos estao muito bem preservados.

Foram registradas 32 espécies de palinomorfos, sendo 15 de esporos (8
géneros) e 17 graos de polen (10 géneros).

Abaixo, as espécies encontradas:

Esporos

triletes Leiotrileles virkkii
Lophotriletes sp. 1
Spelaeotriletes sp. 1

monoletes Laevigatosporites vulgaris
Punctatosporites granifer
Leschikisporis chacoparanaense
Thymospora obscura
Thymospora thiessenii
Thymospora pseudothiessenii
Thymospora rugulosa
Thymospora criciumensis
Thymospora sp. nov. 1
Thymospora sp. nov. 2
Thymospora sp. nov. 3
Striatosporites sp. 1

Graos de polen

lisos Alisporites nuthalensis
Alisporites grandis
Alisporites sp. 1
Vesicaspora wilsonni
Vesicaspora sp. 1
Striatoabietites sp. 1

estriados Protohaploxypinus spp.
Striatopodacarpites fusus
Lueckisporites virkkiae
Lueckisporites stenotaeniatus
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Lueckisporites nyakapendensis
Staurosaccites quadrifidus
Staurosaccites cordubensis

plicados Vittatina vittifera
Vittatina spp.
Weylandites lucifer

monocolpado Cycadopites glaber

4.3. Descri¢des palinologicas

Anteturma PROXIMEGERMINANTES Potonié, 1970
Turma TRILETES (Reinsch) Dettmann, 1963
Suprasubturma ACAVATITRILETES Dettmann, 1963
Subturma AZONOTRILETES (Luber) Dettmann, 1963

Infraturma LAEVIGATI (Bennié & Kidston) Potoni€, 1956

Género LEIOTRILETES (Naumova) Potonié & Kremp, 1954
Espécie-tipo : Leiotriletes sphaerotriangulus (Loose) Potonié & Kremp, 1954
Afinidade botanica : Pteridophyta-Filicopsida (Azcuy, 1978); Filicopsida
(Botryopteridales, Zygopteridales), Cycadopsida/Ginkgoopsida (Balme, 1995).

Leiotriletes virkkii Tiwari, 1965
Estampa 1, Figura 1

Descricdo : esporo trilete, simetria radial, isopolar, contorno equatorial
triangular, lados levemente convexos e vértices arredondados. Marca trilete distinta,
com raios retos alcancando 3/4 a 4/5 do raio total. Exina fina (menor que 2 ym) e
lisa.

Dimensdes (4 espécimes): diametro equatorial = 50-62 pm.

Distribuicdo : SP-23-PR: 215m.

SP-58-PR: 228,4m, 127,5m.
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Ocorréncia prévia na Bacia do Parand : Marques-Toigo (1988): Grupo
Itararé e Grupo Guatd (formacdes Rio Bonito e Palermo); Quadros et al. (1995);

Souza (2000): Grupo Itararé e Grupo Guata (Formacao Rio Bonito); Souza (2006).

Infraturma APICULATI (Bennié & Kidston) Potonié, 1956
Subinfraturma NODATI Dybova & Jachowicz, 1957

Género LOPHOTRILETES (Naumova) Potonié & Kremp, 1954
Espécie-tipo : Lophotriletes gibbosus (Ibrahim) Potonié & Kremp, 1954.
Afinidade boténica : Pteridophyta-Filicophyta (Azcuy, 1978); Filicopsida
(Botryopteridales) (Balme, 1995).

Lophotriletes sp. 1
Estampa 1, Figura 2
Descricdo : esporo trilete, contorno equatorial triangular, lados levemente
concavos e vértices arredondados. Marca trilete distinta, com raios retos alcangando
3/5 do raio total. Exina fina (1 um). Ornamentacao constituida por cones de diametro
e altura menor que 1 um, distribuidos irregularmente e separados por distancias de 2
a3 pum.
Dimensbes (3 espécimes): diametro equatorial = 48-62 um
Observacao : os espécimes acima foram colocados no género Lophotriletes
devido a sua ornamentacao ser predominantemente constituida por cones. O género
Horriditriletes pode apresentar ornamentagcdo composta por cones, mas o
predominio é de baculas, verrugas, clavas e espinhos (ARCHANGELSKY &
GAMERRO, 1979).
Distribuicdo : SP-58-PR: 228,4m, 23m.

Suprasubturma PSEUDOSACCITITRILETES Richardson, 1965
Infraturma MONOPSEUDOSACCITI Smith & Butterworth, 1967
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Género SPELAEOTRILETES Neves & Owens, 1966
Espécie-tipo : Spelaeotriletes triangulus Neves & Owens, 1966

Afinidade botanica : sem referéncia.

Spelaeotriletes sp. 1
Estampa 1, Figura 3
Descricao : esporo trilete, simetria radial, contorno equatorial circular. Raios
da marca trilete retos, finos e alcangcando 1/3 do diametro total. Exina fina (1 pm).
Corpo central circular, distinto, de coloracdo mais escura que 0 pseudosaco,
alcancando pouco mais da metade do diametro total. Ornamentacao constituida por
pequenos cones com diametro e altura menor que 1 ym.
Dimensfes (1 espécime): diametro equatorial = 78 um, didmetro do corpo
central = 43 ym.
Distribuicdo : SP-58-PR: 282,5m.

Turma MONOLETES (Ibrahim) Dettmann,1963
Suprasubturma ACAVATOMONOLETES Dettmann,1963
Subturma AZONOMONOLETES (Luber) Dettmann,1963

Infraturma LAEVIGATOMONOLETI Dybova & Jachowicz, 1957

Género LAEVIGATOSPORITES (Ibrahim) Dettmann,1963
Espécie-tipo : Laevigatosporites vulgaris (Ibrahim) Alpern & Doubinger, 1973
Afinidade botanica : Pteridophyta-Sphenopsida (Azcuy, 1978);
Equisetopsida/ Filicopsida (Marattiales, Polypodiaceae (Balme, 1995)).

Laevigatosporite s vulgaris (Ibrahim) Alpern & Doubinger, 1973
Estampa 1, Figura 4
Descricdo : esporo monolete, liso, simetria bilateral, contorno equatorial
elipsoidal, abertura reta ou curvada, sem labios, medindo aproximadamente 2/3 do

diametro equatorial. Exina fina (2-3 pm).
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Dimensfes (77 espécimes): eixo longitudinal = 76-100 um, eixo transversal =
48-64 pm.

Distribuicdo : SP-23-PR: 23m, 215m, 192m.

Distribuicdo : SP-58-PR: 282,5m, 265,5m, 257m, 228,4m, 176,5m, 102m,

23m.

Ocorréncia prévia na Bacia do Parana : Daemon & Quadros (1970): como
as formas p. 289 e 294, encontradas no Grupo Guatd (Formacao Rio Bonito) e
Grupo Passa Dois (Formacédo Teresina); Marques-Toigo (1988): Grupo Guata
(formacgdes Rio Bonito e Palermo) e Grupo Passa Dois (Formacéo lIrati); Quadros et
al. (1995).

Infraturma SCULPTATOMONOLETI Dybova & Jachowicz, 1957

Género PUNCTATOSPORITES (Krutzsch) Alpern & Doubinger, 1973
Espécie-tipo : Punctatosporites minutus (Ibrahim) Alpern & Doubinger, 1973

Afinidade botéanica : Filicopsida (Marattiales) (Balme, 1995).

Punctatosporites granifer  (Potonié & Kremp) Alpern & Doubinger, 1973
Estampa 1, Figura 5

Descrigéo : esporo monolete, contorno equatorial subcircular, abertura reta e
fina alcancando metade do diametro equatorial com labios de aproximadamente 1,5
pm de largura. Ornamentacdo constituida por cones de aproximadamente 0,5 um
em altura e didmetro. Exina fina (1 ym).

Dimensdes (10 espécimes): eixo maior = 33-47 um; eixo menor = 30-43 um.
Razao entre o eixo menor e o maior de aproximadamente 0,90.

Distribuicdo : SP-23-PR: 215m.

SP-58-PR: 228,4m, 127,5m, 102m, 23m.

Ocorréncia prévia na Bacia do Parana : inédita.



Género LESCHIKISPORIS Potoni€, 1958
Espécie-tipo : Leschikisporis aduncus (Leschik) Potonié, 1958
Afinidade boténica : Pteridophyta-Filicopsida (Bhardwaj & Singh, 1956 apud
Vergel, 1990); Filicopsida (Marattiales) (Balme, 1995).

Leschikisporis chacoparanaense  Vergel, 1990
Estampa 1, Figura 6

Descricdo : esporo monolete de contorno subcircular. A espécie pode
apresentar dois raios da marca trilete formando uma linha quase reta, sem labios e
alcancando todo o diametro equatorial, e o terceiro raio bastante reduzido.
Ornamentacao formada por microgranulos menores que 1/2 ym em diametro e altura
e espacamento entre 1 e 2 ym. Exina de 3 um.

Dimensbes (3 espécimes): eixo maior = 47-43 ym, eixo menor = 41-43 ym.

Distribuicdo : SP-58-PR: 228,4m

Ocorréncia prévia na Bacia do Parana : inédita.

Género THYMOSPORA (Wilson & Venkatachala) Alpern & Doubinger, 1973
Espécie-tipo : Thymospora thiessenii (Kosanke) Wilson & Venkatachala,
1963.
Afinidade botanica : Pteridophyta-Filicopsida (Azcuy, 1978); Filicopsida
(Marattiales) (Balme, 1995).

Thymospora obscura (Kosanke) Wilson & Venkatachala, 1963.
Estampa 1, Figura 7

Descricdo : esporo monolete, simetria radial, isopolar, contorno equatorial
subcircular. Marca monolete pode alcancar toda a extensao equatorial. Exina fina (2
a 3 um). Ornamentagcdo constituida por cones menores que 2 ym em didmetro e
altura e espacamento entre 1 e 2 uym.

Dimensdes (22 espécimes): eixo maior = 31-41um; eixo menor = 24-36 um.

Distribuicdo : SP-23-PR: 215m, 192m, 179m.
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SP-58-PR: 265,5m, 257m, 228,4m, 176,5m, 127,5m, 102m,
23m, 19,5m.

Ocorréncia prévia na Bacia do Parana : inédita.

Thymospora thiessenii  (Kosanke) Wilson & Venkatachala, 1963.
Estampa 1, Figura 8

Descricdo : esporo monolete, simetria radial, isopolar, contorno equatorial
subcircular. Marca monolete pode alcancar toda a extensao equatorial e apresentar
um terceiro raio reduzido. Quando compactado pode apresentar formato mais
elipsoidal que subcircular. Exina com 2 a 4 ym de espessura. Ornamentacdo
constituida predominantemente por verrugas, com diametro basal entre 3 a 4 ym,
altura de 2 a 3 um, apices arredondados e espagcamento menor que 2 um.

Dimensfes (21 espécimes): eixo maior = 35-48 um; eixo menor = 21-43 ym.

Distribuicdo : SP-23-PR: 215m, 179m, 161m.

SP-58-PR: 282,5m, 265,5m, 228,4m, 176,5m, 102m, 23m.

Ocorréncia prévia na Bacia do Parana : inédita.

Thymospora pseudothiessenii  (Kosanke) Wilson & Venkatachala, 1963.
Estampa 2, Figura 1
Descricdo : esporo monolete, simetria radial, isopolar, contorno equatorial
subcircular. Marca monolete pode alcancar 4/5 do diametro total. Exina entre 1,5 e
2,5 ym. Ornamentacdo constituida por ragulas de largura entre 3 e 4 um e altura
entre 1 e 5 ym e verrugas de altura entre 1 e 3 ym, largura entre 3 e 8 ym com topos
arredondados. O topo das verrugas apresenta pequenos denticulos. Apresenta
pequenos granulos entre a ornamentacao.
Dimensdes (13 espécimes): eixo maior = 36-45 um, eixo menor = 32-40 ym.
Distribuicdo : SP-58-PR: 282,5m, 265,5m, 228,4m, 176,5m, 127,5m, 23m.
Ocorréncia prévia na Bacia do Parana : inédita.

Thymospora rugulosa Mautino, Vergel & Anzoétegui, 1998
Estampa 2, Figura 2
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Descricdo : esporo monolete, contorno equatorial circular a levemente
subcircular. Marca monolete pode alcancar 4/5 do diametro total. Exina fina (2 pm).
Ornamentacao constituida por ragulas bastante sinuosas com altura entre 2 e 3 um,
largura entre 4 e 5 um, espacamento entre 1 e 2 ym e topos arredondados.

Dimensdes (5 espécimes): eixo maior = 48-50 ym; eixo menor = 46-49 um.

Distribuicdo : SP-58-PR: 265,5m, 228,4m, 102m.

Ocorréncia prévia na Bacia do Parana : inédita.

Thymospora criciumensis  Quadros, Margues-Toigo & Cazzulo-Klepzig, 1995
Estampa 2, Figura 3

Descricdo : esporo monolete, simetria bilateral, contorno equatorial
subcircular. Marca monolete pode alcancar toda a extensédo equatorial, com ou sem
labios. Exina grossa (5 a 7 ym). Ornamentacao vermiculada, com luminas entre 2 e
3 um em diametro.

Dimensdes (8 espécimes): eixo maior = 44-53um; eixo menor = 40-47 um.

Distribuicdo : SP-58-PR: 265,5m, 228,4m.

Ocorréncia prévia na Bacia do Parana : Marques-Toigo (1988): Grupo Guaté
(formacdes Rio Bonito e Palermo); Quadros et al. (1995); Souza & Marques-Toigo
(2005).

Observacao : a espécie Thymospora criciumensis foi inicialmente descrita por
Leipnitz (1981) como Thymospora catarinensis, porém a autora ndo a publicou
formalmente. Marques-Toigo (1988) registrou a espécie em sua tese de
doutoramento. Por fim, Quadros, Marques-Toigo & Cazzulo-Klepzig (1995)

publicaram formalmente a espécie, invalidando o nome dado por Leipnitz (1981).

Thymospora sp. nov. 1
Estampa 2, Figura 4
Descricao : esporo monolete, contorno equatorial subcircular. Marca monolete
com labios de 5 ym, podendo alcancar toda a extensdo equatorial. Exina fina (1-2
pm). Ornamentacédo constituida predominantemente por rugulas de 4 ym de largura,

baculas com altura entre 3 e 4 uym, diametro de 3 uym e apices redondos ou
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aplainados, e secundariamente por verrugas, com diametro de 3 ym e altura de 1-2
Mm.
Dimensdes (7 espécimes): eixo maior = 43-54 ym, eixo menor = 43-47 um.
Distribuicdo : SP-58-PR: 228,4m.

Thymospora sp. nov. 2
Estampa 2, Figura 5

Descrigéo : esporo monolete, apresentando um terceiro raio reduzido a 1/5 do
diametro equatorial. Marca monolete alcanca aproximadamente 4/5 do diametro,
sem labios. Exina fina (2 ym). Ornamentac&do constituida predominantemente por
ragulas com altura de aproximadamente 1um, largura de 2 a 4 uym e espacamento
entre 1 e 2 um, e secundariamente por raras verrugas, com diametrode 1 a3 ym e
altura de 1 pym.

Dimensdes (8 espécimes): eixo maior = 52-34 ym, eixo menor = 31-48 um.

Distribuicdo : SP-23-PR: 215m, 192m.

SP-58-PR: 228,4m.

Thymospora sp. nov. 3
Estampa 2, Figura 6

Descricdo : esporo monolete, contorno equatorial subcircular. Marca monolete
com labios de 5 ym, podendo alcancar 2-3 do didmetro. Exina fina (2-3 pm).
Ornamentacao constituida por ragulas de altura entre 1 e 2 e largurade 2 a 4 um, e
verrugas com apices arredondados de diametro e altura 3 ym. Espacamento entre a
ornamentagcédo de 1 a 2,5 ym.

Dimensfes (11 espécimes): eixo maior = 34-52 ym, eixo menor = 31-47 um.

Distribuicdo : SP-23-PR: 215m.

SP-58-PR: 228,4m.



Tabela 3

58

Quadro comparativo com as caracteristicas das espécies do Género Thymospora.

Dimensodes (1m)

Espécie Ornamentacao =
altura largura diametro
Thymospora obscura Cones <2 <2
Thymosgora Verrugas 2.3 3.4
thiessenii
Verrugas. Granulos entre as 1-3 3-8
verrugas
Thymospora , .
pseudothiessenii Rugulas com denticulos no
topo. Granulos entre as 1-5 3-4
ragulas
Thymospora Rugulas sinuosas 2.3 4.5
rugulosa
Thymospora Rugulas 2-3 4-5 1-2
criciumensis Laminas 2-3
Rugulas <1 4
Thymospora ,g
Baculas 3-4 3
Sp. nov. 1 .
Secundariamente verrugas 1-2 3
Thymospora Rugulas baixissimas 1 2-4
Sp. nov. 2 Verrugas 1 1-3
Thymospora Rugulas 1-2 2-4
sp. nov. 3 Raras verrugas 3 3

Género STRIATOSPORITES (Bhardwaj) Playford & Dino, 2000

Espécie-tipo : Striatosporites major Bhardwaj, 1954.

Afinidade botanica : Schizeaceae (Alpern & Doubinger, 1973).

Striatosporites  sp. 1

Estampa 2, Figura 7

Descricao : esporo monolete, simetria bilateral, contorno equatorial elipsoidal

e sinuoso. Marca monolete pode alcancar 4/5 do diametro total, sem labios. Exina

fina (2 ym). Apresenta canais paralelos na face proximal e canais perpendiculares

na face distal, espessos ou fracamente definidos.
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Dimensdes (12 espécimes): eixo maior = 73-82 um; eixo menor = 50-56 ym.
Distribuicdo : SP-58-PR: 228,4m.

Anteturma VARIEGERMINANTES Potoni€, 1970
Turma SACCITES Erdtmann, 1947
Subturma DISACCITES Cookson 1947
Infraturma DISACCITRILETI (Leschik) Potonié 1958

Género ALISPORITES (Daugherty) Nilsson, 1958
Espécie tipo : Alisporites oppi Daugherty, 1941
Afinidade botanica : Ginkgoopsida/Coniferopsida (Balme, 1995).

Alisporites nuthalensis  Clarke, 1965
Estampa 2, Figura 8

Descricdo : grdo de polen bissacado, simetria bilateral, -elipsoidal
longitudinalmente, haploxilon6ide. Corpo central subcircular a elipsoidal
transversalmente, com capa e capula bastante fina e sulco fusiforme fracamente
definido na face distal. Em alguns exemplares a face proximal pode apresentar fina
estria longitudinal. Sacos semicirculares, microrreticulados, de largura igual ou um
pouco menor que o corpo central, unidos a este por pregas coOncavas,
simetricamente opostas.

DimensBes (17 espécimes): eixo longitudinal do grdo = 58-67um, eixo
transversal do grdo = 37-40 ym; eixo maior do corpo central = 32-40 ym, eixo menor
do corpo central = 32-37 ym; comprimento dos sacos = 18-25 um, largura dos sacos
= 30-36 ym.

Distribuicdo : SP-23-PR: 215m, 179m, 121,5m.

SP-58-PR: 282,5m, 257m, 228,4m, 176,5m, 127,5m, 102m.

Ocorréncia prévia na Bacia do Parand : Daemon & Quadros (1970): como a
forma p. 331, encontrada no Subgrupo Itararé e no Grupo Passa Dois (Formacéo
Teresina); Lages (2004): Grupo Passa Dois (Formacéo Irati); Souza & Marques-
Toigo (2005).
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Alisporites grandis  Clarke, 1965
Estampa 3, Figura 1

Descricdo : grao de pdlen bissacado, simetria bilateral, elipsoidal
longitudinalmente, diploxilondide. Corpo central circular a subcircular com sulco
fusiforme fracamente definido na face distal. Sacos semicirculares, de largura igual
ou ligeiramente menor que o corpo central, unidos a este por pregas levemente
cOncavas.

Dimensbes (4 espécimes): eixo longitudinal do grdo = 62-81 um, eixo
transversal do grado = 43-70 ym; eixo maior do corpo central = 43-50 ym, eixo menor
do corpo central = 35-50um; comprimento dos sacos = 12-16 um, largura dos sacos
= 45-70 ym.

Distribuicdo : SP-58-PR: 176,5 m, 102 m.

Ocorréncia prévia na Bacia do Parana : inédita.

Observacdes : o critério para separar os géneros Alisporites e Falcisporites €
a presenca, neste ultimo, de um sulco fusiforme claramente definido na face distal do
corpo central. No entanto, verifica-se que outros autores tém interpretacfes
diferentes (e.g., Foster, 1979), o que torna dubia a classifica¢do destas formas, uma
vez que nem sempre é possivel visualizar o sulco, seja pelo grau de preservacao ou
pelo fino espessamento da parede do corpo central na face distal, como observado

nos sete exemplares encontrados.

Alisporites sp. 1
Estampa 3, Figura 2

Descricdo: grao de podlen bissacado, haploxilonoide, elipsoidal no sentido
longitudinal. Corpo central elipsoidal longitudinalmente. Face proximal apresentando
ténias mal preservadas de comprimento igual ao eixo maior do corpo central. Sacos
semicirculares, pequenos, da largura do corpo central ou um pouco menor, unidos a
este por pregas retas ou levemente concavas e com cappa bastante significativa.

DimensBes (5 espécimes): eixo longitudinal do grdo = 60-88 um; eixo
transversal do grao = 30-48 um; eixo maior do corpo central = 40-55 ym, eixo menor
do corpo central = 30-45 pym; comprimento dos sacos = 20-30 um, largura dos sacos
= 30-43 ym.

Distribuicdo : SP-58-PR: 257m, 228,4m, 102m, 23m.
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Género VESICASPORA (Schemel) Wilson & Venkatachala, 1963
Espécie-tipo : Vesicaspora wilsonii (Schemel) Wilson & Venkatachala, 1963
Afinidade botanica : Ginkgoopsida (Balme,1995).

Vesicaspora wilsonni  (Schemel) Wilson & Venkatachala, 1963
Estampa 3, Figura 3

Descricdo : grdo de podlen bissacado, levemente diploxilondide, alongado
longitudinalmente. Corpo central indistinto. Sacos semicirculares, pouco maiores que
0 corpo central, cobrindo-o parcialmente e unidos a este por pregas concavas.

Dimensdes (1 espécime): eixo longitudinal do grédo = 88 um, eixo transversal
do grdo = 63 pym; comprimento dos sacos = 30 ym, largura dos sacos = 63 um.

Distribuigéo : SP-58-PR: 228,4m.

Ocorréncia prévia na Bacia do Parand : Marques-Toigo (1988): Grupo

Itararé e Grupo Guata (formacdes Rio Bonito e Palermo); Quadros et al., 1995;

Vesicaspora sp. 1
Estampa 3, Figura 4

Descricdo : grao de polen bissacado, contorno elipsoidal no sentido do eixo
longitudinal. Corpo central indistinto. Sacos elipsoidais, menores que o0 corpo central,
unidos a este por duas pregas retas.

DimensfBes (5 espécimes): eixo longitudinal do grdo = 53-64 um, eixo
transversal do grdo =30-40 ym; eixo maior do corpo central = 30-40 um, eixo menor
do corpo central = 20-23 ym; comprimento do saccus = 20-22 um, largura dos sacos
= 26-32 pm.

Distribuigéo : SP-23-PR: 179m.

SP-58-PR: 228,4m, 176,5m, 102m.

Género STRIATOABIETITES (Sedova) Hart, 1964
Espécie-tipo : Striatoabietites brickii Sedova, 1956 in Hart, 1964

Afinidade botanica : Gymnosperma-Coniferales (Azcuy, 1978).
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Striatoabietites sp. 1
Estampa 3, Figura 5

Descricdo : gréo de polen bissacado, haploxilonoide, elipsoidal no sentido do
eixo longitudinal. Corpo central elipsoidal longitudinalmente, escurecido em relacao
ao saccus, com marca monolete reta e bem definida, alcancando 2/3 do
comprimento do corpo central. Sacos semicirculares, grandes, ligeiramente maiores
que o corpo central, unidos a este por duas pregas retas e espessas.

Dimensdes (5 espécimes): eixo longitudinal do grdo = 100-110 pm, eixo
transversal do grao = 42-45 ym; eixo maior do corpo central = 61-67 um, eixo menor
do corpo central = 42-45 ym; comprimento do saccus = 43 um, largura dos sacos =
50-53 pm.

Distribuicdo : SP-23-PR: 215 m.

SP-58-PR: 228,4m.

Infraturma Striatiti Pant, 1954

Género PROTOHAPLOXYPINUS (Samoilovich) Hart, 1964
Espécie-tipo : Protohaploxypinus latissimus (Luber & Valts) Samoilovich, 1953
in Hart, 1964.
Afinidade botanica : Gymnosperma-Glossopteridales (Azcuy, 1978);
Ginkgoopsida (Glossopteridales/Peltaspermales) (Balme, 1995).

Protohaploxypinus  spp.
Estampa 3, Figura 6
Descricdo : grdo de pdlen bissacado, haploxilonoide, elipsoidal no sentido
longitudinal. Corpo central circular a subcircular. Face proximal do corpo central
apresentando 5 ténias longitudinais. Saccus semicirculares, de largura igual ou
ligeiramente menor que o corpo central, unidos a este por pregas coOncavas.
DimensGes (4 espécimes): eixo longitudinal do grdo = 70-78 um, eixo

transversal do grdo = 40-51 pm; eixo maior do corpo central = 40-48 um, eixo menor
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do corpo central = 32-40 ym; comprimento dos sacos = 13-18 um, largura dos sacos
= 40-48 um.
Distribuicdo : SP-58-PR: 228,4m, 102m.

Género STRIATOPODOCARPITES (Sedova) Hart, 1964
Espécie-tipo : Striatopodocarpites tojmensis (Sedova) Hart, 1964.

Afinidade botanica : Ginkgoopsida (?Glossopteridales) (Balme, 1995)

Striatopodocarpites fusus  (Balme & Hennelly) Potonie, 1958
Estampa 3, Figura 7

Descricao: grdo de péblen Dbissacado, diploxilondide, alongado
longitudinalmente. Corpo central circular. Face proximal apresentando sete ténias
longitudinais levemente sinuosas. Saccus semicirculares, pouco maiores que O
corpo central, cobrindo-o por 2/3 do seu diametro.

Dimensdes (1 espécime): eixo longitudinal do grdo = 73 um, eixo transversal
do gréo = 50 um; eixo do corpo central = 40 ym; comprimento dos sacos = 32 um,
largura dos sacos = 50 pm.

Distribuicdo : SP-58-PR: 102 m.

Ocorréncia prévia na Bacia do Parand : Daemon & Quadros (1970): como a
forma p. 306, encontrada no Grupo Guata (formac¢des Rio Bonito e Palermo) e
Grupo Passa Dois (formacdes Irati, Serra Alta e Teresina); Marques-Toigo (1988):
Grupo Guata (Formacéo Palermo) e Grupo Passa Dois (Formacdo lIrati); Quadros et
al., 1995; Souza & Marques-Toigo (2001): Grupo Guatd (Formagdo Palermo) e
Grupo Passa Dois (Formacao Irati); Lages (2004): Grupo Passa Dois (Formacao
Irat); Souza & Marques-Toigo (2005): Grupo Guata (formacdes Rio Bonito e
Palermo) e Grupo Passa Dois (formacdes Serra Alta e Teresina); Premaor et al.

(2006): Grupo Passa Dois (Formacéo Irati).



Género LUECKISPORITES (Potonié & Klaus) Jansonius, 1962
Espécie-tipo : Lueckisporites virkkiae Potonié & Klaus, 1954
Afinidade botanica : Gymnosperma-Coniferales (Azcuy, 1978); Coniferopsida
(Balme, 1995).

Lueckisporites virkkiae Potonié & Klaus, 1954
Estampa 3, Figura 8

Descricdo: grdo de polen bissacado, diploxilondide, elipsoidal
longitudinalmente. Corpo central circular. Face proximal dividida ao meio por duas
ténias circulares, com uma pequena area livre entre si. Sacos semicirculares,
maiores que o corpo central e unidos a este por pregas retas.

Dimensdes (9 espécimes): eixo longitudinal do gréo = 85 pm, eixo transversal
do grdo = 57 ym; diametro do corpo central = 42 ym; comprimento dos sacos = 35
Mm, largura dos sacos = 57 um.

Distribuicdo : SP-23-PR: 130m.

SP-58-PR: 349m, 282,5m, 257m, 228,4m.

Ocorréncia prévia na Bacia do Parand : Daemon & Quadros (1970): como a
forma p. 325, encontrada no Grupo Guata (formacBes Rio Bonito e Palermo) e
Grupo Passa Dois (formacdes Irati, Serra Alta e Teresina); Marques-Toigo (1988):
Grupo Guata (Formacéo Palermo) e Grupo Passa Dois (Formacdo Irati); Quadros et
al. (1995); Souza & Marques-Toigo (2001): Grupo Guatad (Formacdo Palermo) e
Grupo Passa Dois (Formacao Irati); Lages (2004): Grupo Passa Dois (Formacao
Irati); Souza & Marques-Toigo (2005): Grupo Guata (Formacédo Palermo) e Grupo
Passa Dois (formacfes Serra Alta e Teresina); Premaor et al. (2006): Grupo Passa

Dois (Formacao Irati).

Lueckisporites stenotaeniatus Menéndez, 1976
Estampa 4, Figura 1
Descricdo: grdo de podlen bissacado, diploxilonéide, alongado
longitudinalmente. Corpo central elipsoidal longitudinalmente. Face proximal
apresentando duas ténias longitudinais retas, com comprimento igual ao eixo maior

do corpo central e largura de aproximadamente ¥ do eixo menor e com area central
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livre. Sacos semicirculares, maiores que 0 corpo central, unidos a este por pregas
retas.

Dimensdes (3 espécimes): eixo longitudinal do grdo = 65 um, eixo transversal
do grdo = 43 ym; eixo maior do corpo central = 49 ym, eixo menor do corpo central =
34 ym; comprimento dos sacos = 24 um, largura dos sacos = 43 um.

Distribuicdo : SP-58-PR: 228,4m.

Ocorréncia prévia na Bacia do Parana : Marques-Toigo (1988): Grupo Guata
(Formacéo Palermo) e Grupo Passa Dois (Formacéo lIrati); Souza & Marques-Toigo
(2001): Grupo Guata (Formacgdo Palermo) e Grupo Passa Dois (Formacao Irati);
Souza & Marques-Toigo (2005): Grupo Guata (Formacdo Palermo) e Grupo Passa
Dois (formacdes Serra Alta e Teresina); Premaor et al. (2006): Grupo Passa Dois

(Formacéao lIrati).

Lueckisporites nyakapendensis Hart, 1960
Estampa 4, Figura 2

Descricdo : grdo de pdlen bissacado, haploxilondide a levemente
diploxilondide, elipsoidal longitudinalmente. Corpo central elipsoidal
longitudinalmente. Face proximal dividida por duas ténias reniformes, com largura de
1/3 do eixo menor e comprimento igual ao do eixo maior do corpo central, e area
livre entre si com largura de aproximadamente 1/3 da largura do eixo menor do
corpo central. Sacos semicirculares, um pouco maiores que a largura do eixo menor
do corpo central e unidos a este por pregas retas.

Dimensdes (1 espécime): eixo longitudinal do grédo = 90 ym, eixo transversal
do grdo = 50 ym; eixo maior do corpo central = 55 ym, eixo menor do corpo central =
40 pm; comprimento dos sacos = 35 um, largura dos sacos = 50 ym.

Distribuicdo : SP-58-PR: 228,4m.

Ocorréncia prévia na Bacia do Parana : Premaor et al. (2006): Grupo Passa

Dois (Formacao Irati).

Género STAUROSACCITES Dolby, 1976
Espécie-tipo : Staurosaccites quadrifidus Dolby, 1976.

Afinidade botanica : sem referéncia.
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Staurosaccites quadrifidus Dolby, 1976
Estampa 4, Figura 3

Descricdo : grdo de podlen bissacado de contorno equatorial circular. Corpo
central circular dividido ao meio por uma estreita estria longitudinal que alcanca a
margem. Sacos semicirculares, muito pouco inflados, de insercdo distal, separados
por estreita estria transversal, de modo que o grdo apresenta aspecto caracteristico
de um circulo cortado por duas retas perpendiculares entre si.

Dimensdes (11 espécimes): eixo longitudinal do grdo = 48-55 pym, eixo
transversal do grdo = 43-45 ym.

Distribuicdo : SP-58-PR: 257m, 127,5m, 102m.

Ocorréncia prévia na Bacia do Parana : Daemon & Quadros (1970): como a
forma p. 537, encontrada no Grupo Guata (Formacao Palermo) e no Grupo Passa
Dois (Formagao Teresina); Premaor et al. (2006): Grupo Passa Dois (Formagéao
Irati).

Staurosaccites cordubensis Archangelsky & Gamerro, 1979
Estampa 4, Figura 4

Descricdo: grdo de pdlen bissacado de contorno equatorial levemente
subcircular. Corpo central circular dividido ao meio por uma estreita estria
longitudinal que alcanca a margem. Sacos semicirculares, pouco inflados, de
insercao distal e separados por significativa estria transversal proximal, formando
leptoma de aproximadamente 1/4 do diametro do corpo central.

Dimensdes (4 espécimes): eixo longitudinal do grdo = 65-61 um, eixo
transversal do grédo = 57-60 um.

Observacdes : Staurosaccites cordubensis se diferencia de Staurosaccites
quadrifidus por apresentar leptoma significativamente maior.

Distribuicdo : SP-58-PR: 257m, 127,5m, 102m.

Ocorréncia prévia na Bacia do Parana : Marques-Toigo (1988): Grupo Guata
(formacgdes Rio Bonito e Palermo) e Grupo Passa Dois (Formacéo lIrati); Quadros et
al., (1995); Souza & Marques-Toigo (2005): Grupo Guata (formacdes Rio Bonito e
Palermo) e Grupo Passa Dois (formacdes Serra Alta e Teresina); Premaor et al.

(2006): Grupo Passa Dois (Formacéao Irati).
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Turma PLICATES (Naumova) Potonié, 1960
Subturma COSTATES Potonié, 1970
Infraturma COSTATI Jansonius, 1962

Género VITATTINA (Samoilovich) Jansonius, 1962
Espécie-tipo : Vittatina subsaccata Samoilovich, 1953 in Jansonius, 1962
Afinidade botanica : Gymnosperma-Gnetales (Azcuy, 1978); Ginkgoopsida
(Balme, 1995).

Vittatina vittifera  (Luber & Valts) Samoilovich, 1953 in Jansonius, 1962
Estampa 4, Figura 5

Descricdo : grdo de polen com simetria bilateral, poliplicado, contorno
equatorial subcircular. Face proximal apresentando 12-14 ténias.

Dimensdes (2 espécimes): eixo longitudinal = 40-52 um, eixo transversal =
33-41 pm.

Distribuicdo : SP-58-PR: 228,4m.

Ocorréncia prévia na Bacia do Parana : Marques-Toigo (1988): Grupo Guatéa
(formacdes Rio Bonito e Palermo); Quadros et al. (1995); Souza (2000): Grupo
Itararé e Grupo Guatd (Formacdo Rio Bonito); Souza & Marques-Toigo (2001):
Grupo ltararé, Grupo Guata (formacdes Rio Bonito e Palermo) e Grupo Passa Dois
(Formacgéo lIrati); Souza & Marques-Toigo (2005): Grupo Itararé, Grupo Guata
(formacdes Rio Bonito e Palermo) e Grupo Passa Dois (formacgbes Serra Alta e

Teresina).

Vittatina spp.
Estampa 4, Figura 6
Descricao : gréo de polen poliplicado, contorno equatorial subcircular. Face
proximal apresentando ténias mal preservadas.
Dimensdes (2 espécimes): eixo longitudinal = 60-65 um, eixo transversal =
42-47 ym.
Distribuicdo : SP-58-PR: 228,4m, 23m.
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Género WEYLANDITES Bhardwaj & Srivastava, 1969
Espécie-tipo : Weylandites indicus Bhardwaj & Srivastava, 19609.

Afinidade botanica : ?Ginkgoopsida (? Glossopteridales) (Balme, 1995).

Weylandites lucifer (Bhardwaj & Salujha) Foster, 1975
Estampa 4, Figura 7

Descricao : grao de pdlen poliplicado, de simetria bilateral, contorno equatorial
subcircular. Face proximal apresenta ténias no sentido longitudinal e face distal
ténias no sentido transversal.

Dimensdes (5 espécimes): eixo longitudinal = 43-50 um, eixo transversal =
39-47 pm.

Distribuicdo : SP-23-PR: 215m, 176,5m.

SP-58-PR: 228,4m.

Ocorréncia prévia na Bacia do Parand : Quadros et al. (1995); Souza &
Marques-Toigo (2005): Grupo Guata (Formacdo Palermo) e Grupo Passa Dois
(formacdes Serra Alta e Teresina); Premaor et al. (2006): Grupo Passa Dois

(Formacéo lIrati).

Subturma MONOCOLPATES (Wodehouse) Iversen & Troels-Smith, 1950
Infraturma INTORTI (Naumova) Potonié, 1958

Género CYCADOPITES (Wodehouse) Wilson & Webster, 1946
Espécie-tipo : Cycadopites follicularis Wilson & Webster, 1946.
Afinidade botanica : Cycadopsida/Ginkgoopsida (Balme, 1995).

Cycadopites glaber (Luber & Valts) Hart, 1965
Estampa 4, Figura 8
Descricdo : grdo de pdélen monocolpado, com contorno elipsoidal. Colpo
atingindo toda a extensao do eixo longitudinal, aberto nas extremidades e mais
fechado no centro. Exina fina (1 um) e levigada.
Dimensdes (2 espécimes): eixo longitudinal = 51-55 um, eixo transversal =
48-50 pm.
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Distribuicdo : SP-58-PR: 228,4m, 102 m.
Ocorréncia prévia na Bacia do Parand : Marques-Toigo (1988): Grupo

Itararé e Grupo Guata (Formacao Rio Bonito); Quadros et al. (1995).
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CAPITULO 5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1. Alteracdes das amplitudes estratigraficas de algumas espécies

A Figura 6 apresenta as amplitudes estratigraficas das espécies de
palinomorfos identificadas nos dois furos de sondagem estudados. Comparando as
espécies encontradas neste estudo com as registradas por Daemon & Quadros
(1970), algumas tiveram sua amplitude vertical ampliada, principalmente em relacao
aos niveis superiores da Formacao Teresina e a parte inferior da Formacao Rio do
Rasto. Tais alteracbes nas amplitudes podem ter importantes implicagcdes nos
zoneamentos palinoestratigraficos propostos anteriormente.

O numero relativamente grande de alteracdes deve-se ao fato deste estudo
ser o primeiro levantamento palinolégico mais detalhado para a parte superior do
Grupo Passa Dois. Abaixo sédo listadas as espécies cujas amplitudes foram

modificadas:

- Laevigatosporites ovalis, formas p. 289 e 294 de Daemon & Quadros (1970),
sinonimizada como Laevigatosporites vulgaris, encontrada na Formacao Rio Bonito
e na Formacao Teresina. Estende-se até o nivel 192 m do furo SP-23-PR, base da
Formacé&o Rio do Rasto;

- Protohaploxypinus sp., forma p. 306 de Daemon & Quadros (1970), que
corresponde a espécie Striatopodocarpites fusus, encontrada nas formacdes Rio
Bonito, Palermo, Irati, Serra Alta e Teresina. Estende-se até o nivel 102 m do furo

SP-58-PR, correspondendo ao tergo superior da Formacao Teresina;
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- Lueckisporites virkkiae forma p. 325 de Daemon & Quadros (1970),
encontrada nas formagdes Rio Bonito, Palermo, Irati, Serra Alta e Teresina, estende-
se até a o nivel 228,4 m do furo SP-58-PR, correspondendo a parte média da
Formacdo Teresina. Corisaccites alutas, forma p. 310, também corresponde a
espécie Lueckisporites virkkiae;

- Alisporites nuthalensis, forma p. 331 de Daemon & Quadros (1970),
encontrada no Subgrupo Itararé e na Formacéo Teresina, estende-se até o nivel 121
m do furo SP-23-PR, correspondendo a parte inferior do Membro Serrinha;

- Rimaesporites sp, forma p. 537 de Daemon & Quadros (1970), que
corresponde a espécie Staurosaccites quadrifidus, encontrada no topo da formacao
Palermo e na Formacéo Teresina, estende—se até o nivel 102 m do furo SP-58-PR,

correspondendo a parte superior da Formacéao Teresina.

Algumas espécies encontradas neste trabalho ocorrem em apenas um nivel:
Spelaeotriletes sp. 1, Leschikisporis chacoparanaense, Thymospora sp. nov. 1,
Striatosporites sp. 1, Vesicaspora wilsonni, Striatopodocarpites fusus, Lueckisporites
stenotaeniatus, Lueckisporites nyakapendensis e Vittatina vittifera. Estudos
palinolégicos futuros em outras areas das formacdes Serra Alta, Teresina e Rio do
Rasto, devem elucidar a razdo da baixa representatividade vertical das espécies.
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5.2. Implicacdes bioestratigraficas

Segundo Petri et al. (1986), biozonas podem ser definidas de diversos modos,
principalmente pela amplitude, associacdo, abundéncia ou pelo aparecimento-
desaparecimento de taxons importantes. As biozonas séo tridimensionais, pois
devem abranger um intervalo estratigrafico numa determinada area conforme seu
conteudo paleontologico. A determinacdo da extensdo espacial das biozonas
depende de correlacdes estratigraficas, que sdo realizadas com o auxilio de fésseis-
guias. Porém, na pratica, levam em consideragdo também as litofcies, parametros
geoquimicos, etc. Os limites entre biozonas sdo bio-horizontes que geralmente
correspondem ao aparecimento ou desaparecimento de taxons.

A primeira ocorréncia palinologica deste estudo se da no nivel 349 m do furo
SP-58-PR, na parte inferior da Formacgdo Teresina, e se trata da espécie
Lueckisporites virkkiae. Logo acima, no nivel 282,5 m do mesmo furo, porcdo media
da Formacdo Teresina, comeca 0 dominio dos esporos monoletes. A dltima
ocorréncia de Lueckisporites virkkiae, embora representada por um grédo de pdlen
muito mal preservado, situa-se no nivel 130,5 m do furo SP-23-PR, correspondendo
quase ao topo do intervalo fértil estudado e praticamente a por¢gdo média do Membro
Serrinha. Sendo Lueckisporites virkkiae a espécie que define a zona de mesmo
nome de Marques-Toigo (1988, 1991), pode-se considerar que todo o intervalo
estudado esta contido nesta palinozona.

Nos furos estudados também foram reconhecidas as seguintes espécies
diagnodsticas da Zona Lueckisporites virkkiae: Weylandites lucifer, cuja amplitude se
estende do nivel 228,4 m até o nivel 23 m do furo SP-58-PR, na Formac&o Teresina,
e Striatopodocarpites fusus, que ocorre apenas no nivel 102 m do furo SP-58-PR, na
Formacgéao Teresina.

Algumas espécies encontradas neste estudo ainda n&o haviam sido
registradas para a Bacia do Parana: Punctatosporites granifer (Carbonifero Superior
a Permianio Superior da Europa, Ameérica do Norte, Russia, Turquia, China e
Iraque), Leschikisporis chacoparanaense (Permiano da Bacia Chacoparanaense da
Argentina), Thymospora obscura (Carbonifero dos EUA), Thymospora thiessenni
(Carbonifero dos EUA), Thymospora pseudothiessenii (Carbonifero dos EUA),
Thymospora rugulosa (Formacdo Melo do Uruguai, correlacionavel ao Grupo Passa
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Dois) e Alisporites grandis (Permiano da Australia). Adicionalmente, verifica-se a
ocorréncia de trés espécies novas do género Thymospora.

Os novos taxons registrados sado importantes porque provavelmente poderao
substanciar uma subdivisdo da Zona Lueckisporites virkkiae em duas partes: uma
inferior, abrangendo parte da Formacdo Rio Bonito e a Formacdo Irati e outra
superior, correspondendo ao intervalo aqui estudado das formagbes Teresina e Rio
do Rasto (Membro Serrinha). No momento, nada pode ser previsto para a Formacao
Serra Alta.

Neste estudo, em virtude da analise palinolégica ter sido realizada em apenas
dois furos de sondagem e localizados préximos um do outro (2,5 Km), ndo é possivel
propor refinamento bioestratigrafico no ambito da Zona Lueckisporites virkkiae de
Marques-Toigo (1988). O numero de dados novos ainda é insuficiente para tal

finalidade.

5.3. Reconhecimento de dois intervalos informais nos furos estudados

Em caréter preliminar, de acordo com a abundancia dos esporos monoletes,
principalmente das espécies Laevigatosporites vulgaris, Thymospora obscura,
Thymospora thiesseni e Thymospora pseudothiessenii, foram reconhecidos dois

intervalos informais nos furos de sondagem estudados (Figura 7):

- Intervalo 1 : caracteriza-se pela grande abundancia de Laevigatosporites
vulgaris. A espécie tem seu primeiro registro no nivel 282,5 m do furo SP-58 PR, que
corresponde aproximadamente ao topo do primeiro terco da Formacdo Teresina.
Seu ultimo registro se da no nivel 192 m do furo SP-23-PR, base do Membro
Serrinha da Formacédo Rio do Rasto. Neste intervalo, nenhum outro palinomorfo é
tdo abundante quanto esta espécie. Assim, o intervalo Laevigatosporites vulgaris
ficaria delimitado por estes dois niveis. Contudo, abaixo do nivel 282,5 m do furo SP-
58-PR, existe apenas um nivel amostrado - profundidade 349 m -, havendo um
intervalo relativamente espesso sem registro. Por isso, e sabendo que a espécie
existe em niveis estratigraficos mais inferiores, considerou-se que a base do

intervalo corresponde ao primeiro nivel fértil do furo do SP-58-PR;
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- Intervalo 2 : caracteriza-se pela grande abundancia de espécies do género
Thymospora. As espécies ocorrem desde o nivel 282,5 m do furo SP-58-PR até a
penultima amostra fértil estudada do furo SP-23-PR, no nivel 130,5 m. No entanto, é
a partir do nivel 192 m do furo SP-23-PR, base do Membro Serrinha, que se inicia
sua maior abundancia. Assim, a amplitude do intervalo estende-se do nivel 192 m

até o topo da porcéo feértil, ou seja, até a porcdo média do membro.

Estudos em outras areas serdo necessarios para confirmar a consisténcia dos
dois intervalos. Se forem obtidos resultados palinolégicos similares, os dois
intervalos poderao ter importancia bioestratigrafica.
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Figura 7: quadro com a proposi¢ao de dois intervalos informais de acordo com os dados obtidos neste
estudo: Intervalo 1 (basal), caracterizado pela abundancia de Laevigatosporites vulgaris e Intervalo 2
(superior), caracterizado pela abundéancia das espécies do Género Thymospora. 1 - Geocronologia
segundo Gradstein et al. (2004). 2 - Datacdo absoluta da Formacao Irati segundo Santos et al. (2006).
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5.4. Comparacdes entre os registros micro- e macrofloristicos

A Tabela 2 resume as afinidades botanicas dos géneros dos esporos e graos
de polen identificados de acordo com os trabalhos de Azcuy (1978) e Balme (1995).

Faltam informacgdes na literatura sobre as afinidades botanicas de alguns géneros.

Tabela 4
Afinidades boténicas dos géneros encontrados no presente estudo.
Géneros
Identificados Azcuy (1978) Balme (1995)
Filicopsida Filicopsida
Leiotrileles (Botryopteridales,
Esporos triletes — - Zy_gopte_rldales)
Lophotriletes Filicopsida Filicopsida _
(Botryopteridales)
Spelaeotriletes
Sphenopsida/ Equisetopsida/
Laevigatosporites Filicopsida Filicopsida (Marattiales,
Polypodiaceae)
. Filicopsida
Esporos Punctatosporites (Marattiales)
monoletes Leschikisporis Filicopsida
P (Marattiales)
Filicopsida Filicopsida
Thymospora (Marattiales)
Striatosporites *
Alisporites Glnkgoops!da/
~ . Coniferopsida
Graos de polen Vesicaspora Ginkgoopsida
bissacados lisos b G goop
Striatoabietites ymnospermae-
Coniferales
Gymnospermae- Ginkgoopsida
Protohaploxypinus . | Glossopteridales (Glossopteridales/
~ . Peltaspermales).
Graos de pdlen . .
. . : Ginkgoopsida
bissacados Striatopodacarpites .
. (?Glossopteridales)
estriados - .
: . Gymnospermae- Coniferopsida
Lueckisporites :
Coniferales
Staurosaccites
L Gymnospermae- Ginkgoopsida
Gréos de pdlen Vittatina Gnetales
plicados . ?Ginkgoopsida
Weylandites (?Glossopteridales)
Grao de polen . Cycadopsida/
monocolpado Cycadopites Ginkgoopsida

1 - afinidade a Schizeaceae (Filicopsida) segundo Alpern & Doubinger (1973)
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Em termos de macrofitofésseis, 0s representantes mais comuns das
formacdes Teresina e Corumbatai sdo caules de licofitas. Causa certa estranheza a
total auséncia de esporos que possam ser referidos as licofitas.

Macrofosseis de esfenodfitas ocorrem raramente nas formacdes Teresina e
Corumbatai e sao frequentes no Membro Serrinha. Laevigatosporites, que seria o
anico possivel género referivel a esfendfitas (mas também a filicineas), é abundante
na Formacdo Teresina e, ao contrario, esta praticamente ausente no Membro
Serrinha.

Macrofésseis de filicineas ocorrem nas formacdes Teresina e Corumbatai,
mas ndo sao muito comuns. Ha pelo menos dois géneros de caules (Tietea e
Psaronius) e quatro morfotipos de folhas estéreis provavelmente atribuiveis a
filicineas (TAVARES, 2007). No Membro Serrinha ndo foram encontrados caules,
mas as folhas parecem ser mais diversificadas e abundantes (ROHN & ROSLER,
1986¢). E necessaria certa cautela para estimar o nimero de espécies naturais,
especialmente no caso de folhas estéreis, pois determinados morfotipos podem ter
correspondido a distintas partes de um unico tipo de fronde. De qualquer maneira, o
género Thymospora, referido a Marattiales (ou seja, Psaroniales), parece apresentar
oito espécies. Pelo menos mais outros dois géneros de esporos podem ser
atribuidos a esta ordem, havendo ainda representantes de filicineas de outras
ordens. Portanto, as assembléias palinologicas sugerem que a flora apresentava
proporc¢des significativas de filicineas.

A melhor representatividade dos caules de licofitas do que as folhas ou caules
de filicineas na Formacdo Teresina poderia ter causas tafon6micas: os caules de
licofitas provavelmente flutuavam, podendo ser transportados por longas distancias,
sem muitos danos; os caules de filicineas, por outro lado, necessitavam de
condicoes especiais de fossilizacdo (permineralizacdo por silica) para a preservacao;
as frondes, para serem preservadas, provavelmente ndo podiam experimentar longo
transporte. Estes fatores poderiam explicar, em parte, a maior abundancia de
macrofosseis de licéfitas do que de filicineas. No caso do Membro Serrinha, a
abundancia de frondes fosseis € bem maior, provavelmente porque a deposicao
ocorreu em ambientes continentais (principalmente lacustres) e mais préximos,
portanto, dos ambientes de vida dos vegetais.

Quanto as gimnospermas, alguns gréaos de pélen teriam afinidade a coniferas.

Numa Unica localidade da Formacdo Teresina ha macrofésseis de coniferas
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(Krauselcladus). A raridade destes fosseis foi atribuida ao seu carater xeromorfico e
ocupacao de areas distantes do ambiente deposicional (FANTON et al., 2006).

Alguns grados de podlen teriam afinidade a glossopterideas. Balme (1995)
considerou as glossopterideas como pertencentes a Ginkgoopsida. Algumas
pteridospermas como Peltaspermales também estariam subordinadas a esta classe.
Na maioria dos casos, Balme (1995) néo detalhou a que ordem de Ginkgoopsida os
grdos de polen poderiam pertencer e suas consideracdes botanicas referem-se
principalmente aos registros do Hemisfério Norte. E provavel que um nimero bem
maior de géneros de graos de pdlen tenha afinidade as glossopterideas.

Folhas glossopterideas ocorrem de modo escasso nas formagfes Teresina e
Corumbatai, mas séo bastante significativas no Membro Serrinha. De modo similar
ao que deve ter sucedido com as frondes de filicineas, a instalacdo de ambientes de
sedimentacdo continentais provavelmente favoreceu um aumento na
representatividade das glossopterideas. Até o momento, o nimero de espécies de
folhas de glossopterideas do Membro Serrinha (cerca de 21) € bem superior ao de
espécies de graos de pdlen com afinidades a este grupo.

O género Cycadopites poderia ter afinidade a Cycadopsida ou Ginkgoopsida
(BALME, 1995) e o género Vittatina seria um representante de Gnetales (AZCUY,
1978). Até o momento, ndo foram encontrados macrofitofésseis atribuiveis a estes

grupos nas unidades estudadas.

5.5. Consideragcbes ambientais

Nas laminas palinoldgicas analisadas ndo foram encontrados acritarcos ou
quaisquer outros elementos que possam ser atribuidos a ambientes marinhos. Os
altimos acritarcos permianos registrados na Bacia do Parana ocorrem na Formagao
Irati (ARAUJO, 2001; LAGES, 2004).

Nos dois furos de sondagem analisados, as laminas palinolégicas das
amostras da Formagédo Serra Alta resultaram estéreis. Nao se deve usar a auséncia
de dados para realizar interpretacdes, porém cabe ser ressaltado que a formagéo é
constituida quase inteiramente por folhelhos escuros, que sugerem ambientes de
sedimentacdo muito distantes da costa. Conforme esta interpretacdo, os esporos

talvez ndo tenham sido transportados da paleocosta aos sitios deposicionais.
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Contudo, ao menos grdos de pdlen trazidos pelo vento deveriam ter sido
encontrados. Talvez tenham ocorrido problemas na fossilizacdo, mas descarta-se
uma possivel oxidacdo, pois as laminas palinoldégicas apresentam grande
abundéancia de matéria organica amorfa.

Visando estudar amostras com o maximo conteldo organico possivel e com
maior potencial de preservacao de palinomorfos, todas as amostras coletadas nas
formacdes Teresina e Rio do Rasto correspondem a folhelhos ou, no maximo, a
siltitos escuros. As vezes, os folhelhos constituem corpos espessos nas formacdes
Teresina e Rio do Rasto, mas geralmente sdo camadas delgadas na base de
sucessdes ciclicas granocrescentes ascendentes. Tais sucessdes sao interpretadas
como ciclos de “raseamento”, ou seja, depositadas em condicdes de aguas que
passaram de relativamente profundas para rasas (ROHN, 2001; LOURENCO, 2003;
MEGLHIORATTI, 2005, 2006). Desta forma, todas as amostras palinolégicas
estudadas deveriam representar condi¢cbes deposicionais relativamente profundas
ou distais talvez por causa dos esporos se dispersarem pelo vento.

E importante salientar que as aguas nunca chegaram a ser profundas e que
as oscilagbes do nivel d’dgua possivelmente eram de poucos metros durante a
deposicédo da Formacao Teresina (ROHN, 2001). Considerando-se que as amostras
representam condi¢cbes distantes da costa, a grande abundancia de esporos com
afinidade botanica a filicineas € intrigante. Os esporos sao dispersos pela agua (ndo
pelo vento) e deveriam indicar, pela sua abundancia, condi¢des proximais. Por outro
lado, grdos de pdlen bissacados, dispersos pelo vento, sdo escassos nas laminas
estudadas. Em condi¢Bes distais, graos de pdlen bissacados deveriam ser muito
mais abundantes que 0s esporos.

A abundancia de esporos adiciona-se a uma outra interessante questao:
gretas de contracdo da Formacgdo Teresina sdo encontradas em grandes areas da
bacia, em diversos niveis, conforme testemunhos de varios furos de sondagem
(ROHN, 2001). Portanto, vastas areas eram freqiientemente expostas. Os furos de
sondagem aqui estudados também apresentam gretas de contracdo em diversos
niveis e sua posicdo geografica aparentemente é relativamente distante da borda
original da bacia (LOURENCO, 2003; MEGLHIORATTI, 2005, 2006).

De acordo com modelos de plataformas epéiricas (= plataformas muito rasas
e quase planas por enormes extensdes), Rohn (2001), Lourenco (2003) e

Meglhioratti (2005, 2006) apresentaram a hipotese de que o substrato do corpo
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d’agua era influenciado por ondas de tempestades, gerando suaves ondula¢cdes com
até alguns metros de desnivel. Desta forma, em diversos locais da bacia podem ter
sido gerados bancos arenosos que posteriormente eram retrabalhados por novas
ondas de tempestade. Os bancos podem ter originado pequenas ilhas devido as
exposicdes subaéreas nas fases menos chuvosas, talvez ao longo de véarios anos
(ROHN, 2001; LOURENCO, 2003; MEGLHIORATTI, 2005, 2006).

Considerando modelo ambiental apresentado, emerge uma importante
questao: as filicineas e outros vegetais conseguiam colonizar os pequenos bancos
de areia? Se a resposta for afirmativa, seria mais facil explicar a grande abundancia
de esporos de filicineas em depdsitos distais. Os bancos de areia, devido ao seu
carater efémero e possives condicoes de solo inadequadas, provavelmente nao
permitiam sua colonizag¢édo por gimnospermas.

Outra possibilidade para explicar a grande abundancia de esporos e nao de
graos de pdlen é considerar um longo retrabalhamento dos palinomorfos junto com
sedimentos finos ainda ndo consolidados por acdo de fluxos de tempestade. Os
sedimentos provavelmente alcancavam as por¢cdes mais centrais da bacia por
transporte durante repetidas tempestades. A dominancia de rochas heteroliticas com
ondulagbes em diversas localidades da bacia indica a importante influéncia de ondas
de tempestade durante quase toda a deposicdao da Formagdo Teresina (ROHN,
2001; LOURENCO, 2003; MEGLHIORATTI, 2005, 2006). Nos sucessivos
retrabalhamentos dos sedimentos os grdos de polen podem ter sofrido maior
destruicdo que 0s esporos, por serem maiores e mais frageis. Assim, a possibilidade
de transporte gradual dos esporos por acdo de sucessivas tempestades ndo deve
ser desprezada.

Fresia Ricardi-Branco (informacéo verbal) sugeriu que a baixa proporcdo de
gréos de polen poderia estar relacionada a dire¢Bes de vento pouco favoraveis - 0s
ventos talvez ndo tenham passado por vegetacdo com gimnospermas antes de
chegarem a regido de Congonhinhas.

Na Formacéo Teresina dados geoquimicos de rochas carbonaticas indicam
gue as aguas dos ambientes deposicionais chegavam a se tornar hipersalinas e que
ocorriam, portanto, fases com maior evaporacdo do que precipitacdo pluviométrica.
Algumas caracteristicas de pecopterideas e coniferas sugerem adaptacoes
xeromorficas por déficit hidrico ou por falta de areas sombreadas. Ainda assim, a

grande proporcdo de esporos de pteridéfitas ndo é condizente com paleoclimas
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secos. Ao menos localmente, onde elas eram mais abundantes, o clima deve ter
sido relativamente umido. As glossopterideas e as coniferas provavelmente eram
mais xeromorficas do que as pteridéfitas e podiam viver mais longe dos meios
aguaticos.

Considerando-se que a maioria das amostras analisadas correspondia a
folhelhos escuros, estas litologias poderiam representar os intervalos de tempo em
que o clima era mais umido. Sao necessarios estudos detalhados em sucessbes
granocrescentes ciclicas para verificar se a proporcao entre esporos e graos de
pdlen varia da base ao topo de cada sucessao.

As condic¢des de sedimentagcéo mais proximais do Membro Serrinha deveriam
ter resultado em laminas palinolégicas mais ricas, porém apenas os macrofitofésseis
se tornam mais abundantes. Todos os macrofitofosseis estdo preservados como
impress6es ou moldes, sem peliculas carbonificadas. Provavelmente ocorreu
oxidacdo dos depdsitos sedimentares, tendo destruido a matéria organica. Desta
maneira, o registro palinolégico mais pobre do Membro Serrinha também pode estar

relacionado a oxidacao.

5.6. Considerac0Oes sobre as idades

A Tabela 3 sintetiza as amplitudes cronoestratigraficas das espécies
previamente conhecidas de acordo com a literatura (ALPERN & DOUBINGER, 1973;
FOSTER, 1979; MARQUES-TOIGO, 1988; MAUTINO et al., 1998; SOUZA, 2000).
Cabe observar que muitas citacbes do Permiano Superior talvez correspondam ao
Permiano Médio, pois apenas recentemente, com a nova escala de tempo geoldgico
(GRADSTEIN et al., 2004), o Permiano “Superior” foi desmembrado em “Médio” e
“Superior” (respectivamente, Guadalupiano e Lopingiano).
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Tabela 5
Amplitudes cronoestratigraficas das espécies conhecidas encontradas neste estudo.

Espécies Amplitudes cronoestratigraficas
Leiotrileles virkkii Permiano (Asseliano ao Kazaniano)
Laevigatosporites vulgaris Carbonifero Superior ao Permiano Superior
Punctatosporites granifer Carbonifero Superior ao Permiano Superior
Leschikisporis chacoparanaense | Permiano Inferior
Thymospora obscura Carbonifero Superior
Thymospora thiessenii Carbonifero Superior
Thymospora pseudothiessenii Carbonifero Superior
Thymospora rugulosa Permiano Inferior/Médio
Thymospora criciumensis Permiano (Kunguriano ao Tatariano)
Alisporites nuthalensis Permiano Médior
Alisporites grandis Permiano Médio
Vesicaspora wilsonni Permiano (Sakmariano ao Wordiano Médio)
Lueckisporites virkkiae Permiano Superior (Kazaniano ao Tatariano)
Lueckisporites nyakapendensis Permiano Superior
Lueckisporites stenotaeniatus Permiano Superior (Kazaniano ao Tatariano)
Staurosaccites quadrifidus Permiano Inferior
Staurosaccites cordubensis Permiano (Kunguriano ao Tatariano)
Striatopodacarpites fusus Permiano (Asseliano ao Kazaniano)
Vittatina vittifera Permiano (Artinskiano ao Kazaniano)
Weylandites lucifer Permiano (Kunguriano ao Kazaniano)
Cycadopites glaber Permiano (Asseliano ao Kazaniano)

As espécies identificadas nao permitem refinar as interpretacdes
cronoestratigraficas para as formacdes Teresina e Rio do Rasto, pois todas
apresentam amplitudes verticais bastante grandes (Tabela 3). Lueckisporites
virkkiae, Lueckisporites stenotaeniatus, Alisporites nuthalensis, Alisporites grandis e
Thymospora rugulosa aparentemente sdo as espécies mais Uteis para essas
interpretacbes porque restringem a extensao do intervalo estudado ao Permiano
Médio (Guadalupiano). Contudo, conforme Daemon & Quadros (1970),
Lueckisporites virkkiae é uma espécie registrada a partir dos depositos da Formagéo
Rio Bonito, tendo, portanto, amplitude vertical relativamente grande.

Alguns esporos, incluindo espécies do género Thymospora, foram registrados
anteriormente apenas no Carbonifero Superior, porém o presente trabalho mostra

que alcancaram o Permiano Médio.



As espécies registradas anteriormente em outras bacias e inéditas na Bacia
do Parand sdo do Permiano Inferior ou Meédio da Argentina (Bacia
Chacoparanaense), do Uruguai, do Permiano Médio a Superior da Australia e do
Carbonifero dos Estados Unidos. A amplitude cronoestratigrafica de diversas
espécies, portanto, também precisa ser estendida ao Permiano Médio.

Conforme j& exposto no subcapitulo 2.7. do presente estudo, h& diversos
argumentos para posicionar o topo da Formacdo Rio do Rasto no Tatariano ou
aproximadamente proximo ao limite entre os subsistemas Guadalupiano-Lopingiano,
isto &, proximo ao limite entre os andares Capitaniano-Wuchiapigiano. Em relacéo ao
Membro Serrinha, a informagdo mais segura refere-se a uma correlagcdo com
depdsitos da Namibia através da espécie de bivalve Leinzia similis, cujo intervalo de
ocorréncia é imediatamente sobreposto por cinzas vulcanicas datadas em 265,5 *
2,2 Ma, o que corresponde aproximadamente ao inicio do Wordiano - intervalo
médio do Guadalupiano (STOLLHOFEN et al., 2000).

O topo do intervalo fertil estudado nos dois furos de sondagem, que
corresponde ao topo da Zona Lueckisporites virkkiae, deve estar contido no intervalo
de abrangéncia dos bivalves Leinzia similis, podendo equivaler ao Wordiano. A Zona
Lueckisporites virkkiae inicia-se provavelmente no Artinskiano, em depdésitos da
Formacado Palermo. Estima-se que o intervalo palinologicamente fértil estudado, que
abrange toda a Formacédo Teresina e cerca de metade do Membro Serrinha, deve
estar entre o Kunguriano superior e o Wordiano inferior a médio, ou, conforme as
classificacbes cronoestratigraficas mais antigas, entre o Kunguriano superior e o

Kazaniano, compreendendo um intervalo de tempo entre 6 e 9 milhdes de anos.
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6. CONCLUSOES

As andlises palinoldgicas realizadas em 37 amostras de testemunhos dos
furos de sondagem SP-23-PR e SP-58-PR, localizados no sul do Municipio de
Congonhinhas (PR), no intervalo das formacfes Serra Alta, Teresina e do Membro

Serrinha da Formacéo Rio do Rasto, forneceram os seguintes resultados:

a) O intervalo da Formacgéao Serra Alta revelou-se esteéril.

b) Na Formacédo Teresina foram identificadas as espécies: Leiotrileles virkkii,
Lophotriletes sp.1, Spelaeotriletes sp.1, Laevigatosporites vulgaris, Punctatosporites
granifer, Leschikisporis chacoparanaense, Thymospora obscura, Thymospora
thiessenii, Thymospora pseudothiessenii, Thymospora rugulosa, Thymospora
criciumensis, Striatosporites sp.l, Alisporites nuthalensis, Alisporites grandis,
Alisporites sp.1l, Vesicaspora wilsonni, Vesicaspora sp.l, Striatoabietites sp.1,
Protohaploxypinus spp., Striatopodacarpites fusus, Lueckisporites virkkiae,
Lueckisporites stenotaeniatus, Lueckisporites nyakapendensis, Staurosaccites
quadrifidus, Staurosaccites cordubensis, Vittatina vittifera, Vittatina spp., Weylandites
lucifer e Cycadopites glaber. As provaveis espécies novas sédo: Thymospora sp. nov.

1, Thymospora sp. nov. 2 e Thymospora sp. nov. 3.

c) O Membro Serrinha revelou-se estéril na por¢cdo superior a partir do nivel
121,5 m do furo SP-23-PR e os taxons identificados séo: Laevigatosporites vulgaris,

Thymospora obscura, Thymospora thiessenii, Alisporites nuthalensis, Alisporites
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grandis, Vesicaspora sp. 1, Lueckisporites virkkiae; assim como no furo SP-58-PR,

encontrou-se a provavel espécie nova Thymospora sp. nov. 2.

d) Em todo o intervalo fértil (Formacéo Teresina e porcéo inferior do Membro
Serrinha), predominam o0s esporos monoletes Laevigatosporites vulgaris,

Thymospora obscura, Thymospora thiessenii e Thymospora pseudothiesseni.

e) A analise palinologica permitiu estender a amplitude vertical de diversos
taxons anteriormente conhecidos na Bacia do Parana a por¢cdo média da Formacéao
Teresina (Striatopodocarpites fusus e Staurosaccites quadrifidus), a base do
Membro Serrinha (Laevigatosporites vulgaris) e duas espécies (Lueckisporites
virkkiae e Alisporites nuthalensis) ao terco inferior do Membro Serrinha.

f) S@o pela primeira vez registradas as espécies Punctatosporites granifer,
Leschikisporis chacoparanaense, Thymospora obscura, Thymospora thiessenni,
Thymospora pseudothiessenii, Thymospora rugulosa e Alisporites grandis na Bacia
do Parana. As provaveis espécies novas de esporos (Thymospora sp. nov. 1,
Thymospora sp. nov. 2 e Thymospora sp. nov. 3) sugerem que exstiam vegetais

endémicos a Bacia do Parana.

g) O intervalo fértil estudado faz parte da Zona Lueckisporites virkkiae. As
espécies registradas pela primeira vez na Bacia do Parana apresentam potencial
para eventualmente subdividir a palinozona, porém sdo necessarios estudos em
areas maiores das formacdes Teresina e Rio do Rasto para formalizar alguma

proposta.

h) De acordo com a abundancia de algumas espécies de esporos, o intervalo
estudado pode ser subdividido em duas partes informais: 1- com predominio de
Laevigatosporites vulgaris, situado entre os niveis 349m do furo SP-58-PR, base da
Formacao Teresina, e o nivel 192 m do furo SP-23-PR, base do Membro Serrinha; 2-
com predominio de espécies do género Thymospora, situado entre 0s niveis 192 m,
base do Membro Serrinha, até o nivel 130,5 m do furo SP-23-PR, ligeiramente acima

do primeiro terco deste membro.
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i) Os resultados palinologicos sédo bastante distintos dos esperados através do
registro dos macrofitofésseis. As afinidades botanicas interpretadas para diversos
géneros de esporos e de graos de pdlen indicam grande abundéancia de esporos de
filicineas e nenhum esporo de licofita, e talvez somente um de esfenofita. O registro
de macrofitofésseis, ao contrdrio, mostra relativa abundancia de licofitas na
Formacao Teresina e de esfendfitas no Membro Serrinha. A pequena abundancia de
grados de pélen no Membro Serrinha ndo coaduna com o registro significativo de
glossopterideas. Neste caso, a baixa diversidade pode estar relacionada a

problemas de preservagao causados por maior grau de oxidacao.

J) Ainda que diversas evidéncias sedimentares e paleontolégicas apontem
para condi¢cdes climaticas relativamente secas durante a deposicdo da Formacao
Teresina, a grande diversidade de esporos de filicineas sugere que ao menos
localmente e/ou durante certos intervalos de tempo, o clima deva ter sido

relativamente umido.

k) A grande abundancia de esporos em relagdo a grdos de polen nas
assembléias estudadas poderia indicar que o0s sitios deposicionais estavam
proximos aos ambientes de vida dos vegetais; contudo, todas as amostras
estudadas sédo de folhelhos que indicariam condicbes ndo tdo proximas a costa
segundo estudos estratigraficos anteriormente realizados. As filicineas talvez tenham
habitado pequenos bancos de areia temporariamente expostos, formados por acao
de ondas de tempestade, ou 0s esporos experimentaram longo retrabalhamento e
transporte para areas distantes da costa; os grédos de pdlen nédo teriam suportado

tdo grande retrabalhamento.

[) Os taxons identificados coadunam com a idade permiana do intervalo
estudado, porém, até o momento, ndo substanciam correlagdes cronoestratigraficas
refinadas. Utilizando-se outros dados paleontologicos e geocronologicos, estima-se
que a Zona Lueckisporites virkkiae se estenda do Artinskiano ao Wordiano e o

intervalo estudado, do Kunguriano superior ao Wordiano.
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Figura 1: Leiotrileles virkkii (Lamina URC PT.96a, England Finder (EF): H43); Figura 2: Lophotriletes sp.
(Lamina URC PT.92a, EF: F40); Figura 3: Spelaeotriletes sp. 1 (Ldmina URC PT.99b, EF: Q33-2);
Figura 4: Laevigatosporites vulgaris (LAmina URC PT.95b, EF: P37); Figura 5: Punctatisporites granifer
(LAmina URC PT.92b, EF: E35-2); Figura 6: Leschikisporis chacoparanaense (Lamina URC PT.96a, EF:
M29); Figura 7: Thymospora obscura (Lamina URC PT.96a, EF: P31); Figura 8: Thymospora thiessenii
(Lamina URC PT.96a, EF: K44).
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ESTAMPA 2
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Figura 1: Thymospora pseudothiessenii (Lamina URC PT. 96c, EF: B26); Figura 2: Thymospora
rugulosa (Lamina URC PT.98b, EF: Q40-3); Figura 3: Thymospora criciumensis (Lamina URC PT.96a,
EF: L44); Figura 4: Thymospora sp. nov. 1 (Lamina URC PT.96c¢, EF: B38-4); Figura 5: Thymospora sp.
nov. 2 (LAdmina URC PT.90a, EF: F41-1); Figura 6: Thymospora sp. nov. 3 (Ladmina URC PT.96a, EF:
K44-1); Figura 7: Striatosporites sp. 1 (Lamina URC PT.96b, EF: W30); Figura 8: Alisporites nuthalensis
(L&mina URC PT.99a, EF: P30-1/2).
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ESTAMPA 3
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Figura 1: Alisporites grandis (Lamina URC PT.93c, EF: K25-2); Figura 2: Alisporites sp. 1 (Lamina URC
PT.93a, EF: P34-2); Figura 3: Vesicaspora wilsonni (Lamina URC PT.96b, EF: U26-4); Figura 4:
Vesicaspora sp. 1 (Ldmina URC PT.93c, EF: P-25); Figura 5: Striatoabietites sp. 1 (Ld&mina URC PT.96b,
EF: Q29-4); Figura 6: Protohaploxypinus spp. (Ladmina URC PT.96c, EF: M41-3); Figura 7:
Striatopodacarpites fusus (Lamina URC PT.93a, EF: P27); Figura 8: Lueckisporites virkkiae (Ladmina
URC PT.100b, EF: R32-1).
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Figura 1: Lueckisporites stenotaeniatus (Ldmina URC PT.96c¢c, EF: K38); Figura 2: Lueckisporites
nyakapendensis (Ladmina URC PT.96d, EF: T33-1); Figura 3: Staurosaccites quadrifidus (Lamina URC
PT.96a, EF: K43-2); Figura 4: Staurosaccites cordubensis (Lamina URC PT.96a, EF: J43-3); Figura 5:
Vittatina vittifera (Lamina URC PT.92c, EF: N31); Figura 6: Vittatina spp. (Ldmina URC PT.96c, EF:
D28); Figura 7: Weylandites Iucifer (Ldmina URC PT.96b, EF: L43); Figura 8: Cycadopites glaber
(L&mina URC PT.93a, EF: O37).
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