Revista Brasileira de Geociéncias

Paula Garcia Carvalho do Amaral & Fresia Ricardi-Branco

OCORRENCIA DE MEGASPOROS NO CARBONIFERO SUPERIOR

(SUBGRUPO ITARARE) NA PORCAO NE DA BACIA DO PARANA, ESTADO

DE SAO PAULO

PAULA GARCIA CARVALHO DO AMARAL' & FRESIA RICARDI-BRANCO?

Abstract  MEGASPORES FROM UPPER CARBONIFEROUS GLACIAL BEDS (IRATARE SUBGROUP) IN NE PORTION OF
THE PARANA BASIN, SAO PAULO STATE, BRAZIL — This rescarch present the results of detailed systematic study about the
megaspores found in the sedimentary rocks of Ttararé Subgroup (Upper Carboniferous) located at the northeastern portion of Parand
Basin (Sao Paulo State), Brazil. The studied outcrop was deposited by subaquosos fans located at the lower portion of ltararé
Subgroup with glacial influence during the Westaphlian times. Four species of megaspores are here described and illustrated:
Sublagenicula brasiliensis, S. sinuata, Trileites tenuis and Calamospora sp. The species of the genus Sublagenicula are dominant. Are
here discussed the relationship presents among other species of megaspores too, and temporal and spacial distribution of that four
species for Parand Basin and Gondwana.

Kevwords: Megaspores, Carboniferous, Itararé Subgroup, Parand Basin.

Resumo  No presente trabalho sio apresentados os resultados obtidos a partir do estudo sistemitico detalhado dos megisporos
provenientes das rochas sedimentares do Subgrupo Itararé (Carbonifero Superior) aflorantes na porgdo nordeste da Bacia do Parand,
municipio de Campinas, Estado de Sdo Paulo. As rochas do afloramento estudado foram depositadas por um sistema de leques
subaquosos localizado na porgio inferior do Subgrupo ltararé, com influencia glacial durante o westphaliano. Quatro espécies siao aqui
descritas e ilustradas: sublagenicula brasiliensis, s. Sinuata, trileites tenuis e calamospora sp. Destas, as duas espécies de sublagenicula
siio dominantes. Sio igualmente discutidas as relagoes com outras espécies de megisporos, e documentada a distribui¢io temporal e
espacial das quatro espécies na Bacia do Parand e no Gondwana.
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INTRODUCAO O objetivo do presente trabalho foi o estudo
dos megdsporos obtidos em amostras de superficie coletadas em
um afloramento inédito do Subgrupo Itararé, situado no Munici-
pio de Campinas, SP. Também foram estudadas as relagdes da
assembléia encontrada com outras ocorréncias de megdisporos no
Neopaleozoéico da bacia do Parand e do Gondwana.

No total foram estudados 250 espécimes de megisporos. O
afloramento apresenta uma extraordindria abundancia de
megdsporos, ocorrendo os mesmos em grandes concentragdes,
nos cinco niveis estudados. Foram identificadas as espécies
Sublagenicula brasiliensis, S. sinuata, Trileites tenuis e
Calamospora sp., sendo as duas primeiras as mais fregiientes.
Além desses foram encontradas impressdes de caulideos férteis
de Bridfitas e caules de tamanhos variados. Assim a assembléia
descrita constitui uma associagio inédita para o Neocarbonifero
da Bacia do Parand.

Foi realizado em paralelo ao estudo dos megdsporos, o estudo
palinoldgico, tendo sido encontrada uma associagio composta
principalmente pelos géneros Punctatispotes, Psomospora,
Cristatisporites, Lundbladispora, Vallatisporites, Raistrickia,
Plicatisporites, Potoniesporites e Limitisporites. A associa¢io
palinolégica sugere uma idade westphaliana, corroborada por

Souza (2000) autor que incluiu o afloramento estudado dentro da
Palinozona de Biointervalo Ahrensisporites cristatus.

O afloramento foi inicialmente citado e estudado
faciologicamente por Souza Filho (1986), contudo os niveis aqui
estudados foram re-expostos (ano 1999) em virtude de trabalhos
de abertura do prolongamento da rodovia SP - 348 (Fig. 1). Tais
niveis encontram-se em ambos os lados da rodovia, de forma que
foram coletadas amostras de ambos os lados do afloramento.

LOCALIZACAO EGEOLOGIA  Oafloramento localiza-se no
km 96 da rodovia dos Bandeirantes (SP- 348), Municipio de Cam-
pinas. Como exposto anteriormente trata-se de uma exposi¢io com
aproximadamente 17,00 m de altura, produto de trabalhos de ampli-
acao da rodovia, em ambos os lados da rodovia (Fig. 1).

Do ponto de vista geolégico, Souza Filho (1986) realizou um
mapeamento geoldgico (litoestratigrifico, estrutural e faciolgico)
do Subgrupo Itararé, na quadricula de Campinas, Municipio de
Campinas, SP, e reconheceu as seguintes unidades litoestratigri-
ficas informais na drea: Unidade 1 - arenitos em granodecrescéncia
ascendente; Unidade [1—lamitos; Unidade I11 - lamitos e diamictitos;
Unidade IV —arenitos; Unidade V - diamictitos e arenitos; Unida-
de VI-arenitos com marcas onduladas e Unidade VII - diamictitos
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Figura I - Mapa geoligico e de localizagdao do Afloramento km 96 rodovia dos Bandeirantes, Campinas, Estado de Sdo Paulo.
(Modificado: Mapa Geolédgico do Estado de Sao Paulo — IPT 1981).

vermelhos.

Segundo o autor citado, o afloramento do km 96 da rodovia
dos Bandeirantes estd inserido na Unidade I1. Esta corresponde
litologicamente a associagoes de lamitos macigos, acamados e
ritmitos (porgao inferior), siltitos e folhelhos (porgio superior),
sequencia posicionada na parte inferior do Subgrupo Itararé,
aflorando na rodovia dos Bandeirantes km 96 e 97, bem como nas
proximidades de Hortolandia, SP. Segundo Souza Filho (1986) a
fauna marinha f6ssil de Hortolindia, composta por Phestia,
Nuculopsis, Edmondia (?7) e foraminiferos indeterminados, citada
por Rocha-Campos & Rosler (1978) estd contida nessa unidade.

O contato inferior da Unidade 1T verifica-se diretamente sobre
o embasamento cristalino e interdigita-se lateralmente (em sua
por¢io inferior de lamitos ritmicos) com a Unidade I, a qual recobre
com sua porgio superior de siltitos e folhelhos. O contato superi-
or com a Unidade 11l € gradacional. Essas relagdes de contato
foram descritas e podem ser observadas em Souza Filho (1986).

O mapeamento faciolégico da quadricula de Campinas elabo-
rado por Souza Filho (1986) permitiu a individualizagio de um gran-
de niimero de litofdcies, agrupadas em facies de arenitos, facies de
conglomerados, ficies de diamictitos, ficies de lamitos e ficies de
calcdrios. Apesar dessas facies ocorrerem em diversas posigoes
estratigraficas e em diferentes unidades litoestratigrificas, o seu
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agrupamento em associagdes permitiu a interpretacio de seis sis-
temas deposicionais, cuja evolugio originou o trato deposicional
hoje preservado sob o nome de Subgrupo Itararé. Foram identifi-
cados dois sistemas glaciais, o Sistema Subglacial — proglacial de
Campinas e o Sistema Supraglacial de Base Umida de Monte Mor,
o Sistema de Leques Subaquosos da rodovia dos Bandeirantes, o
Sistema de Plataforma de Hortolindia, o Sistema Deltdico da rodo-
via do Acticar, o Sistema de Leques Aluviais de Casa Brancae o
Sistema Costeiro de Tupi.

Ainda segundo Souza Filho (1986), as seqiiéncias dos km 96 ¢
97 da rodovia dos Bandeirantes sdo interpretadas como ficies de
leque subaquosos distais dentro do modelo de Walker (1978, 1980
apud Souza Filho 1986), desenvolvidos em declives altos devido
a desniveis tectdnicos ou, mais provavelmente, a formas de ero-
sdo glacial e alimentados por correntes de degelo.

As novas exposigoes deste afloramento que foram observa-
das no presente estudo permitiram a elaboracio de uma coluna
estratigrifica detalhada (Fig. 2). O perfil mostra a alternincias, de
aspecto ritmico, de camadas centimétricas a decimétricas de lamito
cinza escuro macigo e arenitos bege muito finos com acamamento
plano-paralelo, na base da se¢iio. O contato entre estas camadas €
brusco e nio erosivo. Na parte inferior do perfil, é freqiiente a
presenga de bioturbagdes que se tornam menos intensas rumo ao
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Figura 2 - Segdo colunar do Afloramento km 96 da rodovia dos Bandeirantes, Campinas, Estado de Sdo Paulo e relagéo de espécies
de megdsporos encontradas em cada uma das amostras. A - argila, S - silte, Areia F - fina, M - média e G - grossa.

topo da segdo. As camadas de arenito tornam-se mais espessas
na por¢io mediana do perfil, apresentando acamamento plano-
paralelo ou estratificagdes cruzadas. No topo do afloramento vol-
tam a ocorrer alternfincia de camadas centimétricas a decimétricas
de arenitos muito finos com estratificagdes plano-paralelas e
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lamitos macigos. Ao longo do perfil, nota-se virios niveis do
afloramento com abundante contetido de megdsporos, e niveis
com impresses de macrofdsseis vegetais.

Ocorréncias neopaleozéicas de megasporos na porgao brasileira
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Tubela I - Megdsporos estudados na por¢do brasileira da Bacia do Parand e suas ocorréncias em outras bacias do Gondwana,
no intervalo Neocarbonifero — Eopermiano (modificado de Ricardi — Branco 1998). Legenda: ICS= Subgrupo ltararé,
Neocarbonifero (Westfaliano). BA = Subgrupo Guatd. Formagdo Rio Bonito, Eopermiano (Sakmariano — Artinskiano). BH=
Subgrupo Guatd. Formagdo Rio Bonito, Eopermiano (Artinskiano - Kunguriano). PN= Formacdo Palermo, Eopermiano
(Kunguriano). NI= Formagdo El Imperial, Neocarbonifero. NC= formagées Agua Colorada, Tupe, Guancodol ¢ Sta. Mdxima,
Neocarbonifero. ON= Formagdo Ordoiiez, Neopaleozdico. GP= Formagdo Rio Genoa, Eopermiano. Barro Branco®* =
megdsporos encontrados por Dijstra (1959; 1960) e Pant & Sivrastava (1962) referidos a essa camada de carvio, com
procedéncia duvidosa. EP = Eopsermiano. 0= este estudo. 1 = Trindade (1970). 2 = Ricardi-Branco et al. (2002). 3 = Arai &
Rasler (1984). 4 = Dijkstra (1955), Trindade (1959b; 1960) ¢ Pant & Srivastava (1962). 5 = Trindade (1964). 6 = Trindade
(1966). 7 = Trindade (1962). 8 = Dijkstra (1955), Pant & Srivastava (1962) e Marques-Toigo et al. (1975). 9 = Cauduro &
Zingano (1965) ¢ Bortoluzzi & Veiga (1981). 10 = Garcia (1995). 11 = Ciineo et al. (1991). 12 = Spinner (1969) ¢ Garcia
(1995). 13 = Archangelsky et al. (1989). 14 = Pierrat & Dijkstra (1961). 15 = Bose & Kar (1967). 16 = Bharadwaj & Tiwari
(1970). G = Trindade (1959a; 1959b; 1960), Trindade & Sommer (1966). Bharadwaj & Tiwari (1970) ¢ Dyvbovda-Jachowicz et al. (1987).
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Setosisporites sp.

Cystosporites sp.

Calamospora sp. i |k ik i
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da Bacia do Parand  Na porgiio oriental da Bacia do Parand, cuja
faixa aflorante estende-se pelos estados de Sio Paulo, Parand,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul, os megisporos ocorrem
freqiientemente associados a estratos e/ou camadas de carvio,
do Paleozéico Superior, gerados, principalmente, em ambientes
deltaicos durante episddios interglaciais e pos-glaciais. Os regis-
tros mais antigos encontrados, até o desenvolvimento desta pes-
quisa, para a por¢ao oriental (Estado de Sao Paulo) da bacia, eram
Monte Mor e Buri (Tabela 1), no Subgrupo Itararé (Neocarbonifero).

Em Monte Mor, os megisporos ocorrem junto a uma variada
taloflora de macrofésseis vegetais (Millan 1972, 1987, Mune &
Bernardes-de-Oliveira 2002) composta principalmente por licéfitas,
(Brasilodendron, Bumbudendron, entre outros), esfenofitas
(Sphenophyllum sp., Paracalamites montemorensis, P. Levis, P,
australis, elc.), Pleridofilas/progimnospermdpsidas (Botrychiopsis
sp. A, Botrychiopsis sp. B, Eusphenopteris sp., Nothorhacopteris
cf. N. sp. A, Nothorhacopreris cf. N. sp. B), Gimnospermas (cf.
Ginkgophyllum sp.. Noeggerathiopsis hislopii, Buriadia sp.,
Paranocladus allax, Samarosis seixasii ¢ Cordaicarpus
barbosanus), estando macro e microfésseis associados a uma
camada de carvio.

As espécies de megdsporos encontradas por Trindade (1970),
associadas a camada de carvao de Monte Mor foram:
Lagenoisporites brasiliensis, L. sinuatus, L. scutiformis, L.
tripartites, Setosisporites sp., Trileites labiosus, T.
endosporitifens, Calamospora sp. ¢ Duosporites trivalis, que
documentam a presen¢a de virios géneros de licopsidas
(Lagenoisporites, Setosisporites, etc), e um de esfendpsida
(Calamospora). As espécies dominantes em Monte Mor siio
Sublagenicula brasiliensis ¢ Lagenoisporites scutiformis. Para
Buri sdo indicadas por Trindade (1960) a presenga de
Sublagenicula brasiliensis, 8. sinuatus e Trileites nitens.

Nos estados do Parand e Santa Catarina, os megdsporos en-
contram-se associados a camadas de carvio da Formacio Rio
Bonito (Subgrupo Guatd) ja no Eopermiano. As ocorréncias mais
antigas foram descritas para o Estado do Parand em camadas per-
tencentes ao Membro Triunfo (?Sakmariano-Artinskiano), sendo
encontradas nas localidades de Sao Joido do Triunfo (Arai & Rosler
1984) ¢ Figueira (Ricardi-Branco 1998 e Ricardi-Branco er al. 2002).
Nessas assembléias as espécies dominantes sdo Lagenoisporites
trivnfensis e Lagenoisporites scutiformis. Contudo, essas assem-
bléias sao menos ricas em espécies do que aquela de Monte Mor.
Esse [ato pode estar associado a uma menor diversificagio espe-
cilica de licopsidas presentes (Tabela 1).

Em Santa Catarina, megdsporos foram encontrados no mem-
bro superior da Formagiio Rio Bonito (Membro Siderépolis,
Artinskiano-Kunguriano), tendo sido estudada somente a assem-
bléia de Barro Branco (Dijkstra 1955, Trindade 1959b e 1960, Pant
& Srivastava 1962). Essa assembléia apresenta-se mais rica em
espéeies do que as do Parand, possivelmente relacionada com o
melhoramento das condi¢des climdticas no decorrer do Permiano
(Tabela 1).

No Rio Grande do Sul. foram estudadas quatro assembléias de
megasporos com idade artinskiana/kunguriana, na Formagio Rio
Bonito, sendo Charqueadas (Trindade 1964) e Candiota (Dijkstra
1955, Pant & Srivastava 1962, Marques-Toigo er al. 1975), as mais
diversificadas em espécies. Ainda nesse estado, na localidade de
Sao Sepé, Bortoluzzi & Veiga (1981) e Cauduro & Zingano (1965)
estudaram megdsporos em camadas da Formagao Palermo
(Kunguriano). topo do Grupo Tubariio (Tabela 1).
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MATERIAL EMETODOS  Asamostras estudadas provem de
cinco niveis diferentes do afloramento, conforme observado no
perfil estratigrifico da figura 2. As amostras 2286, 2287, 2288 e
2293 foram encontradas no rejeito proximas aos patamares dos
niveis estudados. Os megdsporos foram retirados da rocha medi-
ante a técnica de maceragio em blocos. Essa técnica consiste em
dissolver pequenos blocos de rocha contendo megdsporos na
sua superficie, por submersio em dcido fluoridrico (HF aproxima-
damente 20%), até os megéasporos se desprenderem da matriz.
Logo o residuo € lavado como dgua destilada varias vezes, sendo
posteriormente coletados com a ajuda de um pincel e montados
em laminas secas.

Foram observados cerca de 700 exemplares de megdsporos
incarbonizados, dos quais 250 foram montados em liminas secas,
estudados sob estereomicroscopio, descritos, desenhados e iden-
tificados por comparagiio bibliogrifica. Os espécimes mais repre-
sentativos de cada uma das espécies encontradas foram fotogra-
fados.

O material, estd catalogado na Colegao Tipo (3T) do Laboraté-
rio de Sistemiltica Paleontolégica do Departamento de Geologia
Sedimentar e Ambiental, Instituto de Geociéncias /USP, e compre-
ende amostras : GP/3T 2285 a 2293,

Sistematica Paleontolégica  Foi seguida a classificagio para
megdsporos gulados sugerida por Dybovi-Jachowicz et al. (1979
e 1987), tendo sido mantida a sistemitica tradicional de Potonié
(1956) ¢ Piérart (1975).

Anteturma Megasporites Pant, 1962

Turma Triletes (Reinsch) Potonié ef Kremp, 1954

Suprasubtuma Lagenotriletes Potonié et Kremp, 1957

Subturma Gulati Bharadwaj, 1957

Género Sublagenicula (Potonié et Kremp) Dybova-Jachowicz,
Jachowicz, Karczewska, Lachkar, Loboziak, Piérart, Turnau er
Zoldani, 1979

Sublagenicula brasiliensis (Dijkstra) Dybovi-Jachowicz,
Jachowicz, Karczewska, Lachkar, Loboziak, Piérart, Turnau et
Zoldani, 1979. Figura 3A-D. Amostras estudadas: GP/3T 2285,
2286,2287,2288,2290e2291. Laminas: 1-7e9

DESCRICAO ~ Megasporos triletes, subgulados, prolados em
compressao lateral e ovais em compressao proximo-distal. Raios
triletes retos. Cristas arcuadas, geralmente, bem definidas. Conflu-
éncia dos raios triletes com as cristas arcuadas, por vezes, defini-
das por pequenas auriculas triangulares. Ornamentagio da drea
de conlato psilada, e da drea distal psilada a escabrada.

Dimensdes:vista proximal distal, total de exemplares medidos
37. Comprimento 444—1400 wm e largura 4221333 pum. Raio trilete
289-689 pum. Crista arcuata 355-933 wm. Vista lateral: total de exem-
plares medidos 74. Comprimento 533 -1555 pm e largura 466-1400
pm. Raio trilete 266778 pum. Crista arcuata 289-1111 pum.

DISCUSSAO E COMENTARIOS ~ Nem todas as caracteristicas
puderam ser observadas em todos os espécimes. As cristas
arcuadas, por exemplo, em alguns exemplares ndo estavam bem
definidas, impossibilitando a determinagio do seu tamanho. Con-
tudo foram encontrados, em sete das amostras, um total de 564
espécimes com as caracleristicas morfologicas acima descritas,
dos quais 114 desses foram estudados detalhadamente (descri-
tos, desenhados e medidos), os demais apenas separados e con-
tados. Acredita-se que esse ntimero de espécimes descritos seja
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Figura 3 - Megdsporos (Escala = | mm). A — Sublagenicula brasiliensis compressao lateral (vista anterior, GP/3T 2291). B -
Desenho esquemdtico de A. C - Sublagenicula brasiliensis compressao lateral (vista posterior, 2285).. D — Desenho esquemditico de
C E - Trileites tenuis compressdo proximo-distal (vista anterior, 2290). Notar o padrdo actinomorfo das pregas da exina. F - Desenho
esquematico de E. G - Trileites tenuis compressao distal (vista posterior, 2290). H - Desenho esquemdtico de G. I - Sublagenicula
stnuata compressio proximo-distal (vista anterior, 2285). Notar raios triletes sinuosos. J - Desenho esquemditico de 1. K - Sublagenicula
sinuata compressao distal (vista posterior, 2285). L - Desenho esquemdtico de K. M - Calamospora sp. compressao lateral (vista anterior;
2285). N - Desenho esquemdtico de M. O - Calamospora sp. - compresséo lateral (vista posterior;, 2285). P - Desenho esquemditico de O.

suficientemente grande e que englobe todas as variagdes
intraespecificas de megdsporos dessa espécie. Na amostra GP/3T
2289 foi observado um exemplar com a gula aberta, o que poderia
indicar que esse germinou.

Na maioria dos megdsporos estudados pertencentes a esta
espécie a exina do hemisfério distal apresentava ornamentagao
psilada; apenas em quatorze espécimes a exina mostrava-se leve-
mente escabrada.

Os espécimes descritos assemelham-se com a espécie de
megdsporos Sublagenicula brasiliensis (Dijkstra) Dybovi-
Jachowicz et al., no que se refere a gula, raio trilete, ornamentagao
da exina da drea distal, drea de contato e dimensoes. Pode-se ob-
servar que essa espécie apresenta grande variagiio intraespecifica,
assim como indicado em Trindade (1959b, 1962).

Foram encontrados trés exemplares de dimensdes menores
que o limite inferior da espécie (amostras GP/3T 2290 e 2291), esses
nao entraram nos cdlculos da fregiiéncia de dimensodes acima
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apresentadas. Estes espécimes podem corresponder a formas
abortadas, conforme indicado por Dijkstra (1955).

No Estado de Sao Paulo, Sublagenicula brasiliensis ocorre
nas assembléias de megasporos de Monte Mor e Buri, do Subgrupo
[tararé, ambas neocarboniferas e estudadas por Trindade (1959b e
1970). Assim como indicado por aquela autora para Monte Mor e
Buri, Sublagenicula brasiliensis é a forma dominante dentro das
assembléias de megdsporos estudadas, constituindo no caso de
Monte Mor 80% dos exemplares descritos.

Fora do Estado de Sio Paulo, mas ainda na por¢io brasileira
da Bacia do Parand, esta espécie foi encontrada nos estados do
Parand (Ricardi-Branco er al. 2002), Santa Catarina (Dijkstra 1955,
Trindade, 1959b e 1960, Pant & Srivastava 1962) e Rio Grande do
Sul (Dijkstra 1955, Trindade 1962, 1964 ¢ 1966, Pant & Srivastava
1962, Marques-Toigo er al. 1975, Cauduro & Zingano 1965,
Bortoluzzi & Veiga 1981).

Fora do Brasil (Tabela 1), esta espécie ocorre na América do
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Sul, no Carbonifero Superior da Argentina. Para o continente
africano esta tem sido encontrada no Carbonifero Inferior do Egito
e Tchad; no Viseano da Nigéria; no Namuriano da Argélia e oeste
da Libia e no Permiano Inferior de Zaire e da Repiblica Democritica
do Congo (Dybovi-Jachowicz et al. 1987).

Sublagenicula sinuata (Dijkstra) Dybovi-Jachowicz
Jachowicz, Karczewska, Lachkar, Loboziak, Piérart, Turnau et
Zoldani 1979

Figura 3, I - L. Amostras estudadas:GP/3T 2285, 2286, 2287,
2288,2289,2290,2291,2292 ¢ 2293. Laminas: 1, 3-6,8-9

DESCRICAQ Megisporos triletes, subgulados, na sua maioria,
em compressiao proximo-distal, forma circular a oval. Cristas
arcuadas freqlientemente bem marcadas. Raios triletes ondulados
e sinuosos. Ornamentagio da drea de contado psilada, e do
hemisfério distal psilada a escabrada.

Dimensoes: vista proximal distal: total de exemplares medidos
60. Comprimento 4661444 ume largura 444—1378 um. Raio trilete
266 pum. Crista arcuata 444 -7 1 lum. Vista lateral, total de exempalres
medidos 2. Comprimento 778-1022 pm e largura 866-955 um. Raio
trilete 511-578 pum. Crista arcuata 600-666 pum.

DISCUSSAO E COMENTARIOS Foram estudados 62
espécimens de Sublagenicula sinuata, representando 9% da
assembléia estudada. A maioria dos exemplares descritos
encontram-se em compressiao proximo-distal e possuem a
ornamentagio da exina psilada. Apenas dois espécimes (amostras
GP/3T 2290 e 2291) foram encontrados em compressio lateral e
seis com ornamentagiio da exina do hemisfério distal escabrada.
Foi observado também, na amostra GP/3T 2292, um exemplar com
a gula aberta, podendo ser um indicativo que esse teria germinado.

Os espécimes encontrados assemelham-se a Sublagenicula
sinuata no que se refere ao tipo de gula, raios triletes, drea de
contato e tipo mais freqiiente de compressiao. Dijkstra (1955) e
Dybovi-Jachowicz e al. (1987) mencionam a presenga de granulos
ou bdculas na exina do hemisfério distal, caracteristicas nio
observadas, em espécime algum estudado nesse trabalho.
Entretanto, Dybovi-Jachowicz et al. (1979) mencionam que muitas
vezes essas bdaculas podem ser perdidas durante o transporte e
diagénese. Nos exemplares dessa espécie descritos por Trindade
(1970), para Monte Mor, essas caracteristicas ndao foram
observadas, sendo apresentados somente espécimes com exina
psilada, assemelhando-se & maioria dos espécimes deste estudo

No Estado de Sio Paulo, a espécie Sublagenicula sinuata foi
estudada por Trindade (1959b, 1970) em Monte Mor e Buri (Sub-
grupo ltararé, Carbonifero Superior). Em Santa Catarina, essa
espécie foi descrita por Dijkstra (1955), Trindade (1959be 1960) e
Pant & Srivastava (1962), na camada Barro Branco, Membro
Siderépolis, da Formagio Rio Bonito, do Eopermiano (Tabela 1).

No Estado do Rio Grande do Sul, também em camadas da
Formacdo Rio Bonito, a referida espécie foi encontrada em:
Charqueadas (Trindade 1964), na Mina Arroio dos Ratos (Trindade
1966), na Mina do Ledo (Trindade 1962) e na Mina de Candiota
(Dijkstra 1955, Pant & Srivastava 1962, Marques-Toigo et al. 1975).
Na Formacio Palermo, foi encontrada em Sio Sepé (Cauduro &
Zingano 1965, Bortoluzzi & Veiga 1981).

Fora do Brasil, ocorréncias de S. sinuata foram registradas no
Andar Barakar da india (Dijkstra 1955). Em comparagio com
Sublagenicula brasiliensis, a distribui¢io geogrifica dessa
espécie é bem mais restrita.
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Suprasubtuma Azonotriletes Luber, 1935

Subturma Laevigati (Bennie er Kidston) Potonié et Kremp, 1954

Género Trileites (Erdtman) Potonié, 1956

Trileites tenuis (Dijkstra) Trindade, 1959

Figura 3, E—~H. Amostras estudadas: GP/3T 2285, 2287, 2288,
2290e2291. Liminas: 1, 3, 5-6,8-9

DESCRICAO Megasporos circulares esféricos, em compressdo
proximal-distal e ovais em compressao lateral. Area de contato,
quando presente, de colora¢dio mais escura que o restante do
corpo do megdsporo. Cristas arcuadas e raios triletes nao
distinguiveis, mascarados por dobras da exina. Exina fina,
translicida e psilada.

Dimensdes: vista proximal: total de exemplares medidos 18.
Comprimento 466-822 ume largura 400-788 pum.

DISCUSSAO E COMENTARIOS Dos megdsporos acima
descritos, foram encontrados 18 exemplares, correspondendo a
3% da assembléia geral no afloramento do km 96 da rodovia dos
Bandeirantes. Cabe ressaltar que todos os espécimes estudados
apresentam pregas da exina, que se iniciam na por¢ao central do
megdsporo e prolongam-se até as margens. Essas pregas, quando
observadas em compressio proximal-distal, sugerem um padrio
actinomorfo na sua distribuigiio. Em dois exemplares (amostra GP/
3T 2290) foi observada nitidamente a drea de contato. Essa
apresenta coloragio mais escura, se comparada com o resto do
corpo do megdsporo.

Os megdsporos descritos assemelham-se a espécie de Trileites
tenuis Dijkstra, no que se refere a exina fina e transldcida, drea de
contato, na maioria das vezes, indistinta e no padrio actinomérfo
de suas dobras. Embora a maioria dos espécimes aqui descritos
possua dimensdes inferiores as dos espécimes de Dijkstra (1955 /
720 -1010pm), esse parametro apresenta-se varidvel para outros
autores. Pant & Srivastava (1962) descrevem megdsporos com
dimensdes no intervalo de 432-1960um, assumindo uma variagio
de tamanhos muito maior do que a encontrada por Dijkstra (1955),
o que engloba as dimensdes aqui encontradas.

Outro aspecto que merece ser mencionado, refere-se a
problemadtica existente na inclusio dessa espécie no género
Trileites Erdtman, ou dentro do género Duosporites Hgeg, Bose
& Manum, uma vez que o segundo foi originalmente descrito com
base em caracteristicas do mesospério (Piérart 1959, Spinner 1969),
somente observadas no estudo dos espécimes em microscépio de
luz transmitida. No presente trabalho néo foi utilizada essa técnica,
nao sendo, portanto, possivel observar o mesospério. Assim,
optou-se por designar os espécimes como Trileites tenuis, uma
vez que essa espécie foi originalmente descrita com base em
exemplares também observados sob luz refletida.

Os espécimes de 7. renuis aqui identificados representam a
ocorréncia mais antiga dessa espécie registrada, até o momento,
na Bacia do Parand, considerando-se que essa foi somente
encontrada por Dijkstra (1955), Trindade (1959ae b, 1960, 1964),
Pant & Srivastava (1962) e Marques-Toigo et al. (1975) em camadas
eopermianas da Formacdo Rio Bonito, nos Estados de Santa
Catarina e Rio Grande do Sul (Tabela 1).

Fora do Brasil, T. tenuis foi encontrado e estudado na Argentina
(Spinner 1969) na Formacio Tupe (Neocarbonifero), em Katanga,
na Repiblica Democritica do Congo (Piérart & Dijkstra 1961) e na
[ndia (Pant & Srivastava, 1962).

Género Calamospora Schopf, Wilson & Bentall, 1944

Calamospora sp.
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Figura 3, M — P. Amostras estudadas: GP/3T 2285, 2287, 2289,
2290,2291 ¢ 2293. Laminas: 1, 3-5,8-9

DESCRICAO  Megdsporos triletes, ovais tanto em vista polar
como em equatorial. Cristas arcuadas ndo distinguiveis. Raios
triletes raramente observados, quando presentes, com 3/4 do raio
do megasporo. Exina psilada, fina, transliicida e fortemente plicada.

Dimensoes: vista proximal: nimero de exemplares medidos 55.
Comprimento 555-91 1 pme largura 422-800 pum. Raio trilete 266-
533 pum.

DISCUSSAO E COMENTARIOS ~ Foram encontrados 56
espécimens da espéeie acima descrita, em seis das amostras. O
raio trilete € raramente distinguivel e s6 foi possivel observa-loem
sele dos exemplares devido ao fato dos exemplares terem a exina
fortemente plicada, em decorréncia dos processos diagenéticos.

Os espécimens estudados assemelham-se ao género
Calamospora no que se refere i exina psilada, fina e translicida,
com fortes dobras secundirias e forma oval. Assim como Dijkstra
(1955) e Trindade (1959a, 1970), na assembléia estudada também
nao foi possivel a determinagiio especifica para esses espécimes,
uma vez que as espécies de Calamospora sao muito semelhantes
entre si. Esses autores também ndo puderam observar as
caracleristicas dos raios triletes e cristas arcuadas em seu material.

No Estado de Sio Paulo, o género Calamospora foi estudado
por Trindade (1970) para Monte Mor (Carbonifero Superior do
Subgrupo ltararé). Esse género também foi reportado para o Estado
do Rio Grande do Sul por Dijkstra (1955), na Mina de Candiota, e
por Trindade (1959a), em Charqueadas, ambas localidades
pertencentes & Formagao Rio Bonito e de idade eopermiana (Tabela
1). Fora do Brasil, Calamospora ocorre em Katanga (Zaire) e no
Congoe foi estudada por Piérart & Dijkstra (1961), esse megidsporo
¢ possivelmente aparentado com Esfendpsidas.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS  Observando hoje uma drea
de exposigao do afloramento do km 96 da rodovia Bandeirantes
maior do que aquela observada por Souza Filho (1986), € possivel
notar as mesmas litologias e estruturas, porém, ¢ inleressante
ressaltar que os varios niveis do afloramento contendo megds-
poros em abundincia nao foram registrados por aquele autor,
constituindo-se, no momento, em uma nova contribuigio.

Foram estudadas e identificadas quatro espécies de megds-
poros: Sublagenicula brasiliensis, S. sinuata, Trileites tenuis e
Calamaospora sp., cujas distribuigoes quantitativas ao longo do
perfil estratigrifico podem ser observadas na figura 2. Com relagio
aassembléia analisada em os todos os niveis estudados do aflora-
mento essa ¢ homogénea, sendo sempre a espécie Sublagenicula
brasiliensis dominante e possivel de encontrar até 504 exemplares
em uma amostra, seguida por S. sinnwara e Calamospora sp.

A ocorréncia do género Calamospora pode sugerir a presenca
de esfendpsidas na paleoflora do afloramento do km 96 da rodovia
Bandeirantes. Assim como Sublagenicula brasiliensis, S. sinuata
e Trileites tenuis sugerem a presenga de licopsidas.

Foi registrada pela primeira vez a espécie Trileites tenuis no
Estado de Sio Paulo, constituindo a ocorréncia mais setentrional
dentro da por¢io brasileira da Bacia do Parand. Até o momento,
esta ¢ também a primeira vez que se observa essa espécie de
megdsporos nao associada a camadas de carvio.

As espéeies Sublagenicula brasiliensis e Sublagenicula
stnnata, ji tinham sido anteriormente encontradas no Subgrupo
ltararé, em Monte Mor e Buri, associadas a camadas de carvio.
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Como na palinoflora de Monte Mor, a espécie dominante na
assembléia estudada é Sublagenicula brasiliensis, que ocorre
aqui constituindo 80% dos espécimes.

A grande abundincia de megisporos ocorrendo em vérios
niveis do afloramento €, segundo Tyson (1995), forte indicagio de
grande proximidade a costa, ou a redeposigiio de dreas fontes
flivio-deltaicas, além de transporte de pequena duragio.

Em estudo palinoldgico realizado neste mesmo afloramento
(Amaral 2000), esses sedimentos estdao posicionados dentro da
Palinozona de Biointervalo Ahrensisporites cristatus
(?Westphaliano) Souza (2000), sendo conferida uma idade
wesltlaliana a esses niveis. Esse posicionamento bioestratigrifico
corrobora com os dados litoestratigrificos de Souza Filho (1986)
quanto & sua situagiio na porgio inferior do Subgrupo lararé. A
partir desse tltimo dado, a assembléia de megasporos encontrada
no afloramento km 96 da rodovia dos Bandeirantes esti
posicionada estratigraficamente junto com as tafofloras de Monte
Mor e Buri, os registros mais antigos encontrados no Estado de
Siao Paulo, no Subgrupo Itararé (Tabela 1).

Fora do Brasil sdo encontradas assembléias de idade
neocarbonifera com algumas espécies em comum na Argentina,
sendo as assembléias brasileiras sensivelmente mais diversas em
taxa que as argentinas. A espécie S. brasiliensis também pode ser
encontrada em assembléias de megdsporos do Eocarbonifero no
norte da Africa (Chad, Libia, Egito, etc) como indicado por autores
como Piérart (1981), Dybova-Jachowcz et al. (1987) dentre outros.
Paraexplicar a ampla distribui¢iio temporal e espacial dessa espécie,
foram levantadas diferentes hipdteses. Piérart (1981) sugeriu que
a presenca de um grupo de licéfitas (representadas por seus
megdsporos) transgressivas, integrado também por Trileites tenuis
e Setosisporites furcatus. Esse grupo de licofitas transgressivas,
teria vindo a formar parte da Flora de Glossopteris no inicio do
Permiano, apds o fim da glaciagio proveniente de dreas periféricas
a glaciagiio do Gondwana. Ciineo ef al. (1991) sugerem para S.
brasiliensis se tratar de taxa diferentes que apresentariam padroes
semelhantes de dispersio e reprodugio.

Por outro lado € possivel sugerir, com base nos megdsporos
registrados no Subgrupo Itararé (SP), que a morfo-espécie S.
brasileinsis seja um tipo morfolégico de megdsporos nio somente
de uma espécie, sendo comum a toda uma familia neopaleozdica
de Licopsidas, muito bem sucedida, que facilmente colonizou os
ambientes hidréfilos do Neopaleozdico gondwinico.

Considerando a associagiao de megdsporos estudada conjunta-
mente com o ambiente e paleoclima sugeridos para o afloramento
do km 96 da rodovia Bandeirantes, ¢ possivel sugerir a hipdtese de
esses faxa terem se instalado na Bacia do Parand antes do fim da
Glaciagio no Westafaliano, habitando as margens da Bacia do
Parand, ainda sob a influéncia de um clima glacial. Essas “espécies
pioneiras” (Tabela 1) continuam presentes durante periodos de
melhorias climdticas relacionadas a estagios interglaciais, como
no caso de Monte Mor e Buri. Durante o Eopermiano espécies de
licofitas e esfendfitas (aqui inferidas por seus megdsporos como
S. brasiliensis - Tabela 1), se distribuiram por toda a paleolinha de
costa da porgio oriental da Bacia do Parana associadas com os
ambientes deltaicos geradores de camadas de carvao da Formagio
Rio Bonito (Ricardi-Branco et al. 2002)
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