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Abstract - This paper presents a taxonomic and biostratigraphic analysis of the monosaccate pollen
grains related to the genera Costatascyclus Felix & Burbridge emend. Urban 1971, Circumplicatipollis
Ottone & Azcuy 1988, Caheniasaccites Bose & Kar 1966, Stellapollenites Lele 1965 and Divarisaccus
Venkatachala & Kar 1966 recorded in the Pensylvannian - Permian interval in the Parana Basin.
These genera are represented by seven species: Costatascyclus crenatus Felix & Burbridge 1967,
Circumplicatipollis plicatus Ottone & Azcuy 1988, Caheniasaccites flavatus Bose & Kar 1966,
Caheniasaccites elongatus Bose & Kar 1966, Caheniasaccites verrucosus (Gonzalez-Amicon)
Gutiérrez 1993, Stellapollenites talchirensis Lele 1965 and Divarisaccus stringoplicatus Ottone 1991.
Among these species, C. verrucosus is recorded for the first time to the Parana Basin. Based on
analysis of samples from new localities, new slides of published sections, from scientific collections,
and on the examination of available papers, synonymic lists are shown, modifying the ranges of certain
species. Respective occurrences of the taxa in the other Brazilian intracratonic basins (Amazonas and
Parnaiba) are also analyzed. Furthermore, main morphologic distinctive characters of these species are
presented, to facilitate the identification and their use in biostratigraphic and paleoenvironmental

analysis.

Keywords - palynology, taxonomy, monosaccate pollen grains.

INTRODUCAO

A se¢@0 neopaleozodica da Bacia do Parana
apresenta um dos mais significativos registros
sedimentares do Gondwana, com expressiva presen-
¢a de palinomorfos, que estdo principalmente
concentrados nas unidades dos grupos Tubardo e
Passa Dois, que correspondem a Superseqiiéncia
Gondwana I de Milani (1997) (Fig. 1). A alta
diversidade palinolégica observada neste intervalo
estratigrafico tem estimulado diversos trabalhos de
registro e analise taxonomica, com potencialidade no
uso bioestratigrafico e na aplicagdo de interpretagdo
paleoambiental. Dentre os palinomorfos ocorrentes
destacam-se os esporos e grios de polen, estes
ultimos representados por formas sacadas, poliplica-
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das e colpadas.

A Subturma Monosaccites Chitaley emend.
Potoni¢ & Kremp 1954 é uma das mais importantes
em termos de abundancia e niimero de espécies,
agrupando graos de pdlen monossacados intramicro-
reticulados, de simetria radial ou bilateral, providos
de corpo central com ou sem sistema de pregas de
conexao ao saco, com ou sem estrias. Essas fei¢Oes
morfoldgicas caracterizam os principais géneros
gondvanicos incluidos na subturma, geralmente
considerados como representantes das Cordaitales e/
ou Coniferales, conforme sintetizado em Balme
(1995).

Este trabalho ¢ parte integrante de
levantamento maior que consiste na revisdo de todos
os palinomorfos ocorrentes no intervalo Pensilva-
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niano-Permiano da Bacia do Parana, cuja primeira
contribuicao foi publicada por Félix et al. (2006).
Com relacdo aos graos de pélen monossacados, um
esbogo geral sobre sua morfologia, com esquemas
ilustrativos, e sobre seu significado paleofloristico
foi apresentado em Félix (2007) e Félix et al. (2007).
O detalhamento taxondémico e de distribuicdo
bioestratigrafica das espécies do género Plicatipolle-
nites Lele 1964 e Crucisaccites Lele & Maithy 1964
constitui a primeira parte destas contribuicdes de
cunho essencialmente taxonomico (Félix et al.,
2006).

Nesse contexto, sdo apresentadas analises
taxondmica e bioestratigrafica de outros cinco
géneros de graos de pdlen monossacados ocorrentes
na bacia: Costatascyclus Felix & Burbridge emend.
Urban 1971, Circumplicatipollis Ottone & Azcuy
1988, Caheniasaccites Bose & Kar 1966, Divarisa-
ccus Venkatachala & Kar 1966 e Stellapollenites

Lele 1965, onde sdo representados por sete espécies:
Costatascyclus crenatus Felix & Burbridge 1967,
Circumplicatipollis plicatus Ottone & Azcuy 1988,
Caheniasaccites flavatus Bose & Kar 1966,
Caheniasaccites elongatus Bose & Kar 1966,
Caheniasaccites verrucosus (Gonzalez-Amicon)
Gutiérrez 1993 (espécie apresentada pela primeira
vez para a bacia), Divarisaccus stringoplicatus
Ottone, 1991 e Stellapollenites talchirensis Lele
1965. Dessa forma, visa a atualizagdo taxonémica e
a melhor determinacdo da amplitude estratigrafica
destes géneros na subturma. Os resultados deverdo
ser aplicados na palinobioestratigrafia, embasando
correlagdes intra e extrabacinais, e nas interpretagdes
paleoambientais e paleoclimaticas. De modo a
complementar as informagdes sobre esses taxons em
territorio nacional, suas ocorréncias nas bacias do
Amazonas e Parnaiba foram também incluidas no
estudo.
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Figura 1 - Distribuigdo das superseqiiéncias estratigraficas da Bacia do Parand (com base em Milani, 1997; modificado de Souza & Marques-Toigo,

2003).
MATERIAIS E METODOS
Este trabalho é baseado na analise de

amostras de novas localidades, laminas preparadas
de material publicado ou proveniente de colecdes

cientificas, bem como nas descri¢des e/ou ilustra-
¢des disponiveis na literatura para o Pensilvaniano-
Permiano de toda a Bacia do Parana. Adicional-
mente, também foram consultados trabalhos nao
publicados, referentes a dissertacdes, teses e relato-
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rios internos. Foram processadas amostras de mate-
rial inédito e confeccionadas novas ladminas de
materiais previamente estudados, procurando-se
abranger todo o pacote sedimentar palinologica-
mente produtivo do intervalo (vide Félix et al.,
2006; Félix, 2007).

Visando o entendimento taxondmico ade-
quado dos géneros e espécies abordados, as descri-
¢des e diagnoses originais foram analisadas e
comparadas com taxons afins, de forma a promover
a confec¢do de listas sinonimicas atualizadas, com a
base nomenclatural para cada tdxon (e.g., basionimo,
emendas e combinagdes) registrado na Bacia do
Parana. Para efeito de distribuicdo estratigrafica,
foram considerados os trabalhos disponiveis com
descrigdes e/ou ilustragdes adequadas para analise,
incluindo, quando pertinentes, monografias, disserta-
coes e teses. No caso de um espécime ter sido
ilustrado em mais de uma publicacdo, utilizou-se
aquela mais antiga, desde que resguardada a
confiabilidade da procedéncia de cada material, a
fim de ndo prejudicar as interpretagdes sobre sua
amplitude. Juntamente com a lista sinonimica,
quando ¢ o caso, sdo listadas todas as ocorréncias do
respectivo taxon, na Bacia do Parana e nas outras
bacias intracratonicas brasileiras (Amazonas e
Parnaiba), com base na analise dos trabalhos publi-
cados. Dessa forma mantém-se a prioridade da anali-
se palinotaxdnomica e bioestratigrafica na Bacia do
Parana, que ¢ a que contém maior volume de dados,
mas contempla-se também o parco registro das
outras bacias intracratonicas.

As descricdes de novos materiais foram
realizadas sob microscopio Optico em aumentos en-
tre 100 e 1000 vezes, com uso de documentagdo
fotomicrografica em cémera digital acoplada ao
microscopio Olympus BX 51 do Laboratorio de
Palinologia do Instituto de Geociéncias da UFRGS
(IGEO/UFRGS). As laminas do material ilustrado
neste trabalho estdo depositadas nas palinotecas do
IGEO/UFRGS (sob coédigo MP-P) e do Instituto
Geologico/SMA-SP (IG-P).

PALINOLOGIA SISTEMATICA

Nesta se¢do sdo apresentadas as descrigdes
taxondmicas de uma espécie do género Costatascy-
clus Felix & Burbridge emend. Urban 1971, uma
espécie do género Circumplicatipollis Ottone &
Azcuy 1988, trés espécies do género Caheniasa-
ccites Bose & Kar 1966, uma espécie do género
Divarisaccus Venkatachala & Kar 1966 e uma
espécie do género Stellapollenites Lele 1965,
agrupados conforme esquema parataxonOmico pro-
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posto por Potonié (1970) e Potonié¢ & Kremp (1954).
Para as categorias de infraturmas e subinfraturmas
adotou-se a subdivisao de Hart (1965) com emendas
de Dibner (1971, 1973), conforme sintetizado em
Gutiérrez (1993, p. 165-168).

Anteturma VARIEGERMINANTES Potonié 1970
Turma SACCITES Erdtmann 1947
Subturma MONOSACCITES Chitaley emend.
Potoni¢ & Kremp 1954
Infraturma MONOPOLSACCITI Hart emend.
Dibner 1971
Subinfraturma PROXIMALSACCINI Dibner 1971
Género Costatascyclus Felix & Burbridge emend.
Urban 1971

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

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

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

O género Costatascyclus inclui graos de
polen monossacados de simetria bilateral, com o
corpo central distinto, horizontalmente oval a
subcircular, podendo apresentar aspecto diploxilo-
noide. Apresenta saco bem desenvolvido, envolven-
do todo o corpo central, aderido na parte central da
face distal, com exina intramicroreticulada ¢ com
freqiientes pregas radiais. A face proximal exibe uma
escultura botrioidal formada pelo alinhamento final
das pregas radias do saco.

Costatascyclus crenatus Felix & Burbridge emend.
Urban 1971
Figura 2A

1967 Costatascyclus crenatus Felix & Burbridge, p.
412, est. 64, fig. 5.

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

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

2003 Caheniasaccites flavatus Bose & Kar emend.
Azcuy & Di Pasquo 2000, in Souza, p. 54-55, fig.
4F.

2003 Costatascyclus crenatus Felix & Burbridge
emend. Urban 1971, in Souza et al., p. 65, est. 5, fig.
4.



Descri¢ao. Grao de pdlen monossacado de simetria
bilateral, podendo apresentar aspecto bissacado.
Saco bem desenvolvido, com freqiientes pregas
radiais, intramicroreticulado, envolvendo todo o
corpo central, aderido a porcao central da face distal.
A face proximal exibe uma escultura botrioidal
formada pelo alinhamento final das pregas radias do
saco. Corpo central distinto, horizontalmente oval a
subcircular.

Dimensées (em 5 espécimes). Saco: eixo
longitudinal: 120(145)170 um; eixo transversal:
70(105)135 pm. Corpo central: eixo longitudinal:
50(66)87,5 um; eixo transversal: 50(73)90 pm.

Observacdes. O recobrimento do saco na area polar
da face distal parece ser francamente conspicuo e,
por vezes, ausente, conforme também ilustram
Playford & Dino (2000).

Comparacdes. O espécime ilustrado em Picolli er
al. (1991, est. 2, fig. e) assemelha-se a descri¢ao de
C. crenatus, porém uma constatacdo mais precisa €
dificultada pela qualidade da ilustragdo e pela nao
localizagdo do espécime na lamina citada pelos
autores. Segundo os autores, a espécie ocorre no
Subgrupo Itararé e Formacdo Rio Bonito, no Rio
Grande do Sul, o que poderia ampliar a sua distribui-
¢do na Bacia do Parana.

Distribuiciao estratigrafica na Bacia do Parana.
Subgrupo Itararé (Souza, 1996, p. 105, est. 10, fig.
5; Souza, 2003; Souza et al., 2003; Félix, 2007, p.
25-27, est. 1V, fig. A). O espécime ilustrado neste
trabalho € proveniente de Buri, Sdo Paulo, referente
a porgao inferior do Subgrupo Itararé (Souza, 2003).
Qutras ocorréncias no Brasil. Bacia do
Amazonas: Formacoes Monte Alegre e Itaituba
(Playford & Dino, 2000, p. 34, est. 12, fig. 3 ¢ 4; est.
13, fig. 5-8). Bacia do Parnaiba: Formacao Piaui
(Dino & Playford, 2002, p. 29, fig. 6.4).

Infraturma DIPOLSACCITI Hart emend. Dibner
1971
Subinfraturma CLAUSICORPINI Dibner 1971
Género Circumplicatipollis Ottone & Azcuy 1988

1988 Circumplicatipollis plicatus Ottone & Azcuy -
1988, p. 245-249, est. 1, fig. 1-3.

Espécie-tipo. Circumplicatipollis plicatus Ottone &
Azcuy 1988.

Afinidade botanica. Gimnosperma (Ottone &
Azcuy, 1988); Cordaitales/Coniferales (Di Pasquo et
al., 2003)
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O género inclui grios de pdlen
monossacados, de contorno subcircular em vista
polar, com corpo central acompanhando o contorno
geral do grio e dois sistemas de pregueamento
circumpolar, mais ou menos concéntricos. O sistema
mais externo, distal, localizado na periferia do corpo
central, ¢ composto por uma ou mais pregas de
largura mais ou menos uniforme. O mais interno,
menor, proximal, ¢ composto por uma prega subcir-
cular, descontinua ou mal definida.

Circumplicatipollis plicatus Ottone & Azcuy 1988
Figura 2B

1988 Circumplicatipollis plicatus Ottone & Azcuy,
p. 245-249, est. 1, figs. 1-3.

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

2003 Circumplicatipollis plicatus Ottone & Azcuy
1988, in Di Pasquo et al., p. 301, fig. 2D.

Descri¢ao. Grao de poélen monossacado, de contorno
subcircular em vista polar. O corpo central
acompanha o contorno geral do grdo, com dois
sistemas de pregueamento circumpolar; o mais
externo, distal, localizado na periferia do corpo
central, ¢ composto geralmente por quatro ou cinco
pregas de largura mais ou menos uniforme, que
podem transpassar os limites do corpo central; o
mais interno, menor, proximal, € composto por uma
prega subcircular, descontinua, concéntrica ou
levemente deslocada com relag@o ao eixo polar.

Dimensdes (em 2 espécimes). Saco: eixo
longitudinal: 92 e 100 pm; eixo transversal: 87 e
111,5 pm. Corpo central: eixo longitudinal: 52,2 e
63,6 um; eixo transversal: 58 ¢ 70,7 pm.

Comparacoes. C. plicatus difere de C. stigmatus
Ottone & Azcuy 1988 por apresentar uma menor
area de contato, menos densa, maior largura do saco
em relagdo ao corpo central ultimo.

Distribuicio estratigrafica na Bacia do Parana.
Subgrupo Itararé (Souza, 1990, est. IX, fig. 3; Di
Pasquo et al., 2003, Félix, 2007, p. 74-75, est. VII,
fig. C). O espécime ilustrado ¢ inédito, proveniente
de Cerquilho, Sao Paulo, referente a porgao superior
do Subgrupo Itararé.

Género Caheniasaccites Bose & Kar 1966

1966 Caheniasaccites flavatus Bose & Kar, p. 84,



est. XX VI, fig. 4.

Espécie-tipo. Caheniasaccites flavatus Bose & Kar
1966.

Afinidade botanica. Coniferales (Potonié, 1967,
Azcuy, 1978; Archangelsky & Cuneo, 1987).

O género Caheniasaccites inclui graos de
poélen monossacados de simetria bilateral, corpo
central distinto, horizontalmente oval a subcircular,
podendo ser liso ou ornamentado. O saco ¢ bem
desenvolvido, intramicroreticulado, haploxilonoide a
diploxilondide, conferindo um aspecto bissacado ao
grdo, com freqiientes pregas radiais. A conexdo do
saco ao corpo central ocorre na face proximal e
distal, subequatorial, deixando uma area livre
(capula) de forma circular a oval ou retangular.
Apresenta marca proximal monolete, quando visivel.
Corroborando Azcuy & Di Pasquo (2000), a
diagnose aceita para o género ¢ a original de Bose &
Kar (1966, p. 84), tendo em vista que o carater da
presencga ou ndo da marca monolete no corpo central
ndo esta ali mencionado e ndo é considerado fei¢ao
diagnostica.

Caheniasaccites flavatus Bose & Kar emend. Azcuy
& Di Pasquo 2000
Figuras 2C-D

1966 Caheniasaccites flavatus Bose & Kar, p. 85-
86, est. XX VI, fig. 4.

1970 Piceapollenites sepensis Cauduro, p. 23, est.
XVIII, figs. 122-125.

2000 Caheniasaccites flavatus Bose & Kar emend.
Azcuy & Di Pasquo, p. 127, est. 3, figs. 5, 6 ¢ 10;
text-fig. 41.

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

2000 Caheniasaccites flavatus Bose & Kar emend.
Azcuy & Di Pasquo 2000, in Souza et al., est. 1, fig.
E.

2002 Caheniasaccites flavatus Bose & Kar emend.
Azcuy & Di Pasquo 2000, in Longhim et al., est. 1V,
fig. 1.

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

2003 Caheniasaccites flavatus Bose & Kar emend.
Azcuy & Di Pasquo 2000, in Souza et al., p. 64, est.
5, fig. 5, e Souza, 2006, est. 11, fig. 5.

2005 Caheniasaccites flavatus Bose & Kar emend.
Azcuy & Di Pasquo 2000, in Souza & Marques-
Toigo, est. 2, fig. e.
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2006 Caheniasaccites flavatus Bose & Kar emend.
Azcuy & Di Pasquo 2000, in Jasper et al., fig. 7i.
1970 Vestigiporites cf. diffusus (auct. non) Maithy
1965, in Daemon & Quadros, p. 381, est. 2, forma A
P-479 e est. 3, forma A P-479.

1975 Vestigiporites hennellyi forma major (auct.
non) Ybert, in Ybert, pars., p. 199-200, est. 6, fig.
116.

1976 Vestigiporites hennelly forma major (auct. non)
Ybert 1975, in Pons, est. 11, fig. 7.

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

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

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

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

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

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

1983 Vestigisporites sp., in Lima et al., est. V, fig. 4.
1984 Caheniasaccites ovatus (auct. non) Bose &
Kar 1966, in Corréa da Silva et al., est. 1, fig. 9.

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

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

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

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

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

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

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

1996 Caheniasaccites sp. in Corréa da Silva et al.,
est. II, fig. 12.

2002 Florinites occultus (auct. non) Habib 1966, in
Longhim et al., est. 111, fig. 1.

2003 Florinites occultus (auct. non) Habib 1966, in
Souza et al., est. 3, fig. 11.

2005 Caheniasaccites ovatus (auct. non) (Bose &
Kar) Archangelsky & Gamerro 1979, in Cazzulo-
Klepzig et al., est. 7, fig. S.

Descricao. Grao de polen monossacado, de simetria



bilateral, corpo central distinto, desprovido de
ornamentacdo, horizontalmente oval a subcircular,
com variacdo da espessura da intexina de fina a mais
espessa. Saco bem desenvolvido, lateralmente
constrito, dando um aspecto bissacado ao grao, com
freqiientes pregas radiais e exina intramicroreti-
culada. Conexao do saco ao corpo central proximal e
distal, subequatorial, capula circular a oval. Marca
proximal monolete, quando visivel.

Dimensées (em 76 espécimes). Saco: eixo
longitudinal: 75-200 um; eixo transversal: 45-110
pum. Corpo central: eixo longitudinal: 35-95 pm; ei-
X0 transversal: 35-78 um.

Observacdes. Piceapollenites sepensis Cauduro
(1970, p. 23, est. XVIII, figs. 122-125) foi descrito
como uma forma bissacada. No entanto, o exame
das ilustragdes permite supor tratar-se de uma forma
monossacada, sem pregas no corpo central associa-
das a raiz distal do saco. O espécime ilustrado em
Quadros et al. (1995) ndo ¢é considerado para fins de
distribuicao estratigrafica em virtude de que os
autores ndo informam a procedéncia do material em
termos de unidade lito ou bioestratigrafica.

Comparacdes. Segundo Azcuy & Di Pasquo (2000),
ndo ha diferengas suficientes para separar as
espécies C. flavatus, C. ovatus Bose & Kar emend.
Gutiérrez 1993, C. ellipticus Bose & Maheshwari
1968, C. diffusus Lele & Maithy 1969 e C. indicus
Srivastava 1970, originalmente diferenciadas entre si
pela forma de corpo central e capula. Contudo todas
apresentam esta feicdo variando de circular a oval.
Azcuy & Di Pasquo (op. cit.) demonstraram que
essas variagdes sdo passiveis de observagdo nas
mesmas assembléias com “grada¢do” nos coeficien-
tes entre os eixos horizontal (h) e vertical (v) do
corpo central. Para Playford & Dino (2002), outros
caracteres deveriam ser utilizados simultaneamente,
tais como o carater de “biconstrugdo lateral”, feicdo
comumente observada nos espécimes atribuidos ao
género. De fato, ¢ notado que ha grande variagdo
morfologica envolvendo este e outros caracteres
comuns no género, incluindo ainda a presenca ou
ndo de pregueamentos radiais no saco. Contudo os
autores aqui endossam a proposta de Azcuy & Di
Pasquo (2000), considerando estas outras caracteris-
ticas como subordinadas, podendo expressar varia-
coes intraespecificas. Com relacdo a Caheniasa-
ccites densus Lele & Karim emend. Gutiérrez 1993
verifica-se que a espessura da intexina apresenta
variagoes (fina a espessa), ndo justificando a
manutenc¢ao da espécie.

Distribuiciao estratigrafica na Bacia do Parana.
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Subgrupo Itararé (Daemon & Quadros, 1970;
Pons, 1976; Thomaz, 1980: 42-43, est.1, fig. 8; Dias-
Fabricio, 1983; Lima et al., 1983; Corréa da Silva et
al., 1984; Marques-Toigo & Corréa da Silva, 1984;
Marques-Toigo et al., 1989; Souza, 1990, est. IX,
fig. 4; Dias, 1993; Souza, 1996: 101-105, est. 09,
figs.4, 6 ¢ 7; Souza, 2000: 100-102, est. XI, fig. 2;
Souza et al., 2000; Longhim et al., 2002; Di Pasquo
et al., 2003; Souza et al., 2003; Mune, 2005, est.
XIII, fig. 7; Souza & Marques-Toigo, 2005; Souza,
2006; Félix, 2007, p. 76-80, est. VII, figs. E, F ¢ G).
Formacio Rio Bonito (Dacmon & Quadros, 1970;
Ybert, 1975; Dias-Fabricio et al., 1980; Thomaz,
1980: 42-43, est.1, fig. 8; Dias-Fabricio, 1981;
Corréa da Silva et al., 1982; Marques-Toigo et al.,
1982; Guerra-Sommer et al., 1991; Marques-Toigo,
1991; Corréa da Silva et al., 1996; Cazzulo-Klepzig
et al., 2005; Jasper et al., 2006; Félix, 2007, p. 76-
80, est. VII, figs. D) Formaciao Palermo (Daemon
& Quadros, 1970) Formacgao Irati (Cauduro, 1970;
Dellazzana, 1976; Burjack, 1984: 62, est. 111, fig. 5).
Os espécimes ilustrados sdo provenientes da por¢ao
superior do Subgrupo Itararé em Vidal Ramos, Santa
Catarina.

Outras ocorréncias no Brasil. Bacia do
Amazonas: Formacdo Nova Olinda (Playford &
Dino, 2000, est. 12, figs. 5-8). Os espécimes
descritos pelos autores na Bacia do Amazonas sdo
referidos originalmente como Caheniasaccites ova-
tus Bose & Kar emend. Gutiérrez 1993.

Caheniasaccites elongatus Bose & Kar 1966
Figura 2E

1966 Caheniasaccites elongatus Bose & Kar, p. 86,
est. XXVI, fig. 6.

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

1970 Vestigiporites cf. diffusus (pars, auct. non)
Maithy 1965, in Daemon & Quadros, p. 381, est. 3,
formas B e C P-479.

Descri¢ao. Grao de poélen monossacado, de simetria
bilateral, corpo central distinto, sem ornamentacio,
horizontalmente oval a subcircular. Saco bem
desenvolvido, lateralmente constrito, dando um as-
pecto bissacado ao grio, com freqiientes pregas
radiais, intramicroreticulado. Conexdo do saco ao
corpo central proximal e distal, subequatorial, capula

retangular. Marca proximal monolete, quando
visivel.
Dimensdes (em 1 espécime). Saco: eixo



longitudinal: 162 pm; eixo transversal: 84 um.

Distribuiciao estratigrafica na Bacia do Parana.
Subgrupo Itararé; Formaciao Rio Bonito; Forma-
c¢do Palermo (Daemon & Quadros, 1970). O
espécime ilustrado ¢ inédito, proveniente de Ara-
coiaba da Serra, Sdo Paulo, referente a porcao
inferior do Subgrupo Itararé.

Caheniasaccites verrucosus (Gonzalez-Amicon)
Gutiérrez 1993
Figura 2F

1973 Florinites verrucosus Gonzalez-Amicon, p. 33,
est. IX, fig. 1 (basiénimo).

1993  Caheniasaccites  verrucosus  (Gonzales-
Amicon) Gutiérrez, p. 190-192, est. 1V, fig. 10.

Localidade tipo. Retamito, San Juan, Argentina,
Formagao Jejenes, Pensilvaniano.

Descri¢ao. Grao de podlen monossacado, simetria
bilateral, corpo central distinto horizontalmente oval
a subcircular, exina ornamentada em toda a sua
superficie proximal com verrugas de contorno
irregular, densamente dispostas. Saco bem desenvol-
vido, lateralmente constrito, dando um aspecto
bissacado ao grdo, com freqiientes pregas radiais,
intramicroreticulado. Conexdo do saco ao corpo
central proximal e distal, subequatorial, capula
circular a oval. Marca proximal monolete, quando
visivel.

Dimensdes (em 02 espécimes). Saco: eixo
longitudinal: 115 e 142 pm; eixo transversal: 80 e 96
um. Corpo central: eixo longitudinal: 69 e 73 pum;
eixo transversal: 71 ¢ 73 um.

Distribuicio estratigrafica na Bacia do Parana.
Subgrupo Itararé: A espécie ¢ inédita para Bacia
do Parand; o espécime ilustrado ¢ advindo de Itu,
Sao Paulo, por¢do média do Subgrupo Itararé (Souza
et al., no prelo) e também ocorre em Jundiai, Sao
Paulo (Félix, 2007, est. VII, fig. I).

Subinfraturma BILATERALSACCINI Dibner 1971
Género Divarisaccus Venkatachala & Kar 1966

1966 Divarisaccus lelei Venkatachala & Kar, p. 102-
106.
Espécie-tipo. Divarisaccus lelei Venkatachala &
Kar 1966.
Afinidade botanica. Desconhecida.

O género inclui graos de polen
monossacados de contorno oval a eliptico, com
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corpo central acompanhando o contorno geral do
grao. A conex@o do saco ao corpo central na face
proximal ¢ subequatorial e, em alguns espécimes,
estd associada a duas pregas semilunares localizadas
nas margens laterais perpendiculares ao eixo mais
longo do grdo. Em alguns casos as pregas podem
estar perpendiculares ao eixo menor do grdo ou so
apresentar uma prega semilunar. O sistema de
conexdo distal ¢ bilateral, ao longo de todo o corpo
central, ¢ pode ou ndo estar associado a pregas
semilunares. Essa regido de conexdo distal paralela
entre si e justaposta, estende-se ao longo do maior
eixo do grao, formando um sulco estreito, bem
definido, retangular. O saco, na regido distal, pode
apresentar pregas radiais.

Divarisaccus stringoplicatus Ottone 1991
Figura 2G

1991 Divarisaccus stringoplicatus Ottone, p. 118-
135, est. 3, fig. 4.

Localidade tipo. Mina Esperanza, Provincia de San
Juan, Formacdo Guandacol e Tupe, Pensilvaniano,
Bacia Paganzo, Argentina.

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

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

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

2003 Divarisaccus stringoplicatus Ottone 1991, in
Souza et al., est. 4, fig. 7 e Souza, 20006, est. 111, fig.
6.

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

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

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

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

Descri¢cao. Grio de poélen monossacado, contorno
geral oval a eliptico, corpo central acompanhando o
contorno geral do grdo. Conex@o do saco ao corpo
central proximal, subequatorial, acompanhada por
uma Unica prega suboval; conexdo distal, subpolar,
coincidindo com duas pregas longitudinais paralelas
ao eixo principal do grao. Cépula distal, horizontal-
mente subretangular. Saco com pregas radiais.

Dimensées (em 18 espécimes). Saco: eixo
longitudinal: 96-126 um; eixo transversal: 92-132
um. Corpo central: eixo longitudinal: 80-96 pum;



eixo transversal: 55-91 um.

Distribuiciao estratigrafica na Bacia do Parana.
Subgrupo Itararé (Daemon & Quadros, 1970;
Souza et al., 1993; Souza, 2000: 99-100, est. X, figs.
5 e 6; Souza et al., 2000; Longhim, 2002; Di Pasquo
et al., 2003; Souza et al., 2003; Souza, 2006; Souza
et al., 2006; Smaniotto et al., 2006; Félix, 2007, p.
89-91, est. VIII, fig. G e H). Formac¢ao Palermo
(Leipnitz, 1981: 87-88, est. VI, fig. 1). O espécime
ilustrado é advindo de Jundiai, Sdo Paulo, porgdo
média do Subgrupo Itararé (Félix, 2007, est. VIII,
fig. G).

Subinfraturma AMPHISACCINI Dibner 1971
Género Stellapollenites Lele 1965

1965 Stellapollenites talchirensis Lele, p. 109-113,
est. 1, figs. 1-4.
Espécie-tipo. talchirensis  Lele
1965.

Afinidade botanica. Desconhecida.

Stellapollenites

O género Stellapollenites Lele 1965 inclui
graos de polen monossacados de simetria radial,
com contorno geral triangular a subcircular, com
corpo central distinto a indistinto. A conexa@o do saco
ao corpo central €, em ambos os lados, radialmente
simétrica, triangular, deixando uma ampla area livre
triangular ao redor do pdlo. Quando observado em
vista polar, o grio mostra o formato de uma estrela
de seis pontas (derivagdo do nome), devido a
conexdo cruzada do saco ao corpo central (Lele,
1965, text-fig. 1 A, B e C).

Stellapollenites talchirensis Lele 1965
Figura 2H

1965 Stellapollenites talchirensis Lele, p. 112-113,
est. 1, figs. 1-4.

Localidade tipo. Proximo a localidade de Goraia,
Bacia South Rewa Gondwana, India, estagio Talchir,
Permiano Inferior.

1970 Stellapollenites talchirensis Lele 1965, in
Daemon & Quadros, p. 384, est. 6, forma A ¢ B P-
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393.

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

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

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

Descri¢do. Grao de polen monossacado de simetria
radial, contorno geral triangular a subcircular, corpo
central distinto a indistinto. Conexdo do saco ao
corpo central com inser¢do cruzada, distal e
proximalmente, radialmente simétrica, £ concava-
mente triangular, deixando uma ampla area livre,
triangular, ao redor do pdlo.

Dimensdes (em 6 espécimes). Saco: eixo longitudi-
nal: 103-145 um; eixo transversal: 106-148 pm.

Observacgoes. O espécime ilustrado em Quadros et
al. (1995) ndo é considerado para fins de distribui-
cdo estratigrafica em virtude de que os autores nao
informam a procedéncia do material em termos de
unidade lito ou bioestratigrafica.

Comparacdes. Este taxon apresenta as zonas de
conexao do saco ao corpo central, em cada face,
radialmente simétricas, em disposi¢do reversa,
formando um angulo de 180° entre as faces (vide
ilustragdes em Lele, 1965, p. 11 e Félix et al., 2007,
p. 508), o que resulta na area livre do saco em forma
de uma estrela, enquanto o género Crucisaccites
apresenta a zona de conexdo, nas duas faces,
distintivamente de simetria bilateral e orientada
transversalmente com um angulo de 90° (area livre
do saco em forma de cruz).

Distribuicdo estratigrafica na Bacia do Parana.
Subgrupo Itararé (Daemon & Quadros, 1970;
Thomaz, 1980: 44, est. 2, fig. 8; Marques-Toigo;
1988: 173-174, est. VI, fig. 14; Dias, 1993; Félix,
2007, p. 86-88, est. VIII, fig. F). Formagao Rio
Bonito (Daemon & Quadros, 1970; Marques-Toigo
& Pons, 1974; Thomaz, 1980: 44, est. 2, fig. §;
Marques-Toigo, 1988: 173-174, est. VI, fig. 14). O
espécime ilustrado ¢ advindo de Vidal Ramos, Santa
Catarina, da por¢do superior do Subgrupo Itararé
(Félix, 2007, est. VIII, fig. F).
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Figura 2 - A. Costatascyclus crenatus Felix & Burbridge 1967 (Lamina IG-P: 13C, Coordenada England Finder T36-2, in Souza 2003, Buri-SP). B.
Circumplicatipollis plicatus Ottone & Azcuy 1988 (IG-P: 345B, G43, inédito, Cerquilho-SP). C. Caheniasaccites flavatus Bose & Kar 1966 (MP-P
5171: C30, inédito, Vidal Ramos-SC). D. Caheniasaccites flavatus Bose & Kar 1966 (MP-P 5171: J 34, inédito, Vidal Ramos-SC). E.
Caheniasaccites elongatus Bose & Kar 1966 (MP-P 5558: H 38, inédito, Aragoiaba da Serra-SP). F. Caheniasaccites verrucosos (Gonzalez-Amicon)
Gutiérrez 1993 (MP-P 5115: P25, inédito, Itu-SP). G. Divarisaccus stringoplicatus Ottone 1991(MP-P 5174: P23-4, inédito, Jundiai-SP). H.
Stellapollenites talchirensis Lele 1965 (MP-P 5165: P45, inédito, Quitéria-RS) (Escala grafica = 20 um).
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Figura 3 - Distribuigdo lito e bioestratigrafica das espécies de grios de polen selecionadas (ZAc: Zona Ahrensisporites cristatus; ZCm: Zona
Crucisaccites monoletus; ZVc¢: Zona Vittatina costabilis. 1: Subzona Protohaploxypinus goraiensis, 2: Subzona Hamiapollenites karrooensis; ZLv:
Zona Lueckisporites virkkiae;). (Palinozonas de acordo com Souza e Marques-Toigo, 2005 e Souza 2006).

CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento deste trabalho permitiu a
reavaliagdo das ocorréncias de cinco géneros de
graos de polen monossacados na Bacia do Parana. O
estudo taxondmico revelou a eficacia de alguns
parametros utilizados nas diagnoses dos géneros
Divarisaccus Venkatachala & Kar 1966, Stellapolle-
nites Lele 1965 e Circumplicatipollis Ottone &
Azcuy 1988, quais sejam: presenca e forma do
sistema de pregas associadas a raiz do saco no corpo
central, forma do corpo central e contorno geral do
grao. Esses caracteres configuram as principais
feicGes distintivas entre as espécies dos géneros
citados. Para os géneros Costatascyclus Felix &
Burbridge emend. Urban 1971 e Caheniasaccites
Bose & Kar 1966, o parametro principal de distingao
¢ a forma de inser¢do do saco no corpo central.

Os géneros de graos de polen estudados sdo
particularmente comuns no Subgrupo Itararé¢, em
estratos de distinta natureza litofaciologica
(principalmente pelitos carbonosos, ritmitos e
diamictitos), relacionados a glaciagcdo permocarboni-
fera, e na Formagdo Rio Bonito (pelitos carbonosos,
carvdo), sendo que uma espécic do género
Divarisaccus e uma do género Caheniasaccites se
distribuem até a Formacgao Palermo, e outra espécie

do género Caheniasaccites até a Formagao Irati. As
afinidades botanicas sugeridas para os géneros
estudados destacam uma notavel representagdo das
ordens Cordaitales e Coniferales na Bacia do Parana
durante o Pensilvaniano e, pelo menos, inicio do
Permiano, embora, para alguns géneros ndo se tenha
conhecimento de suas afinidades (Costatascyclus e
Stellapollenites).

A presenca e forma do sistema de pregas
associado a raiz do saco, forma do corpo central e
contorno geral do grio, se mostraram parametros
eficientes utilizados nas diagnoses dos géneros
Divarisaccus e Circumplicatipollis. Para o género
Caheniasaccites  verificou-se maior variedade.
Segundo Azcuy & Di Pasquo (2000), ndo ha
diferencas suficientes para separar as espécies C.
flavatus, C.ovatus, C. ellipticus, C. diffusus e C.
indicus. Estas espécies foram diferenciadas entre si
pela forma de corpo central e capula, sendo que
todas apresentam esta feicdo variando de circular a
oval. Logo, varios morfotipos sdo incluidos em C.
flavatus, compreendendo entdo formas com corpo
central espesso ou ndo, com ou sem biconstrugdo
lateral. Quanto a espessura da intexina, apresenta
variagdes desde fina até mais espessa, ndao sendo
considerado carater diagndstico de espécie. A forma
da capula e a presenca de ornamentacdo no corpo
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central foram consideradas elementos diagndsticos
das demais espécies registradas para este género.

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

A analise da distribuicdo das espécies dos
cinco géneros na Bacia do Parand permite constatar
que a espécie Costatascyclus crenatus € restrita a
ZAc, Stellapollenites talchirensis ocorre na Subzona
Protohaploxypinus goraiensis (base da ZVc),
Caheniasaccites verrucosus na ZCm, enquanto
Circumplicatipollis plicatus ¢é restrito as porgdes
média e superior do Subgrupo Itararé (ZCm e parte
da ZVc).
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