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OCORRÊNCIA DE MEGÁSPOROS NO CARBONíFERO SUPERIOR
(SUBGRUPO ITARARÉ) NA PORÇÃO NE DA BACIA DO PARANÁ, ESTADO

DE SÃO PAULO

PAULA GARC IA CARVALHO DO AMARAL' & FRESIA RICARDI ·BRANCO'

Ahslrarl MU;AS/'{)fIlo'S rllOM UI'PU I CII IIIJONIFUIOUSGlACIAl, IJIo'DS(I/IMi\ lI t SlJIJGllOlJP) lN Nlo" rotatos 01'
rll/~'I'l\Nt\NÁ IJ/\SIN, SilO I'l'lUI.o STi\ lE, IJNAZ/L Th ix rcsc urch presem lhe rcsults 0 1' dc tailc d sy stcuuuic study ubo ur the
mcgusporc s found in thc scdim cnt ary rocks of Itararé Subgroup (U ppcr C urboniferuus ) toca tcd ut thc north castcrn ponion of Paraná
Haxin (São Paulo State), Brazil. The studied outcmp was dcpositcd by subaquosos fans loc ntcd at lhe lowcr portion of ltamré
Subgroup with glacial influencc during the Westaphlian lim es . Pour spccics of mcgaspores are here dcscribed and illustratcd:
SlIlJfagcllimla brosilicnsís, S. .\'illllll(ll. Tritcitvs tenuis and Caknnospora sp. Th c spccies o f thc genusSublagcllin da are dominam. Are
hcre discussed lhe rc iationship prc sents nmon g othcr species of megaspores 100. and tem poral und spac ia l distribution o f that four
spccics for Paraná nus!n and Go ndwana.

Krvwonls: Mcga sporcs. Carbonifcrous. Itaruré Subgruup . Pnmnâ Basiu.

Resu mo No present e trabalho são ap resentados os resu ltados obt idos a partir do es tudo s istemático deta lhado dos megtisporos
pro ven ien tes das rochas sed ime ntares do S ubg rnpol tnmré (Carbo nífero Super ior ) afforuntes na porção nord este da Bacia do Pnmná.
município de Ca mpinas. Estado de São Pau lo . As rochas do aflora mento es tudado foram depo sit ada s por um sistema de leques
subaq uosos localizado na porção infe rior do Subgrupo ltararé , co m influencia glac ia l durante o westpha liano. Q uatro espé c ies são aq ui
descritas c ilustradas : sublugenícula bmsiliensis. s. Sinnam. trileites tcnnis e calamospom sp. Destas. as duas es péc ies de sllb!agellindll
são dominantes. São igualm ente discutidas as relaç ões com ou tras espécies de megásporos, e documentada ~I distribuiç ão temporalc
espac ia l das quatro espéci es na Bacia do Para ná e no Gondwana.

Pníavrns-chove: Mcgdxporo s. Carbon ifero. Subg rupo har aré. bac ia do Paraná.

INTRODUÇÃO O objeti vo do presente trabalho foi o estudo
dos mcgãsporos obtidos em amostras de super fície co lctadas em
um afloramento inédi to do Subgrupo ltarar é, s ituado no Mu nic i
pio de Campinas. SP. Também foram estudadas as re lações da
assembléia enco ntrada co m outras ocorrências de meg âsporos no
Neopaleozóico da bacia do Paraná e do Gondwana.

No total foram estudados 250 espécimes de mcg ásporos. O
aflo rame nto a prese nta UIll H ex trao rd iná ria abu ndân cia de
mcga sporos. ocorre ndo os mesmos em grandes concentrações,
nos c inco níve is es tudados. Foram identificadas as espéc ies
Subtog cnicuta bras iíi cnsis , S. sinuata. Trileites tenuis e
Caknnosporu sp.. se ndo as duas prim e iras as ma is freq ücntes.
Além desses foram encontradas impressões de caulídcos férteis
de Briófitas c caules de tamanhos var iados. Assim a assembléia
desc rita co nstitui lima associação inédi ta para o Neoc arbonffcro
da Bacia do Paraná,

Foi realizado em paralelo ao estudo dos rncg ásporos, o estudo
pa linológico , tendo sido encontrada uma associação composta
principalment e pclos gê ne ros l' unctatispotcs. Psomosporu,
Cristalispo rites. lnndbladispora. vattotispo rites , Raístríckía.
l 'licutispo rites. t 'otonicspontes e Limitisporítcs. A assoc iação
palinológica sugere uma idade wcs tphali ana, corroborada por

Souza (2000) autor que incl uiLI o afloramento estudado dentro da
Pal inozonu de fi iointcrva lo Ahrr nsisporites crisíatus.

O aflo ra mcnto fo i in ici a lm cn te c itad o e est udado
faeio logicamcntc por Sou za Filho (1986), contudo os níveis aqui
estudados foram re-expo stos (ano 1999) em virtude dc trabalhos
de abertura do prolongamcn to da rodo via S P - 348 (Fig. I). Tais
níveis encontram-se cm ambos os lados da rodov ia, de forma que
foram colctadas amostras de ambo s os lados do afloram ento.

LOCALIZAÇÃO E GEO LOG IA Oufloramcnto localiza-se no
km96da rodo via dos Bandeirantes (SP- 348), Mun icípiode Cam 
pinas. CO!TIO CXIX)SIO anteriormente trata-se de uma expos ição COI11
aproximadame nte 17,00 rn dc altura, produto de trabalhos de ampli
ação da rodovia, em am bos os lados da rodovia (Fig, I).

Do ponto de vista geo lógic o, Souza Filho ( 1986) realizou um
mapeamento geo lógico (litocstratigrã fico. estrutural e faciol ógico )
do Su bgrupo ltararé. na quad rícula de Campinas, Município de
Campinas, SP, e reconh eceu as seg uintes unidad es litocstrutigr á
ficas informais na área: Unidade 1- aren itos em granodcc rcscência
ascendente; Unidade II-Iamitos; Unidade lll - famitos e diumictitos:
Unidade IV - arenitos; Unidade V ~ diami ctitos c arenitos; Unida 
de VI- arenitos co m marcas onduladas e Unidade VII - diamictitos

I • Pós-grõldu,u; ão Geologia Sedimentar. Illsliluto de Gcoe iêneias. Universidade de São I)aulo. Rua do Lago 562. E-mail: pam.lral@usp.br. Cepo05508-0 XO.
S. Pauto. Brasil.
2 - CaiX;1 P. 6 152. D. Gcolog ia e Rccursos Minera is, Institulo de Gcoeiências. Universidade Estadual de Cumpin as. Campillôls. E-Illilil: fresiol @ige.unicamp.br.
CEPo IJ OHJ-tJ70 . Campinas. Brasil.
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Figura / . Mapa geológico e l/e loca íiiação do Afloramento km 96 rodovia dos Bandeirantes, Campinas, Estado l/e São Paulo.
(Modificado: Mapa Geológico do Estado de São Paulo - IPT 1981).

vermelhos.
Segu ndo o autor citado, o afloramento do km 96 da rodovia

dos Bandeirantes es tá inse rido na Unidade II. Es ta corresponde
litologlcame nte a assoc iações de lamitos maci ços, acamados e
ritmitos (porção inferior ). s iltitos e folhelhos (porção superior),
sequenc ia posicionada na parte infer ior do Subgrupo ltarar é,
aflorando na rodovia dos Bandeirant es km 96 e 97. bem como nas
proximidades de l lortolândia, S I'. Segundo Souza Filho (1986) a
fau na marinha fóssil de Horto lând ia . compos ta por Phestia ,
Nnculopsis, Edmondio ('1) e for aminífcros indete rminados, citada
por Rocha-Campos & Rõslcr ( 1978) está co ntida nessa unidade.

O contato infc rior da Unidad e II verifica-se di rctamcnte sobre
o cm basamcnto crista lino e interdigita-se lateralmente (em sua
porção inferior de lamitos rítmicos) com a Unidade I.a qual recobre
com sua porção superior de siltitos e folhelhos. O com uto superi
or co m a Unidad e III é gradac ional. Essas relações de contato
foram descri tas e pode m ser observadas em So uza Filho ( 1986).

O mapeamento faciol ógico da quadrícula de Ca mpinas e labo
rndo por Souza Filho( 1986) permitiua individualizuçâo de um grau
dc número de litoúl c ics. agrupadas cm fác ics de aren itos, rcic ics de
conglomerados. f,íc ies de diam ictitos. fi.íc ies de lamitos c fácies de
calc ários. Apesar dessas fácics OCOITercm em diversas posições
estrat igráficas e cm diferen tes unidades litocstrat igrúficus. o se u

agrupamento em associa ções permi tiu a interpretação de se is sis
temas dcposicionais. cuja evolução originou o trato deposicional
hoje preservado sob o nome de Subgrupo Iuuuré. Fora m identifi
cados dois sistemas glacia is, o Sistema Subglacia l - prog lac ial de
Campina s e o Sistema Supraglacial de Base Úmida de Monte MoI'.
o Sistema de Leques Subaquosos da rodovia dos Bandeirantes. o
Sistema de Plataform a de Hortolândia. o S istema Deltáico da rodo
via do Açúcar. o S istema de Lequ es Alu viais de Casa Branca e o
Sistema Costeiro de Tup i,

Ainda seg undo Sou za Filho ( 1986). as scqüê ncias dos km 96 e
97 da rodo via dos Bandeirantes são interpretad as como fác ics de
leque subaquosos distais dent ro do mode lo de Walker ( 1978, 1980
apud So uza Filho 1986), desen volvidos em declives altos devido
a desníve is tectônicos ou, ma is provavelmente. a formas de ero
são glacia l e alimentados po r correntes de degelo.

As novas ex pos ições deste afloramento que foram observa
das no presente estudo permitira m a elaboração de uma co luna
estra tigráfica detalhada (Fig. 2). O perfil mostra " a lternâncias. de
aspecto rítmico, de camadas centim étricas a deci m étricas de lamito
c inza esc uro maciço e arenito s bege muito finos co m acamamento
plano-para lelo. na base da scç ão, O cantata entre estas camadas é
brusco e não ero sivo. Na parte inferior do perfil, é freqücntc a
presença de binrurbaçõcs que se tornam menos intensas rumo ao
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Figuro 2 · Seçãocolunar do Ajlorame1l1o km 96 da rodov ia dos Bandeirantes, Campinas, Estado de Sâa Pau/o e relação de esp écies
de mcgásporos encon tradas em cada uma das amo stras. A - argila, S - silte. Areia F - fin a, M - média e G - grossa.

top o da seção. As camadas de arenito tomam-se mais es pess as
na porção mediana do perfil , apresentando acama mento plano
paralelo ou estratificações cruzadas. No topo do aflora mento vol
tam a ocorrer alternância de camadas ccntim étricas a decimétricas
de areni tos mui to finos com es tratificações plano-paralel as e

larnitos mac iços. Ao longo do perfi l, nota-se vanos níveis do
aflo ramento com abundante co nteúdo de mcg ásporos, e níveis
com impressões de rnacrofósseis vegetai s.

Ocorrências neopaleozõ lcas de meg ásporos na porção brasí leira
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Tabela I . Mcgásporos estudados lia porção brasileira da /Iacia do Paraná e .H Ul S oco rrências (' 111 outras bacias do Gondwana.
1/ 0 intervalo Neocurbonifero - Iiopenníono (modificado de Ricordí - Branco / 998). Legenda: ICS= SlIbMI"lIPO l taroré,
Neocarbontfero ( We~"'Jáliallo) . /lA =Subgrupo Guatá. Formação Rio Bonito. Eopermiano (Sakmario no - /v tinskiano ). IJlI=
Subgrupo Gua tú. POrf/ WÇ({O Rio Bonito, liopermíano (Arfinskial1o - Kung uriano}. PN= Formação Palermo. Eopcnniano
( Knnguríano ). NI= Ponnação E/ Impe rial. Ncocarbontfe ro. NC= f ormações AMua Colorada, Tnpc. Guan codoí e Sta. Máxima.
Ncocorbonijero. ON = POmUlr({O Ordo iíes, Neopnleor óico. G I)= F OI"11U1 çü o Rio Genoa, Eopermiano. Barro /lrallco ** =
fI1cg(bporos encont rados por D íjstra (19 59 ; 1960) e Pant & Sívrastava ( 1962) ref eridos a essa camada de carvão, com
pmc('dêl1('Ía duvidosa. EP = Eopscrtniano. 0= este es tudo. 1 = Trindade ( 1970) . 2 = Rícard i-Branco ('I ai. (2002). 3 = Arai <-t

Rõslcr (1984). 4 = Dij kstro (1955). Trindade ( 1959b; 1960) (' /'0 11/ & Srivastava ( )962). 5 = Trindade (1964). 6 = Trindade
(1966). 7 = Trindade (1962). 8 = Dijkstra (1955), /'0111 & Srivustava (1962) e Murqurs-Toigo et III. ( 1975). 9 = Cauduro ,~

Zingüno (1965) (' /iorlOlocoi & Veiga (1981). 10 = Garcia (1995). II = ClÍlleo ct aI. ( 1991). 12 = Sp ínnrr ( 1969) e Garcia
(1995). 13 = Archung etskv et aI. (1989). 14 = Píerrat & Díjkstra (1961). 15 = Uose & Kar (1967). 16 = Bhoradwaj & Tíwari
(1970). G = Trindade (1959a; 19591>; 1960), Trindade & Sonnner (19(>6). BI"",,,!lmj & 7ill'ari (1970) (' Dvbová-Iacbowíc: <'I ai. (1987).
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da nada do Paraná Na porção orie ntalda Bacia do Paraná. cuja
Iaixu aflorante es tende-se pe los es tados de São Pau lo. Paraná.
Santa Ca tarina e Rio Grande do Sul. os meg ãsporos oco rrem
Frcqücntcmcntc associados a es tratos e/ou camadas de carvão.
do Paleozóic o Super ior, ge rados. principalmente. e m ambien tes
delta icos dura nte episódios intcrglaciais e pós-g lacia is. Os reg is
tros mais antigos cnconnudos. até o desen vo lvimento desta pes
quisa. paraa porção orientnl (Es tado de São Paulo) da bacia . eram
Monte Mor c Buri (Tabela I ). no Subgrupo Itararé (Ncocarbonf fcro) ,

Em Monte MoI'. os mcg ásporos ocorrem j unto a uma variada
taful loru de macrofósscis vege tais (M illan 1972, 1987. Mun e &
Bunurtlcs-dc-Oli vciru2(X)2)co mposta principalmente por lic ófitas,
t ltrasítodrndron, Bumbndendron. entre outros) . csfcn ófitas
(..\jJ!Jel1op"y/luJII sp.. Paracalatnites montemorcnsis. I~ Levis . I~

australis. ctc.), Ptcr idófilas/progi mnospennópsidas (Botrychiopsis
sp. A. Botrychiopsis sp. B. Eusphenopte ris sp.•Nothorhacopteris
cf. N. sp. A. Nothorhucopteris cf. N. sp. B), Girunospcnuas (c f,
Gill /.:gOp"y/lufII sp.. Nocgg erathiops is hís lopii , Buríadio sp..
Pnranocíndns '!Ia/lax . Sa tnarosis seixo s i i e Co rdaíca rpus
barbosunnsí. cs tando macro c micro fó sseis associados a uma
camada de carv ão.

As es péc ies de rncg.ispo ros encontradas por Trindade ( 1970).
assoc iada s a c a mada de c a rvã o d e Monte M o r fora m :
Lageuois/1orile.\· brasiliensis . L. sinuutus, L. scusífonnís, L.
t ripü rt ites, Se tosisporitcs s p .• Tríí eitc s labiosus, T.
cndosporitífcns. Calutnosp ora sp, e Duosporite s trivalis . que
doc ume ntam a pre sen ç a de vá r ios gê neros de lic ópsidas
(Lngcnoisporítcs, Sctosisporitcs. (' IC). e um dc csfcn ópsidu
í Catmnosporas. As espéc ies domi nant es e m Monte Mar são
Snb íagcn ícuía brasiliensis e t.agenoísporítes sa nifonnis. Para
Buri sã o ind icad as po r Trin d ad e ( 1960) a pre se nça de
Sub íagenicula bmsiliensís. •\'. .vínuatus e Trile ítes nítens.

Nos es tados do Paran á c Santa Ca tarina, os mcg ásporos e n
contram-se assoc iados a ca madas de carvão da Forma ção Rio
Bonito (Su bgrupo Guatâ) j .í no Eopermiano. As ocorrênc ias mais
antigas fo ram descrilas para o Estado do Paran áem camadas per 
tcnccmcs .10 Mcmhro Triunfo C!Sakmariano-Artinskiano) . sendo
encontradas nas local idades de São João do Triunfo (Arai & Rôslcr
1984)e Fígueira (Ricard i-Branco 1998 e Ricardi-Bruncoerat.2(Xl2).
Nessas assembléias as esp écies dominantes são l.agcnotspo rites
'ril lf!! l'm"is c t.agenoisporitcs srutijonnis. Contudo, essas assem
bléias são menos ricas c m es péc ies do que aq ue la de Montc Mor.
Esse fato pode estar associado ti uma me nor di vcrxifi cuçãocspc
cffica de licóps idas presen tes (Tabe la I),

Elll Si.ll1ta Catarina, I11 cgÜSP{)J"( )S t'oram cnco ntrados no mem
bro superior da FOrJllaçjo Rio Bon ito (Me mbro S ide rópolis.
AI1inskiano-Kunguriano ). tendo s ido estudada some nte a assem 
bléiade B",,-oBranco (Dijkstra 1955,Trindade 195% e 1960, Pant
& Srivastav.1 1962). Essa assemblé ia apresc nta-se mai s rica em
cs pécies do que as do Paran á. possivelment e re lacionada com o
melhoramcn to das comfiçõcs c lim:.í tieas no decOITerdo Pcnniano
(I" bcla I).

No Rio Grande do Sul. for' llll es tlldadas quatro asse mbléias de
meg;isIXln)Sco m idade <I r1inskiana/kungu riana. na Fonnaç50 Rio
Boni'o, sendo Char'lueadas (Trindade I9(4)e Candiota (Dijkstra
1955. Pant & Sr ivastava 1962. Marqucs-Toigo l'l aI. 1Y75). as mais
d iversific' ldas e m es pée ies. Ailllla nesse es tado. na local idade de
Siío Sepé, B0I10luzzi & Veiga ( 198 1)e Cauduro & Zingano (1965)
eSlUdara m megá sporos e m c a madas da Fo rmação Pal e rmo
(Kullguri<J llo). topo do Grupo ' I'uharão CHlbe la I).
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MATERIAL E I\línoDos As amostras estudadas provem de
cinco níveis diferentes do aflora mento. conforme obse rvado no
perfil estratigr áfico da figura 2. As amostras 2286, 2287, 2288 e
2293 foram encontradas no reje ito próximas aos patamares dos
níveis estudado s. Os rneg ásporos foram retirados da roc ha medi 
ante a téc nica de maceração e m blocos. Essa técn ica consiste em
dissol ver pequenos blocos de rocha contendo mcg ásporos na
sua superfície. por submersão cm ác ido lluorídri co (11r aproxima
da rncntc 20%) , até os mcg ãspo ros se desprendere m da mat riz.
Logo o resíduo é lavado co mo água destilada varias vezes. sendo
posteriormente coletados com a ajuda de um pincel c montados
em lâminas sec as.

Foram observado s cerca de 700 exe mplares de mcg ásporos
incarbon izados, dos quais 250 foram montados cm lâminas secas.
estudado s sob cstcrcorn icrosc ópio. descr itos. desenhad os c iden
tificados por co rn puraçã o bibliogrãficu. Os espéc imes ma is rcprc
scntativos de cada urna das es pécies encontradas fó rum fotogra
fado s.

O material, estácatalogado na Colcção Tipo (3'1') do Laborat ó
rio de Sistemá tica Paleont ológ ica do Departamento de Ge ologia
Sed ime ntar c Ambi ental. Instituto de Geoci ências / USP.e co mpre
ende arnostras : GP13T 2285 a 2293.

Siste nuitica Palcontológica Foi seguida a class ificação para
mcg ásporos guiados sugerida po r Dybov á-Jachowicz et ai, ( 1979
e 1987). tcndo s ido man tida a s istemá tica tradi cional de Potoni é
(1956)e Piérurt ( 1975).

Antcturma Mcgasporitcs Pant, 1962
Turma Triletes (Reinsch) Potonié el Krcrnp,1954
Suprasubtuma Lagenotriletes Poton ié ct Krcmp, 1957
SubturmnGulati Bharadwuj. 1957
Gênero Su hlagenicu ía (Potoni éet Kremp) Dybov á-Jachowicz,

Jachowicz, Karc zcwsku, l.achkar, Loboziak, Piérart. Turnau ct
Zoldani,1979

Sub íugenícuta brusitiensis (D ijkstra ) Dybov á-Jachowicz,
Jach owicz, Karczcwska, Lachkar, Loboziak, Pi érart , Tumau et
Zoldani, 1979. Figuru 3A-0. Amostra s es tudadas: GI'/3T 2285,
2286,2287,2288, 2290 e 2291. Lâminas: 1-7e 9

DESCRIÇÃO Megásporos trilctcs, subgulados, proludos em
compressão later al e ova is e m compressão próximo-dista l. Raios
trilctcs rotos. Cristas arcuadas, ge ralme nte, bem defin idas. Conflu
ê ncia dos raios trilctes co m as cristas urcuadas. por vezes, defi ni
das por peq uenas aurfculns triangulares. O rna mentação da <Í rea
de contato ps ilada. e da área d istal psilada a escah rada .

Dimensõcs:vista proximal d ista l. total de excmplares medidos
37.Comprimento444-14(X)IJme largum422- 1333 IJm. Raio trilete
289-689 IJm.Crista areuala355- 933 IJm. Vista lateml: tolaldeexem
plares medidos 74. Comprimento 533 -1555 IJme largum466-14(Xl
IJm. Raio trilele 266-778 IJm.Crista areuata289-1111IJm.

DISCUSSÃO E COMENTÁRIOS Nem Iodas as eameleristicas
puderam se r ohse rvada s em todo s os cspéci mes. As cristas
arcuadas , po r exc mplo. em alguns e xe mplares não es tavam bem
definidas. imposs ibilitando a determinação do seu ta man ho. Con
tudo foram encontnldos . e m setc das amostras. um to tal de 564
es péc imes COI11 as c:.l nlc ter ísticas morfológicas ac ima descritas.
dos quais 11 4 desses foram estudado s deta lhadamente (des cri
tos. desen hados c medidos). os de mais apenas separados e con
tado s. Acredi ta-se que esse nú mcro de espéc imes descr itos seja

257



Ocorrência de megásporos no Carbonífero Superior (Subgrupo /tarará) na porção NE da Bacia do Paraná. Estado de São Paulo
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Figura 3 - Mcgásporos (Escala = I mm ). A - Sublagenicula brasiliensis compressão lateral (vista anterior: GPI3T 229/). lJ 
Desenho esquemático de A. C - Sublagenicula brasiliensis compressão lateral (vista posterior: 2285).. D - Desenho esquemát ico de
C E - Trííeites tenuis compressão próximo-distal (vista anterior, 2290). Notar o padrão actinomorfo das pregas da eximi. F · Desenho
esquemático de E. G . Trilcites tenuis compressão distal (vista posterior 2290). fi - Desenho esquemático de G. 1- Sublagenicula
sinuata comp ressão proximo.dístal [vista anterior 2285). Notar raiostrilctessinuosos. J - Desenho esquem áticode I. K - Subtagenicuto
sinuata compressão distal [vista posterior; 2285]. L - Desenho esquemático de K. M - Calomospora sp. compressão lateral (vista anterior;
2285). N - Desenho esquemático de M. 0 - Caknnospora .\P, - compressãolateral [vista posterior; 2285). P - Desenho esquem ático de o.

s ufic ientemente g rande e q ue eng lo be tod as as va riações
inuucspccificas de mcg áspo ros dessa espécie. Na amostra GP/3T
2289 foi observado um exe mplar com a gula aberta. o que poderia
indicar que esse germinou.

Na maioria dos mcg ásporos estudados pertencentes a esta
espécie a ex ina do hemisfério distal apresentava ornamentação
psilada; apenas em quatorze esp écimes a exina mostrava-se leve
mente cscabrada.

Os espéc imes descri tos assemelham-se com a espéc ie de
mcg áspo ros Sublogenicula brasiliensis (D ij ks tru) Dyb o v á
Jachowicz et til.. no que se refere à gula, raio triletc. ornamentação
da exina da área distal. área de contato e dimensões. Pode-se ob
servar que essa espécie apresenta grande variação intraespec ífica,
assim co mo indicado em Trindade ( 1959 b, 1962).

Foram encontrados três exe mplares de dimensões menores
que o limite inferiorda espéc ie (amostras G PI3T 2290 e 229 1), esses
não entraram nos c álculos da frcq üência de d imensões acima

apresen tadas . Es tes espécimes pode m co rresponde r a formas
abonadas, conforme indicado por Dij kstra ( 1955).

No Estado de São Paulo, Suhlagenicuía bras ítiensis ocorre
nas assemb léiasde rnegásporosde Monte Mor e Buri,do Subgrupo
lturaré, ambas ncocarbonifcrasc estudadas porTrindade (1959b e
1970). Assim como indicado por aquela autora para Monte Mor e
Buri, Sublagenícuta brasilicnsis é a forma dom inante dentro das
assembléias de mcg ásporos es tudadas, constituindo no caso de
Monte Mor 80% dos exemplares descritos.

Fora do Estado de São Paulo, mas ainda na porção brasileira
da Bacia do Paraná, es ta espécie foi encontrada nos estados do
Paraná (Ricardi-Branco et ol.2(02), Sa nta Catarina (Dijkstra 1955,
T rindad e, 1959 b e 1960 , Pant & Srivastavu 1962) e Rio Gra nde do
Sul (Dijkstra 1955, Trindade 1962, 1964 e 1966 , Pant & Srivastuva
1962, Marques-Toigo et ai. 1975, Cauduro & Zingano 1965.
Bonoluzzi & Veiga 198 1).

Fora do Brasil (Tabela 1), es ta espéc ie ocor re na América do

258 Revista Brasifeira de Geociências. Volume 34. 2004



Paula Garcia Carvalho do Amaral & Fresia Ricardi-Branco

Su l. no Carbonífero Supe rior da Argentina . Para o co ntinente
afr icano esta tem sido enco ntrada no Carbonífero Inferior do Egito
e Tchad : no Viscan o da Nigéria; no Narnuria no da Argé lia e oeste
da Lfbia e no Pcnniano lnferiordc Za ire e da República Democnitica
do Co ngo (Dybov á-Jac howicz ('I ai. 1987).

Sub lagen lcula sinnata ( D ij ks tra ) D ybo vá-J ach o w ic z
Jacho wicz. Kurczewska . Lachkar, Loboaiak. Pié rurt. Turnau et
Zo ldan i 1979

Figura 3. 1- L. Am ostras es tudadas: G P/3T 228 5, 2286, 2287,
2288.2289. 22'!ü. 229 1.2292 e 2293. Lâm inas: 1. 3·6.8·9

DESCRiÇÃO Mcg ásporos trilctes . subg ulados , na sua maio ria.
cm compressão pr óximo-di stal, forma ci rc ular a ova l. C ristas
arc uada s Ircq ücn tcmentc bcrn marcadas . Raios trile tes ondu lados
c s inuosos. Ornumc ntuçâo da área dc co ntado psi lad a, c do
hemisfé rio d istal psi lada a esc ubruda.

Dimensões: vista proxim al dista l: tota l de exemplares med idos
60. Compriment0 466- 1444 l'me largura 444-1378 I'm. Raio trilete
266 1'm. Crista arcuata 444 ·7 111'm. Vista lnteral, total de exernpalres
med idos 2. Comprimento 778-10221'm e largura 866·955 I'm. Raio
trilete 5 11-578 I'm. Crista arc uata 6()().666 l'm.

D IS CUSSÃO E COM EN TÁ RIOS Foram e studados 6 2
cs p écirnc ns dc Sublaeen ícnta sinuata, rep rese ntando 9% da
asse m blé ia e studada . A mai o r ia dos exemplares desc rit os
en contra m-se e m co mpressão próximo-d ista l c possu em a
ornamentaçãoda cxinüps ilada . Ape nas dois es péc imes (amostras
G P/3T 2290 e 229 1) foram encontrados e m co mpressão lateral e
seis co m o rna mentação da eximi do hemi sfério distal cscabradu ,
Foi observado tam bém, na amostra G ll l3 'l' 2292. um exe mplar co m
a gula aberta, podend o se r um ind icativo que esse teria ge rminado ,

Os espéci mes encontrad os asse me lham-se a Sublagenicula
sinuata no que se refe re ao tipo de gula. raios triletes , área de
contato e tipo ma is freqüen te de co mpress ão . Dijk stra (1955) e
Dybová-Jachowicz ct aí. ( 1987) menc ionam a presença de grânulos
o u béculas na exi na do hemisfério di st al , carac terísticas não
obse rva da s , e m espéc ime a lg um e studado nesse traba lho .
Entretanto, Dybová-Jachowicz ('I aí.( 1979) mencionam que muitas
vezes ess as b áculas podem se r pe rdid as durante o transporte c
d iag êncse. Nos exemplares dessa espéc ie descritos por T rindade
( 1970), para Mo nte Mar, e ssa s c a rac te r ís ticas não fora m
observadas, sendo ap resentados so me nte espécime s com eximi
pxilada, asse me lhando-se à ma iori a dos es pécimes deste estudo

No Estad o de São Paulo. a espécie Subtagenicula S; II/W /{l foi
es tudada por T rindade ( 195% , 1970 ) em Monte Mor e Iluri (Sub
grupo ltaruré, Car bonifero Super ior ). Em Sa nta Catarina, essa
espécie foi descrita por Dijk stra ( 1955) . T rindade ( 195% e 19(0)e
Pant & Sr ivasta va ( 1962 ), na camada Barro Bran co , Membro
Sidcrópolis . da Formação Rio Bonito , do Eopcrruiano (Tabela I ).

No Estado do Rio G rande do Sul. também c m ca madas da
Formação Rio Bo nito , a re ferida espéc ie foi e ncontrada cm:
C harqueadas (T rindade 19(4), na Min a Arro io dos Ratos (T rindade
19(6). na M ina do Leão (T rindade 19(2) e na M ina de Candiota
(Dijkstra 1955. Pant & Srivnstava 1962. Marques-T oigo erai. 1975).
Na Formação Palermo, fo i cncontruda e m São Se pé (Ca ud uro &
Z ingano 1965. Hon oluzzi & Veiga 198 1).

Fora do Brasil, oco rrências de S. sinuutu foram reg is tradas no
Andar Barak ar da índia (Dijkst ra 1955). Em co mparação com
Sublag enicula brasil iensis, a d is tr ib uição ge og rá fica dessa
espécie é bem mais res trita.
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Suprasubturna Azonotrilctcs Lu bcr, 1935
Sub turrna Laevigati (Bennie et Kidston ) Poton ié et Kremp, 1954
Gênero Trí íeites (Enl trnan) Potonié, 1956
Trílei tes tenu is (Dijkstra) Trinda de. 1959
Figura 3. E - H. Amostra s estudadas: GPI3T 2285. 2287. 2288 .

2290 e 229 1. Lâminas: 1, 3,5·6, 8·9

DESCRIÇÃO Meg ásporos circulares es féricos, em compressão
pro xima l-d ista l e ovais e m co mpress ão lateral. Área de comuto,
quando presente , de co loração ma is esc ura que o restante do
co rpo do mcg ásporo. Cris ta s arcuadas e rai os tril et e s não
d istinguívei s , masc arados por dobras da cxina. Exi na fina,
trans lúcida e psilada.

Dimen sõe s: vista pro ximal: total de ex emplares med idos 18,
Compliment0466·822 l'me largura 4()()·788 1'm.

DISCUSSÃ O E COMENTÁ RIOS Do s mcg ásporos acima
descritos, foram enco ntrados 18 exe mplares, correspo nde ndo a
3% da asse mb léia geral no aflora me nto do km 96 da rodo via dos
Bandeirantes . Cabe ressa ltar q ue tod os os espéci mes es tudados
apresentam prega s da ex imi, que se inic iam na porção central do
megásporo c prolongam-se até as margen s. Essas pregas, quando
observadas em co mpressão proximal-distal , sugerem um padrão
actinom orfo na sua distribuição . Em dois exemplares (amos tra GPI
3T 2290) fo i observada nit idamente a área de contato. Essa
apresent a co loraçã o mais escura , se co mparada co m o resto do
corpo do mcg ásporo .

Os rncg áspo ros descri tos asse me lham-se ii espécie dc Trilcites
tenuis Dij kstra, no que se refere ii cx ina fina e transl úcida , área de
ca ntata , na maiori a das vezes, ind istin ta e no pad rão actinom órfo
de suas do bras. Embora a maioria dos espéci mes aqui descritos
possua d imen sõe s inferiore s às dos es péci mes de Dijkstra ( 1955 1
720 - 101OJ,un), es se parâmetro apresenta-se variáve l para o utros
autores . Pant & Srivas tav a (1962 ) descrevem meg ásporos co m
dimensões no intervalo de 432- 1960pm, assumindo uma variação
de tamanh os mu ito maior do qu e a encontrada por Dijk stra ( 1955),
o que engloba as d imen sõe s aqui enco ntradas.

Outro aspecto qu e merece se r men c io nado , refer e -se a
pro ble mática ex iste nte na inclusão dessa espéc ie no gê nero
Trileites Erd trnan, o u dentro do gê nero Duosporítcs Heeg, Bosc
& Manum, uma vez que o seg undo foi or iginalm cnte descri to co m
base em características do rnesospório (Piérmt 1959, Spi nner 196t)),
so mente o bse rvadas no es tudo dos es péci mes em microscóp io de
luz transm itida. No presente trab alho não foi utilizada essa técnica,
não sendo, portanto, possível obse rva r o rncsosp ório , Ass im,
op tou-se por designar os es péc imes co mo Tríle ítes tenuís. um a
vez que essa es péc ie fo i or ig inalmcn te descrit a co m base c m .
exe mplares também observados so b luz rcfletida.

Os espéc imes de T. tenuis aqu i identificados re presenta m a
ocorrênc ia mai s antiga dessa es p écie reg istrada, até o mom ento,
na Baci a do Paraná, co ns ide rando-se qu e essa fo i so men te
enco ntrada por Dijkstra ( 1955 ), T rindade ( 1959a e b. 1960. 1% 4) .
Pant & Sri vasta va ( 1962 ) e Marque s-Toigo erai. ( 1975)em camadas
cope rm ianas da Fo rma ção Rio Bon ito, nos Estados de Sa nta
Catarina e Rio G rand edo Sul (Tabe la I).

Fora do Brasil , T. tennis fo i enco ntrado e es tudado na Argent ina
(Spinner 19(9) na Formação Tupe (Neocarbonífcro j. ern Katanga,
na República Democr ática do Congo (Pi érurt & Dijk stra I% I) e na
índia (Panl & Srivastava, 19(2).

Gênero Calamospo ra Sc hopf, Wilson & Bcntal l, 1944
Cakn nospora sp,

259



Oconénae de megásporos no Carbonifero Superior (Subgrupo ftarare) na porção NE da Bacia do Paraná, Estado de São Paulo

Figura 3. M - I'. Amostras estudadas: G P/3T 2285, 2287,2289,
2290. 229 1c 2293. Lâminas: 1, 3-5. 8-9

DESCRIÇÃO Meg ásporos trilctcs, ovais tanto em vista polar
como e m equatorial. Cr istas arc uadas não dist inguíveis. Raios
triletes raramente obse rvados, quando prese ntes, com 3/4 do mio
do mcgésporo. Exina psilada, tina, translúcida e fortemente plicada .

Dimensões: vista proximal: número de exemp lares medidos 55.
Comprimento 555-9 I I J.Im c lurguru 422-800 (U11 . Raio trilete 266
533 J.I I11.

DISCUSSÃO E COM ENTÁRIOS Fora m encontrados 56
csp écimcns da espécie acima descrita, cm se is das amostras. O
raio trilcte é raramente distinguí vel c só fo i possível observa- lo cm
sete dos exe mplares de vido ao 1 ~1I0 dos exe mplares terem a ex ina
fort emente plicada. cm decorrência dos processos d iagcnéticos.

Os cs p écimens estud ados asse me lha m-se ao gê ne ro
C lI/ lIJ110 "\P OI"ll no que se relere ~l eximi psilada. fina e translúcida.
co m fortes dobras secundárias e forma oval. Assim como Dijkstru
( 1955) c Trindade (1959a. 1970). na assembléia estudada também
não fo i possíve l a determinação es pecí fica para esses espéc imes.
uma vez que as espéc ies de Ca íomospora são muito semelhantes
entre s i. Esses au to res também não pud eram observa r as
ca racterísticas dos raios trilctes e cristas arcuadas em seu material.

No Estado de São Paulo. o gê nero Calamospora fo i estudado
por Trindade (1970) para Monte MoI' (Carbonífero Superior do
Subgrupo Itararé). Essc gênero também foi reportado para o Estado
do Rio Gra nde do Sul por Dij kstra ( 1955). na Mina de Candiota. e
por T rindade ( 1959a ), em Charque adas, ambas loca lidades
pertencentes ~l Formação Rio Bonitoe de idade eopcrmiuna(Tabela
I). Fora do Brasil. Catamospora oco rre em Katanga (Za ire) e no
Congo e fo iestudada por Piénnt & Dijkstru(196 1),esse mcg ásporo
é possive lmente aparentado co m Esfcn ópsidas,

[)JSC USSÃO DOS RES UI: rAD OS Observando hoje uma árcu
de ex posi ção do afloramcmo do km96 da rodovia Bandeirantes
maior do que aq uela observada por Souza Filho ( 1986). é possível
notar as mesmas litologias e estruturas. porém. é interessante
ressa ltar que os vúrios níve is do ufl orumcnto contendo mcg ás
poros em ab undância não foram registrados por aque le au tor,
constituindo-se , no momento. em urna nova contribuição,

Foram estudadas e ide ntifi cadas quat ro es pécies de mcg ás
poros: Sub íugenicuía brasílíe nsis. S. .vínucua. Trileites tenuis c
Cah nnospara sp.. cujas distribuiç ões quantitativas ao longo do
pe rli l cstratigráü co pode m ser observadas na figu ra 2.Com relação
:1assembléia anali sada cm os todos os níveis estudados do aflora
mcnto essa é homogénea. se ndo se mpre a es pécie Sublugenicuía
brasit íensis dom inante e possível de encontrar até 504 exemplares
em uma amostra. seguida por S. S;ll uala e Caknnospora sp.

A oco rrência do gênero Caíamospora pode sugerir a prese nça
de csfcnópsidas na paleoll ora do afloramento do km 96 da rodov ia
Bandeirantes. Ass im co mo Snblugenicuía brosílirnsis. s. stnuata
e Tríírít es tcnuis sugerem a presença de lic ópsidas.

Foi rc gisuudu pela prime ira vez a espécie T rileites teuuís no
Estado de São Paulo, con stituindo a oco rrência mais setentrional
dent ro da porção brasileira da Bacia do Paraná. Até o momento.
esta é tam bém a primciru vez que se obse rva essa espéc ie de
meg;íspol"OS não associada a camadas de carvão.

As es péc ies Sub lagcnicula brasil íens ís e Sublagrnicu íu
síuuata. já tinham sido <I nterior mente encontradas no Subgrupo
ltaruré , em Monte M OI"c Buri , associadas a camadas de carvão.
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Co mo na palinofl ora de Monte Mor, a espéc ie dom inante na
asse mbléia estudada é Sublagenicuta brasilícns ís, que oco rre
aqu i constituindo 80% dos espéci mes.

A grande abundância de mcg ásporos oco rrendo em vár ios
níveis do afloramento é, seg undo Tyson ( 1995), forte indicação de
grande proximidade a costa. ali a redeposição de áreas fon tes
fl úvio-dcltuicas, além de transporte de peq uena duração.

Em estudo palinológico realizado neste mesmo aflo ramento
(Amaral 20( 0), esses sedimentos estão posicion ados dentro da
Pal in o zo na de Bio imcrvu lo Ahrensisporitcs cristatu s
(?Wes tpha liano) Souza (2000 ), sendo confer ida uma idade
wcstful iunu a esses níveis. Esse posicionamento biocstratigráfico
corrobora com os dado s litocstratignificos de Souza Filho ( 1986)
quanto li sua situação na porção in feri or do Subgrupo I tarar é. A
partir desse último dado. a assemhléia de rneg ásporos enco ntrada
no aflo ra me nto km 96 da rodo via dos Bandei ran tes es tá
posicionada cs tratigraficarne ntc j unto co m as tafoll oras de Monte
Mor e Buri, os reg istres mais antigos encontrados no Estado de
São Paulo, no Subgrupo ltarar é(Tabe la I).

For a do Bra s il são encontradas asse mblé ias de ida de
neocarbonífera com algumas espéc ies em comum na Argentina .
se ndo as assembléias brasi lei ras sensive lmente mais diversa s em
flLW que as argentinas. A espécieS. brasiliensís tamb ém pode ser
encontrada em assembléias de rncg ásporos do Eocurbonf fcro no
nort eda África (Chad, Líbia, Egito, etc) como indicado por autores
como Pi érart ( 1981), Dybov á-Jachowcz etai. (1987 ) dentre outros.
Para explicar a ampla distribuição temporale espacialdessaespécie,
foram levantadas dife rentes hipóteses. Pi érart ( 1981) sugeriu que
a presença de um grupo de lic ófitas (representadas por seus
mcg ãsporos) transgressivas, integrado também por Trííeites tennis
e Setosis poritcs [urcatus, Esse grupo de lic ófitas transgressivas,
ter ia vindo a formar parte da Flora de Gtossopterís no início do
Pcrmiano,apôs O lim da glaciação proveniente de áreas periféricas
~l glaciação do Gond wana. Cúneo et at. (199 1) sugerem para S.
brasiticnsis se tratar de taxa d ife ren tes que apresentariam padrões
semelhantes de dispersão e reproduç ão .

Por outro lado é possíve l suge rir. co m base nos rncgásporos
reg istrados no Subgrupo ltururé (S P), que a morfo-espéc ie S.
brusile íns is seja um tipo mor fo lógico de megásporos não somente
de uma espéc ie. senão comum a toda uma família neopaleozóica
de Licopsidas, muito bem suced ida. que fac ilmente co lonizou os
am bientes hidr ófilos do Neo palcoz óico gondwânico,

Conside rando a assoc iação de mcgásporos estudada conj unta
mente com o ambiente e pa leocli ma sugeridos para o afloram ento
do km vôdn rodo via Bandeirantes, é possíve l sugcrirn hipótese de
esses tax a terem se insta lado na Bacia do Paraná antes do fim da
Glaciação no Wcstafaliauo. habitando as margens da Bacia do
Paraná. ainda sob a inlluênc ia de um clima glacial. Essas "es péc ies
pioneiras" (Tabe la I) continuam presentes durante períodos de
melh orias clim áticas relacionadas a es tág ios interglaciais, co mo
no caso de Monte Mor e Buri. Durante o Eopcnn iano espécies de
Iicólit as c csfc nófitas (aqui inferidas por seus mcgasporos como
s. bras ítiensis- Tabela I), se distribufram por tada a palcolinha de
costa da porção or iental da Bacia do Paraná assoc iadas co m os
ambientes dcltaicos geradores de camadas de carvão da Formação
Rio Bonito (Ricardi- Brunco el ai. 21XJ2)
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