
 

 

 

VI – ESTUDO SISTEMÁTICO 

 

 

 O sistema de nomenclatura palinológica foi criado sobre os princípios, regras e 

recomendações do Código Internacional de Nomenclatura Botânica (C.I.N.B.), válido para todos 

os grupos do reino vegetal, atuais ou fósseis. Desse modo, o mais indicado seria utilizar o sistema 

natural de classificação. Contudo, no caso dos fósseis, muitas vezes torna-se impossível a 

subordinação do gênero dos grãos de pólen e esporos dispersos aos vegetais que os produzem, 

sendo necessária a utilização de um sistema artificial. O uso destas classificações gera inúmeras 

discussões.  

Com o avanço nas pesquisas palinológicas, vários sistemas de classificação foram 

propostos, criados, reinterpretados ou ampliados. Contudo, na literatura atual, o uso de um 

sistema de classificação não é tão rígido quanto se parece. Ele pode ser adotado desde que esteja 

baseado numa nomenclatura morfológica bem aceita internacionalmente e que não transgrida os 

nomes válidos existentes. 

Vakhrameev (1964) elaborou uma análise crítica com o intuito de apresentar as vantagens 

e desvantagens da utilização do Sistema Natural de Classificação, colocando as diferenças 

existentes entre os gêneros e as espécies botânicas, e os gêneros e espécies-forma. Apesar disso, 

muitos autores, como Couper (1953), adotaram o Sistema Natural de Classificação e atribuíram 

nomes de plantas atuais a esporomorfos do Mesozóico e Terciário. 

O Sistema Artificial foi proposto inicialmente por Potonié (1951) e modificado mais tarde 

por Potonié & Kremp (1956), Potonié (1958, 1962 e 1966), Dettmann (1963), Hart (1964), Smith 

& Buherworth (1967), Potonié (1970) e Foster (1979). 

O Sistema Artificial consiste em agrupar tanto na paleobotânica como na 

paleopalinologia, formas com similaridade puramente morfológica. 

Entretanto, não é objetivo do presente estudo entrar no mérito desta discussão. Considera-

se que entre todas as classificações disponíveis, a proposta elaborada por Potonié (1958) seria a 

classificação mais adequada, pois o autor recapitula dos taxa fósseis conhecidos passíveis de 
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serem classificados no sistema natural; classifica os grãos de pólen e esporos dispersos de modo 

artificial, porém levando em conta sua semelhança com as formas análogas atuais. 

Baseado no sistema de classificação adotado, foram realizadas descrições detalhadas para 

os palinomorfos até então não descritos. As espécies foram estabelecidas utilizando as seguintes 

regras: espécie-tipo (quando houver); ordem alfabética, outras espécies; espécies não 

identificadas. Tal procedimento é válido também para os palinomorfos de afinidade botânica 

incerta. 

Das 76 espécies de palinomorfos listados neste estudo, 34 são grãos de esporos de 

briófitas e pteridófitas; 41 são grãos de pólen; um é pertencente às algas e dois são palinomorfos 

de afinidade botânica incerta. Ademais, foram incluídos alguns palinomorfos, incluindo material 

retrabalhado, microforaminífero, escolecodontes e fungos, não descritos neste estudo. 

São também apresentadas as seguintes informações, sempre que necessárias, a cada táxon: 

designação genérica e específica para cada espécie previamente descrita; referências relevantes; a 

designação da espécie-tipo; comentários sobre tópicos pertinentes à taxonomia. 
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SPORITES H. POTONIÉ , 1893. 

Anteturma PROXIGERMINANTES R.  POTONIÉ , 1975. 

Turma TRILETES AZONALES (R EINSCH, 1881) POTONIÉ &  KREMP, 1954. 

 

Subturma AZONOTRILETES (L UBER, 1935) DETTMANN , 1963. 

Infraturma LAEVIGATI, QUASILAEVIGATI (B ENNIE  & K IDSTON, 1886) POTONIÉ , 1956. 

 

Gênero Todisporites COUPER, 1958. 

Espécie tipo: Todisporites major COUPER, 1958. 

 

Todisporites cinctus ORLOWSKAZWOLINSKA (MALYAWKINA ), 1964. 

Estampa I, fig. 1 

 

Descrição: Esporo trilete de contorno circular. Exina psilada, espessa, especialmente na área 

equatorial, aonde chega a 2 µm. Laesuras levemente onduladas, sem espessamentos, medindo 

cerca de 2/3 do comprimento do raio do esporo.  

Dimensões: 37-40 µm. (46 exemplares). 

Afinidade botânica: Osmundaceae. 

 

Gênero Leiotriletes NAUMOVA 1939, EX ISHCENKO 1952. 

Espécie tipo: Leiotriletes sphaerotriangulus NAUMOVA , 1939. 

 

Leiotriletes sp. 

Estampa I, fig. 2 

 

Vide JANSONIUS &  HILLS (1976, p. 1472) para designação genérica. 

Descrição: Esporo trilete liso, contorno subcircular com lados retos ou ligeiramente convexos e 

ápices arredondados. Laesuras retas, não alcançando o equador do grão. 

Dimensões: 28-32 µm. (50 exemplares). 

Afinidade botânica: Cyatheacea/Dicksoniaceae. 
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Gênero Cyathidites COUPER, 1953. 

Espécie tipo: Cyathidites australis COUPER, 1953. 

 

Cyathidites australis COUPER, 1953. 

Estampa I, figs. 3 e 4 

 

Vide COUPER (1953, p. 27) para sinonímia e descrição. 

Descrição: Esporo trilete liso, contorno subcircular com lados côncavos e ápices bem 

arredondados. Laesuras retas, não alcançando o equador do grão. 

Dimensões: 47-75 µm. (30 exemplares). 

Comentários: Espécie freqüentemente encontrada em sedimentos Jurássicos e Cretáceos de todo 

o mundo. 

Afinidade botânica: Cyatheacea/Dicksoniaceae. 

 

Cyathidites crassiangulatus BALME , 1957. 

Estampa I, fig. 5 

 

Vide BALME (1957, p. 22) para sinonímia e descrição. 

Descrição: Esporo trilete liso, contorno equatorial subcircular, lados levemente côncavos. Marca 

trilete longa, não chegando contudo a alcançar o equador, laesuras elevadas, margeadas por um 

margo fracamente visível. Exina espessa, especialmente nos ápices, onde alcança 5 µm, lisa. 

Dimensões: 40 µm. (5 exemplares). 

Comentários: Esta espécie difere das demais descritas para o gênero por causa da pequena 

concavidade observada nos lados, e principalmente pelo espessamento anormal da exina nos 

ápices do esporo. 

Afinidade botânica: Cyatheacea/Dicksoniaceae. 

 

Gênero Concavisporites PFLUG , 1953. 

Espécie tipo: Concavisporites rugulatus PFLUG , 1953. 
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Concavisporites sp. REGALI , UESUGUI &  SANTOS, 1974B. 

Estampa I, fig. 6 e 7 

 

Descrição: Esporo trilete, âmbito triangular, lados levemente côncavos a retos. Laesuras 

distintas, retas e longas, atingindo 3/4 da distância radial grão , com espessamentos em suas 

margens, formando um margo, mas sem atingir a borda do grão. Exina espessa, lisa a finamente 

granular.   

Dimensões: 36-55 µm. (2 exemplares). 

Comentários: Esta espécie foi documentada pela primeira vez por REGALI et. al.(1974b, estampa 

I, N°6) nos depósitos eocretáceos da plataforma continental brasileira. 

Afinidade botânica: Filicales. 

 

Gênero Deltoidospora (M INER , 1935) emend. POTONIÉ , 1956. 

Espécie-tipo: Deltoidospora hallii M INER, 1935. 

 

Deltoidospora hallii M INER, 1935. 

Estampa I, fig. 8 

 

Vide POTONIÉ (1956, p. 13) para descrição genérica. 

Descrição: Esporo trilete, contorno triangular arredondado. Ápices arredondados, lados 

caracteristicamente retos, levemente convexo ou levemente côncavo. Exina fina e lisa, laesuras 

bastante longas e retas. 

Dimensões: 35-43 µm. (40 exemplares). 

Comentários: O gênero Deltoidospora caracteriza-se por possuir exina lisa, contorno triangular 

e lados retos. Cyathidites COUPER, 1953, apresenta lados côncavos, Leiotriletes (NAUMOVA  ex 

ISCHENKO 1952) tem contorno triangular e lados convexos. De acordo com SRIVASTAVA  (1975), 

os gêneros Alsophilidites (COOKSON) R. POTONIÉ, Cardioangulina MALIAVKINA  ex R. POTONIÉ e 

Pyramidella MALIAVKINA  ex POTONIÉ, não possuem característica que permitem ser claramente 

distintos de Deltoidospora. As bases destas distinções são sutis diferenças no comprimento da 

laesura, arredondamento dos ápices, espessamentos inter-radiais, devendo, desse modo, serem 

tratados como sinônimos. 
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Afinidade botânica: Cyatheacea. 

 

Deltoidospora juncta ROUSE , 1959. 

Estampa I, fig. 9 

 

Vide ROUSE (1959, p. 311) para sinonímia e descrição. 

Descrição: Esporo trilete de laesuras longas e retas,ultrapassando os 2/3 do comprimento do raio 

do esporo. Contorno equatorial triangular, com ápices arredondados. Lados retos ou levemente 

convexos. Exina lisa ou punctada, desigualmente espessa. 

Dimensões: 60-72 µm. (10 exemplares). 

Comentários: Difere das outras espécies enquadradas neste gênero pela exina mais espessa, além 

das dimensões gerais bastante elevadas.  

Afinidade botânica: Cyatheacea. 

 

Deltoidospora psilostoma (KARA-MURZA) SINGH , 1964. 

Estampa I, figs. 10 e 11  

 

Vide SINGH (1964, p. 81) para sinonímia e descrição. 

Descrição: Esporo trilete de formato triangular, lados geralmente côncavos, ápices arredondados. 

Laesuras longas atingindo o equador do grão e geralmente bordejadas por uma dobra exinal 

(kirtoma). Exina lisa, sendo a feição mais característica a existência de três espessamentos 

perpendiculares aos ápices, situados na face distal. 

Dimensões: 22-38 µm. (10 exemplares). 

Comentários: Na literatura, espécimes de D. juncta têm sido designados, por diferentes autores, 

sob uma série de gêneros e espécies diferentes. Espécies mais comumente comparáveis a D. 

juncta incluem: Trilites sinuatus COUPER 1953; Cibotiumspora jurienensis (BALME) FILATOFF 

1975; Concavisporites juriensis BALME  in NORRIS (1969); e Obtusisporis juncta (KARA MURZA) 

POCOCK 1970. 

Afinidade botânica: Cyatheacea. 
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Gênero Biretisporites (DELCOURT &  SPRUMONT , 1955) DELCOURT , DETTMANN &  HUGUES, 

1963. 

Espécie-tipo: Biretisporites potoniaei DELCOURT &  SPRUMONT , 1955. 

Observação: DELCOURT et al. (1983) emendou a diagnose deste gênero para incluir também 

esporos triletes de contorno triangular a subtriangular, exina lisa e marca trilete com lábios 

elevados. O gênero Biretisporites é distinto de Dyctiophyllidites COUPER 1953 emend. 

DETTMANN 1966, pela ausência de espessamentos da exina próxima às margens dos raios da 

marca trilete. 

 

Biretisporites potoniaei DELCOURT &  SPRUMONT , 1955. 

Estampa I, fig. 12 

 

Vide DELCOURT &  SPRUMONT (1955) para descrição genérica. 

Descrição: Esporo trilete liso, contorno triangular. Marca trilete longa, atingindo o equador do 

grão, com laesuras caracteristicamente espessadas e elevadas. 

Dimensões: 36 µm. (4 exemplares). 

Comentários: Espécie caracterizada pela natureza da exina, dimensões e principalmente pelo 

espessamento das laesuras. 

Afinidade botânica: Osmundaceae. 

 

Biretisporites deltoidus DETTMANN  (ROUSE), 1963. 

Estampa I, fig. 13 

 

Vide DETTMANN (ROUSE) (1963 P. 88) para descrição genérica. 

Descrição: Esporo trilete de contorno subtriangular, vértices arredondados, lados convexos. 

Exina espessa, marca trilete longa, alcançando o equador do grão, com laesuras elevadas, 

projetando-se para cima cerca de 1-1,5 µm. 

Dimensões: 54-68 µm. (5 exemplares). 

Comentários: Difere de B. potoniaei, a espécie mais próxima, pelas dimensões e exina mais 

espessa.  

Afinidade botânica: Osmundaceae. 
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Gênero Undulatisporites PFLUG , 1953. 

Espécie-tipo: Undulatisporites microcutis PFLUG , 1953. 

 

Undulatisporites undulapolus BRENNER, 1963. 

Estampa II, fig. 1 

 

Vide BRENNER (1963 P. 72) para descrição genérica. 

Descrição: Esporo trilete de contorno subtriangular. Laesuras longas, caracteristicamente 

sinuosas e espessadas. Exina espessa e escura, psilada.  

Dimensões: 23-45 µm. (2 exemplares). 

Comentários: Esta espécie difere das demais descritas para o gênero pela forma e natureza da 

exina 

Afinidade botânica: Marsiliaceae 

 

Infraturma APICULATI B ENNIE &  K IDSTON, 1886 emend. POTONIÉ , 1956. 

Subinfraturma VERRUCATI D YBOWA  & JACHOWIKS , 1957. 

 

Gênero Leptolepidites COUPER, 1953. 

Espécie-tipo: Leptolepidites verrucatus COUPER, 1953. 

Observação: Esporos triletes pequenos com lados levemente côncavos ou convexos. Face 

proximal lisa ou com muito pouca ornamentação. Face distal contendo verrugas protuberantes e 

bastante arredondadas. 

 

Leptolepidites verrucatus COUPER, 1953. 

Estampa II, figs. 3 e 4 

 

Vide COUPER (1953 P. 28) para descrição genérica. 

Descrição: O gênero Leptolepidites Couper é caracterizado por possuir exina fortemente 

ornamentada por verrugas na face distal e por possuir exina muito fina e lisa na face proximal. 

Difere dos gêneros Verrucosisporites Ibrahim e Verrucosisporites Döring pela ausência de 

verrugas na face proximal.  
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Dimensões: 30-40 µm. (50 exemplares). 

Afinidade botânica: Selagineaceae. 

 

Leptolepidites tumulosus (DÖRING) SRIVASTAVA , 1975. 

Estampa II, figs. 5 e 6 

 

Vide DÖRING (1964 P. 1099-1129) para descrição genérica. 

Descrição: Diferi das outras espécies do gênero por apresentar dimensões maiores, tanto do grão 

quanto das verrugas, e coalescência dos elementos ornamentais essencialmente verrugosos.   

Dimensões: 40-45 µm. (17 exemplares). 

Afinidade botânica: Selagineaceae. 

 

Gênero Verrucosisporites IBRAHIM 1933 emend POTONIÉ &  KREMP, 1955. 

Espécie-tipo: Verrucosisporites verrucosus, POTONIÉ &  KREMP, 1955 

Observação: Esporos triletes de contorno circular, contendo ornamentações nas faces distal e 

proximal. Tais ornamentações consistem de verrugas de formato irregulares. 

 

Verrucosisporites sp.2  DINO , 1992. 

Estampa. II, fig. 7 

 

Vide DINO (1992 P. 142-143) para descrição genérica. 

Descrição: Esporo trilete, marca trilete pouco visível, pequena; não atingindo a metade do raio 

do grão. Contorno equatorial circular. Ambas as faces, proximal e distal densamente ornamentada 

por “verrugas achatadas de tamanho variando entre 0,5-3,0 µm. Estas “verrugas” muitas vezes se 

coalescem tomando um formato irregular; além disso, possuem uma ou mais perfurações, dando 

um aspecto de alga ao grão. 

Dimensões: 45-65 µm. (1 exemplar). 

Comentários: Espécie identificada no andar Alagoas da Bacia Potiguar (DINO, 1992) e da Bacia 

do Ceará (ANTONIOLI, 1998). Difere das outras formas descritas para o gênero por apresentar 

ornamentações nas verrugas. 

Afinidade botânica: Osmundaceae. 
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Subinfraturma NODATI D YBOWA &  JACHOWICZ , 1957. 

 

Gênero Apiculatisporites POTONIÉ &  KREMP, 1954. 

Espécie-tipo: Apiculatisporites aculeatus (IBRAHIM ) POTONIÉ &  KREMP, 1954. 

 

Apiculatisporis sp.1 DINO , 1992. 

Estampa II, fig. 8 

 

Vide DINO (1992, p. 144) para descrição e observações 

Descrição: Esporo trilete, contorno subcircular a ovalado. Marca trilete distinta, reta, atingindo a 

margem do grão. Exina ornamentada por espinhos variando entre 1 a 6 µm de altura 1-1,5 µm de 

largura. Espinhos irregularmente distribuídos na superfície do grão. 

Dimensões: 37-45 µm. (2 exemplares). 

Afinidade botânica: Selaginellaceae. 

 

Gênero Pilosisporites DELCOURT &  SPRUMONT , 1955. 

Espécie-tipo: Pilosisporites trichopapillosus (THIEGART ) DELCOURT &  SPRUMONT , 1955. 

 

Pilosisporites trichopapillosus (THIEGART ) DELCOURT &  SPRUMONT , 1955. 

Estampa II, fig. 9 

 

Vide SRIVASTAVA  (1975, p. 54-55) para descrição e observações. 

Dimensões: 55-85 µm. (3 exemplares). 

Comentários: DEJAX (1987) considerou esta espécie como esporo de contorno variando de 

triangular a circular, e espinhos com tamanho variando entre 2-15 µm. 

Afinidade botânica: Schizaeaceae. 

 

Infraturma MURORNATI P OTONIÉ &  KREMP, 1954. 

 

Gênero Cicatricosisporites POTONIÉ &  GELLETICH , 1933. 

Espécie-tipo: Cicatricosisporites dorogensis POTONIÉ &  GELLETICH , 1933. 
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Cicatricosisporites avnimelechi HOROWITZ , 1970. 

Estampa II, fig. 10 e 11 

 

Vide HOROWITZ (1970, p.164) para descrição. 

Dimensões: 23-36 µm. (20 exemplares). 

Comentários: Espécie comum no material analisado. Trata-se da espécie Cicatricosisporites sp. 

ilustrada por REGALI, UESUGUI E SANTOS (1974a, p. 265, est. VI, fig. 4). 

Afinidade botânica: Schizaeaceae. 

 

Cicatricosisporites brevilaesuratus COUPER, 1958. 

Estampa II, fig. 12 

 

Vide COUPER (1958, p.136) para descrição. 

Dimensões: 55-65 µm. (20 exemplares). 

Comentários: As dimensões apresentadas pela espécie são menores que as descritas por Couper 

(op.cit.), contudo, sua similaridade é grande. Também em relação aos exemplares ilustrados por 

Lima (1978a), possuem grande semelhança e dimensões compatíveis. 

Afinidade botânica: Schizaeaceae. 

 

Cicatricosisporites nuni HOROWITZ , 1970. 

Estampa II, fig. 13 

 

Vide HOROWITZ (1970, p.164) para descrição. 

Dimensões: 37-47 µm. (20 exemplares). 

Comentários: Os exemplares aqui apresentados assemelham-se muito aos enquadrados por 

Horowitz na espécie em questão. 

Afinidade botânica: Schizaeaceae. 
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Cicatricosisporites purbekensis NORRIS, 1969. 

Estampa II, fig. 14 

 

Vide NORRIS (1969, p.588) para descrição. 

Dimensões: 48 µm. (20 exemplares). 

Comentários: A ornamentação desta espécie é muito peculiar, diferindo da de todas outras 

conhecidas do gênero Cicatricosisporites, com exceção de C. berouensis JARDINÉ e MAGLOIRE e 

C. cristatus REGALI, UESUGUI e SANTOS, que contudo são muito maiores. 

Afinidade botânica: Schizaeaceae. 

 

Cicatricosisporites sp.1 DINO , 1992. 

Estampa II, fig. 15 

 

Descrição: Esporo trilete, contorno triangular arredondado, lados convexos a retos. Marca trilete 

reta, distinta, com laesuras atingindo mais da metade do raio do grão. Faces proximal e distal 

ornamentadas por costelas largas (3 - 4 µm), separadas por canais finos a médios (0,5 - 2 µm). Os 

elementos ornamentais da face proximal são arranjados de modo a conter de 4 a 7 costelas 

paralelos à respectiva área inter-radial. Próximo ao equador ocorre a coalescência destas costelas, 

formando um espiral que se prolonga na face distal. Na face distal as costelas, em número de 12 - 

15, tornam-se subparalelas, formando um único conjunto que atravessa toda a face do grão. 

Dimensões: 57-80 µm. (10 exemplares). 

Comentários: Esta espécie assemelha-se a C. sp. cf. Anemia exilioides SINGH (1971), diferindo 

na ausência de espessamentos apicais e número de costelas. Difere de C. neumanii 

BOLTENHAGEN (1976), pelo número e espessura das costelas. 

Afinidade botânica: Schizaeaceae. 

 

Cicatricosisporites microstriatus JARDINÉ &  MAGLOIRE , 1965. 

Estampa II, fig. 16 

 

Vide JARDINÉ &  MAGLOIRE (1965, p. 202) para descrição. 

Dimensões: 60-85 µm. (9 exemplares). 



 49

Comentários: Espécie caracterizada por apresentar diâmetro equatorial elevado e pelo número e 

largura de suas costelas. 

Afinidade botânica: Schizaeaceae. 

 

Gênero Klukisporites COUPER, 1958. 

Espécie-tipo: Klukisporites variegatus COUPER, 1958. 

Observação: O gênero Klukisporites inclui os esporos triletes com ornamentação foveolada a 

foveo-reticulada na face distal. A face proximal apresenta uma forte redução na quantidade e 

dimensão da ornamentação. COUPER (1958) inclui neste gênero formas com face proximal lisa. 

SINGH (1964), ampliou a diagnose genérica de Klukisporites para incluir esporos com uma 

ornamentação foveolada incompleta, formada por cristas convolutas anastomosadas. POCOCK 

(1965), emendou a diagnose genérica para incluir também esporos similares verrucosos. 

 

Klukisporites foveolatus POCOCK , 1964. 

Estampa III, fig. 1 

 

Vide POCOCK (1964, p. 194) para descrição. 

Dimensões: 47-50 µm. (7 exemplares). 

Afinidade botânica: Schizaeaceae. 

 

Klukisporites pseudoreticulatus COUPER, 1958. 

Estampa III, fig. 2 

 

Vide COUPER (1958, p. 138) para descrição. 

Dimensões. 40-48 µm. (2 exemplares). 

Comentários: Classificação do gênero, sensu SRIVASTAVA  (1975). Os exemplares observados 

assemelham-se bastante aos ilustrados por AGASIE (1969, p. 18, est. 2, figs. 1-2). 

Afinidade botânica: Schizaeaceae. 

 

Gênero Hamulatisporis KRUTZSCH emend. SRIVASTAVA , 1972. 

Espécie-tipo: Hamulatisporis hamulatis KRUTZSCH, 1959. 
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Observação: Este gênero , como emendado por SRIVASTAVA (1972), é restritos aos esporos 

azonotriletes, rugulados e sem crassitudes interrradias. Apresentam geralmente contorno circular 

e os elementos esculturais estão presentes em ambas as faces, proximal e distal. De acordo com 

JANSONIUS &  HILLS (1976) Hamulatisporites NAKOMAN (1966) é sinônimo Junior de 

Hamulatisporis. Hamulatisporis é considerado por alguns autores com subgênero de 

Camarozonotriletes, como tratado por KRUTZSCH (1963); outros como sinônimo júnior de 

Lycopodiacidites, segundo KLAUS (1960). Para maiores detalhes taxonômicos, ver comentários 

aprofundados de SRIVASTAVA (1975), pois o gênero é aqui considerado na sua acepção. 

 

Hamulatisporis albertensis SRIVASTAVA , 1972. 

Estampa III, fig. 3  

Descrição: Esporo trilete, contorno arredondado a subcircular, lados convexos. Marca trilete 

atingindo geralmente 3/4 do raio do grão, podendo atingir (mais raramente) a borda do mesmo. 

Face proximal quase lisa. Face distal fortemente ornamentada por rugulas bastante densas e 

convolutas. 

Dimensões: 28-30 µm. (20 exemplares). 

Afinidade botânica: Lycopodiaceae. 

 

Infraturma ORNATI P OTONIÉ , 1956. 

Gênero Cicatricososporites PFLUG &  THOMSON, 1953. 

Espécie-tipo: Cicatricososporites eocenicus (Selling) POTONIÉ , 1956. 

 

Cicatricososporites auritus SINGH , 1971. 

Estampa III, fig. 9 

 

Vide SINGH (1971 P. 81-83) para descrição genérica. 

Dimensões: 78 µm. (1 exemplar). 

Afinidade botânica: Schizaeaceae. 

 

Infraturma TRICRASSATI D ETTMANN , 1963. 

Gênero Camarozonosporites PANT , 1954 ex POTONIÉ , 1956. emend. KLAUS, 1960. 
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Espécie tipo: Camarozonosporites cretaceus (WEILAND &  KRIEGER) POTONIÉ , 1956. 

 

Camarozonosporites insignis NORRIS, 1967. 

Estampa III, fig. 5  

 

Vide NORRIS (1967 P. 96) para descrição genérica. 

Descrição: Esporo de contorno circular. Face proximal até a metade do comprimento das 

laesuras, que são espessadas bordejadas por um margo fino. A área restante do espero é 

ornamentada por uma escultura rugulada. Exina com cerca de 1,5 µm de espessura 

Dimensões: 30-52 µm. (2 exemplares). 

Comentários: Espécie muito característica pelo padrão de ornamentação, tendo sido 

originalmente descrita para o Senoniano da Alemanha. 

Afinidade botânica: Lycopodiaceae. 

 

Camarozonosporites rudis (LESCHICK ) KLAUS, 1960. 

Estampa III, fig. 6  

 

Vide (LESCHICK) KLAUS (1960 P. 96) para descrição genérica. 

Descrição: Esporo trilete, contorno subcircular. Laesuras distintas, espessadas e elevadas, 

atingindo as proximidades do equador do grão. Exina proximalmente lisa, distalmente 

ornamentada por rugulas irregularmente sinuosas, muito altas. 

Dimensões: 34-45 µm. (2 exemplares). 

Comentários: C. rudis difere das demais espécies inventariadas no gênero pela natureza da 

ornamentação, notavelmente marcada. 

Afinidade botânica: Lycopodiaceae. 

 

Subturma ZONOTRILETES W ALTZ 1935. 

Infraturma CINGULATI P OTONIÉ &  KLAUS 1954, emend DETTMANN , 1963. 

 

Gênero Antulsporites ARCHANGELSKY &  GAMERRO , 1966. 
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Espécie-tipo: Antulsporites baculatus ARCHANGELSKY &  GAMERRO , 1966. 

 

Antulsporites sp. cf. A. baculatus ARCHANGELSKY &  GAMERRO , 1966. 

Estampa III, fig. 4  

 

Vide ARCHANGELSKY &  GAMERRO (1966, p. 203) para descrição original. 

Dimensões: 45 µm. (1 exemplar). 

Afinidade botânica: Sphagnaceae. 

 

Infraturma AURICULATI S CHOPF, 1938 emend. DETTMANN , 1963. 

 

Gênero Matonisporites COUPER, 1958. 

Espécie-tipo: Matonisporites phlebopteroides COUPER, 1958. 

 

Matonisporites silvai L IMA , 1979. 

Estampa II, fig. 2 

 

Descrição: Esporo trilete de contorno circular à subcircular arredondado. Exina espessa (2 a 5 

µm) e lisa. Marca trilete visível, laesuras retas, com comprimento de cerca da metade do tamanho 

do raio. Caracteristicamente a marca trilete é circundada por um margo muito largo onde a exina, 

apesar de mais espessa e escura, permanece lisa. 

Dimensões: 49-66 µm. (4 exemplares). 

Comentários: Admitem-se variações no tamanho da marca trilete e do margo. Esta espécie 

corresponde a forma-guia apresentada por REGALI et al. 1974a. Importante frisar que não se trata 

da espécie S.C.I.- 56 de JARDINÉ &  MAGLOIRE (1965). O exemplar ilustrado assemelha-se 

bastante à espécie de LIMA  (1978a), possuindo todas as características do gênero em questão. É 

próxima também da espécie Matonisporites equiexinus COUPER, diferindo apenas na espessura da 

exina. 

Afinidade botânica: Matoniaceae. 
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Gênero Appendicisporites WEILAND &  KRIEGER , 1953. 

Espécie-tipo: Appendicisporites tricuspidatus WEILAND &  KRIEGER , 1953. 

Observações: O gênero Appendicisporites WEILAND &  KRIEGER (1953), incorpora esporos 

triletes estriados com apêndices nos ápices. Os apêndices desses esporos geralmente são 

analisados com vistas aos seus aspectos polares e muito pouca atenção aos seus aspectos laterais. 

DETTMANN & PLAYFORD (1968) e SINGH (1971) estudaram em detalhe a morfologia dos 

apêndices e o padrão de estrias e avaliaram estes taxa com maior detalhe que outros autores. 

MALIAVKINA  (1949), instituiu o gênero Plicatella para acomodar esporos triletes com apêndices 

radiais, similares a Appendicisporites; porém sem designar a espécie-tipo. DETTMANN & 

PLAYFORD (1968) e SRIVASTAVA  (1972) consideraram Plicatella como sendo um gênero válido e 

através dos dados de POTONIÉ (1960), designaram uma espécie-tipo para o gênero e então o 

consideraram como um sinônimo júnior de Appendicisporites. Entretanto a indicação de uma 

espécie-tipo para um gênero válido, de acordo com o artigo 37 do ICBN, é obrigatório em 

publicações apenas após a data de 01 de janeiro de 1958. Desse modo, Plicatella MALIAVKINA 

(1949), tem prioridade sobre Appendicisporites WEILAND &  KRIEGER (1953). Entretanto, a 

descrição original de Plicatella é ambígua e as espécies são pobremente descritas e ilustradas. 

Adicionalmente o material tipo de Plicatella se perdeu e o gênero não pode ser revisado com 

propósitos de revalidação. Desse modo, o gênero Plicatella deve ser abandonado. 

 

Appendicisporites tricornitatus WEILAND &  GREIFELD , 1953. 

Estampa III, fig. 7  

 

Descrição: Esporo trilete, contorno equatorial triangular, lados retos. Laesuras claramente 

visíveis, longas e retas. Exina ornamentada com costelas de cerca de 2 µm de largura, ramificadas 

na face distal. As costelas recobrem o grão, se arranjando na face proximal paralelas às margens 

do esporo. Nas extremidades do grão ocorrem projeções típicas, com cerca de 4 µm de 

comprimento.  

Dimensões: 32-40 µm. (2 exemplares). 

Comentários: A espécie em questão é um constituinte importante de associação da Europa, 

sendo contudo muito rara no material ora estudado. 

Afinidade botânica: Schizeaceae. 
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Infraturma HILATES  

 

Gênero Rouseisporites POCOCK , 1962. 

Espécie-tipo: Rouseisporites reticulatus POCOCK , 1962. 

 

Rouseisporites reticulatus POCOCK , 1962. 

Estampa III, fig. 8 

 

Descrição: Esporo trilete zonado, contorno subtriangular arredondado. Face proximal lisa, 

exibindo apenas uma marca trilete de laesuras pouco visíveis e longas. Face distal ornamentada 

por um retículo indistinto, com lumina poligonais medindo cerca de 15 µm. Zona estreita e fina, 

(2-3) circundando inteiramente o grão. 

Dimensões: 45-60 µm. (8 exemplares). 

Comentários: MTCHEDLISHVILI  (1970) criou o gênero Triporoletes,para o qual foram 

posteriormente transferidas várias espécies, antes enquadradas em Rouseisporites. A justificativa 

de tal remanejamento é que em muitos exemplares a sofre uma invaginação na altura dos raios da 

marca trilete, ressaltando a presença de 3 grandes poros radiais, mal definidos. Em nossos 

exemplares, entretanto, não foi possível observar tais caracteres, razão porque foram mantidos no 

gênero Rouseisporites.   

Afinidade botânica: Hepaticae 

 

Infraturma PERINOTRILITI E RDTMAN , 1947 emend. DETTMANN , 1963. 

 

Gênero Densoisporites (WEYLAND &  KRIEGER 1953) DETTMANN , 1963. 

Espécie-tipo: Densoisporites velatus (WEYLAND &  KRIEGER) KRASNOVA. 

 

Densoisporites dettmannae (SRIVASTAVA , 1972) DEJAX , 1987. 

Estampa III, fig. 10 

 

Vide DEJAX (1987, p. 53) para descrição, discussão e observações. 

Dimensões: 35-65 µm. (2 exemplares). 
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Afinidade botânica: Selaginellaceae. 

 

Gênero Crybelosporites DETTMANN , 1963. 

Espécie-tipo: Crybelosporites striatus (COOKSON &  DETTMANN ) DETTMANN , 1963. 

 

Crybelosporites pannuceus (BRENNER) SRIVASTAVA , 1975. 

Estampa III, figs. 11 e 12 

 

Descrição: Esporo trilete totalmente envolvido por um perispório. Contorno circular a 

subcircular, exina espessa, lisa a escabrada. Marca trilete atingindo 3/4 do raio do grão. 

Perispório fino (<1 µm), liso, extremamente dobrado. 

Dimensões: 45-65 µm. (100 exemplares). 

Afinidade botânica: Lycopodiaceae. 

 

Crybelosporites mamelonatus L IMA , 1978A. 

Estampa III, fig. 13 

 

Descrição: Esporo trilete, subcircular a ovalado. “Corpo central” liso e espesso. Marca trilete reta 

atingindo cerca de 3/4 do raio do grão. Apresenta um perispório espesso e opaco, fortemente 

dobrado, formando projeções de formato mamelonar, medindo cerca de 10 a 15 µm. Todo o 

perispório apresenta-se claramente perfurado, com um aspecto microfoveolado. Na face proximal 

do grão, as dobaras do perispório são menos intensas do que na face distal.     

Dimensões: 45-78 µm. (36 exemplares). 

Afinidade botânica: Lycopodiaceae. 
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POLLENITES 

 

Anteturma VARIEGERMINANTES R.  POTONIÉ , 1975. 

Turma SACCITES ERDTMAN , 1947. 

Subturma MONOSACCITES CHITALEY, 1951  emend. POTONIÉ &  KREMP, 1954. 

Infraturma SACCIZONATI B HARADWAJ , 1957. 

 

Gênero Callialasporites DEV, 1961. 

Espécie-tipo: Callialasporites trilobatus (BALME ) DEV, 1961. 

 

Callialasporites dampieri (BALME ) DEV, 1961. 

Estampa IV, fig. 1 

 

Vide BALME (1957, p. 32) para descrição, diagnose e sinonímia. 

Dimensões: 41-55 µm. (2 exemplares). 

Afinidade botânica: Araucariaceae. 

 

Callialasporites segmentatus BALME , 1957. 

Estampa IV, fig. 2 

 

Vide BALME (1957, p. 33) para descrição. 

Dimensões: 25-60 µm. (2 exemplares). 

Comentários: Caracteriza-se pelas dobras convolutas e pelo corpo central indistintamente 

delimitado. 

Afinidade botânica: Araucariaceae. 

 

Callialasporites lucidus (POCOCK) REYRE, 1973. 

Estampa IV, fig. 3 

 

Vide REYRE (1973, p. 172) para descrição. 

Dimensões: 55-56 µm. (2 exemplares). 
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Comentários: Caracteriza-se por possuir exina fina. O corpo central é finamente escabrado, claro 

e de formato triangular arredondado. Ocorre grande variação no formato do corpo central e nas 

dobras radiais presentes nesta espécie. 

Afinidade botânica: Araucariaceae. 

 

Subturma DISSACCITES COOKSON, 1947. 

Infraturma DISACCIATRILETI L ESCHICK , 1955 emend. POTONIÉ , 1958. 

 

Gênero Vitreisporites (LESCHICK , 1956) JANSONIUS, 1962. 

Espécie-tipo: Vitreisporites signatus LESCHICK , 1956. 

 

Vitreisporites sp. DINO , 1992. 

Estampa IV, fig. 4 

 

Vide DINO (1992, p. 178) para descrição. 

Dimensões: Ct.= 37-40 µm. Ccc.= 20-22 µm. Cs.= 13-17µm. Lt.= 22-24 µm. Lcc.= 22-24 µm. 

Ls.= 20-22 µm. (2 exemplares). 

Afinidade botânica: Caytoniaceae. 

 

Turma ALETES, KRIPTAINAPERTURATES I BRAHIM , 1933. 

Subturma AZONALETES (Luber, 1935) POTONIÉ &  KREMP, 1954. 

Infraturma PSILONAPITI E RDTMAN , 1947. 

 

Gênero Inaperturopollenites (PFLUG , 1953 EX THOMSON &  PFLUG , 1953, POTONIÉ , 1958) 

POTONIÉ , 1966. 

Espécie-tipo: Inaperturopollenites dubius (POTONIÉ &  VENITZ ) THOMSON &  PFLUG , 1953. 

Observação: De acordo com KRUTZSCH (1971) e DINO (1992), inclui-se neste gênero apenas as 

formas inaperturadas de dimensões acima de 40 µm. 

 

Inaperturopollenites turbatus BALME  1957 (sensu REGALI , UESUGUI & SANTOS, 1974b). 

Estampa IV, figs. 5 e 6 
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Vide BALME  (1957, p. 35) para descrição, REGALI, UESUGUI &  SANTOS (1974b, est. V, fig. 1) 

para ilustração, e DINO (1992, p. 180) para comentários e comparações. 

Dimensões: 55-80 µm. (90 exemplares). 

Comentários: Caracteriza-se pelo espessamento e exina escabrada e apresenta um espessamento 

da exina da parte central do grão. 

Afinidade botânica: Taxodiaceae/Taxaceae/Cupressaceae. 

 

Inaperturopollenites simplex REGALI , UESUGUI & SANTOS, 1974b. 

Estampa IV, fig. 7 

 

Vide REGALI, UESUGUI &  SANTOS (1974b, p. 270) para descrição. 

Dimensões: 58-75 µm. (20 exemplares). 

Comentários: Existem dúvidas quanto a se tratar realmente de perispório a membrana mais fina 

desta espécie. 

Afinidade botânica: Taxodiaceae/Taxaceae/Cupressaceae. 

 

Infraturma GRANULONAPITI C OOKSON, 1947. 

Gênero Araucariacites COOKSON, 1947 ex COUPER, 1953. 

Espécie-tipo: Araucariacites australis COOKSON, 1947. 

 

Araucariacites australis COOKSON, 1947. 

Estampa IV, fig. 8 e 9 

 

Vide Cookson (1947, p. 130) para descrição. 

Dimensões: 49-80 µm. (200 exemplares). 

Comentários: Espécie abundante no material. 

Afinidade botânica: Araucariaceae 

 

Gênero Uesuguipollenites DINO , 1994. 

Espécie-tipo: Uesuguipollenites callosus DINO , 1994. 
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Uesuguipollenites callosus DINO , 1994. 

Estampa IV, fig. 10 

 

Vide DINO (1994, p. 258 - 259), para descrição e comparações. 

Dimensões: Dt.= 30-40 µm. Cc.= 15-18 µm. (2 exemplares). 

Comentários: Caracteriza-se por apresentar calota central circular com exina mais espessa e 

escura. 

Afinidade botânica: Taxodiaceae / Taxaceae / Cupressaceae. 

 

Gênero Sergipea (REGALI , UESUGUI &  SANTOS, 1974B) REGALI , 1987. 

Espécie-tipo: Sergipea naviformis REGALI , UESUGUI &  SANTOS, 1974B. 

 

Sergipea variverrucata (REGALI , UESUGUI &  SANTOS, 1974B) REGALI , 1987. 

Estampa IV, figs. 11, 12 e13 

 

Vide REGALI (1987, p. 616) para descrição e comparações. 

Dimensões: 28-65 µm. (7 exemplares). 

Afinidade botânica: Gimnosperma. 

 

Infraturma CIRCUMPOLLINI K LAUS, 1960. 

 

Gênero Classopollis PFLUG , 1953. 

Espécie-tipo: Classopollis classoides PFLUG , 1953. 

 

Classopollis classoides PFLUG , 1953. 

Estampa V, figs. 1 e 2 

 

Vide PFLUG (1953, p. 91) para descrição. 

Dimensões: 32-35 µm. (5500 exemplares). 

Comentários: Espécie muito abundante no material estudado. 

Afinidade botânica: Cheirolepidiaceae. 
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Gênero Circulina MALYAWKINA , 1949. 

Espécie-tipo: Circulina funifera  MALYAWKINA , 1949. 

 

Circulina meyeliana KLAUS, 1960. 

Estampa V, fig. 3 

 

Vide KLAUS (1960, p. 165) para descrição. 

Dimensões: 22-30 µm. (2 exemplares). 

Afinidade botânica: Cheirolepidiaceae. 

 

Turma PLICATES (N AUMOVA , 1937, 1939) POTONIÉ , 1960. 

Subturma COSTATES POTONIÉ , 1970. 

Infraturma COSTATI, P OTONIÉ , 1970. 

 

Gênero Equisetosporites (DAUGHERTY , 1941) emend. SINGH , 1964. 

Espécie-tipo: Equisetosporites chinleana DAUGHERTY , 1941. 

 

Equisetosporites dudarensis (DEÁK ) L IMA , 1978. 

Estampa V, figs. 7 e 8 

 

Vide LIMA  (1978a, p. 216, 17) para descrição e comentários. 

Dimensões: C.= 32-65 µm. L.= 18-32 µm. (20 exemplares). 

Afinidade botânica: Ephedracea / Gnetacea / Welwitshiaceae. 

 

Equisetosporites albertensis SINGH , 1964. 

Estampa V, fig. 6 

 

Vide SINGH (1964, p. 133) para descrição, discussões e comparações. 

Dimensões: 120-45 µm. (40 exemplares). 

Comentários: Espécie de grandes dimensões. Difere de E, consinnus, por apresentar 

extremidades de mesmo tamanho. 
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Afinidade botânica: Ephedraceae. 

 

Equisetosporites ambiguus (HEDLUND) SINGH , 1971. 

Estampa V, fig. 9 e 10 

 

Descrição: Grão de pólen poliplicado, contorno oval a elíptico. Camada interna lisa e 

aparentemente isolada da externa, formando um “corpo interno”. Camada externa fina e 

translúcida, ornamentada por costelas subparalelas. 

Dimensões: C.= 47 - 70 µm. L.= 23 - 30 µm. (10 exemplares). 

Comentários. Optou-se por classificar estes espécimes como E. sp. aff. E. ambiguus, em função 

do corpo interno se apresentar com dobras ou colpos, tomando a aparência de um grão 

monocolpado. 

Afinidade botânica: Ephedracea / Gnetacea / Welwitshiaceae. 

 

Equisetosporites concinnus SINGH , 1964. 

Estampa V, fig. 5 

 

Vide SINGH (1964, p. 132) e Lima (1978a, p. 218-219) para descrição, comparação e discussão. 

Descrição: Grão de pólen de contorno elipsoidal, sempre mais estreito em uma das extremidades. 

Exina com duas camadas, sendo a interna lisa e a externa ornamentada por costelas longitudinais 

de seção arredondada, em número de 10 a 18 por face do grão, sendo separadas por depressões 

finas. Algumas costelas apresentam bifurcações e de um modo geral não alcançam as 

extremidades, formando-se em conseqüência duas áreas lisas próximas aos pólos. A exina é 

igualmente espessa, a não ser nas extremidades já referidas, onde atinge pelo menos o dobro de 

sua espessura normal. 

Dimensões: C.= 75 - 100 µm. L.= 33 - 55 µm. (80 exemplares). 

Comentários: Espécie de grandes dimensões, caracterizando por possuir extremidades de 

larguras desiguais. Assemelha-se bastante a Ephedripites winiae AMERON, diferindo apenas pelas 

dimensões gerais maiores. 

Afinidade botânica: Ephedraceae / Gnetaceae / Welwitshiaceae. 
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Gênero Singhia SRIVASTAVA , 1968. 

Espécie-tipo: Singhia diversus (STOVER) SRIVASTAVA , 1968. 

 

Singhia reyrei L IMA , 1980. 

Estampa V, fig. 11 

 

Vide LIMA  (1980, p. 34) para descrição e comentários. 

Dimensões: C.= 75-165 µm. L.= 20-45 µm. (13 exemplares). 

Afinidade botânica: Ephedracea / Gnetacea / Welwitshiaceae. 

 

Gênero Gnetaceaepollenites THIEGART , 1938. 

Espécie-tipo: Gnetaceaepollenites ellipticus THIEGART , 1938. 

 

Gnetaceaepollenites jansonii (POCOCK) L IMA , 1980. 

Estampa VI, figs. 1 e 2 

 

Vide LIMA  (1980, p. 35) para descrição, discussão e comparações. 

Dimensões: C.= 65 - 120 µm. L.= 35 - 65 µm. (15 exemplares). 

Afinidade botânica: Ephedraceae / Gnetaceae / Welwitshiaceae. 

 

Gnetaceaepollenites retangularis L IMA , 1980. 

Estampa VI, figs. 3 e 4 

 

Vide LIMA  (1980, p. 38, 39) para diagnose e descrição. 

Dimensões: C.= 20 - 62 µm. L.= 17 - 43 µm. (11 exemplares). 

Comentários: A exemplo da espécie G. uesugui, DEJAX (1987) considera esta espécie como uma 

variação da G. boltenhagenii. 

Afinidade botânica: Ephedraceae / Gnetaceae / Welwitshiaceae. 
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Gnetaceaepollenites chlatratus STOVER , 1964. 

Estampa VI, fig. 9 

 

Vide STOVER (1964, p. 149, 150) para diagnose e descrição. 

Dimensões: C.= 28 - 34 µm. L.= 17 - 25 µm. (11 exemplares). 

Comentários: Como já foi referido por STOVER (op. cit.) existe grande variação no padrão desta 

espécie, com formas de esférica a elipsoidal. 

Afinidade botânica: Ephedraceae / Gnetaceae / Welwitshiaceae. 

 

Gnetaceaepollenites barghoornii POCOCK , 1964. 

Estampa VI, figs. 5 e 6 

 

Vide POCOCK (1964, p. 149) para diagnose e descrição. 

Dimensões: C.= 30 - 50 µm. L.= 17 - 30 µm. (11 exemplares). 

Comentários: Como já foi referido, esta espécie difere de Gnetaceaepollenites jansonii POCOCK, 

pelas dimensões menores.  

Afinidade botânica: Ephedraceae / Gnetaceae / Welwitshiaceae. 

 

Gnetaceaepollenites pentaplicatus REGALI , 1989B. 

Estampa VI, fig. 7 

 

Vide REGALI (1989b, p. 247) para diagnose e descrição. 

Dimensões: C.= 40 - 46 µm. L.= 39 - 43 µm. (11 exemplares). 

Afinidade botânica: Ephedraceae / Gnetaceae / Welwitshiaceae. 

 

Gnetaceaepollenites oreadis SRIVASTAVA , 1968. 

Estampa VI, fig. 8 

 

Vide SRIVASTAVA  (1968, p. 214) para diagnose e descrição. 

Dimensões: C.= 25 - 50 µm. L.= 20 - 27 µm. (11 exemplares). 
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Afinidade botânica: Ephedraceae / Gnetaceae / Welwitshiaceae. 

 

Gênero Steevesipollenites STOVER, 1964. 

Espécie-tipo: Steevesipollenites multilineatus STOVER , 1964. 

 

Steevesipollenites sp.1 L IMA , 1980. 

Estampa VI, fig. 11 

 

Vide LIMA  (1980, p. 38, 39) para diagnose e descrição. 

Dimensões: C.= 40-72 µm. L.= 18-45 µm. (2 exemplares). 

Afinidade botânica: Ephedraceae / Gnetaceae / Welwitshiaceae. 

 

Steevesipollenites pentacostatus REGALI , 1989B. 

Estampa VI, fig. 10 

 

Vide REGALI (1989b, p. 246) para diagnose e descrição. 

Dimensões: C.= 57-61 µm. L.= 30-38 µm. (3 exemplares). 

Afinidade botânica: Ephedraceae / Gnetaceae / Welwitshiaceae. 

 

Steevesipollenites grambasti AZEMA &  BOLTENHAGEM , 1974. 

Estampa VI, fig. 14 

 

Vide AZEMA &  BOLTENHAGEM (1974, p. 29) para diagnose e descrição. 

Dimensões: C.= 40-62 µm. L.= 12-24 µm. (4 exemplares). 

Afinidade botânica: Ephedraceae / Gnetaceae / Welwitshiaceae. 

 

Steevesipollenites cupuliformis AZEMA &  BOLTENHAGEM , 1974. 

Estampa VI, fig. 12 e 13 

 

Vide AZEMA &  BOLTENHAGEM (1974, p. 29) para diagnose e descrição. 

Dimensões: C.= 60-95 µm. L.= 15-32 µm. (2 exemplares). 
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Afinidade botânica: Ephedraceae / Gnetaceae / Welwitshiaceae. 

 

Subturma PRAECOLPATES POTONIÉ &  KREMP, 1954. 

 

Gênero Eucommiidites (ERDTMAN , 1948) HUGUES, 1961. 

Espécie-tipo: Eucommiidites troedssonii (ERDTMAN ) HUGUES, 1961. 

 

Eucommiidites sp.2 L IMA , 1978A. 

Estampa VII, figs. 4 e 5 

 

Vide LIMA  (1978a, p. 259) para descrição e comentários. 

Dimensões: C.= 20 - 28 µm. L.= 12 - 18 µm. (4 exemplares). 

Afinidade botânica: Ephedraceae / Gnetaceae / Welwitshiaceae. 

 

Subturma MONOCOLPATES (MONOSULCITES e ZONOCOLPATES)  POTONIÉ , 1970. 

Infraturma QUAESILAEVIGATI P OTONIÉ , 1970. 

Subinfraturma ACAVATI L IMA , 1978. 

 

Gênero Cycadopites WODEHOUSE, 1933 ex WILSON &  WEBSTER, 1946. 

Espécie-tipo: Cycadopites follicularis  WILSON &  WEBSTER EX POTONIÉ , 1958. 

 

Cycadopites sp.4 ANTONIOLI , 1998. 

Estampa VII, figs. 6 e 7 

 

Vide ANTONIOLI (1998, p. 81) para descrição e comentários. 

Dimensões: C.= 45-50 µm (5 exemplares). 

Afinidade botânica: Cycadaceae. 

 

Gênero Bennettitaepolllenites THIEGART , 1949 emend. POTONIÉ , 1958. 

Espécie-tipo: Bennettitaepollenites lucifer THIEGART , 1949. 
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Bennettitaepollenites regaliae DINO, 1994. 

Estampa VII, figs. 2 e 3 

 

Vide DINO (1994, p. 262) para descrição e comentários. 

Dimensões: C.= 65 - 105 µm. L.= 38 - 43 µm. (2 exemplares). 

Comentários: A espécie caracteriza-se pelas dimensões bastante grandes para o gênero. 

Afinidade botânica: Cycadaceae. 

 

Bennettitaepollenites sp. 1 ANTONIOLI , 1998. 

Estampa VII, fig. 1 

 

Vide ANTONIOLI (1998, p. 81) para descrição e comentários. 

Dimensões: C.= 51 - 64 µm. L.= 13 - 29 µm. (4 exemplares). 

Afinidade botânica: Cycadaceae. 

 

Infraturma SCULPATI P OTONIÉ , 1970. 

 

Gênero Stellatopollis DOYLE , VAN CAMPO &  LUGARDON, 1975. 

Espécie-tipo: Stellatopollis barghoornii DOYLE , 1975. 

 

Stellatopollis densiornatus (L IMA ) L IMA , 1978A. 

Estampa VII, figs. 12 e 13 

 

Vide LIMA  (1978a, p. 273, 274) para descrição, discussão e comparações. 

Dimensões: 40-50 µm. (10 exemplares). 

Comentários: Difere da espécie S. araripensis por possuir ornamentação mais densa e os ápices 

das projeções triangulares arredondados. 

Afinidade botânica: Liliaceae / Euphorbiaceae. 
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Stellatopollis araripensis (L IMA ) L IMA , 1978A. 

Estampa VII, figs. 14 e 15 

 

Vide LIMA  (1978a, p. 272, 273) para descrição, discussão e comparações. 

Dimensões: 37-75 µm. (20 exemplares). 

Comentários: Caracteriza-se pelos ápices agudos das projeções de seção triangular (em grupo de 

seis). 

Afinidade botânica: Liliaceae / Euphorbiaceae. 

 

Stellatopollis dubius L IMA , 1978A. 

Estampa VII, fig. 16 

 

Vide LIMA  (1978a, p. 274) para descrição, discussão e comparações. 

Dimensões: 50-70 µm. (100 exemplares). 

Afinidade botânica: Liliaceae / Euphorbiaceae. 

 

Gênero Retimonocolpites Pierce emend. JUHÁSZ & GÓCZÁN , 1985. 

Espécie-tipo: Retimonocolpites dividuus PIERCE , 1961. 

 

Retimonocolpites textus (NORRIS) SINGH , 1983. 

Estampa VII, figs. 8 e 9 

 

Vide NORRIS (1967, p. 106) para descrição. 

Dimensões: C.= 23 µm. L.= 25 (18 exemplares). 

Comentários: Esta espécie pode ser reconhecida pelo forte espessamento da junção dos 

retículos, onde é suportado por uma columela mais espessa. R. textus é muito próxima da espécie 

R. reticulatus, diferindo pelo seu tamanho e reticulado maior. 

Afinidade botânica: Gunneraceae. 
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Infraturma RETICULATI P ONS, 1988 

 

Gênero Afropollis DOYLE , JARDINÉ &  DOERENKAMP , 1982. 

Espécie-tipo: Afropollis jardinus (BRENNER, 1968) DOYLE , JARDINÉ &  DOERENKAMP , 1982. 

 

Afropollis jardinus (BRENNER) DOYLE , JARDINÉ &  DOERENKAMP , 1982. 

Estampa VII, figs. 17 e 18 

 

Vide DOYLE, JARDINÉ &  DOERENKAMP, (1982, p. 45, 46) para descrição. 

Dimensões: 35-48 µm. (2000 exemplares). 

Comentários: Espécie muito freqüente no material analisado. 

Afinidade botânica: Gunneraceae. 

 

Gênero Brenneripollis JÚHASZ &  GÓCZÁN , 1985. 

Espécie-tipo: Brenneripollis pellitus JÚHASZ &  GÓCZÁN , 1985. 

Vide JÚHASZ & GÓCZÁN (1985, p. 148-152) para descrição genérica. 

 

Brenneripollis reticulatus (BRENNER) JÚHASZ &  GÓCZÁN, 1985. 

Estampa VII, figs. 10 e 11 

 

Vide BRENNER (1963, P. 94), DOYLE, VAN CAMPO &  LUGARDON (1975, P. 456-462) E JÚHASZ &  

GÓCZÁN (1985, P. 150). 

Dimensões: C.= 17-26, L.= 12-20 µm. (8 exemplares). 

Comentários: Difere da espécie B. peroreticulatus, por apresentar dimensões maiores e retículo 

menor. 

Afinidade botânica: Gunneraceae. 
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ALGAS 

 

DIVISÃO: Chlorophycophyta. 

CLASSE: Chlorophyceae. 

ORDEM: Chlorococcales MARCHAND  emend. PASCHER, 1915. 

FAMÍLIA: Botryococcaceae. 

 

Gênero: Botryococcus KUTZING , 1849. 

Espécie Tipo: Botryococcus braunii KUTZING , 1849. 

 

Botryococcus braunii KUTZING , 1849. 

Estampa VIII, fig. 11 

 

Comentários: Presentes em níveis intercalados da seção, fazendo parte de resíduo orgânico 

amorfo do material. 

 

 

GRÃOS DE PÓLEN " INCERTAE SEDIS" 

 

Gênero Reyrea HERNGREEN, 1973. 

Espécie-tipo: Reyrea polymorphus HERNGREEN, 1973. 

 

Reyrea polymorphus HERNGREEN, 1973. 

Estampa VIII, figs. 1 e 2 

 

Vide HERNGREEN, (1973, p.546) para descrição. 

Dimensões: 33-70 µm. (4 exemplares). 

Comentários: Caracteriza-se por apresentar exina ornamentada por grandes processos 

claviformes, distribuídos ao longo de linhas paralelas ao eixo maior. 

Afinidade botânica: Desconhecida. 
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Gênero: Chomotriletes NAUMOVA , 1953 (HART , 1964) 

Espécie-tipo: Chomotriletes vedugensis NAUMOVA , 1953. 

 

Chomotriletes almegrensis POCOCK , 1962 

Estampa VIII,fig. 3 e 4 

 

Vide POCOCK (1962, p. 38) para descrição. 

Dimensões: 35-45 µm. (3 exemplares) 

Comentários: Ambos Concentricystes ROSSIGNOL (1962) e Pseudoschizaea THIERGART &  FRANZ 

(1962) são sinônimos júnior de Chomotriletes. Concentricystes tem sido interpretado como fungo 

de solo JERZYKIEWICZ &  SWEET (1988) e Pseudoschizaea tem sido registrado em terrenos 

paludosus de água doce e considerado como esporo de alga WART (1988). Outra forma idêntica, 

Circulisporites JERSEY (1962) é considerado como acritarca NORRIS &  SARJEANT (1965). Todos 

esses grupos têm seu registro do Devoniano ao presente. 

Afinidade botânica: Desconhecida. 



 

 

 

VII - PALINOLOGIA ESTRATIGRÁFICA 

 

 

Algumas espécies de palinomorfos, com distribuição vertical restrita e ampla ocorrência 

geográfica, são muito bem empregados em correlações intracontinentais e mesmo 

intercontinentais. Contudo, devido à ocorrência simultânea de ambientes heterogêneos em 

diferentes lugares da terra, uma espécie pode não apresentar registro fóssil em todos os lugares ao 

mesmo tempo. Do mesmo modo, devido à dinâmica do clima na terra, uma espécie pode se tornar 

extinta mais cedo em um lugar e sobreviver um longo período de tempo em outro. 

Assim, barreiras geográficas podem impedir a distribuição uniforme das espécies assim 

como as condições ambientais são capazes de restringir sua presença em definidas áreas no 

mundo. Portanto a distribuição vertical de uma espécie é dependente de seu tempo e velocidade 

de dispersão, como na tabela 2 daí os limites das biozonas não serem necessariamente síncronos, 

por definição. 

Portanto, a fim de se estabelecer uma distribuição vertical das espécies é necessário 

estabelecer o nível de ingressão, a amplitude geológica local, e a zona de apogeu de cada espécie-

guia ao redor do mundo. Deve-se levar em conta ainda, a faixa de idade em que se trabalha, a 

província paleoflorística em que o material de estudo se enquadra. 

Os intervalos bioestratigráficos individualizados na seção estudada estão representados na 

tabela 2, onde foram utilizados os níveis de aparecimento por espécie, para determinar os limites 

das biozonas estabelecidas para a Formação Santana na área estudada. 

A assembléia palinológica reconhecida, no intervalo analisado, equivale a uma associação 

típica do Eocretáceo. Trata-se de uma palinoflora com elementos transicionais entre o Aptiano e 

o Albiano. A associação estudada é claramente correlacionável com esquemas 

palinoestratigráficos utilizados em diferentes regiões do mundo para sedimentos não-marinhos de 

idade aptiana a eoalbiana. 
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1. Zoneamento palinológico 

 

Os trabalhos palinológicos mais abrangentes já realizados em sedimentos mesozóicos no 

Brasil foram efetuados a partir de amostras coletadas pela PETROBRÁS, sendo apresentados por 

Müller (1966), Lima (1972), Regali, Uesugui e Santos (1974a,b) e Herngreen (1973, 1974, 

1975a,b). O trabalho de Muller (1966) é resultado da análise de mais de 22.000 testemunhos 

procedentes das bacias de São Luis, Barreirinhas, Maranhão, Sergipe-Alagoas, Recôncavo-

Tucano e Espírito Santo (Lima, 1978a). O trabalho de Regali, Uesugui e Santos (op. cit.) incluem 

sedimentos das Bacias de Barreirinhas, Potiguar, Sergipe-Alagoas, Recôncavo-Tucano, Almada-

Camamu, áreas esparsas da plataforma continental do Amapá, Pará, Maranhão, Piauí, Ceará, Rio 

Grande do Norte, Alagoas, Sergipe, Espírito Santo, Rio de Janeiro, São Paulo e Paraná. A área 

estudada totaliza 800.000 Km², dos quais 150.000 de área emersas e 650.000 de ares submersas, 

até uma cota batimétrica de 200 m. Finalmente, o material descrito por Herngreen (op. cit.), 

procede apenas das Bacias de Barreirinhas e Sergipe, embora com estudos em vários poços 

(Lima, op. cit.). 

Ressalta-se que os zoneamentos de Müller (1962, 1966) para a seção eocretácea (Aptiano 

a Albiano) abrangiam as palinozonas C a G, e J e I, respectivamente, da mais nova para a mais 

velha, e foram praticamente esquecid.as a partir da publicação do trabalho de Regali, Uesugui e 

Santos (1974a,b), que estabeleceram as bases zonais válidas para toda a seção cretácea das bacias 

marginais brasileiras. 

Com o crescente volume de estudos e o conseqüente aumento no nível de conhecimento 

de nossas seqüências sedimentares, surgiu a necessidade de uma melhor investigação na 

delimitação das biozonas pré-estabelecidas. Desse modo, estudos de maior detalhe em áreas 

específicas mostraram que estas palinozonas não se comportam exatamente do mesmo modo que 

o padrão estabelecido para todas as bacias, guardando determinadas particularidades de uma 

bacia para outra.  

Um zoneamento detalhado da Formação Santana é de difícil execução, devido ao curto 

intervalo de tempo geológico envolvido em sua deposição. De acordo com o trabalho de Beurlen 

(1992), todas as rochas do Cretáceo Inferior foram depositadas num período equivalente a 6 

milhões de anos. Em função das palinozonas ora identificadas (P-270 e parte da P-280), acredita-
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se que os estratos da Formação Santana se depositaram no tempo Neo-Aptiano. Desse modo, na 

seção estudada estão representados apenas cerca de 3 milhões de anos, pois de acordo com 

Beurlen (op. cit.), as palinozonas P-270 e P-280 englobam um período de tempo 

aproximadamente equivalente a 1,5 milhões de anos cada uma. 

O estabelecimento das palinozonas baseou-se principalmente nos detalhes morfológicos e 

distribuição estratigráfica dos tipos esporo-polínicos. 

O grande número de espécies que ocorre ao longo de toda a seção estudada sugere que o 

intervalo de tempo envolvido é bastante reduzido. Mesmo assim é possível estabelecer uma 

subdivisão dessa seção, com características válidas para toda a bacia. 

Com base nas análises palinológicas realizadas no presente estudo, 4 zonas foram 

caracterizadas, como pode ser visto na tabela 2. As palinozonas foram denominadas de A, B, C e 

D, da mais antiga para a mais nova, com base nos seguintes critérios: 

As palinozonas estão caracterizadas como palinozonas de intervalo, definidas com base 

no nível de extinção de espécies diagnósticas e/ou a partir da ocorrência de surgimento de 

espécies, ou da ocorrência de espécies restritas a cada intervalo, como pode ser visualizado no 

código estratigráfico americano de nomenclatura estratigráfica (N.A.C.S.N., 1983). 
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POÇO: 4-BO-1-PE

Tabela 2 Distribuição bioestratigráfica e curva de freqüência relativa dos principais palinomorfos do poço 4-BO-1PE.
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Palinozona A 

 

Categoria: Zona de intervalo 

 

Definição: O seu limite inferior é caracterizado pelo aparecimento local da espécie 

Araucariacites australis e o limite superior é caracterizado pelo surgimento da espécie 

Sergipea variverrucata. 

 

Caracterização: Contém como elementos característicos esporos dos gêneros 

Cicatricosisporites e Leptolepidites. Em relação aos grãos de pólen destaca-se a presença de 

Stellatopollis densiornatus e Antulsporites sp. 

 

Seção de Referência: Intervalo 567,00 - 525,10 metros do poço. 

 

Idade Atribuída:  neo-aptiana. 

 

Comentários: Corresponde a parte inferior da Formação Santana. Esta palinozona, de um 

modo geral, apresenta considerável representatividade de formas, que vão se tornando cada 

vez mais freqüentes em direção ao topo da zona. Elementos do paleomicroplâncton marinho 

foram encontrados em apenas uma ocorrência e constata-se retrabalhamento de formas 

atribuídas ao Devoniano (Maranhites sp.; estampa VIII, figuras 5 e 6). 

O limite inferior desta palinozona na realidade não pode ser melhor definida, posto que não se 

trata de nível sedimentar basal da bacia; podendo perfeitamente ter seu limite mais abaixo. No 

caso trata-se de uma limitação da amostragem. 

 

Palinozona B 

 

Categoria: Zona de intervalo 

 

Definição: O seu limite inferior é caracterizado pelo surgimento de Sergipea variverrucata e 

o limite superior do intervalo é marcado pela extinção desta mesma espécie, que aqui será 

arbitrado como o limite Aptiano-Albiano na bacia. 
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Caracterização: Esta palinozona é reconhecida particularmente pela maior abundância de 

formas em relação à anterior. Entretanto, a presença da espécie-guia Sergipea variverrucata é 

bastante escassa. Foi observado também o desaparecimento de 24 formas, a ocorrência de 

elementos marinhos e retrabalhamento do Devoniano. 

 

Seção de Referência: Intervalo 525,00 – 336,00 metros do poço. 

 

Idade Atribuída:  neo-aptiana. 

 

Comentários: Corresponde à parte inferior da Formação Santana, e igualmente a biozona 

anterior. Aqui, encontram-se maior ocorrência de elementos do paleomicroplâncton marinho 

(microforaminífero; estampa VIII, figura 7) e ocorre retrabalhamento de formas atribuídas ao 

Devoniano também (Maranhites sp. e acritarca; estampa VIII, figura 8). 

De modo geral, apresenta-se mais rico em formas que o bio-intervalo anterior. As espécies 

Afropollis jardinus tornam-se mais freqüentes, bem como os grãos de polens poliplicados e 

inaperturados.  

 

Palinozona C 

 

Categoria: Zona de intervalo  

 

Definição: O seu limite inferior é caracterizado pela extinção das espécies Sergipea 

variverrucata e o limite superior é caracterizado pelo desaparecimento de Chomotriletes 

almegrensis, Pilosisporites trichopapillosus e Callalasporites lucidus. 

 

Caracterização: Esta palinozona é reconhecida particularmente pela abundância da espécie 

Crybelosporites pannuceus. Marcante é o surgimento nesta palinozona das espécies 

Vitreisporites sp., Retimonocolpites textus, Concavisporites sp., Densoisporites dettmannae e 

Reyrea polymorphus. 

 

Seção de Referência: Intervalo 330,00 – 261,00 metros do poço. 

 

Idade Atribuída:  eoalbiana. 
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Comentários: Nesta palinozona, apenas um dinoflagelado se faz presente. O retrabalhamento 

de formas atribuídas ao Devoniano (Maranhites sp.) permanece, apesar de menos freqüente. 

Neste bio-intervalo é um pouco menor a diversidade de espécies, em relação aos intervalos 

anteriores. Dominam os poliplicados e inaperturados. O surgimento da espécie Chomotriletes 

almegrensis ocorre no âmbito desta palinozona. 

 

Palinozona D 

 

Categoria: Zona de intervalo 

 

Definição: O seu limite inferior é caracterizado pela ocorrência das espécies Chomotriletes 

almegrensis, Pilosisporites trichopapillosus e Callalasporites lucidus. Lembrando que as 

seções abaixo não foram investigadas. O limite superior é caracterizado pelo nível da 

ocorrência coincidente entre a amplitude parcial de Stellatopollis dubius e a amplitude parcial 

da espécie Crybelosporites pannuceus. 

 

Caracterização: Nesta palinozona é ainda maior a entrada na associação de grãos de pólen 

Inaperturados. Marcante é o desaparecimento local da espécie Araucariacites australis.  

 

Seção de Referência: Intervalo 258,00 – 243,00 metros do poço. 

 

Idade Atribuída:  eoalbiana. 

 

Comentários: Corresponde a parte superior da Formação Santana. Nesta palinozona ocorrem 

os menores valores em termos qualitativos e quantitativos de palinomorfos recuperados na 

associação. É onde desaparecem a maior parte das formas encontradas. Os elementos do 

paleomicroplâncton marinho estão ausentes, mas em contra partida o retrabalhamento de 

formas atribuídas ao Devoniano (Maranhites sp. e acritarca) permanecem.  

 

2. Idade 

 

A subdivisão das camadas geológicas pode ser realizada através do seu conteúdo 

fossilífero. Estas subdivisões bioestratigráficas tem como unidade elementar a “biozona”, 
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onde esta caracteriza corpos de rocha com limites definidos pelo seu conteúdo fossilífero e 

estão fundamentadas sobre diversos critérios, quais sejam: modificação morfológicas entre 

taxa, mostrando ou não, uma dependência filogenética entre espécies; presença ou ausência 

de um taxa; etc. 

Através de comparação com associações semelhantes, encontradas na literatura 

especializada internacional, é que se atribui, a uma biozona, um intervalo cronoestratigráfico 

equivalente, e em conseqüência sua idade. 

Os conceitos bioestratigráficos aplicáveis aos palinomorfos são iguais daqueles 

aplicáveis aos outros grupos fósseis. Em função de sua abundante produção, sua grande 

resistência a alteração, seu tamanho e fraco agrupamento, que lhes permitem serem dispersos 

normalmente por meios aéreos, fluviais e marinhos. Como, além disso, os palinomorfos são 

produzidos sobre o continente e distribuídos até o ambiente marinho, eles representam um dos 

raros fósseis que permitem correlações entre estes domínios. 

Os trabalhos palinológicos estão em franco desenvolvimento e na medida disso, 

limitam-se, através da identificação da distribuição vertical das espécies-guia nos pacotes de 

rocha. Em seguida correlaciona-se estes pacotes, traçando uma correspondência das biozonas 

definidas com os cronocorrelatos em nível internacional. 

Neste pacote rochoso aqui estudado, a associação palinoflorística mostrou ser 

constituída, em sua maior parte, por espécies típicas do EoCretáceo, porém com ampla 

distribuição vertical, sendo poucas as espécies com alto valor cronológico. Grosso modo, sob 

aspectos qualitativos e quantitativos, apresenta a mesma composição palinoflorística contida 

nos depósitos cronocorrelatos presentes nas bacias costeiras brasileiras. Trata-se de uma 

palinoflora com elementos transicionais entre o Aptiano e o Albiano. 

Nos depósitos mais inferiores, constatou-se a presença da espécie Sergipea 

variverrucata. Em termos de avaliação cronológica, esta espécie é uma das mais significativas 

e diagnósticas no estabelecimento da idade aptiana no Brasil.  

O gênero Sergipea, endêmico nos depósitos não marinhos do Brasil e da África, tem 

seu surgimento considerado como de idade Barremiano (Arai et al., 1989). Já a espécie 

Sergipea variverrucata, espécie endêmica do Brasil, é considerada restrita ao Aptiano (Lima 

& Boltenhagen, 1981; Doyle et al., 1977, 1982; Regali & Viana, 1989; Arai et. al., 1989; 

Dino, 1992). A palinozona B engloba toda a distribuição vertical da espécie Sergipea 

variverrucata, restringindo a idade destas palinozonas ao Aptiano Superior. Ademais, 

considera-se que o nível de extinção da espécie Sergipea variverrucata marca o topo do 

Aptiano no Brasil.  



 

 

 

VIII – INTERPRETAÇÃO PALEOAMBIENTAL 

 

 

As plantas são consideradas, de modo geral, como organismos bastante sensíveis às 

alterações dos fatores ecológicos terrestres. Andrews (1961) constatou que, sob condições de 

mudanças climáticas, as plantas estão muito mais aptas a migrarem para um local mais favorável 

do que se adaptarem à sua posição original. Por conseguinte, uma mudança climática, ou outras 

condições ambientais, pode alterar a flora, de modo significativo, num espaço de tempo 

relativamente curto. 

As plantas que viveram no Cretáceo Inferior, na sua quase totalidade, representam 

espécies e gêneros extintos há longo tempo. Por conta disso, tentativas de se traçar analogias 

entre regimes climáticos atuais de baixa latitude e regimes de latitudes similares durante o 

Eocretáceo constituem hipóteses bastante temerárias. Entretanto, inferências baseadas na 

totalidade da associação palinoflorística, vinculadas o quanto mais próximo quanto possível às 

análogas ainda existentes, tem permitido uma razoável estimativa do tipo de paleoclima existente 

no tempo da deposição destes palinomorfos. 

Se uma identificação taxonômica correta é possível, pelo menos no nível de família, então 

as interpretações podem ser delineadas grosso modo, particularmente quando usadas em 

somatório com modelos paleoclimatológicos teóricos (Dino, 1992). 

Brenner (1976) e Herngreen & Chlonova (1981), utilizando dados palinológicos do 

mundo todo na interpretação de paleoclimas globais durante o Cretáceo, estabeleceram cinturões 

microflorísticos com significado climatológico. A área objeto do presente estudo, pelo seu 

conteúdo esporo-polínico e posição geográfica, insere-se na Província “Norte-Gondwânica” de 

Brenner (op.cit.), que é essencialmente a mesma “Província pré-Albiana oeste-africana e sul-

americana” (WASA) de Herngreen & Chlonova (op. cit.). Esta província ocupava uma faixa de 

aproximadamente 15º de latitude em ambos os lados do paleoequador e é considerada como 

representativa de um cinturão climático quente e semi-árido. 
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Estudos qualitativos do material esporo-polínico ora descrito, mostram claramente 

predominância de um clima quente e árido em toda seção analisada. Já os estudos quantitativos 

permitem detalhar ainda mais a informação, mostrando uma tendência gradual no aumento da 

aridez e da temperatura, em direção ao topo da formação. Isso se deve ao fato de que formas 

indicativas de clima não tropical como os polens bissacados são extremamente raros. Em contra 

partida há uma abundância de conhecidas formas de clima quente como Equisetosporites 

(Ephedrales), esporos de pteridófitas como do gênero Cicatricosisporites (Schizeaceae) e 

Crybelosporites pannuceus, além do predomínio de Classopolis, que apesar de associado ao 

grupo das coníferas, é comumente encontrado em condições de clima quente. 

Quanto ao aspecto quantitativo mencionado, baseia-se principalmente no aumento 

percentual do gênero Equisetosporites e das espécies Crybelosporites pannuceus e Afropollis 

jardinus, verificado nos níveis mais superiores da seção. 

É importante mencionar que a informação está de acordo com os demais dados 

disponíveis, tanto de caráter paleontológico quanto litológico, no que se refere ao total da seção. 

Efetivamente, a presença de calcários e evaporitos constituem uma evidência indiscutível das 

condições climáticas vigentes (Lima, 1978a). 

A seguir destacamos os grupos mais representativos e seu papel na influência climática da 

seção estudada. 

 

Esporos Triletes: Presentes em quase toda a seção, embora sempre com baixa freqüência. 

Habitam nichos úmidos próximos aos rios e lagos de águas rasas. Produzidos por várias famílias 

de samambaias, muitos destes esporos lisos não são associados a uma família específica, mas 

entre elas, certamente, estão as famílias Cyatheaceae, Dicksoniaceae, Matoniaceae e 

Osmundaceae (Van Konnijnenburg-Van Cittert, 1978). Atualmente, a maioria destas famílias 

ocorre em áreas subtropicais e tropicais úmidas. Alvin (1974) indica que alguns membros da 

família Matoniaceae (Matonisporites) e Anemia (Cicatricosisporites) são tolerantes a regiões 

sujeitas a períodos de seca extrema. 

 

Inaperturados: Abundante em quase todo o intervalo estudado. Indicativo de climas secos, 

habitando regiões tropicais a subtropicais. Segundo Krassilov (1978), um de seus representantes, 

as Araucariaceae, dominam cinturões de baixas latitudes em climas de verão seco com formação 
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de red-beds. As Podocarpaceae, representadas pelos grãos de pólen Callialasporites (Gamerro, 

1965) são encontradas nestes tipos de clima, podendo também sobreviver em regiões frias e 

úmidas. 

 

Rimulados: Grupo predominante e bem distribuído dentro da seção. Tratam de grãos de pólen 

afins às gimnospermas xerófilas da família das Cheirolepidiaceae. Macrofósseis de 

Cheirolepidiaceae (Brachyphyllum, Frenelopsis, etc.) possuem características xeromórficas. 

Existem claras evidências palinológicas e sedimentares de que membros desta família eram 

halófilos (Upchurch & Doyle, 1981; Vakhrameev, 1970), e sua morfologia é também consistente 

com adaptação à salinidade. Entretanto, a grande variedade morfológica dos membros das 

Cheirolepidiaceae e ocorrências de grãos de pólen e macro restos em depósitos continentais 

sugere que esta família não estava restrita a habitates costeiros, mas sim adaptada a amplas áreas, 

variando de costeira a terras altas (Alvin et al., 1978; Batten, 1974; Upchurch & Doyle, op.cit.). 

Os rimulados estão bastante bem representados dentro da seção, pelo gênero Classopollis, e sua 

presença, em relativamente altos valores percentuais, é considerada como tendo sido produzidos 

por membros das Cheirolepidiaceae bem adaptados a regiões áridas de baixa paleolatitude, climas 

secos e possivelmente condições de solos salinos próximos à costa. 

 

Poliplicados: Grãos de pólen pertencentes à família das Ephedra do grupo das Gnetales, cujos 

representantes atuais são os gêneros xeromórficos Ephedra e Welwitschia. Segundo Doyle et. al., 

(1982) as plantas produtoras destes grãos poliplicados estão melhor adaptadas a regiões arenosas 

e pantanosas em ambientes flúvio-deltáicos. Devido ao seu caráter xerofítico, este grupo tem sido 

usado como uma evidência de aridez na Província Gondwana Norte. 

 

Bissacados: Grupo muito mal representado na associação, em quase todo o pacote analisado. A 

presença destes grãos de pólen, geralmente, é indicativa da presença de regiões montanhosas 

próximas ao sítio deposicional. De acordo com Lima (1978a) a escassez destas formas são 

indicativas de climas temperados a frios.  

 

Angiospermas: Grupo bem representado na associação pelo gênero Afropollis. Este gênero 

representante deste grupo aumenta seus valores percentuais em direção aos níveis mais superiores 
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da seção. Habitantes de vários ambientes costeiros, inclusive mangue, com amplo aspecto 

climático (Doyle et al., 1982; Retallack& Dilcher, 1986). 

 Em resumo, no atual estudo, em função da palinoflora reconhecida, foi possível 

interpretar a seguinte condição paleoclimática para a seqüência analisada. 

 Durante a deposição da parte inferior da Formação Santana, a bacia era circundada por 

uma vegetação essencialmente arbórea, embora com componentes arbustivos e herbáceos 

também presentes. As microfloras estudadas mostram um considerável aumento de polens 

inaperturados, especialmente Araucariacites, e monocolpados, principalmente do gênero 

Cycadopites. São também comuns os grãos rimulados e os esporos triletes, destacando-se formas 

cicatricosas. 

Durante a deposição da parte média, a situação altera-se pouco, havendo um aumento 

quantitativo de formas arbustivas. Aumentam os polens rimulados. Os esporos triletes são mais 

diversificados. Os polens poliplicados tornam-se mais diferenciados e um pouco mais 

abundantes.  

Durante a deposição da parte superior, a alteração é mais perceptível, pois os elementos 

componentes do estrato arbóreo tendem a escassear, sendo literalmente substituído por uma 

vegetação arbustiva observada com a grande abundância do gênero Afropollis. Ocorre um 

decréscimo muito significativo na distribuição dos polens rimulados. Em contraposição, aumenta 

a diversidade dos polens poliplicados, colpados e esporos perisporados. 

 

 

 

 



 

 

 

IX – AFINIDADES BOTÂNICAS DA ASSOCIAÇÃO 

PALINOFLORÍSTICA 

 

 

 Para se estabelecer afinidades botânicas de gêneros e espécies paleopalinológicas, é 

preciso haver comparações morfológicas, ou seja, semelhanças com palinomorfos atuais ou 

seu reconhecimento in situ em meio de megafósseis vegetais. De acordo com Singh (1964), os 

grãos de pólen e esporos fósseis só podem ser correlacionados seguramente com sua planta-

mãe quando obtidos de frutificações ligadas aos restos daquela. 

 Com base nas associações entre os grãos de pólen e esporos e sua respectivas plantas-

mãe, foi possível estabelecer as interpretações paleoecológicas e paleoambientais da seção 

estudada. Procura-se no presente trabalho as conclusões mais aceitas na literatura. 

  

1. Briófitas e Pteridófitas   

 

Estão incluídos os esporos triletes e os monoletes: 

triletes lisos - esporos de briófitas ou pteridófitas ligadas às famílias Cyatheaceae, 

Sphagnaceae, Matoniaceae e Osmundaceae. 

triletes ornamentados - representados principalmente pelas pteridófitas, sendo raras as formas 

ligadas às briófitas. São correlacionáveis, além das famílias citadas para o grupo dos triletes 

lisos, com as famílias Sellaginelaceae, Marsileaceae, Lycopodiaceae e Schizeaceae (flora de 

pteridófitas no Cretáceo Inferior a Médio inclui esporos cicatricosos, reticulados, rugulados e 

alguns verrucados). 

triletes perisporados – grupo com poucos representantes no material estudado. Destaca-se a 

família Marsileaceae (aquáticas) e Lycopodiaceae. 

monoletes - também representantes das pteridófitas encontra-se a família Schizeaceae. 
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Famílias: 

SPHAGNACEAE: o único representante do grupo das briófitas na associação estudada é do 

gênero Antulsporites. 

CYATHEACEAE: família ligada as pteridófitas, que engloba a maioria das samambaias 

arborescentes. Distribui-se nas florestas das montanhas de regiões tropicais, subtropicais e 

temperadas. Crescem nas florestas das montanhas tropicais, florestas úmidas ou em florestas 

sombrias. 

LYCOPODIACEAE: distribuem-se em habitat de clima tropical temperado e ártico. Vivem em 

ambientes úmidos, crescendo nas matas montanhosas, nas zonas mais altas das montanhas 

desprovidas de vegetação arbórea ou em terrenos de baixa altitude. São plantas de pequeno 

porte. 

MARSILEACEAE: são plantas com hábito aquático, vivendo inteiramente submersas ou 

crescendo em terrenos brejosos. São plantas constituintes de estrato herbáceo. 

MATONIACEAE: são plantas constituintes de estrato herbáceo. Trata-se de samambaias 

termófilas. 

OSMUNDACEAE: são plantas típicas de regiões tropicais a temperadas, crescem 

freqüentemente em matas sombreadas e florestas úmidas. Plantas com hábito geralmente 

terrestre ou subaquático, raramente arborescente. 

SCHIZAEACEAE: plantas constituintes de estrato herbáceo, sendo típicas de regiões tropicais e 

subtropicais. Compreendem quatro gêneros distintos, presentes na América exceto Mohria, 

gênero exclusivo da África, Madagascar e ilhas adjacentes. As plantas deste gênero preferem 

locais secos, abertos ou semi-sombrios; o gênero Anemia: estende-se da América ao sul da 

Índia. Em sua grande maioria ocorre nas partes mais quentes e mais secas da América; 

Lygodium: ocorre caracteristicamente em florestas abertas. Preferem ambientes sombrios, 

como matas; Schizeae: crescem mais freqüentemente em solos deficientes em umidade ou 

nutrientes, sendo raramente epífito. 

SELAGINELLACEAE: representada pelo um único gênero Densoisporites são plantas 

constituintes de estrato herbáceo, cosmopolitas, distribuídas preferencialmente em regiões 

tropicais de todos os continentes, sendo melhor adaptadas em ambientes levemente úmidos e 

sombreados. Muitas espécies crescem em florestas úmidas, algumas, porém, são xerófitas, 

crescendo sobre rochas ou solos secos. 
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2. Gimnospermas 

 

Constituem um dos importantes e dominantes elementos de toda a associação palinológica 

analisada. São representadas pelos grãos monossacados (coníferas da família 

Araucariaceaea); bissacados (representado pela família Caytoniaceae); inaperturados (estão 

incluídos as famílias Cupressaceae, Taxaceae, Taxodiaceae e Araucariaceae); poliplicados 

(correspondem as famílias Gnetaceae e Ephedraceae); rimulados (presença significativa na 

seção estudada. Coníferas da família Cheirolepidiaceae); monocolpados (sua maioria é 

representada por grãos de gimnospermas, correspondendo a família Cycadaceae). 

 

Famílias: 

ARAUCARIACEAE: com uma boa representatividade no material analisado, embora sua 

concentração deva ser encarada com reserva, por se tratar de vegetais com produção polínica 

elevada. São plantas arbóreas de grande porte que habitam as zonas mais frias. Espécies 

exclusivas do Hemisfério Sul, com representantes na América do Sul (Brasil, Chile, 

Argentina) e com um gênero presente na Austrália. 

CAYTONIACEAE: única família de um grupo inteiramente fóssil, aparentemente extinto no 

Cretáceo Superior. Apresenta as mesmas características das pináceas. 

CHEIROLEPIDIACEAE: com boa representatividade no material analisado, representado pelas 

Coníferas, preferem climas tropicais a subtropicais, um tanto áridos. desenvolvem-se não 

apenas ao longo da costa, mas também no interior, nos planos e encostas das terras altas. 

CYCADACEAE: são plantas arborescentes, semelhantes às palmeiras. Algumas espécies de 

cicadáceas pertencem a flora tropical e subtropical. Podem ser encontradas em regiões áridas, 

porém a presença abundante de Nilssonia e Ptilophylum (impressões foliares) em camadas de 

carvão no mundo todo indica que as cicadáceas não estavam restritas às zonas áridas no 

passado, podendo indicar também climas subtropicais a temperados quentes. Condições 

aproximadamente idênticas são atribuídas às Ginkgoales, que contam com uma espécie viva 

(Ginkgo biloba), originária da Ásia Oriental (China), cultivada em todo o mundo. As 

Bennettitales se extinguiram no Mesozóico e acredita-se que tenham tido comportamento 

semelhante ao das cicadáceas. Este grupo atingiu seu zênite no Aptiano, relacionado aos 

climas quentes; 

CUPRESSACEAE: plantas lenhosas de porte arbóreo ou mais raramente arbustivas. São 

cosmopolitas, predominando atualmente nas regiões temperadas e frias do Hemisfério Norte. 
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Apenas dois gêneros ocorrem nos Andes chilenos, um na África e alguns na Austrália. 

Nenhum é nativo no Brasil. 

EPHEDRACEAE/GNETACEAE/WELWITSCHIACEAE: grande presença na associação, são plantas 

lenhosas arbustivas ou semitrepadeiras. Possuem um único gênero (Ephedra) que se distribui 

em regiões áridas da Zona Subtropical em ambos os hemisférios. Possui ampla dispersão pelo 

vento, podendo percorrer grandes distâncias. 

TAXACEAE: plantas arbustivas lenhosas, ou árvores pequenas. Ocorrem esporadicamente na 

Europa, Ásia, Norte da África e América do Norte e Central. 

TAXODIACEAE: plantas lenhosas arbóreas. Algumas espécies vivem em terrenos brejosos e 

alagadiços. Incluem atualmente o gênero Sequoia. Possuem um gênero nativo no Hemisfério 

Sul (Tasmânia), sendo a maioria concentrada na África Oriental e na América do Norte. 

 

3. Angiospermas 

 

Tem sua representatividade um pouco menor na associação estudada, sustentando 

assim as hipóteses do início do surgimento deste grupo de plantas nesta faixa do tempo 

geológico. 

Fazem parte do grupo das angiospermas, os grãos de pólen tricolpados (plantas produtoras 

deste tipo de grão são plantas de dicotiledôneas da família Gunneraceae); grande parte dos 

monocolpados (plantas produtoras deste tipo de grão estão geralmente associadas às famílias 

Liliaceae e Chlorantaceae); e os monosulcados (grãos identificados na associação estão 

ligados principalmente à família Euphorbiaceae). 

Na associação estudada fazem parte as seguintes famílias: 

 

Famílias: 

EUPHORBIACEAE: ervas, arbustos, árvores e trepadeiras são cosmopolitas e habitam 

preferencialmente as regiões tropicais, estendendo-se para regiões temperadas do hemisfério 

norte e sul. Os maiores centros de dispersão encontram-se nas Américas e na África, sendo 

muito bem representada na flora brasileira. Existem muitas espécies xerófilas vivendo em 

regiões áridas da África, onde ocupam nichos semelhantes aos das cactáceas na América. 

GUNNERACEAE: plantas aquáticas ou de terrenos brejosos e alagadiços. Largamente 

distribuídas em todos os continentes, porém predominantes no Hemisfério Sul. Possuem 

algumas espécies indígenas nos E.U.A. 
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LILIACEAE: cosmopolitas, porém abundantes nas regiões tropicais e temperadas quentes, com 

poucas espécies atuais habitantes nos trópicos. São em geral plantas herbáceas. 

 

 Os dados paleoecológicos descritos podem ser visualizados na tabela 3, onde são 

mostradas as variações climáticas das espécies identificadas. 
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DIVISÃO 

 
ORDEM 

 
FAMÍLIA 

 
GÊNERO DE 

PALINOMORFOS 

 
CLIMA 

 
BRYOPHYTA 

 
Sphagnales 

 
Sphagnacea 

 
Antulsporites 

Tropical 
úmido 

 
 

Cyatheaceae 

Todisporites 
Leiotriletes  
Cyathidites  
Deltoidospora  

 
Tropical e 

sub-
tropical 

Matoniaceae Matonisporites  Tropical 
 

Osmundaceae 
Biretisporites  
Verrucosisporites. 

Tropical e 
temperado 

 
 
 
 
 
 

Filicales 

 
 

Schizaeaceae 

Pilosisporites  
Cicatricosisporites  
Klukisporites 
Cicatricososporites  
Appendicisporites  

 
 

Tropical 

 
Selaginellales 

 
Selaginellaceae 

Leptolepidites  
Apiculatisporis  
Densoisporites  

 
Tropical 

 
Lycopodiales 

 
Lycopodiaceae 

Hamulatisporis 
Camarozonosporites 
Crybelosporites  
Crybelosporites  

 
Tropical e 

sub-
tropical 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PTERIDOPHYTA 

 
Marsileales 

 
Marsileaceae 

 
Undulatisporites            

Tropical e 
sub-

tropical 
 

Cycadales 
 

Cycadacea 
Cycadopites  
Bennettitaepollenites  

Tropical e 
sub-

tropical 
Taxaceae/Taxodiceae 

Cupressaceae 
Inaperturopollenites  
Uesuguipollenites 

Tropical e 
sub-

tropical 
Araucariaceae Callialasporites  

Araucariacites  
Temperado 

 
 

Coniferales 

Cheirolepidiaceae Classopollis  
Circulina  

Tropical e 
sub-

tropical 
 

Caytoniales 
 

Caytoniacea 
 
Vitreisporites 

Temperado 

 
 
 
 
 
 
 
 
GYMNOSPERMAE 

 
 

Gnetales 

 
Ephdraceae 
Gnetaceae 

Welwitschiaceae 

Equisetosporites  
Singhia  
Gnetaceaepollenites  
.Steevesipollenites  
Eucommiidites  
 

 
 

Tropical 

 
Liliflorae 

 
Liliaceae 

 
Stellatopollis 

Tropical e 
temperado 

 
Genariales 

 
Euphorbiaceae 

Stellatopollis  
Tropical 

 
 
 
 
ANGIOSPERMAE 

 
? 

 
Gunneraceae 

Retimonocolpites  
Afropollis  
Brenneripollis  

 

        Tabela 3- Afinidades botânicas da microflora estudada.  



 

 

 

X – CONCLUSÕES 

 

 

Em decorrência do estudo integrado dos palinomorfos e palinofácies, algumas conclusões 

podem ser inferidas, como representação final dos objetivos desta pesquisa. Tais conclusões são 

apresentadas a seguir: 

 

 - O estudo do resíduo orgânico total permitiu o reconhecimento dos principais 

constituintes palinomacerais. Com isso foi possível individualizar quatro palinofácies. 

 - Foi possível correlacionar as palinofácies com os ambientes de deposição. As 

palinofácies I e IV estão geralmente ligadas à ambientes proximais de alta energia, e as 

palinofácies II e III à ambientes distais de baixa energia. 

 - Correlações entre as palinofácies e a abundância relativa dos palinomorfos puderam ser 

traçadas. As palinofácies I e IV são pobres em palinomorfos alcançando em média 20% do 

constituinte do querogênio. Estes, quando presentes, são mais densos os Inaperturados do gênero 

Aucariacites e os triletes ornamentados como os do gênero Cicatricosisporites. A palinofácies II 

e III tem uma quantidade alta de palinomorfos, e os palinomorfos presentes são os inaperturados, 

poliplicados e os triletes perisporados. 

 - Em relação a palinozonas do zoneamento palinológico padrão válido para as bacias 

cretáceas brasileiras foi reconhecida a palinozona de Sergipea variverrucata (P-270). A 

palinozona identificada neste trabalho mostrou uma boa correspondência (em termo de 

palinomorfo-guia presente) com a estabelecida em estudos precedentes, envolvendo bacias 

interiores e da margem continental brasileira. 

 - Foram reconhecidas quatro biozonas informais, definidas a partir de características 

palinológicas utilizáveis em toda a bacia. 

 - As palinozonas definidas mostram razoável correspondência com as estabelecidas em 

trabalhos prévios, relativos a diversas bacias do interior e da plataforma continental brasileira. 
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Das zonas definidas, as mais superiores (C e D) são visivelmente a mais nova, correspondendo ao 

Albiano inferior. 

 - Análises quantitativas permitiram avaliar o conteúdo esporo-polínico do intervalo 

estudado. Constatou-se aqui o domínio dos rimulados, com valores ao redor de 60% da 

associação, seguidos dos inaperturados, que atingem freqüência da ordem dos 30%, e dos 

esporos triletes com valores da ordem de 10%. 

 - Grãos de pólen com afinidades angiospérmicas constituem frações inferiores a 5% do 

total de espécies que caracterizam as associações. 

 - A microflora que caracteriza a seção estudada é muito similar às associações 

contemporâneas, essencialmente gimnospérmicas, pertencentes à mesma faixa microflorística de 

outras partes do mundo (Colômbia, Venezuela, Peru, Congo, Gabão, Egito, China e Israel). 

Insere-se perfeitamente nos cinturões microflorísticos “Norte-Godwanense” e “Oeste-Africano-

Sul-Americano” (WASA) definidos por Brenner (1976) e Herngrenn & Chlonova (1981), 

respectivamente. 

 - As identificações das prováveis afinidades botânicas dos palinomorfos mais 

representativos da associação recuperada permitiram concluir que a palinoflora identificada foi 

produzida por uma paleoflora complexa, dominada por gimnospermas e pteridófitas, com as 

angiospermas representando uma pequena parcela. Na porção superior da seção ocorreu apenas 

um aparecimento de Dinoflagelado. 

 - Em relação à idade, a presença da espécie Sergipea variverrucata ocorrendo juntamente 

com representantes das primeiras angiospermas, indica a idade aptiana para a porção inferior e 

média da seção e, o desaparecimento desta, assegura a idade albiana inferior para a porção 

superior da seção estudada. 

 - A presença de algas do gênero Botryococcus e a ocorrência de fragmentos quitinosos 

atribuíveis a conchostráceos, aliadas à ausência de elementos pertencentes ao microplâncton 

marinho, permitem inferir um ambiente deposicional essencialmente não marinho. 

 - A presença de elemento higrofíticos e xerofíticos identifica uma palinoflora de clima 

quente, árido a semi-árido, com nichos úmidos, em latitude próxima à atual. 
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XII – ESTAMPAS 

 

 

Neste capítulo são apresentadas as 111 ilustrações do material estudado, distribuídas em 8 

estampas. As ilustrações foram adquiridas no microscópio óptico comum, com aumento de 1000 

x. 

Nas legendas das estampas, o nome do espécime é seguido de: a) explicação (quando 

necessária) do detalhe característico da forma; b) número da lâmina e localização do palinomorfo 

na lâmina através do England Finder (E.F.); c) a página de referência do espécimen no capítulo 

da sistemática.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ESTAMPA I 

 

 

Figuras           Páginas  

            

1- Todisporites cinctus Orlowskazwolinska (Malyawkina), 1964 38 

Lâm. 561; prof. 561,00; E.F.: O62  

2 - Leiotriletes sp. Jansonius & Hills (1976) 38 

Lâm. 420; prof. 420,00; E.F.: C40-3 

3,4- Cyathidites australis Couper, 1953 39 

Lâm. 450; prof. 450,00; E.F.: V15-3  

Lâm. 294; prof. 294,00; E.F.: Y34-4 

5- Cyathidites crassiangulatus Balme, 1957 39 

Lâm. 450; prof. 450,00; E.F.: P27 

6,7- Concavisporites sp. Regali, Uesugui & Santos, 1973         40  

Lâm. 309; prof. 309,00; E.F.: F62-3   

Lâm. 303; prof. 303,00; E.F.: S43-4 

8- Deltoidospora hallii Miner, 1935           40 

Lâm. 567; prof. 567,00; E.F.: Q61-4 

9- Deltoidospora juncta Rouse , 1959           41 

Na face distal observa-se espessamentos perpendiculars nos ápices, característica do gão. 

Lâm. 303; prof. 303,00; E.F.: P46-2 

10,11- Deltoidospora psilostoma (Kara-Murza) Singh, 1964         41 

Lâm. 246; prof. 246,00; E.F.: R62-3 

Lâm. 397; prof. 397,00; E.F.: S47-4 

12- Biretisporites potoniaei Delcourt & Sprumont, 1955           42 

Lâm. 267; prof. 267,00; E.F.: J60 

13- Biretisporites deltoidus Dettmann (Rouse), 1963          42 

Lâm. 549; prof. 549,00; E.F.: K63 
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ESTAMPA II 

 

 

Figuras                    Páginas  

 

1- Undulatisporites undulapolus Brenner, 1963      43 

Vista polar evidenciando o contorno e dimensão. 

Lâm. 567; prof. 567,00; E.F.: K48 

2- Matonisporites silvai Lima, 1979       51  

Lâm. 258 prof. 258,00; E.F.: E51-3 

3,4- Leptolepidites verrucatus Couper, 1953      43 

Lâm. 543; prof. 543,00; E.F.: D47-2 

Lâm. 555; prof. 555,00; E.F.: K46 

5,6- Leptolepidites tumulosus (Döring) Srivastava, 1975     44 

Vista polar evidenciando dimensõesdas verrugas e vista distal mostrando a parte lisa do grão 

Lâm. 531; prof. 531,00; E.F.: C38-3 

Lâm. 555; prof. 555,00; E.F.: V51-2 

7- Verrucosisporites sp.2 Dino, 1992       44 

Lâm. 366; prof. 366,00; E.F.: D39-2 

8- Apiculatisporis sp.1 Dino, 1992        45 

Vista polar evidenciando os espinhos esparsos e laesuras longas. 

Lâm. 261 prof. 261,00; E.F.: F54-2 

9- Pilosisporites trichopapillosus (Thiegart) Delcourt & Sprumont, 1955   45 

Lâm. 516; prof. 516,00; E.F.: J51-1 

10,11 Cicatricosisporites avnimelechi Horowitz, 1970     46 

Lâm. 561; prof. 561,00; E.F.: H59-3 

Lâm. 450; prof. 450,00; E.F.: K32-1 

12- Cicatricosisporites brevilaesuratus Couper, 1958     46 

Lâm. 522; prof. 522,00; E.F.: H18 

13- Cicatricosisporites nuni Horowitz, 1970      46 

Lâm. 348; prof. 348,00; E.F.: E48 

14- Cicatricosisporites purbekensis Norris, 1969      47 

Lâm. 504; prof. 504,00; E.F.: T45-4 

15- Cicatricosisporites sp.1 Dino, 1992       47 

Lâm. 567; prof. 567,00; E.F.: L47-3 

16- Cicatricosisporites microstriatus Jardiné & Magloire, 1965    47 

Lâm. 330; prof. 330,00; E.F.: P50-3 
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ESTAMPA III  

 

 

 

Figuras                     Páginas  

 

1- Klukisporites foveolatus Pocock, 1964       48 

Observa-se a ornamentação foveolada 

Lâm. 450; prof. 450,00; E.F.: S26-4 

2- Klukisporites pseudoreticulatus Couper, 1958      48 

Lâm. 567; prof. 567,00; E.F.: V66 

3- Hamulatisporis albertensis Srivastava, 1972      49 

Lâm. 309; prof. 309,00; E.F.: U60-4 

4- Antulsporites sp. cf. A. baculatus Archangelsky & Gamerro, 1966    51 

Notar ornamentação radiada do cíngulo. 

Lâm. 561; prof. 561,00; E.F.: O53-2 

5- Camarozonosporites insignis Norris, 1967      50 

Lâm. 297; prof. 297,00; E.F.: Q49 

6- Camarozonosporites rudis (Leschick) Klaus, 1960     50 

Lâm. 543; prof. 543,00; E.F.: W59-2 

7- Appendicisporites tricornitatus Weiland & Greifeld, 1953     52 

Lâm. 549; prof. 549,00; E.F.: P62-4 

8- Rouseisporites reticulatus Pocock, 1962       53 

Lâm. 294; prof. 294,00; E.F.: Y49-2 

9- Cicatricososporites auritus Singh, 1971       49 

Lâm. 420; prof. 420,00; E.F.: V40-2 

10- Densoisporites dettmannae (Srivastava, 1972) Dejax, 1987    53 

Lâm. 309; prof. 309,00; E.F.: S47 

11,12- Crybelosporites pannuceus (Brenner) Srivastava, 1975    54 

Lâm. 372; prof. 372,00; E.F.: U26 

Lâm. 522; prof. 522,00; E.F.: F15-2 

13- Crybelosporites mamelonatus Lima, 1978      54 

O exemplar ilustrado mostra claramente a ornamentação do perispório, característica da espécie. 

Lâm. 294; prof. 294,00; E.F.: O49-3 
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ESTAMPA IV 

 

 

 

Figuras                    Páginas  

 

1- Callialasporites dampieri (Balme) Dev, 1961      55 

Lâm. 567; prof. 567,00; E.F.: J65-2 

2- Callialasporites segmentatus Balme, 1957      55 

Lâm. 396; prof. 396,00; E.F.: M50-3 

3- Callialasporites lucidus (Pocock) Reyre, 1973      55 

Lâm. 348; prof. 348,00; E.F.: W57-2 

4- Vitreisporites sp. Dino, 1992.        56 

Lâm. 288; prof. 288,00; E.F.: R58-2 

5,6- Inaperturopollenites turbatus Balme 1957       57 

Lâm. 360; prof. 360,00; E.F.: T24 

Lâm. 567; prof. 567,00; E.F.: P64-2 

7- Inaperturopollenites simplex Regali, Uesugui & Santos, 1974    57 

Lâm. 504; prof. 504,00; E.F.: T59-1 

8,9- Araucariacites australis Cookson, 1947      57 

Lâm. 555; prof. 555,00; E.F.: D55-3 

Lâm. 561; prof. 561,00; E.F.: T61-4 

10- Uesuguipollenites callosus Dino, 1994       58 

Lâm. 294; prof. 294,00; E.F.: P60 

11,12,13- Sergipea variverrucata (Regali, Uesugui & Santos, 1974) Regali, 1987  58 

Observa-se as verrugas, característica da espécie. 

Lâm. 348; prof. 348,00; E.F.: X56-2 

Lâm. 444; prof. 444,00; E.F.: U52-4 

Lâm. 495; prof. 495,00; E.F.: Q36 
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ESTAMPA V 

 

 

 

Figuras                     Páginas  

 

1,2- Classopollis classoides Pflug, 1953       58 

Lâm. 354; prof. 354,00; E.F.: L41-2 

Lâm. 360; prof. 360,00; E.F.: O42 

3- Circulina meyeliana Klaus, 1960       59 

Lâm. 378; prof. 378,00; E.F.: H322 

4- Gnetaceaepollenites não identificado 

Lâm. 468; prof. 468,00; E.F.: N32-3 

5- Equisetosporites concinnus Singh, 1964       60 

Lâm. 561; prof. 561,00; E.F.: Q53-3 

6- Equisetosporites albertensis Singh, 1964       59 

Lâm. 294; prof. 294,00; E.F.: V52 

7,8- Equisetosporites dudarensis (Deák) Lima, 1978     59 

Lâm. 294; prof. 294,00; E.F.: P62-2 

Lâm. 309; prof. 309,00; E.F.: N53 

9,10- Equisetosporite ambiguus (Hedlund) Singh, 1971     60 

Notar a presença de um “corpo interno” de contorno ovóide. 

Lâm. 420; prof. 420,00; E.F.: W35-3 

Lâm. 549; prof. 549,00; E.F.: L47-1 

11- Singhia reyrei Lima, 1980Lâm. 468; prof. 468,00; E.F.: V18-2    61 
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ESTAMPA VI 

 

 

 

Figuras                     Páginas  

 

1,2- Gnetaceaepollenites jansonii (Pocock) Lima, 1980     61 

Observam-se as dimensões, arranjo e número das costelas, característica da espécie. 

Lâm. 309; prof. 309,00; E.F.: D63-2 

Lâm. 396; prof. 396,00; E.F.: Q54 

3,4- Gnetaceaepollenites retangularis Lima, 1980      61 

Lâm. 309; prof. 309,00; E.F.: R63-4 

Lâm. 309; prof. 309,00; E.F.: V45 

5,6- Gnetaceaepollenites barghoornii Pocock, 1964      62 

Lâm. 366; prof. 366,00; E.F.: X32 

Lâm. 378; prof. 378,00; E.F.: K23-1 

7- Gnetaceaepollenites pentaplicatus Regali, 1989      62 

Lâm. 390; prof. 390,00; E.F.: R46-2 

8- Gnetaceaepollenites oreadis Srivastava, 1968      62 

Lâm. 485; prof. 486,00; E.F.: H42-3 

9- Gnetaceaepollenites chlatratus Stover, 1964      62 

Lâm. 294; prof. 294,00; E.F.: E59-2 

10- Steevesipollenites pentacostatus Regali, 1989      63 

Lâm. 243; prof. 243,00; E.F.: T67-1 

11- Steevesipollenites sp.1 Lima, 1980       63 

Lâm. 261; prof. 261,00; E.F.: R46-3 

12,13- Steevesipollenites cupuliformis Azema & Boltenhagem, 1974    63 

Lâm. 468; prof. 468,00; E.F.: J37-2 

Lâm. 474; prof. 474,00; E.F.: R32 

14- Steevesipollenites grambasti Azema & Boltenhagem, 1974    63 

Evidenciam os espessamentos nas extremidades do grão, característica do gênero. 

Lâm. 522; prof. 522,00; E.F.: S38-4 
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ESTAMPA VII 
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1- Bennettitaepollenites sp. 1 Antonioli, 1998      65 

Lâm. 261; prof. 261,00; E.F.: W44 

2,3- Bennettitaepollenites regaliae Dino, 1994      65 

Lâm. 294; prof. 294,00; E.F.: C43-1 

Lâm. 297; prof. 297,00; E.F.: V39-4 

4,5- Eucommiidites sp.2 Lima, 1978       64 

Lâm. 258; prof. 258,00; E.F.: F62 

Lâm. 378; prof. 378,00; E.F.: Q45-1 

6,7- Cycadopites sp.4 Antonioli, 1998       64 

Notar o sulco em todo o comprimento do grão. 

Lâm. 468; prof. 468,00; E.F.: L32-3 

Lâm. 522; prof. 522,00; E.F.: G35-2 

8,9 Retimonocolpites textus (Norris) Singh, 1983      66 

Lâm. 252; prof. 252,00; E.F.: D62-3 

Lâm. 267; prof. 267,00; E.F.: S66 

10,11- Brenneripollis reticulatus (Brenner) Júhasz & Góczán, 1985    67 

Lâm. 318; prof. 318,00; E.F.: L62-4 

Lâm. 474; prof. 474,00; E.F.: L25-4 

12,13- Stellatopollis densiornatus Lima, 1978      65 

Lâm. 543; prof. 543,00; E.F.: Y59-2 

Lâm. 567; prof. 567,00; E.F.: Z47-4 

14,15- Stellatopollis araripensis Lima, 1978      66 

Lâm. 309; prof. 309,00; E.F.: E52-3 

Lâm. 309; prof. 309,00; E.F.: K53 

16- Stellatopollis dubius Lima, 1978       66 

Lâm. 561; prof. 561,00; E.F.: Q51-4 

17,18- Afropollis jardinus (Brenner) Doyle, Jardiné & Doerenkamp, 1982   67 

Lâm. 243; prof. 243,00; E.F.: U50-3 

Lâm. 243; prof. 243,00; E.F.: O49-3 
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ESTAMPA VIII 
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1,2- Reyrea polymorphus Herngreen, 1973.       68 

Lâm. 267; prof. 267,00; E.F.: Y64-3 

Lâm. 294; prof. 294,00; E.F.: O56-4 

3,4- Chomotriletes almegrensis Pocock, 1962      69 

Lâm. 261; prof. 261,00; E.F.: G56-2 

Lâm. 549; prof. 549,00; E.F.: P62-2 

5,6- Maranhites sp.   

Lâm. 561; prof. 561,00; E.F.: V47 

Lâm. 510; prof. 510,00; E.F.: W57-1 

7- Microforaminífero   

Lâm. 543; prof. 543,00; E.F.: R47-2 

8- Acritarca 

Lâm. 495; prof. 495,00; E.F.: W45-3 

9- Dinoflagelados   

Lâm. 309; prof. 309,00; E.F.: J45-4 

10- Pediastrum sp. 

Lâm. 309; prof. 309,00; E.F.: V43-4 

11- Botryococcus braunii Kutzing, 1849.       68 

Lâm. 561; prof. 561,00; E.F.: O49-3 

12- Scolecodonte  

Lâm. 495; prof. 495,00; E.F.: H38-4 

13- Tecido cuticular  

Lâm. 360; prof. 360,00; E.F.: O49-3 
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