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Abstract: Palynology of the Irati Formation (Lower Permian, Parana Basin), from Montividiu, Goias,
Brasil. The Irati Formation represents an important lithostratigraphic datum within the Permian of the Parana
Basin, due to its stratigraphical distribution and varied fossil content. Among the fossil groups, sporomorphs
constitute the most efficient tool in providing a biostratigraphic refinement to the Upper Paleozoic sequence of
the basin. The taxonomic and biostratigraphic results from the palynological analysis of samples collected in an
outcrop in the «vale do rio da Serra», ca. 10 km at North of Montividiu, Goias State (central-western portion of
Brazil), related to the Assisténcia Member (upper Irati Formation) are presented. The analysis revealed a
diversified microflora, especially rich in bisaccate taeniate and non-taeniate and polyplicate pollen grains; spores
and monosaccate pollen grains are rare. Qualitatively, the main genera are Alisporites Daugherty emend.
Jansonius, Limitisporites Leschik emend. Klauss, Protohaploxypinus Samoilovich emend. Morbey,
Striatopodocarpites Zoricheva & Sedova ex Sedova emend. Hart, Striatoabieites Zoricheva & Sedova ex Sedova
emend. Hart, Lueckisporites Potonié & Klauss emend. Klauss, Lunatisporites Leschik emend. Scheuring,
Weylandites Bharadwaj & Srivastava and Marsupipollenites Balme & Hennely emend. Balme. The assemblage
is related to the Lueckisporites virkkiae Interval Zone. Based on previous geochronologic data, as well as on

palynological correlation, an Artinskian age is proposed to the Irati Formation.

Key words: Key words: Irati Formation, Lower Permian, palynology, Parané Basin, Goiés, Brazil.

A palinologia constitui a ferramenta mais uti-
lizada para fins bioestratigraficos para a secdo
do Paleozéico Superior da Bacia do Parana. Isto
é devido a abundéancia e o grau de resolugéo
estratigrafica dos esporomorfos registrados, com
distribuicao vertical relativamente curta e ampla
distribuicdo geogréafica e, por outro lado, a
auséncia de marcadores biocronoestratigraficos
de correlagéo com a escala padrao (e.g., inverte-
brados marinhos), além de escassas datagoes
radiométricas. Considerando a abrangéncia geo-
grafica e estratigrafica, os trabalhos palinobioes-
tratigraficos mais significativos para a bacia sdo
relativos a Daemon & Quadros (1970), Marques-
Toigo (1991), Souza & Marques-Toigo (2003,
2005) e Souza (2006).

A Formacéo Irati, base do Grupo Passa Dois,
constitui, provavelmente, a unidade de melhor
correlacéo lateral ao longo da bacia e fora dela,
tendo em vista sua singularidade litolégica e
contetdo fossilifero. Nela se destaca a fauna de
mesossaurideos, com ocorréncia restrita na Amé-
rica do Sul (notadamente na porcéo brasileira da
bacia) e sudoeste africano (Namibia e Africa do
Sul), conforme reconstrucoes de Timm et al.

(1995) e Araujo-Barberena & Timm (2000). Em
termos palinolégicos, os trabalhos de detalhe
efetivamente publicados desta unidade foram
desenvolvidos a partir de amostras provenientes
do Estado do Rio Grande do Sul (Dellazzana,
1976) e Sao Paulo (Menéndez, 1976), embora se
tenha conhecimento de trabalhos inéditos (e.g.,
Burjack, 1984). Para a porcao aflorante na regidao
mais setentrional da bacia, a tinica referéncia é a
de Souza et al. (1992), relativa a localidade de
Montividiu, Estado de Goias. Este trabalho
apresenta os resultados palinolégicos dessa
localidade, com detalhamento no tratamento sis-
tematico de taxons selecionados e resultados
palinobioestratigraficos.

CONTEXTO GEOLOGICO E
PALEONTOLOGICO

A bacia sedimentar do Paran4 ocupa uma area
de ca. 1.700.000 km? em area, com espessura
alcancando aproximadamente 6.800 m,
distribuida no Brasil, Uruguai, Argentina e
Paraguai. Suas unidades compreendem dep0ési-
tos sedimentares e vulcanicos de idades entre o
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Fig. 1. Geologia local e localizagédo aproximada do afloramento estudado.

Ordoviciano e o Cretaceo. A Formacao Irati cons-
titui a base do Grupo Passa Dois e é caracteriza-
da por uma faciologia bastante complexa, com
folhelhos, folhelhos betuminosos, arenitos,
margas, carbonatos e anidrita (Milani et al.,
1994). Litoestratigraficamente, é subdivida nos
membros Taquaral (inferior), com predominio de
folhelhos, e Assisténcia (superior), que inclui
intercalagoes ritmicas de calcario e folhelhos
pretos betuminosos, que representam notavel
marco estratigrafico, com extenséo ao longo de
toda a borda leste da bacia (Schneider et al., 1976;
Daemon et al., 1996).

O contetido paleontolégico da Formacgéao Irati
compreende vegetais, vertebrados, invertebrados
(e.g., insetos, crustéiceos, foraminiferos),
palinomorfos e icnofésseis (e.g., Daemon &
Quadros, 1970; Mussa et al., 1980; Oelofsen &
Aratjo, 1983; Pinto & Adami-Rodrigues, 1996).
Dentre estes, mesossaurideos (Progranosauria)

sdo os mais caracteristicos, sendo representa-
dos pelos géneros Mesosaurus Gervais 1867,
Stereosternum Cope 1885 e Brazilosaurus Shi-
zama & Ozaki 1966, utilizados para correlacoes
a longas distancias (e.g., Oelofsen & Araftjo,
1983), ocorrendo em sedimentos da unidade no
Brasil e no Sistema Karoo, na Africa. Entre-
tanto, as reconstrugoes paleoambientais da For-
magéao Irati sdo controversas, sendo conside-
rada relativas a um mar epicontinental ou a de-
positos continentais formados em um contexto
lagunar ou de golfo, de salinidade variada
(Aratjo, 2001). Do ponto de vista palinolégico,
graos de poélen sdo os elementos mais comuns,
tendo sido registrados também acritarcos
(Daemon et al., 1996; Souza et al., 1992), indi-
cativos de ambiente marinho préximo da cos-
ta.

Na regido de Montividiu, afloram, da Bacia
do Parana, a Formacao Aquidauana (Carbonifero
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Superior/Permiano Inferior), unidades do Gru-
po Passa Dois (formacgoes Irati e Corumbatai,
Permiano Inferior/Médio), além de termos
vulcanicos da Formacgao Serra Geral (Jurassico/
Cretaceo) e arenitos da Formacdo Adamantina
(Grupo Bauru, Cretaceo). A Formacao Irati aflora
em localidades isoladas, de dificil representacdo
em mapeamento de pequena escala, tendo sido
ali reconhecido somente o0 Membro Assisténcia,
composto por folhelhos pretos em bancos de 20
cm de espessura intercalados com calcareos
silicificados. Formacoes superficiais arenosas
ocorrem expressivamente na drea, por vezes re-
feridas como pertencentes a Formacao Cachoei-
rinha (Terciario), conforme representado na fi-
gura 1, que apresenta ainda a secdo colunar refe-
rente ao afloramento estudado e as unidades
adjacentes.

MATERIAIS E METODOS

As amostras analisadas sdo provenientes de
uma secao aflorante ao longo do flanco esquerdo
do Vale do Rio da Serra, cerca de 10 km ao norte
de Montividiu, Estado de Goias (se¢do A-B na fi-
gura 1). O tratamento empregado para recupe-
racao de palinomorfos constitui-se da desagre-
gacao fisica e dissolucdo dos componentes
minerais, com a utilizacdo dos acidos cloridrico e
fluoridrico, conforme tradicionalmente descrito
na literatura. As laminas estdo depositadas na
Palinoteca do Museu de Paleontologia do Depar-
tamento de Paleontologia e Estratigrafia do Ins-
tituto de Geociéncias da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (DEPEST/IG/UFRGS), sob
cédigo MP-P 5110 e 5129 a 5162. A anélise
palinolégica foi realizada sob microscopia 6pti-
ca, em aumentos entre 100 e 1000 vezes, no
microscopio Olympus BX 51 do Laboratério de
Palinologia do DEPEST/IG/UFRGS. A docu-
mentacao fotomicrografica foi realizada com
camera digital.

PALINOLOGIA

Neste capitulo, é apresentada uma lista das
espécies de esporos e graos de pélen registrados,
em ordem alfabética, totalizando 27 espécies (2
esporos, 3 graos de p6len monossacados nao
teniados, 1 monossacado teniado, 3 bissacados
néo teniados, 12 bissacados teniados, 4 poli-
plicados e 2 precolpados). Nas figuras 2 e 3 sdo
ilustrados os taxons mais comuns e caracteristi-
cos estudados. Adicionalmente também séo
propostas novas interpretacoes sistematicas de
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duas espécies do género Lueckisporites, bem como
descritos taxons selecionados, especialmente
aqueles inéditos para a Bacia do Parana.

Conteudo palinolégico
Esporos:

Calamospora spp. (nao ilustrados)
Convolutispora sp. (nao ilustrado)

Graos de pdlen:

Alisporites sp. (nao ilustrado)

Caheniasaccites flavatus Bose & Kar emend.
Azcuy & Di Pasquo, 2000 (Fig. 2.D)

Cannanoropollis cf. C. trigonalis Bose &
Maheshwari 1968 (néo ilustrado)

Falcisporites sp. (nao ilustrado)

Limitisporites hexagonalis Bose & Maheshwari
1968 (Fig. 2.E)

Lueckisporites agoulaensis Jardiné 1974 (Fig. 3.
A-B)

Lueckisporites nyakapendensis Hart 1960 (Fig.
3.D)

Lueckisporites stenotaeniatus Menéndez 1976
(Fig. 3.0)

Lueckisporites virkkiae Potonié & Klaus 1954
(Fig. 2.L)

Lunatisporites variesectus Archangelsky &
Gamerro 1979 (Fig. 2.K)

Marsupipollenites striatus (Balme & Hennelly)
Hart 1965 (Fig. 3.K)

Marsupipollenites triradiatus Balme & Hennelly
1956 (Fig. 3.L)

Plicatipollenites trigonalis Lele 1964 (Fig. 2.A)

Potonieisporites sp. (Fig. 2.C)

Protohaploxypinus amplus (Balme & Hennelly)
Balme & Playford 1967 (Fig. 2. F-G)

Protohaploxypinus bharadwajii Foster 1979 (Fig.
2.H)

Staurosaccites cordubensis Archangelsky &
Gamerro 1979 (Fig. 3.F)

Staurosaccites quadrifidus Dolby 1976 (Fig. 3.E)

Striatoabieites sp. (néo ilustrado)

Striatopodocarpites cancellatus (Balme &
Hennelly) Hart 1963 (Fig. 2.J)

Striatopodocarpites fusus (Balme & Hennelly)
Potonié 1958 (Fig. 2.I)

Striomonosaccites incrassatus Playford & Dino
2000(Fig. 2.B)

Vittatina costabilis Wilson 1962 (Fig. 3.G)

Weylandites cincinnatus (Luber ex Varyukhina)
Utting 1994 (Fig. 3.H)

Weylandites lucifer (Bharadwaj & Salujha) Foster
1975 ( Fig. 3.)

Weylandites striatus (Luber) Utting 1994 (Fig.
3.J)
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Fig. 2. Fotomicrografias de taxons selecionados. A. Plicatipollenites trigonalis (LAmina, MP-P: 5147,
Coordenada England Finder N32-4); B. Striomonosaccites incrassatus (MP-P: 5142, 034-4); C.
Potonieisporites sp. (MP-P: 5135, U43-2); D. Caheniasaccites flavatus (MP-P: 5151, L41-3); E.
Limitisporites hexagonalis (2TMP-P: 5138, T39-1); F-G. Protohaploxypinus amplus (F, MP-P: 5149,
L38-1; G, MP-P:5147, U35); H. Protohaploxypinus bharadwajii (MP-P: 5136, U31-2); I.
Striatopodocarpites fusus (MP-P: 5135, 034-2); J. Striatopodocarpites cancelatus (MP-P: 5138, 1L.42);
K. Lunatisporites variesectus (MP-P: 5138; W45); L. Lueckisporites virkkiae (MP-P:5137; 1.34-4).
Escala grafica = 20 um.
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Descricoes palinolégicas

Anteturma VARIEGERMINANTES Potonié
1970
Turma SACCITES Erdtman 1947
Subturma MONOSACCITES Chitaley emend.
Potonié & Kremp 1954
Infraturma STRIASACCITI Bharadwaj 1962

Género Striomonosaccites Bharadwaj 1962
Espécie tipo: Striomonosaccites ovatus Bharadwaj
1962

Striomonosaccites incrassatus Playford &
Dino 2000

(Fig. 2.B)

Localidade tipo. Formagao Itaituba, Bacia do
Amazonas (Brasil), pogo 1-PC-1-AM, testemunho
11 (1.062,26 m) (Playford & Dino, 2000).

Descrigao. Grao de pélen monossacado, radial,
teniado, de contorno subcircular. Marca monolete
néo evidente. Corpo central definido, de contorno
acompanhando a forma geral do grao; exina relati-
vamente espessa, contendo cerca de 9 ténias largas
(6-12 um), algumas das quais anastomosadas; face
distal de aspecto grano-verrucoso. Saco de largura
variavel (9-14 um na area sem recobrimento), leve-
mente engrossado na area marginal.

Dimensées (em 1 espécime). Didmetro
equatorial geral, 81x82 um; didmetro do corpo
central, 57x61 um.

Comparagées. Striomonosaccites incrassatus
Playford & Dino 2000 apresenta ténias mais
espessas e conspicuas que em Striomonosaccites
ovatus Bharadwaj 1962.

Registros prévios. Espécie inédita para a Bacia
do Parana. Carbonifero Superior da Bacia do
Amazonas (Playford & Dino, 2000).

Subturma DISACCITES Cookson 1947
Infraturma STRIATITI Pant 1954

Género Staurosaccites Dolby 1976
Espécie-tipo: Staurosaccites quadrifidus Dolby
1976

Staurosaccites quadrifidus Dolby 1976
(Fig. 3.E)

Rimaesporites sp. in Daemon & Quadros, 1970, p. 387,
est. 9, P-537.

Guttulapollenites hannonicus (auct. non) Goubin 1965,
in Menéndez, 1976, p. 11, est. IV, fig. 6.

Localidade-tipo. Perfuragao Onslow 1 (1.448,5
m de profundidade), Camadas Mungaroo, Bacia
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de Carnarvon, Tridssico da Australia (Dolby &
Balme, 1976).

Dimensées (2 espécimes). Largura total no
eixo longitudinal (EL), 45, 51 um; sacos: eixo
transversal (ET), 47, 55 um; corpo central: EL,
37,48 um, ET, 35, 55 um, sulco 1 a 5 um.

Comparagées. Os espécimes assinalados em
S. quadrifidus apresentam menor largura do
leptoma (entre 1 e 3 um) que em S. cordubensis
Archangelsky & Gamerro 1979 (entre 6-18 um).

Observagoes. Embora a largura méaxima do
leptoma dos espécimes descritos por Daemon &
Quadros (1970) como Rimaesporites sp. ndo tenha
sido fornecida, as ilustracoes permitem inferir
largura maxima de 5,3 um, o que constitui medi-
da de transicdo entre S. quadrifidus (leptoma
entre 2-4 um) e S. cordubensis (entre 6-18 um).
Dentre os dois espécimes ilustrados por Me-
néndez (1976) como G. hannonicus Goubin
(1965), pelo menos aquele representado na est.
IV, fig. 6 deve ser incluido em S. quadrifidus, com
base na largura do leptoma. Os espécimes des-
critos como S. quadrangularis (nomen nudum)
por Burjack (1984), em trabalho néo publicado
(tese de doutoramento) para a Formagcéao Irati no
Estado do Rio Grande do Sul, sdo comparaveis a
S. quadrifidus.

Género Lueckisporites Potonié & Klaus
emend. Klaus 1963
Espécie tipo: Lueckisporites virkkiae Potonié &
Klaus 1954

Lueckisporites agoulaensis Jardiné 1974
(Fig. 3. A, B)

Lueckisporites densicorpus Archangelsky & Gamerro
1979, p. 450-451, est. X1, figs. 1-5.

Lueckisporites densicorpus (auct. non) Archangelsky
& Gamerro 1979, in Souza & Marques-Toigo, 2005,
fig. 3.g.

Localidade tipo. Membro Loumiki, Série de
I’Angoula (sondagem DILO, 10), Permiano infe-
rior do Gabéao (Jardiné, 1974).

Descri¢cao. Graos de pélen bissacados, forte-
mente diploxilondides. Corpo central escuro,
arredondado a ovalado, com maior elongacio no
eixo longitudinal e com eixo transversal menor que
dos sacos; ectexina proximal composta por duas
ténias, em alguns casos com bordas levemente
crenuladas; ténias espacadas entre si, delimitan-
do um sulco de largura variavel (1-9 um) que
atravessa todo o corpo central no eixo longitudinal,
com uma marca monolete central, as vezes indis-
tinta. Sacos globosos, maiores que o semi-circulo,
mais expandidos transversalmente. Leptoma de
largura variavel (3-20 um).
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Description. Disaccate pollen grains, strongly
diploxylonoid. Central body dark, round to oval,
with elongation in the longitudinal axis and
transversal axis shorter than the saccus transver-
sal axis. Cappa divided by a cleft (1-9 um),
running fully the body breadth and dividing it
into two taeniae, sometimes slightly crenulate at
the margin; cleft with a central monolete mark
sometimes indistinct. Sacci globular, larger than
the semi-circle, transversally broadly. Leptome of
varied width.

Amplificacdo da diagnose. Grao de pélen
bissacado, fortemente diploxilonéide, circular a
ovalado. Corpo central distinto, escuro, mais
reduzido que os sacos no eixo transversal, com
duas ténias largas na ectexina proximal, delimi-
tadas por um sulco de largura variavel. Sacos
globosos, maiores que o semi-circulo.

Diagnosis amplification. Dissacate pollen
grain, strongly diploxylonoid, circular to oval.
Central body distinct, dark, more reduced than
the sacci at the longitudinal axis; cappa divided
by a cleft of varied width, running fully the body
breadth and dividing it into two taeniae. Sacci
globular, larger than the semi-circle.

Dimensées (em 14 espécimes). Largura total
no eixo longitudinal (EL), 74-121 um; sacos: EL,
31-56 wm, eixo transversal (ET), 42-67 um; corpo
central: EL, 38-58 um, ET, 35-48 um.

Observagoes. Para Archangelsky & Gamerro
(1979), Lueckisporites densicorpus difere de L.
agoulaensis Jardiné 1974 pelo corpo central
alongado longitudinalmente, presenca de sulco
central na face proximal do corpo central e mar-
ca monolete. A julgar pelas ilustragdes de L.
agoulaensis, a largura do sulco pode variar em
até cerca de 7 um e o corpo central é levemente
alongado longitudinalmente, sendo possivel ve-
rificar também a presenga de marca monolete
(holétipo, Jardiné, 1974, est. VI, fig. 14). As ca-
racteristicas morfolégicas e dimensoes de ambas
as espécies sao praticamente as mesmas, embora
se note na descrigédo de L. agoulaensis, que haja
caréncia de detalhamento, suscitando a amplifi-
cagdo de sua diagnose, para a qual foram também
utilizadas as informacgées de Archangelsky &
Gamerro (1979) para a descricdo de L. densicor-
pus, notadamente mais completa. A largura do
leptoma é variada nas duas espécies, assim como
a presenca de crenulacio na borda do corpo cen-
tral e a marca identificacao da monolete, menos
visivel nos espécimes onde o sulco é mais
estreito, caracteres aqui nao considerados como
diagnésticos. Vale ressaltar, que a presenca da
marca monolete s6 é visivel naqueles espécimes
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cujas ténias estdo mais abertas, com sulco lar-
gos, o que pode ser resultado de compressao di-
ferenciada.

Comparagoes. Lueckisporites densus Cauduro
1970 apresenta corpo central com carater menos
escuro, refletindo exina menos densa, de maior
dimensao com relacdo aos sacos, os quais estdo
relativamente mais préximos e menos desen-
volvidos longitudinalmente que em L. agou-
laensis.

Lueckisporites nyakapendensis Hart 1960
(Fig. 3.D)

Lueckisporites latisaccus Archangelsky & Gamerro
1979, p. 451, est. X, figs. 10-12.

Lueckisporites virkkiae (auct. non) (Potonié & Klauss)
Klauss 1963, in Souza & Marques-Toigo, 2005, fig.
3.1.

Localidade-tipo. Vale do rio Nyakapenda, ca-
mada CS 34, McKinlay, Permiano de Tanganyika
(Hart, 1960).

Descri¢ao. Graos de pdlen bissacados, forte-
mente diploxilonéides. Corpo central ovalado,
alongado longitudinalmente. Ectexina proximal
dividida em duas ténias alongadas e curvas
acompanhando o eixo de maior elongag¢édo do
corpo central, separadas por um sulco (12 um)
que se estende longitudinalmente até as extre-
midades do corpo central. Sacos maiores que o
semi-circulo; inserg¢éo paralela ao eixo transver-
sal do grao; mais alongados transversalmente que
o corpo central; separados em cerca de 23 pm
(leptoma).

Dimensoes (1 espécime). Largura total no eixo
longitudinal (EL), 99 um; sacos: EL, 41 um, eixo
transversal (ET), 61 um; corpo central: EL, 60
pm, ET, 46 um.

Comparagdes. As dimensoes dos espécimes
apresentadas na descrigdo original da espécie
(Hart, 1960) e em L. latisaccus Archangelsky &
Gamerro 1979 néo sao interpretadas como
carater de distincdo entre as duas espécies, uma
vez que devem representar uma gradacgio (73-109
pum em Hart, 1960; 99-132 um em Archangelsky
& Gamerro 1979), bem como a largura do sulco
na face proximal (~4 um em Hart, 1960; 7-16 um
em Archangelsky & Gamerro 1979; 12 um no
espécime estudado). Estrias secundarias nas
duas ténias foram verificadas por Hart (1960)
em raros exemplares africanos. Esta feicao nao
foi observada nos espécimes sul-americanos e
nédo constituem caracter diagnéstico da es-
pécie.
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Figura 3. Fotomicrografias de taxons selecionados. A e B. Lueckisporites agoulaensis (A, MP-P: 5141,
Q36-4, B, MP-P: 5147, C28-2); C. Lueckisporites stenotaeniatus (MP-P: 5148, M30-2); D. Lueckisporites
nyakapendensis (MP-P: 5162, H33-3); E. Staurosaccites quadrifidus (MP-P: 5142, U35-2); F.
Staurosaccites cordubensis (MP-P: 5147, R43-3); G. Vittatina costabilis (MP-P: 5133, E23-1); H.
Weylandites cincinnatus (MP-P: 5147, E22); 1. Weylandites lucifer (MP-P: 5138, R22); J. Weylandites
striatus (MP-P: 5133, E43-4); K. Marsupipollenites triradiatus (MP-P: 5131 ; N39-3); L.
Marsupipollenites striatus (MP-P: 5139; G49-3). Escala grafica = 20 um.
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Turma PLICATES Naumova emend. Potonié
1956
Subturma POLYPLICATES Erdtman 1952

Género Weylandites Bharadwaj & Srivastava
1969
Espécie-tipo: Weylandites indicus Bharadwaj &
Srivastava 1969

Weylandites cincinnatus (Luber ex
Varyukhina) Utting 1994
(Fig. 3.H)

? Decussatisporites sp., in Venkatachala & Kar, 1968,
est. 10, fig. 188.

Descri¢do. Graos de p6len monosulcados,
poliplicados, contorno circular a subcircular. Face
proximal com 14 a 15 ténias (1-2 um de espessura)
arranjadas paralelamente ao eixo longitudinal,
dispostas de forma continua, bifurcadas ou
acunhadas; face distal composta de dois conjun-
tos de 4 a 6 ténias, mais engrossadas que aquelas
da face proximal (1-5 um de largura), arranjadas
lateralmente, deixando area livre central
alongada no eixo transversal (ca. 3-8 um de lar-
gura).

Dimensoes (em 3 espécimes). Largura total no
eixo longitudinal (EL), 30-32 um; eixo transver-
sal (ET), 25-30 um.

Comparagéoes. O carater do engrossamento
das ténias na face distal diferencia esta espécie
das demais conhecidas do género. Dessa forma,
adota-se a manutencio desta espécie conforme
Utting (1994), tendo em vista que em W. lucifer
as ténias da face distal nao sdo engrossadas.
Weylandites striatus (Luber) Utting 1994
compreende formas mais alongadas longitu-
dinalmente, com ténias mais finas e mais nume-
rosas na face distal, e area livre na face distal
mais restringida no sentido transversal.

Observagoes. Decussatisporites sp. é tenta-
tivamente considerado sinénimo de W. cin-
cinnatus com base somente na ilustracao de
Venkatachala & Kar (1968), uma vez que os au-
tores nédo apresentaram descricdo para o
espécime.

Registros prévios. Espécie inédita para a Bacia
do Parand, descrita para o Permo-Triassico da
antiga Uniao Soviética e para o Permiano do Ca-
nada (ver Utting, 1994).

Weylandites striatus (Luber) Utting 1994
(Fig. 3.J)

Descri¢do. Graos de pélen monosulcados,
poliplicados, contorno geral ovalado (alongado
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longitudinalmente). Face proximal com 15 a 18
ténias (1-2 um de espessura) arranjadas parale-
lamente ao eixo longitudinal, dispostas de forma
continua; 14 a 16 ténias (1-4 um de largura) se
distribuem quase que inteiramente na superficie
distal, deixando area livre alongada na regiao
central (8 a 9 um de espessura), restringida
transversalmente.

Dimensoées (em 2 espécimes). Largura total no
eixo longitudinal (EL), 47, 58 um; eixo transver-
sal (ET), 33, 37 um.

Registros prévios. Espécie inédita para a Bacia
do Parana, descrita para o Permiano da antiga
Uniao Soviética e do Canada (ver Utting, 1994).

Weylandites lucifer (Bharadwaj & Salujha)
Foster 1975
(Fig. 3.1

Vittatina africana (auct. non) Hart 1966, in Dellazzana,
1976, p. 25-26, est. IV, figs. 1-3.

Paravittatina lucifer (auct. non) (Bharadwaj & Salujha)
Balme 1970, in Menéndez, 1976, p. 20-21, est. I1I
figs. 5-6.

Lueckisporites virkkiae (auct. non) Potonié & Klaus
emend. Klaus 1963 in Santos et al., 2006, fig. 5.f.
Observagoes. O espécime ilustrado na figura

5.f por Santos et al. (2006) foi erroneamente

assinalado em Lueckisporites vikkiae. A analise

do material original permite sua atribuicdo em

W. lucifer, embora somente com fotomicrografias

em foco da faces distal e proximal o carater cru-

zado das ténias possa ser observado.

Registros prévios. Espécie relativamente
comum nos estratos equivalentes da Zona
Lueckisporites virkkiae da Bacia do Parana (e.g.,
Dellazzana, 1976; Menéndez, 1976).

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

De acordo com o zoneamento palinobioes-
tratigrafico vigente para o Paleozdico Superior
da Bacia do Paran4, realizado por Souza & Mar-
ques-Toigo (2003, 2005), incluindo as propostas
de Daemon & Quadros (1970), Marques-Toigo
(1991) e Souza (2006), quatro zonas de intervalo
representam a sucessao palinolégica da bacia. As
zonas Ahrensisporites cristatus e Crucisaccites
monoletus (Souza, 2006) sao relativas ao
Carbonifero, enquanto que as zonas Vittatina
costabilis e Lueckisporites virkkiae sao restritas
ao Permiano (Souza & Marques-Toigo, 2005). O
material estudado da Formacao Irati corrobora
resultados anteriores da unidade a partir de pocos
(Daemon & Quadros, 1970), ou afloramentos em
Séao Paulo (Menéndez, 1976), no Rio Grande do
Sul (Dellazzana, 1976) ou no Parana (Santos et
al., 2006), com espectros palinolégicos se-
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melhantes qualita e quantitativamente. Dentre
as espécies diagnosticas, a presenca de Lueckis-
porites virkkiae, L. stenotaeniatus, Lunatisporites
variesectus e Weylandites lucifer confirma o
posicionamento na Zona Lueckisporites virkkiae,
com equivaléncia aos subintervalos L, e L, de
Daemon & Quadros (1970).

Em termos geocronolégicos, inicialmente os
subintervalos L, e L, foram atribuidos ao
Kazaniano por Daemon & Quadros (1970), rela-
tivo ao Permiano Superior, conceituagao adotada
tradicionalmente, baseados, sobretudo, em
comparacgoes com espécies comuns do «Zechs-
tein» da Inglaterra. Contudo, dados paleon-
tolégicos advindos de outros grupos fésseis e
datagoes absolutas de estratos correlatos africa-
nos indicam idade mais antiga para a unidade no
Brasil, conforme preliminarmente discutido em
Santos et al. (2006). A Formacao Whitehill,
unidade litoestratigraficamente correlata no con-
tinente africano (Faure & Cole, 1999), foi
posicionada no Artinskiano, com base no
contetido paleontolégico (ver Anderson, 1977).
Considerando a ultima versao da tabela geo-
cronolégica internacional (Gradstein et al., 2004),
o andar Kazaniano foi abandonado e corres-
ponderia, na tabela atual, a andares situados no
Guadalupiano (Permiano Médio). Dessa forma,
seria possivel admitir uma idade pré-Lopingiana
(pré Permiano Superior, sendo o Permiano
tripartite) para a unidade. Dados radiométricos
corroboram a assertiva, uma vez que a datacdo
U-Pb (SHRIMP zircao) obtida por Santos et al.
(2006) a partir de cinzas vulcanicas intercaladas
com folhelhos na Formacgéao Irati no Estado do
Parana, revelou uma idade de 278,4 + 2,2 Ma,
relativa ao Artinskiano.

Em termos paleoambientais, a grande
participagdo de elementos vinculados a flora
gimnospérmica, representados por graos de pélen
bissacados, teniados e poliplicados, confirma as
condigdes de aridez preconizadas para estes
tempos do Permiano por outros autores com base
no contetdo paleontolégico ou mineralégico (e.g.,
Vieira et al., 1991; Yamamoto et al., 2004). Os
caracteres morfolégicos dos graos de pélen
teniados, principalmente, sdo entendidos como
adaptacoes a auséncia de agua contra o
ressecamento das estruturas reprodutoras, com
a presenca de ténias bem desenvolvidas e
espessas (e.g., espécies de Lueckisporites e
Lunatisporites). A presenca de acritarcos na
unidade foi registrada por Souza et al. (1992) e
Daemon et al. (1996), evidenciando ambiente
marinho préximo a costa, tendo em vista os ca-
racteres morfolégicos (formas pouco ornamenta-
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das e com espinhos curtos) das espécies micro-
planctoénicas (e.g., Michrystridium). No entanto,
estas espécies nao sao significativas do ponto de
vista quantitativo, o que pode refletir condigoes
mais restritas e, possivelmente, de baixa
salinidade.

CONCLUSOES FINAIS

Os dados palinobioestratigraficos corroboram
posicionamentos prévios da unidade na Zona
Lueckisporites virkkiae, cuja idade é considera-
da Artinskiana/Wuchiapingian (inferior?), como
base em datagoes radiométricas e em vertebrados
e invertebrados fésseis. Melhor delimitacao da
zona é necessaria, de modo a se registrar taxons
de menor amplitude, para sua subdivisao,
fornecendo melhores correlagdes. As espécies
consideradas sinénimos de taxons africanos do
Sistema Karoo (Permiano inferior a médio),
ocorrem tanto na Zona Striatites (Bacia do
Chacoparana, Argentina) quanto na Zona Lue-
ckisporites virkkiae. Os caracteres de distingao
utilizados pelos autores proponentes siao consi-
derados como variacoes intra-especificas, tendo
em vista que hé verdadeira variacdo gradativa
das dimensoes relativas entre o corpo central e
0S sacos.
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