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Abstract _ Organic-walled palynomorphs of unknown botanical affinity identified in Early l'crmian cools from Rio Grande 
do Sui Slale. South Brazil. together with spores and pollen grains are analysed in thi~ ~tudy. Among the identified taxa aT1:: 
7't/rll{Joriml IJJmcIII/('. 7'tlraporiml IlOr%gia. Macu/masporiles gomlK'(UJI!msis. lJra:ilen se/sso. Qltndrisporill!s horridus. 
QU(ldrislJOriles 10OOllls. I'ilas/loriles calculus. Portalites gOlldK'O/Iens;s. Besides Ihese palynomorphs. some considerations 
POoul Balryococcus brmmU. a colonial alga occurring in the associations are prescnLed. The morphological similarity 
between tllese microfossils and MIme algal spores spanning in age from Devonian until RecenL permit significanl 
comparisons wllieh improve the knowledge on Ihe spectrum of lIabilats of thesc palynomorphs. This study corroborates the 
idea tllatlhe pealS. originaled in lagoons located in coastal plain ~ . were formed by a biomass composed of spores and pollen 
grains. plant cuticles. wood remains. fungi and algae. in addition to some fonns T1:lated to Acritarcha or incertae sedis. 
Minor marine ingressions would be responsible for [lie occurrence. in the peat-plant association. of clemenls related to 
marine microplankton. like ocritarchs. thus confirming [he inference of a tron5itional (barrierllagoon type) depositional 
environment for the coals as previously suggested by other auth0f'5. 

Keywords - Palynomorplls. palaeoecology. coals. Early Permian. 

INTRODUf;:ii.O E OBJETIVOS 

Nas scqiicncias basais do Penniano no su i 
da Bacia do Parana, Rio Grande do SuI. representa­
das pelos Grupo Itarare e Grupo Guata (Forma90es 
Rio Bonito e Palermo) de acordo com Schneider et 
al. (1974), as investiga90es palinologicas, principal­
mente aquelas referentes aos carvoes e rochas asso­
ciadas da Forma9ao Rio Bonilo, lem evidenc iado a 
prcsen9a de ricas e diversificadas assembl6ias de 
csporos e graos de p6len, alcm de algas e outros 
microf6sseis organicos de afin idade nao definida, os 
quais tern sido vinculados, na literatura ao grupo de 
esporos aletcs, graos de p6len, Illcertae sedis, algas 
ou Acritarcha. 

Esses palinomorfos ocorrem com maior fre­
qiiencia em determinados niveis da seqiiencia Rio 
Bonito. principalmente nos proprios carvoes, indi­
cando provavelmente mudam;as nas condi90es 
paleoambientais ocorridas durante a deposi9iio as 
quais teriam favorecido 0 seu desenvolvimento. 
Esses microf6sseis constituem bons indicadores 
paleoecologicos, pois apresentam habitat preferenci-

al e ocorrem geralmente em associa9iio com esporos 
e graos de pOlen produzidos por vcgeta9ao terrestre, 
algas, esporos de fungos, alcm de cutfculas e frag­
mentos de lenho provenientes de plantas superiores. 

Considerando que esses elementos sao sig­
nificativos nas associa90es palinol6gicas e tern rece­
bido na literatura diferentes tipos de tratamento sis­
tematico, 0 presente trabalho objetiva apresemar seu 
significadO taxonomico e paleoecol6gico. Prctende­
se tambcm ressaitar, atraves de rcvisao da bibliogra­
fia existente, as principais caraeterist icas de alguns 
desses palinomorfos, incluindo principalmente as­
pectos morfol6gicos importantcs para a sua identifi­
carrao, distribui~iio geocronol6gica bern como 
habitat preferenciaJ. Aborda-se tambem outro item 
relevante, como a afinidade botanica dos palino­
morfos, no qual sao listados os principais trabalhos 
consultados, principalmente aqueles que envoi vern 
aspectos relaeionados as condi~oes ambientais nc­
cessarias para 0 seu desenvolvimento. Algumas re­
la~oes e eompara90es com palinomorfos morfologi­
camente simila res que ocorrem em sedimentos 
devonianos, mesoz6icos. holocenicos ou mesmo 

Ern f~sp"il" III) moil> :unbion! •. es!e nllmero foi imp'.'''' em p~pc:l bnlnquo.do po. proceno pardalmeme isen!o de clo", (ECf). 
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atuais sao tambem estabelecidas, estando indicadas 
as respectivas referencias bibliognificas utilizadas. 

Considerando ainda 0 importante significa­
do paleoecologico representado pelas algas coloni­
ais do genero Botryococcus, que sao identificadas 
em associa~ao com os referidos palinomorfos, for­
mas identificadas nesse genero sao tambem incluf­
das na presente reaval ia~ao . 

As referencias para os hol6tipos sao apresen­
tadas de acordo com a diagnose original e segundo a 
escala geocronol6g ica intemacional. Foram revisados 
os seguin tes taxa: Porta/ites gondwallensi.s. 
Tetraporina punctata) Tetraporilla hor%gia) 
Quadrisporites horridus, Quadrisporites /obaws. 
Maculatasporites gOlldwallellsis) Brazilea scissa, 
Pilasporites calculus, Circulisporiles parvllS. 0 ob­
jetivo principal do trabalho foi, atraves da reava­
lia9ao taxonomica c palcoecol6gica dcsses palino­
morfos citados e com base no tipo de associa~ao 
palinol6gica onde sao encontrados, ampliar 0 conhe­
cimento sobre sua potencialidade como fcrramenta 
para interpreta90es do paleoambiente de deposi9ao 
dos carvoes do Rio Grande do Sui, com a finalidade 
de corroborar ou nao os modelos aprescntados ante­
rionnente por outros autores. 

Dc acordo com Ade (1993), Alves & Adc 
(1996), Holz (1998), Holz et at. (1998), Kalheuth 
et al. (1999) e Holz & Kalkreuth (2000), que apli­
caram conceitos de estratigrafia de sequencias na 
interprcta~ao das facies sedimentares e evolu~ao das 
condi~6es paleoambientais para a deposi9ao dos 
carvoes do Rio Grande do Sui, enfatizando a jazida 
carbonffera de Candiota, as camadas de carvao tcri­
am se depositado num sistema transicional do tipo 
barreira- Iaguna. 

Segundo Ade (1993), 0 desenvolvimento de 
amplas lagunas, protcgidas por barreiras estaveis 
teriam propic iado a fonna~ao de turfeiras paralicas 
que estariam deste modo protegidas de ingressoes 
de aguas salgadas. 

A PALINOLOGIA DOS CA RVOES DO RIO 
GRANDE DO SUL 

Dcsdc 0 scculo passado, os carvoes da re­
giao sui do Brasil tern sido objc[o de cstudos 
palinol6gicos, real izados nao s6 por pesquisadores 
nacionais como tambcm internacionais, cujos traba­
Ihos dedicaram-se principal mente a analise dos 
megasporos cncontrados nessas rochas. Com enfase 
no estudo dos microsporos ocorrentes nesses ear-
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voes, podem se destacar os trabalhos pioneiros de 
Pant & Srivastava (1965); Tiwari & Navale (1967); 
Nahuys, Alpern & Ybert (1968); Marques-Toigo & 
Pons (1974); Ybert (1975); Marques-Toigo et al. 
(1975); Correa da Silva & Marques-Toigo (1975); 
Burjack (1978). 

A partir de 1978, projetos de pesquisa mais 
ampios, envolvendo estudos geol6gicos integrados 
sabre as principais jazidas carbonfferas do Sui do 
Brasil foram amplamcntc dcsenvolvidos por pesqui­
sadores do Instituto de Geociencias da UFRGS, in­
c1uindo trabalhos palinol6gicos detalhados, cujos 
resu ltados levaram a amplia9ao do conhecimento 
sobre a composi~ao das microfloras prescntes nos 
carvoes e rochas associadas, sua rela~ao com a ve­
geta~ao q ue Ihes dcu origem e condi90cs 
paleoambientais vigentes a epoca de deposi~ao des­
ses carvocs. 

Com este enfoque, foram analisadas as prin­
cipais jazidas de carvao do Rio Grande do Sui: 
Gravataf-Morungava (Bortoluzzi, et al. 1980; Dias 
Fabrfcio, 1981), Charqueadas (Marques-Toigo, el 
a/., 1984; Piccoli el al., 1985 a, b e c); Santa Rita 
(Paim el al. 1983; Correa da Silva el al. 1984; 
Cazzulo-Klepzig er al. 1982); Chico-Lorna (Matos 
1984); Santa Terczinha (Picarelli, 1986; Picarelli et 
at., 1987); Faxinal (Guerra-Sommer et at. 1984); 
Candiota (Marques-Toigo el al., 1975; Correa da 
Silva & Marques-Toigo, 1985; Meyer 1999); Lcao 
(Picarelli & Marques-Toigo \985); lruf (Marques­
Toigo & Pons 1974; Araujo et at. 1985); Capanc 
(Henz & Dias-Fabrfcio 1985). Asjazidas estao loca­
lizadas no mapa da figura 1. Alcm desses estudos, 
outras pesquisas de menor abrangencia foram tam­
bern cfetuadas em alguns carvoes da regiiio de 
Quileria (Cazzulo-Klepzig er al. (1998) , em carvoes 
eoletados no po~o Atanasio, 2AO- l-RS, municipio 
de Nova Bassano ou proccdentes do afloramento do 
Morro Papaleo (Correa da Silva el at., 1996). 

De modo geral, os dados obtidos atraves da 
palinologia tern evidenciado que as assoeia90es 
palinofiorfslicas encontradas tanto nos earv6es 
como rochas associadas, apresentam-se, de modo 
geral, rieas e bern preservadas, mostrando sua ori­
gem a partir de associa90es vegetais prcdominante­
mente ptcridoffticas, ondc as gimnospcrmas sao, 
geralmente, menos representativas. Alcm dos 
esporos e graos de p6lcn, os resultados tern revelado 
ainda a ocorrencia praticamente constante, em pro­
por90es variaveis, principalmenlc nos proprios car­
voes, de diversos palinomorfos cuja vincula~ao bo-



tamca nao e bern definida. lnclucm-se neste grupo 
rcpresentantes dos generos Portalites, Tetraporina, 
Quadrisporites, MacuJatasporites, Brazilea, 
Pilasporites, Circulisporites, sendo tambem na maio­
ria dessas associa90es identificado f-ragmentos de al­
gas coloniais rclacionadas ao genero Botryococcus. 0 
genero Ponalites constitui 0 elemento mais abundan­
te, na maioria das associa90es, principal mente nos 
pr6prios carvQes, podendo, em alguns nlveis, repre­
sentar 30 a 40% das associa90es esporo-polfnicas. 
Sobre esse genero, Cazzulo-Klepzig & Marq ues­
Toigo (1998) aprcscmam considera90es de carater 
taxon6mico c paleoecologico sobre as formas relaci­
onadas a esse genero, as quais sao registradas em 
diversas bacias sedimenlares gonduanicas na Ameri­
ca do SuI. 

Analisando as associa90es de microsporos 
identificados nos carvoes su l-brasilciros, sua afini­
dade botanica e caracterfsticas petrograt'icas, Mar­
ques-Toigo & Correa da Silva (1984) definiram al­
guns agrupamentos mais ou menos constantes de 
eomponentes, caractcrizando tres tipos marcantes de 
associa9ao microflorfstica prcsentes nas turfeiras: 

a) Associa9ao LUfldbladispora - PUliclatisporiles -
Portaliles, representada por esporos provenientes de 
vegeta9ao predominantemcnte constituida por 
PTERfDOPHYTA, principal mente LYCOPHYTA e 
FTLICOPHYTA, associ ada a formas relacionadas a 
algas de agua doce, inclufdas em iflcerlae sedis. 
Este tipo de vegcta9ao caracterizaria uma turfeira de 
zonas baixas, pantanosas, com presen9a constante 
de uma lamina d'agua, em ambicnte definido por 
Rcmy (1975) como ambiente hidrofilo a higr6filo. 

b) Associa~ao Vallatisporiles - Crisfatisporiles rela­
cionada a uma vegeta9ao constitufda essencialmente 
por plantas do grupo das PTERIDOPHYTA 
(LYCOPHYTA e FILICOPHYTA), Ifpicas de ambi­
cnte de terras baixas e urnidas, em pantanos situados 
na faixa de transi~ao entre nlveis rnais al[Os e mais 
baixos da lamina d'agua (ambicnte higrofilo -
Remy, 1975). 

c) Associa~ao Scheuriflgipoileniles - Cailefliasacciles, 
a qual, por estar associada a OUiros graos de polen 
monossacados e bissacados, estriados ou nao, e 
apresentar menor freqUencia de esporos ptcrido­
ffticos indicaria a presen~a de urna vegeta9ao do 
tipo gimnospermica, caracteristica de zonas mais 
secas, urn pouco afastadas do pantano forrnador da 
turfeira (ambiente mesofilo - Remy, 1975). Neste 
tipo de associa~ao, podem ocorrer, as vezes, abundan-
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tes fragmentos de lenho, provenientcs de plantas que 
habitavarn areas rnais alias, circundantes a turfeira, 
caracterizando assim urn ambiente do tipo xerOfilo. 

Ncsses tres tipos de associa9ao, com maior 
ou mcnor representalividade, foram tambem regis­
trados, alcm do genero PorlaJites, outros grupos de 
palinomorfos de parede organica, cuja afinidade 
botanica nao c bem definida, os quais estao sendo 
analisados com maior detalhe neste trabalho. 

CONSIDERAC;:OES SOBRE OS 
PALINOMORFOS DE PAREDE ORGANICA 

E AFINIDADE BOTANICA INCERTA 

Os microfosseis encontrados em rochas sedi­
mentares, que apresentarn parede organica resistente 
a acidos, constitulda por esporopolenina, quitina ou 
pseudoquil'ina, recuperados em prepara~6es fisico­
qufrnicas utilizadas para estudo pal inol6gico, sao ge­
ralmente designados como palinomorfos. Segundo 
Traverse (1988), neste grupo foss il incluem-se espo­
ras, graos de polen, acritarcos, dinoflagelados, 
quil'inozoanos, algas microscopicas, esporos de fun­
gos, microforaminfferos, fragmentos de lenho, cuticu­
las vegetais, traqueideos e outros tipos de palino­
morfos que nao ultrapassem 500 j.U11. Dentre esses, os 
esporos e graos de pOlen, por sua ampla distribui9ao 
geognifica e geocronologica e abundancia com que se 
preservam nos sedimentos, reprcsenlarn elementos dc 
grande importancia para correla~oes estratignificas. 
rcconstitui90es paleoambientais, infercncias palcocli­
maticas e data90es. 

Na bacia do Parana, as associa90es micro · 
florfsticas contidas nas fochas sedimentarc).. (L'111 

sido objetos de detalhados estudos pela equip...· lk 
palinologos do Instituto de Geociencias da UFK(iS. 
real izados com a finalidade de redefinir 0 arl'ah"lI~· I ' 

palinoestratigrafico existente para a bacia. 
Mais espec ificarnente, estudos palinoll'!= l~· I" 

realizados em earvoes e rochas associadas ti:J hll 
ma~ao Rio Bonito no sui da bacia do Parana. 1':· 111 

revelado a presen9a de ricas e diversificadas a~'W:l · 

a90es de esporos c graos de pOlen, nas quais lx'or · 

rem associados, na maioria dos nlveis analisados. ()!'> 

palinomorfos ja referidos, que apresentam paredc 
organica, cuja afi nidade bOianica nao e ainda defini­
da e que nao tern evidentes mecanismos de 
dcisccncia. Na maioria dos registros, eles sao vi ncu­
lados a esporos aletes, illcerlae sedis, acritarcos ou 
ainda como elementos que podem ser relacionados 
ao grupo das algas. Por outro lado, pesquisas mais 
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rccentes tern mostrado 0 grande valor desses ele­
mentos como ferramenla para interpretas:ao 
ambiental e climatica nao s6 em relas:ao a material 
fossil mas tambem com respeito aos representantes 
atua is desses grupos . De acordo com Traverse 
(1988), esses elementos organicos devem ser relaci­
onados a presumfveis corpos de algas, de amplo 
cspectro morfologico, e sao ind icadores dc ambiente 
de agua doce ate marinho, devendo ser classificados 
dentro do grupo Acritarcha, de acordo com criterios 
de Tappan (1980), Servais (1996) e Sarjeant & 
Stancliffe (1994). 

Confonne cxemplo apresemado por Tiwari 
et. af. (1994), para 0 Permiano e Triass ico da fndia, 
em reg ime de aguas salobras, pr6ximas a regioes 
dcltaicas e praiais, verifica-sc geralmcntc, urn ambi­
cntc favoravel para 0 aumento desses palinomorfos e, 
assim, seqiiencias gonduanicas da india, consideradas 
nao marinhas, deveriam ser, segundo esses autores, 
ceticamentc rcvisadas a fim de registrar a prescns:a ou 
nao dessas fonnas, ja que eles devem ser relaciona­
dos a ambientes transicionais, com alguma salinidade 
e nao estritamente a ambientes de agua doce. 

Oeste modo, considerando a ocorrencia qua­
se constante desses palinomorfos nas palinofioras 
identificadas nos carvoes da bac ia do Parana no Rio 
Grande do Sui e com a finalidade de aval iar a 
potencialidade desses palinomorfos organicos na 
determinal\!ao de condil\!oes paleoecol6gicas domi­
nantes durante a epoca de deposicrao, foi efetuada 
inicialmente uma extensa revisao bibliografica de 
trabalhos sobre 0 tema, envolvendo nao s6 as for­
mas paleozoicas c mesozoicas, mas tambem formas 
morfologicamcmc similares, idcntificadas em sedi­
mentos mais jovens, desde 0 Devoniano ate 0 

Ho loceno ou mesmo Recente, ocorrentes em dife­
rentes regioes geognlficas. 

Essa revisao evidenciou 0 imponante signifi­
cado palcoecol6gico aprcscntado por esses palino­
morfos, nao s6 quando participam, com maior ou 
menor representatividade, de associacroes palinol6-
gicas dominadas por csporos e graos de p6len prove­
nientes de vegetacrao terrestre, mas quando ocorrcm 
em associacrao com representantes de microplancton 
marinho, como Acritarcha c Prasinophyceae, ou ain­
da em associacroes que contem tambcm algas coloni­
ais do genero BorryococclIs, com habitat que varia 
desde ambiente de agua doce ate agua com maior toor 
em salinidade. 

Considerando assim 0 espectro abrangcnte 
de habitat prcferencial dos palinomorfos aqui anali-
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sados, as divcrgencias taxon6micas registradas na 
bibliografia e a imporrancia que tern os mesmos em 
interpretacroes paleoambicntais, c efelUada neste tra­
balho uma reavaliacrao dos dados existentes, com 0 

objetivo de aprofundar esses conhecimentos, obten­
do assim panimetros mais seguros para a detennina­
s:iio das condicroes paleoeco16gicas vigcntes durante 
a deposicrao dos carvocs sul-brasilciros. 

TRABALHOS DE CARATER 
PALEOECOL6GICO SOBRE OS 
PALINOMORFOS ANALISADOS 

A revisao bibliografica envolvcndo a pa­
leoecologia desses microf6sseis mostrou a existen­
cia de urn numero significativo de trabalhos dedica­
dos a esses aspectos, principal mente quando esses 
palinomorfos ocorrem em associacroes palinol6gicas 
diversificadas. 

Van Geel (1976; 1978), em trabalhos sobre a 
palinologia do Holoceno da Holanda, refere-se a cor­
respondencia entre os zig6sporos de algas Zygnema­
taceae (genero MOllgeotia) e 0 genero paleoz6ico 
Terraporina. Essas algas, segundo 0 autor, tem seu 
habitat relacionado a ambientes aquaticos, de aguas 
rasas e estagnadas. A interpretacrao dada pelo autor 
para a area indica uma deposis:ao com fases cunas, as 
vezes mais longas, onde prevaleceram condi90es de 
agua doce, as vezes salobra, podendo ocorrer ate 
mesmo agua com maior taxa de salin idade. 

Van Geel & Van Oer Hanunen (1978), iden­
tificam no Quatemario da Colombia (Pleistoceno e 
Holoceno) esporos de Zygnemataceae (Mollgeotia e 
outros generos), refcrindo sua imponancia em es[u­
dos paleoecol6gicos. Atraves das ilustracroes apre­
sentadas pelos autores, podc-se observar a estreita 
similaridade de caractertsticas morfol6gicas emrc 0 

genero MOllgeotia e 0 genero Tetraporilla, comum 
nos carvocs sul-brasilciros. Segundo os autores, este 
tipo de alga desenvolve-se em corpos d'agua eSlag­
nadas, geralmente doces, podendo ocorrer tambcm 
em aguas salobras. 

Em carvoes do Paleoceno no Canada (For­
ma~ao Ravenscrag), Jarzen (1979) reg istra diversas 
formas relacionadas a algas Zygncmataceae, as 
quais apresentam-se muito simi lares a cspccics do 
genero Tetraporilla, referindo-as como indicadoras 
de ambiente de aguas doces, rasas, eSlagnadas, do 
lipo pantano de regioes costeiras. 

Tappan (1980), discutindo a taxonomia dos 
Acritarcha, refere que em associas:oes palinol6gicas 



identificadas em carvOeS e sihitos associados na 
Austnilia sao idemificadas formas de Terraporilla , 
Schizosporis, BorryococclIs, Circulisporires, sendo 
essas associa~oes representativas de condi~oes de 
agua doce a salobra. 

Van Geel er 01. (1981) analisam a macro e 
micronora de uma scquencia do Holoceno na Ho­
landa, com a finalidade de reConSlrUlr a vcgcta~ao 
dominanle na epoca. Em alguns nfveis sao idcntifica­
dos zig6sporos dos gencros MOllgeOlia e Spirogyra, 
que seriam, juntarllCme com Botryococct/s, os primei­
ros colonizadorcs de corpos de agua mais abcrtos 
ap6s inunda~Oes. 

Van Der Wiel (1982) estabelccc, alraves dc 
diagramas polfnicos efcluados em amllises de sed i­
mentos do Holoceno da Holanda, diVcrsos tipos dc 
assoeia~Oes micronoristicas contendo reprcsentantes 
do grupo das algas (gcneros Mougeotia e Spirogyra). 
Para 0 autor, essas associa~Oes indicadoras da prescn­
t;a de corpos de aguas rasas, estagnadas, do tipo pan­
tano costeiro, nas quais a ocorrencia de algas coloni­
ais do genero Botryococcus, confirmaria essa inter­
preta~ao. 

No Eopermiano da Holanda, em se~ao con­
tendo argi las marinhas e depOsitos de turfa foi rea­
lizada analise palinol6gica por Bakker & Van 
Smeerdijk (1982), com 0 objetivo de estabclcccr a 
rcconstruyao da sucessao vegetacional e das condi­
yOes paleoecol6gicas. Ficou evidenciado, atraves da 
caracteriza~ao do habitat preferencial dos diversos 
palinomorfos, as relayoes entre os pcriodos de trans­
gressuo e seus efeitos nas condis:oes de umidade nos 
pamanos. Como participantes dessas associa~oes 

identificadas, s5.o citadas formas de Tetraporilla, 
Cymatiosphaera, BotryococC/ls, Mychristridium c 
alguns representantes de hi stricosferideos. 

Srivastava el 01. ( 1987), analisando sed i­
mentos pcnnianos do Hymalaya, india, identificam, 
em alguns horizontes que contem vertebrados mari­
nhos, associayoes palinol6gicas que incluem, al6m 
dos esporos e graos de p6len, palinomorfos rclacio­
nados aos generos Qlladrisporites, Pilasporites, 
Leiosphaeridia, Maculatllsporites e BotryococclIs , 
indicando deste modo a sua tolerancia a ambientes 
com alguma salinidade. 

Venkatachala & Tiwari (1987) definem in­
cu rsOes marinhas em horizontes do Gondwana Infe­
rior da india (Eopcrmiano), atraves de regislro de 
invertebrados. Nesses horizontes ocorrem associa­
dos representames de Acritarcha, Leiosphaeridia e 
outros palinomorfos de origem marinha, que suo 
identificados junto com esporos e graos de p6len, e 
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os autores baseiam-se nos tipos de microf6sseis 
identificados para estabeleeer a reconstrur;ao pa­
leoambiental da sequencia. Em carvoes c roehas 
associadas da jazida carbonifera de Umaria (Forma­
yao Barakar) sao identificados em associar;ao os 
gcneros Leiosphaeridia, Brazifea, Circlllisporites, 
mostrando uma significante influencia marinha na 
deposi~ao desses sedimentos. 

Khandclwal & Gupta ( 1993) em e,'nudos sabre 
a evoluyao de urn "mangrove" durante 0 Holoceno da 
India, com base em evidcncias palinologicas, mostram 
que embora as taxas dc scdimentayao na area tenham 
sido mms ou menos unifonnes, ao longo do tempo 
geologico as mudan~as na composi~ao cia vegetayuo 
estiVeram relacionadas principal mente a oscilayOes do 
nlvc\ do mar que poderiam ler pennitido ou niio 0 
aparecimemo dos palinomorfos. 

Com base na morfoiogia das algas relacio­
nadas a Chlorocoecales e Zygncmatales, Brenner & 
Foster (1994) cfetuam comparas:5es entre formas 
aluais e f6sseis, sugerindo algumas tendencias 
evolutivas destes grupos ao longo do tempo geol6-
gico. Eles estudam diversas associa~oes palinol6-
gicas do Eotriassico ao Neotriassico da Australia, as 
quais con tern BotryococcllS, QlladrisfJOrites, 
Tetraporina e Schizosporis, sendo as afinidadcs na­
turais dessas formas utilizadas pelos autores para a 
interprcta~ao do paleoambiente. Dc acordo com os 
autores, sua reproduyuo esta rclacionada a menor ou 
maior salinidade da agua, rcgislrando-se menor su­
cesso quando aumentam de modo significativo os 
teores de salinidade. Essas afirmativas sao feitas 
baseadas em analogia fe ita com algas atuais ocor­
rcntes no Mar Baltico, que vivem em condiyoes de 
baixa salinidade. Cookson & Deetmann (1959) ja 
discutem de modo sucinto a taxonomia do genero 
Schizosporis. Relacionam 0 genera eom 0 grupo dos 
Acritarcha, referindo que, embora essas formas este­
jam relacionadas com ambicnte marinho, elas sao 
abundantes em carvoes e rochas associadas do 
Neopcrmiano da Antartica. 

Tiwari et al. ( 1995), estudando sequencias 
pcrmianas e triassicas da fndia, registram em alguns 
nfveis ricas associa~oes de esporos, grJos de p61en e 
outros palinomorfos de parcde organica e afinidade 
botanica duvidosa, colocados no grupo Acritarcha 
considerado em sentido amplo. Esses nfveis, anterior­
mente relacionados a ambiente fluvio-Iacustre, foram 
vi nculados pelos autores a ambiente de planfcie cos­
teira, com base na presenya desses representantes de 
fitoplallctoll marinho, os quais constituem imponan­
tes indicadores paleoecol6gicos. Nas associa~oes sao 



identificados os generos Pilasporites, Brazilea, 
Telraporina, Micltrysrridilwl, Leiosphaeridia, 
Circlllisporires, Tasmanires, Maclllarasporires vincu­
lados todos ao grupo dos Acritarcha. 

Zamaloa (1996) registra no Terciario da 
Argentina uma associarrao de zig6sporos de 
Zygnemataceae, identificando os generos MOllgeoria, 
Spirogyra e Zygnema. Os varios tipos morfol6gicos, 
apresentados nas ilustrarrOcs mostram estreita simila­
ridadc de caracteristicas com esporos palcoz6icos, 
como Terraporina e Brazilea. Na associarrao foram 
assinaladas tarnbern col6n ias de Borryococclls e espo­
ros produzidos por vegetais de arnbiente palustrc, 
indicando assirn a presen4fa de urn corpo de aguas 
calmas, pouco profundas, com alguma salinidade. 

Strother (1996) destaca que associa4foes 
palinol6gicas mistas que contenham alem de ele­
mentos terrigenos como esporos, graos de pOlen e 
restos vegetais, representantes de Acritarcha, suge­
rem proxirnidade com a linha de costa e devem ser 
rcJac ionadas a modelos transicionais. 

OUone & RosscJo (1996) descrevem uma 
associa4fao palinolog ica do Devoniano da Bolfvia, 
identi ficando ah~m de esporos reprcsentantes de algas 
Prasinophyceae (Cymllriospilaerll, Leiosphaeridia) e 
Chlorococcales (Qltadrispori res), acri tarcos e 
quitinozoanos. Para os nfveis de onde procedem os 
microfosseis e indicado urn ambiente deposicional do 
tipo marinho. 

No PaleozOico Superior da Bacia Sao Rafael, 
Argentina. Garcia (1996), atraves de amllises palina­
l6gicas qualitativas e quantilativas, estabelece rcla4fOcs 
entre as palinofloras, lilofacies e os paleoambientes 
para os diferentes nfveis estudados. Na facies de pro­
delta, 0 aUlor identiIica uma associa4fao palinol6gica 
onde predominam csJX>ros, os quais ocorrcm junta­
mente com formas de Acritarcha (Micltrystridium, 
VeryhacltywlI, Gorgollispltlleridil/m), formas vincula­
das a algas (Portillites. Quadrisporites, Qlladrispo­
rites, Tetraporilla) alem de escolecodontcs. 

Batten & Grenfell (1996) realizam estudo 
sobre a biologia das algas do genero Botryococclls, 
indicando para as mcsrnas urn habitat relac ionado a 
corpos de agua doce ou com variada sal inidade, 
podendo as vezes serem encontradas em assoc iarrao 
com restos de organismos marinhos. 

Tripathi (1997) revisa e reaval ia dados so~ 
bre as ocorrencias de rormas do grupo dos 
Acritarcha durante a passagem Neopermia nol 
Triassico na India. Nas associar;oes palinol6gicas 
estudadas, os Acritarcha "Iatu sensu" identificados 
em carvoes, folhelhos e argilas cstao reprcsentados 
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pe los ge neros Pilasporites, Macula tasporites. 
Cymlltiosphaera, Circulisporites, Brazjlea, Verylwcltium 
e Micllrystridiwn . Alem desses palinomorfos, sao 
rcgistrddos elementos do grupo das algas, principal­
mente Prasinophyceae (Tasmanites, Leiosphaera e 
Cymatiosphaera), Chlorophyceae (Quadrisporitcs 
horridus) e Zygnemataceac (Tetraporinll, Scltizosporis, 
Bra::.ilea e Maculatasporites). Alem da identifica4fao 
dos palinomorfos, 0 autor relaciona formas f6sseis c 
rormas sirnilares mais reccntes. Para 0 autor, havcria 
correspondcncia entre 0 genero Pterospemw (atual) 
e Cymatiosphaera (f6ssil), Mougeotia (f6ssi l) e 
Tetraporina (atual), Circulisporites (fossil) e Debar)'a 
(atual), Telrastrum (atual) e Quadrisporites (f6ssi l), 
Spirogyra e Brazilea, Zygnema e Maculatasporires 
(f6ssil). Segundo 0 autor, a associa4fao desses pali­
nomorfos refletiria ambiente relacionado a trans­
gressocs marinhas. Por outro lado, representantes do 
grupo das Prasinophyceac (Tasmanites) sao restritos 
a ambienle mari nho (Colbath & Grenfell, 1995) e 
quando associados a outros elementos de habitat 
menos restrito podem sugerir aumento de salinidade 
no ambiente. 

Van Geel & Grenfell ( 1996) referem que as 
Zygnemalaceae constituem 0 grupo mais comum de 
algas de agua doce, ocorrcndo em corpos de aguas 
rasas, estagnadas, podendo formar massas algalicas 
na supcrffcie de lagos ou de pantanos. Algumas 
eSpCcies habitam lagos de agua salgada mas nao sao 
representativos de ambiente marinho. Os autorcs 
relacionam gcneros mais recentes como MOllgeof;a. 
Spirogyra, Circulisporiles, Brazilea, e listam o!' !!C­
neros f6sse is correspondcntes com alguns rcspecti ­
vos sinonimos-junior, quando existcntcs. Ass illl. 11 

genero Tetraporina tcria em Mougeolia 0 corrC~llon · 

dentc atual . ScJlizospori~' ficaria no grupo rcCCn!l' Jl' 

Spirogyra, assim como Bra::.ilea. 
Evidencia-se, com cssa revisao calm' l'''' J.l ' 

compara4fOes efetuadas. que os palinomorfo~ .J4 U1 

analisados podem suponar urn amplo espcctro Jl' 

condi4fOcs relacionadas ao ambienle onde se dl"l'lI 

volvem. 

REVISAO TAXONOMICA E 
PALEOECOLOGICA DOS PALINOMORFOS 

ANALISADOS 

Nas legendas das figuras, a seguir, a sigla 
MP - P seguida de numeros corrcsponde ao numero 
de rcgistro da Hirnina que contem a forma ilustrada 
na Palinoteca do Instituto de Geocicncias da 
UFRGS, com as coordcnadas de 10caliza4fao. 



Porlaiiles gOlldwane" sis Nahuys, Alpern e Yben 
1968 

Figura 2a - MI' - 1'4291 (114.0 1 18.2). 

Figura 2b - MI' - P4325 (107.3 II 15.6). 

Diagnose: Nahuys el af. (1968) - p. 41 cst. 5 fig. 89-
93 
Hol6tipo: Localidade-tipo: camada I IF, jazida car­
bonffera de Charqueadas, RS , Brasil. 

Estralo-t ipo: Formacrao Rio Bonito, Permia­
no Inferior. 
Caractcriza-;ao morfol6gica: palinomorfo de con­
torno equatorial circular, com parede externa espes­
sada, a qual apresenta ornamentar;ao esponjosa e urn 
poro bern nhido que se prolonga par urn canal ate 0 

corpo central. 
Dimcnsocs: diametro equatorial: 25-50 Jlm 
Observ8f;0es: estes corpos globulosos, de afinidade 
incerta, foram colocados por Hemmer & Nygreen 
(1967) no genero Arabisphaera, pon!m, segundo a 
diagnose de Nahuys el al. (1968) a caracteristica do 
genera Porlaliles c a presencra de urn poro. Nas 
associar;oes palinol6gicas da Argentina ocorre P. 
baCIIIIIS que se diferencia pclo tipo de ornamenta­
cruo. constitufda por baculas, cones e Verrugas. 

Eisik (1996) rclaciona 0 genera Porfaliles 
como sendo urn genu ino esporo de fungo. Cazzulo­
Klepzig & Marques-Toigo (1998) apresentam uma 
discussuo, com base em revisoes bibliognificas, so­
bre a afinidadc botanica. taxonomia e paleoecologia 
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de genera Portaliles, que constitui importantc corn­
ponente palino16gico nas associar;oes produzidas 
pclas comunidades de plantas presentes nas rurfeiras 
que deram origem aos carvOeS su1-brasileiros. 
Afinidade botaniea: 
- Acritarcha: Evitt (1963); Hemmer e Nygreen 
(1967); Segroves ( 1967); Nahuys el 01. (1968); 
Tappan (1980). 
- Algas em geral: Traverse (1988). 
- IlIcertae sedis: Gutierrez & Cesari (1988); Mar-
ques-Toigo (1988);Garcia (1996); Servais (1996); 
Maulino el al. ( 1998). 
- Esporo de fungo: Traverse (1988); Eisik (1996). 
Ambicntc: hidr6filo a higr6filo (Remy, 1975). 
Gcocronologia: Neocarbonffero ao Eopermiano. 
Ocorrencia: esta forma e identificada em todas as 
jazidas carbonfferas do Estado 

Tetraporilla punetala (Tiwari & Navale) Kar & 
Bose 1976 
Sinonfmia: 1967 - Balmeella p"nctala Tiwari e 
Navale 

Figura 3a - MI' - 1'2008 (106.8 II 6.8). 

Figura 3b • MI' • P4296 (98.7 II l.S). 

Diagnose: Kar & Bose (1976) - p. 80 est. 10 fig. 13 
Hol6tipo: Localidade-lipo: Amostra 1911, carv6es 
da regiao de Greinerville. Congo. 

EstnttO-lipo: Permo-Carbonffero. 



Caracteriza~.iio morfol6giea: palinomorfo de eon­
tomo equatorial subquadrangular a rctangular, com 
lados retos a concavos, angulos arrcdondados e 
acentuada constric9ao no sentido do eixo maior. 
Raramente ocorre estrutu ra do tipo abert ura. A 
cxina apresenra-se lisa ou levemcnte pontuada. 
DimensOcs: eixo maior: 36 - 100 Ilm 
Obscrva~oes: 0 genero Telraporilla roi original­
mente criado por Naumova (1939) para designar 
alguns po lens de Ang iospermae idcntificados em 
material do Crel<lceo da Russia, entretan to, para 
esse genero, nao roi apresentada uma diagnose. Pos­
teriormente, Naumova (1950) inc luiu no mesmo 
genero algumas esp6cics paleoz6 icas de acritarcos, 
sem, no enlanto, rcferir as caractcrfsticas diagn6s­
licas. Potoni6 (1960) , para inc1uir graos de p6lcn 
com quatro poros, sem dobras, cnquanto 0 genero 
Balmeella, institufdo por Pant e Mehra (1963) de­
signa microf6sseis telragonais, lisos, scm sinais de 
marca, muito similares a Tetraporilla. Segundo Kar 
e Bose (1976) os dois generos referem-se a micro­
f6sseis similares, de contomo quadrangular com 
abcrtura ou nao. os quais devem representar est<igios 
diferentes de desenvolvimento de urn grupo comple­
xo de form as. 

Bolkhovitina ( 1953), estudando formas do 
Carbonifero superior da Russia, discute 0 problema 
da falta de uma diagnose, tomando entao, com a 
apresenta9ao das caracterfsticas morfol6gicas, vali­
do esse genero. Potoni6 (1960) relaciona a autoria 
do genero a Naumova (1950) e nao a Naumova 
(1939) e aprcsenta uma breve diagnose, concordante 
com aquela de Bolkhovitina (1953). Kar & Bose 
(1976 discutem a re la9llo dc similaridade entre os 
generos Balmeella e Telraporilla, considerando-os 
como reprcsentan tes de diferentes estagios de de­
senvolvimento dc um mesmo complcxo de formas. 
Os autores apresentam, entao, uma emenda it 
diagnose original. Formas mais jovens e muito simi­
lares a Tetraporillo sao inclufdas por diferentcs au­
torcs no genero MOl/geotia , rclacionado com zig6s­
poros de algas Zygnemataceae. 
Afinidade botanica: 
- Acritarcha: Segroves (1967); Tiwari et al. (1994); 
Srivastava & Bhattacharyya (1996); Tiwari (1997); 
Tripalhi (1997). 
- Graos de p6len: Potoni6 (1960). 
- Illcerlae sedis: Neville (1968); Ybcn (1975); Kar 
& Bose (1976); Utting (1978): Fosler (1979) . 
- Algas Chlorophyceae: Hemmer & Nygreen (1967); 
Fosler et al. (1985); Brcnner & Foster (1994). 
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- Algas Zyg nemataceae (Mollgeotia): Van Geel 
(1976); Van Gee1 (1978); Janen (1979); Van Geel el 

aJ. (198 1); Bakker & Van Smeerdijk (1982); Van 
Geel & Van Grenfe ll (1995); Zamaloa (1996). 
- Esporos aletes: Bose & Kar (1966). 
Geocronologia: Neocarbonifera ao Reccnte. 
Ocorrencia: carvOeS e rochas associadas das jazi­
das carboniferas de Candiota, CharqueadaslSanta 
Rita, Capane, GravataflMorungava, lru! e Santa 
Terezinha. 

Tetraporina lw r%gia (Staplin) Playford 1963 
Sinonfmia: 1960 - Azollolelraporjlla IlOr%gia 
Stapl in 

Figura 4a - MI' - P3163 (12.8 x 84.7). 

• 
Figura 4b - MP - P1207 (106.9 x 7.1). 

Diagnose: Play[ord (1%3) - p. 659; est. 95 fig. 14, 15 
Hol6tipo: Local idade-tipo: carv6cs da sC9ao-tipo da 
Fonna9ao Golata, Albena, Canada:. 

ESlrato-tipo: Forma9ao Go lata, Mississipia­
no Superior, Carbonifero. 
Caracterizacrao morfol6gica: microf6ssil quadran­
gular a retangular, com dois lados acentuadamente 
concavos, sem sinal aparentc de abcrtura, porem mui­
laS vezcs com prescn9a de pequenas dobras arqueadas 
sobrc os angulos que parccem mascarar estrutunlS se­
melhantes a poras. A cxina 6 finamente granulada. 
DimcnsOes: e ixo maior: 70 - 85 ~m 



Observa~ocs: esta espceie e caraeterizada pela pre­
seOl;a de lados bern concavos e pregas ou dobras 
sobre a area dos angulos, que representam in vag i­
narr6es da exina, assemelhando-se a poros. As for­
mas rclacionadas a esse genero encontram corrcs­
pondeneia eSlreira com 0 genero Mougeotia, zig6s­
poro de algas Zygnemataceae mais modemas. Con­
siderarroes de caniter sistemat ico sobre 0 genero 
Tetraporina sao apresentadas no item rcferente a 
cspecie IlOrologia. 

Jansonius & Hill s (1976) tecem considera­
~oes sobre estes problemas de validade de autorias 
do genero e sobre as confusoes nomenclaturais ex is­
teOles, considerando a similaridade entre algumas 
rormas relacionadas a oulroS gcncros e as cspecies 
inc1ufdas em Terraporilla. Para os aulores. gcneros 
como Tetrapidite, Tetraporopol/eniles, Triporilla dc­
vem scr eonsiderados sinonimo-junior de Tetrapo­
Til/a. Em relarrao ao gcncro f/orogil/ella Cookson & 
Eisenack ( 1962) idcntificado no Crelaceo da Austra­
lia e comparavel a Tetrapidites e Tetraporilla , aprc­
senta como uma de suas caraeterist icas, a exina 
equatorial dividida em areas poligonais ou de fonna 
irregular. Jardine et. a/. , (1972) referem e ilustram 
fonnas muito similares a Tetraporirw horologia no 
Devoniano do Sahara Argeliano identifieados como 
f/omginella hor%gia , onde nao fieam evidencia­
das c1aramente as areas poligonais. Neste trabalho, 
sao adotados os critcrios de Playford (1963) para 
identificar Tetraporillo homlogia. 
Afinidade botiinica: 
- Acritarcha: Segroves (1967); Tiwari (1997); 
Tiwari el al. (1994); Srivastava & Bhattaeharyya 
(1996); Tripathi (1997). 
- Graos de p6len: Potonie (1960). 
- /ll certae sedis: Nevi lle (1968); Ybert (1975); Kar 
& Bose (1976); Utting (1978) ; Foster (1979). 
_ Algas Chlorophyceae: Hemmer & Nygreen (1967); 
Foster et 01. (1985); Brenncr e Foster (1994). 
_ Algas Zygnemataceae: Van GecJ (1976); Van Geel 
(1978); Jarzen (1979); Van Gce l et al. (198 1); 
Bakker & Van Smeerdijk (1982); Van Geel eVan 
Grenfell (1996); Zamaloa (1996). 
Geocronologia: Neocarbonffero ao Recentc 
Ocorrencia: carvoes e rochas assoc iadas das jazi~ 

das carbon(feras de Candiota, Charqueadas/Santa 
Rita, GravataiIMorungava, lruf e Santa Terezinha. 

Mocu/atasporites gondwanensis Tiwari 1965 

Figura 5 • MP - P 2586 ( \01.5 x 29.4). 

Diagnose: Tiwari (1965) - p. 205; est. 8 figs. 191 -
192 
Hol6tipo: Localidade-tipo: Camada m, Sondagem 
R-34 , jazida carbonffera de Korba, India. 

Estrato-tipo: Estagio Barakar, Permiano In­
ferior. 
Caractcriza~ao morfol6gica: palinomorfo de con­
lorna equatorial circu lar a subcircular, aprcsentando 
exina com rerieu lo completo, diSlribufdo sobre toda 
a exoex ina do corpo, com malhas n(tidas relativa­
mente amplas (5 a 8 nun de diametro), poligonais a 
subcirculares e "muri" medindo I - 1,5 Ilm de espes­
sura, scm marca de deiscencia ou estrias. 
Dimensocs: diametro equatorial: 31 - 43 Ilm 
Observa~Oes: a caractcristiea desta eSpCcie e a pre­
senrra de um retlculo completo, de mal has largas, 
scm marca de deisecneia. 
Afinidadc botiinica: 
- Acritarcha: Segroves (1967); Sinha (1969); Tiwari 
et af. (1994); Tripathi (1997). 
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- Prasinophyeeae (Tasmanitaceae): Guy-Ohlson 
(1976); Tappan (1980). 
- Esporo: Tiwari (1964); Rigby & Heckel (1977) 
Foster (1979). 
- fllcertac sedis: Kar & Bose (1976). 
- Algas: Foster el al. (1985). 
Geocronologia: Neocarbonffcro ao Eopermiano. 
Ocorrencia: carv6cs e rochas associadas das jazi­
das earbonfferas de CharqueadaslSanta Rita. Chico­
Loma, Gravata(-Morungava, Fax inal e Santa Te­
rezinha. 

Quadrisporites Iwrridus (Hennelly) Polonie & Lele 
1961 



Figura 6a - MP - P 1207 (102.7 It 27.5). 

Figura 6b - MP - P 1207 (101.6 It 18.9). 

Diagnose: Potonic e Lele (1961)- p. 25; est. 1 fig. 
26 . 36 
Holotipo: Localidade-ti po: camadas 2 e 6 da locali­
dade de Goraia, Folha 64E13, Gondwana, India. 

Estrato-lipo: Estagio Talchir, Permiano lnfe-
nor. 
Caracteriza~ao morfoiOgica: palinomorfo consti­
rufdo por uma tctrada de quatro corpos justapostos, 
scm superposirrao, de contomo quadrangular a rom­
boidal, com linhas de uniiio bern marcadas. A exina 
c omamcntada por graos, cones, espinhos e baculas. 
Nao aparecem si nai s de marca ou abenura germinal. 
DimensOes: diametro equatorial: 32 - 80,0 mm 
Observae;oes: esta espccie c distinguida pelo tipo de 
ornamentae;ao. Segundo Potonic e Le1e ( 1961) a 
diagnose de Hennelly (1959) niio forneee as carac­
terfsticas diagn6sticas nem designa 0 hol6lipo e por 
esta raziio apresentam uma emenda, citando urn 
lect6tipo. 
Afinidade botanica: 
- Acritarcha: Segroves (1967). 
- Esporos aletes: Virkki (1946); Potonie & Le1e 
(1961); Tiwari & Nava le ( 1967); Ybert (1975); 
Jansoni us & Hill s (1976); Kar & Bose (1976); 
Rigby & Heckel (1977). 
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- Illcertae sedis: Hennelly (1959); Foster (1979); 
Srivastava & Bhattacharyya (1996) . 
- Algas Chlorophyceae: Batten (1996); Brenner & 
Foster (1994); Tripathi (1 997). 
Geocronologia: Eopenniano ao Triassieo. 
Ocorrencia: carvoes e rochas assoeiadas das jazi­
das carbonfferas de Charqueadas/Santa Rita, Grava­
tai-Momngava, Candiota e Im f. 

Qlladrisporites lobatus (Tiwari c Navale) Ybert 
1975 
Sinonfmia: 1967 - Disectispora {obara Tiwari & 
Navale 

Figura 7 - MP _ P 1207 (I04.0 It 6.4). 

Diagnose: Yben (1975) - p. 203 est. 8 figs. 132-33 
Holotipo: Localidade-tipo: Jazida Carbonffera de 
Candiota, Bacia do Parana, Brasil (amostra 1911) 

Estralo-tipo : Formae;ao Rio Bonito, Per­
miano Inferior 
Caracterizae;ao morfologica: palinomorfo formado 
por urn conjumo de quatro corpos justapostos, de 
contorno equatorial quadrangular lobulado. A linha 
de uniao entre as individuos c bern marcada, geral· 
mente coincidindo com as diagonais do quadrado. A 
cxina e lisa au pontuada. 
DimensOes: diametro total : 30 - 60 mm 
Obscrvae;oes: a especic e separada de Q. horridus 
pela presen9a de exina mais lisa. 
Afinidade botaniea: 
- Incertae sedis: Hen nell y ( 1959); Segroves (1967); 
Foster (1979); Srivastava & Bhattaeharyya (1996). 
- Esporos aletes: Virkki (1946); Potonic & Lele 
(1961); Ti wari & Navale (1967); Ybert (1975); 
Jansonius & Hill s (1976); Kar & Bose (1976); 
Rigby & Heckel (1977) . 
- Algas Chlorophyceae: Brenner & Foster (1994); 
Balten (1996); Tripathy (1997). 
Geocronologia: Eopermiano ao Triassico. 



Ocorrencia: carv6cs das jazida<; carboniferas de Char­
queadas/Sanla Rita, Gravatal - Morungava, Candiola. 

Brazilea scissa (Balme & Hennelly) Foster 1975 
Sinonfmia: 
1956 - Laevigatosporites SCiSSllS Balme & Hennelly 
1962 - Spheripollenites scisslIS (Balme & Hennelly) 
Jansonius 
1965 - Schizosporis scisSJ/s (Blame & Hennelly) 
Hart 
1975 - Brazilea scissus Balme & Hennelly 

• 

Figura 8 - MP - P 1189 (95.6 x 12.5). 

Afinidade botanica: 
- Acritarcha: Segroves (1967); Foster (1975, 1979); 
Venkatachala & Tiwari (1987); Tiwari el al. (1994). 
- Esporos: Tiwari & Navale ( 1967). 
- Graos de polen: Jain ( 1968). 
- Alga (7): Foster er ai. (1985); Mamino et. al. 
(1998). 
Gcocronologia: Permiano. 
Ocorrencia: carvoes das jazidas carbonfferas de 
Charqueadas/Santa Rita, Gravataf-Morungava, lrui e 
Santa Terezinha. 

BotryoCOCClIS brallllii KUtzing 1849 

Diagnose: Balme & Hennelly (1956) - p. 5-6, est. I Figura 9a - MP - P 3498 (1l4.0 ~ 33.6). 

fig. 6-9 
Hol6tipo: Local idade-tipo : mina de carvao 2, 
Hebbum, No va Gales do SuI, Australia. 

Estrato-tipo:Camadas Greta, Permiano. 
Caractcriza'r8o morfol6gica: palinomorfo de con­
torno elipsoidal com uma linha ou sulco ao longo do 
qual 0 individuo pode se romper em 2 valvas. Esta 
ruptura pode ser parcial ou total, as vezes ocorrendo 
indivlduos completos scm ruptura. A ex ina tern 1 
mm de espessura, podendo apresentar-se lisa ou 
com pequenos oriflcios. Nao hi prcscnrra de marcas. 
Dimensoes: 35 - 67 mm 
Observa~Oes: as eSpCdcs brasileiras enquadradas no 
genera Brazilea Tiwari & Navale (1967) difcrem 
daquelas referentes ao genero similar Congoites Bose 
& Maheshwari (1968), porque este ultimo apresema 
cxina ornamentada por cones e biieulas. Este 
palinomorfo tern reeebido diVersos tratamentos 
taxonomicos por diferentes autores. Foster (1979) 
detalha 0 assunto, referindo a existencia do genera 
Schiz.m,poris, muito semelhante a Brazilea, porcm 
com exina lisa, reticulada, tambcm alete e com marca 
de ruptura ao longo de uma linha equatorial. Assim, 
os criterios para enquadrar essas fonnas em urn ou 
outro genera sao bem amplos (Singh et al., 1964). 
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Figura 9b - MP - P 2194 (107.0 ~ 25.4). 

Diagnose: scm referencia 
Hol6tipo: sem referenda 
Caracteriza'r8o morfol6gica: algas verdes coloni­
ais (Chlorophyceae), formadas por cclulas ovais a 
pirifomles; com 5-10 j..lm de comprimento. A colo­
nia c aproximadamente csfcrica, com bordos crenu­
lados, divididos por lobos que cstao concctados ao 
centro da colonia a(ravcs dc um talo. 
Dimensoes: colonia: 50 - 200 j..lm 
Observa~oes: estas algas situam-sc cmre os primei­
ros colonizadores de ambicntcs aquaticos mais es-



tagnados, aos quais sao sempre bern adaptados. Suas 
varia~oes morfol6gicas cstao rclacionadas, segundo 
Guy-Oh lson (1992, 1996), a mudan9as ambientais, 
principal mente a cond i~Oes de umidade e profundi­
dade do corpo d'agua. Preservam-se geralmentc em 
ambientes de aguas doces e rasas, podendo ocorrer 
em aguas salobras ou ocasionaimenle, de acordo 
com Vcr (1994), em lagos salgados com fone influ­
encia marinha ou em ambientes marinhos mais res­
tritos. As colonias apresen tam boa preserva~ao, 
mesmo quando 0 ambiente em que se desenvolvem 
fica sujcito a peri6ciicas ingressoes marinhas. Estc 
genero panicipa como clemento predominante em 
varios folhelhos olefgenos da Australia e Esc6c ia, 
estando tambem presentc em dep6sitos de carvao de 
varias regioes geograficas. 
Afinidade botaniea: algas Chlorophyceae (Botryo­
coccalcs). 
Geocronologia: Ordov iciano ao Recente. 
Ocorrencia: fragmentos de colonias desta alga 
ocorrcm em lodas as jazidas carbonlferas do Estado. 

Piiasporites calculus Balme & Hennelly 1956 

Figura 10 - MP - P 1207 (97.1 ~ S.7). 

Diagnose: Balme & Hennelly 1956 - p. est. 3 fig. 60 
Hol6tipo: Localidade-tipo: Jazida de Hebbum ng 2. 
Nova Gales do Sui, Australia. 

Estralo-tipo: Camada Greta, Permiano. 
Caraeterizalfao morfol6gica: micr6sporo de forma 
circular a subcircular, com ex ina lisa ou pontuada, 
com linha de ruptura equatorial, que propicia a ten­
dencia do indivfduo em dividir-se em duas val vas 
simelricas. 
DimensOes: 30 - 80 mm 
Obsen lalfOes: os critcrios para classificar as fonnas 
que apresentam as caraeteristicas morfologicas refe­
ridas sao amplos. Segundo Downie el al. (1963) 
esses palinomorfos com ruptura ao longo de uma 
linha equatorial , fonnando duas val vas. devem ser 
enquadrados em Schizomorphitae (Acritarcha), pois 
nao apresentam afin idade com graos de polen de 
Angiospermae. 
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Archangelsky & Gamerro (1979) colocam as 
fonnas incluidas em Pilasporires calculus como em 
Brazilea scisSIIS pais para esses autorcs, Pilasporites 
deve abrangcr graos de pOlen monoporados. De acor­
do com criterios de Jain (1968) csses pal inomorfos 
aprescntam uma abenura (pora) polar e a exina, que 
pode parecer as vezcs espessada difcrencialmenle, 
apresenta apcnas urn bordo de amplitude variada. 
Afinidadc botaniea: 
- Acritarcha: Tiwari et al. (1994); Downie et al. 
(1963); Segroves (1967); Sinha ( 1969); Traverse 
(1988); Tiwari (1994). 
- Incertae sedis: Ybcrt (1975); Burjack (1978). 
- Grao de pOlen: Balme & Hennelly (1956); Jain 
(1968): Archangelsky & Gamerro (1979). 
Geocronologia: Neocarbonifero ao Permiano. 
Ocorrencia: carv5cs e roehas associadas das jazi­
das carboniferas de Candiola, Charqueadas/Santa 
Ri ta, Gravata f-Morungava, Leao, Iruf e Santa 
Terezinha. 

Circulisporites parllus de Jersey 1962 

,. 
Figura II - MP - P 2086 (81.3 ~ 30.6). 

Diagnose: de Jersey 1962 - p. 15est. 5 fig. 13· 15 
Hol6tipo: Localidade- lipo: ca rvoes dc ja/ld.J 
carbonffera de Ipswich, Ausmilia. 

Estrato-tipo: Triassico Superior. 
Caractcrizac;ao morfol6giea: pal inomorfo d\.' n Hl 

tome circular ou subcircular, alete. A exina c 001.1 

mentada por uma serie de estrias c irculares com'lon 
tTicas em numero de 2 a 6, pouco ou bern marc ada ... 
fo rmadas par suJcos e saliencias altemadas. 
Dimensoes : 15 - 28 )lm. 
ObscrvalfOes: a especie aprcscnta estTias conccntri­
cas nas duas faces. Hart (1964) rcfere esse genero de 
estrias concenlricas como Chomotrileres, sinonimo­
jun ior de Circulisporiles, enquanto Dias-Fabrfcio 
(1981) designa fonnas com as mesmas caracteristicas 
como Elosporites cOlljugatlls. Como a morfologia das 
fonnas rclacionadas aos difcrcntes gcneros c muito 
similar, a designa~ao aqui adotada 6 Circulisporites. 



Aflnidade bota nica: 
- Acritarcha: Sarjeant ( 1970); Segroves (1967), 
Sinha (1969); FOSle' (1975; 1979); T,ipa.hi ( 1997); 
Rigby & Heckel (1977); Venkatachala & Tiwari 
(1987) 
- Esporos: de Jersey (1962) 
- Fungos: Eisik (1968) 
Geocronologia: Eopermiano ao Triassico. 
Ocorrencia : carvocs da jazida carbonife ra de 
Gravataf·Morungava 

CONSIDERA<;:OES FINAlS 

A extensa revi s.1io bibliognifiea efetuada 
permitiu ampliar os dados existentes sobre 0 espec· 
tre de habitat preferencial apresentado sobre os 
palinomorfos analisados, levando deste modo a uma 
reavaliar;ao dos conce itos palinol6gicos utilizados 
ate agora na interpretat;ao das condirroes paleocco-
16gicas vigorantes durante a deposit;ao dos carvOcs 
pennianos do Rio Grande do SuI. Alem disso, dados 
recentes apresentados por Meyer (1999), que regis­
tra formas de Navifusa e Cymatiosphaera em alguns 
nfveis de carvao da jazida de Candiota, devem tam­
bern ser inlegrados a esta reavaliarrao, pois moSlram­
se relevantes para a reconstrur;ao da paleoecologia 
desses carvoes. Por outro lado, para alguns carvoes 
sul-brasileiros anteriormentc estudados, haviam sido 
rcferidos rcgistros eventuais de formas rclaciomlveis 
ao genero Spongocystia, que oeorre freqiienlemente 
nas palinofloras identificadas em carvoes gonduii­
nicos e dcvem constituir eSlUdos mais detalhados 
em futuros trabalhos. 

Oeste modo, a inlegrarrao dos resu lt ados 
obtidos no estudo aqui efeluado com os dados ja 
existentes sobre a composir;ao das microfloras iden­
tificadas nos carvoes e roehas associadas do Rio 
Grande do Sui pennitiu confirmar que, alcm dos 
esporos e graos de p61en produzidos por plantas 
terreslres, principal mente Pteridophyta, as associa­
t;0es f6sseis contem tambem fragmentos vegetais, 
como lenho e cutfculas, algas, fungos e alguns ele­
mentos de microplanclon marinho. 

A present;a conjuma desses varios tipos de 
palinomorfos em niveis de carvao reflete, portanlo, 
a exislenc ia de turfei ras formadas por vcgctar;ao 
predominantemenle pteridofitica, originadas em 
pantanos costeiros ou lagunas, favoniveis ao desen­
volvimento de algas e fungos. Esses corpos d'agua 
eSlariam sujei tos a ingressOcs marinhas de menor ou 
maior amplitude, que proporcionariam, deste modo, 
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a entrada, ale os pantanos, de representantes do gru­
po dos Acritarcha. 

Esta intcrprctat;ao palinol6gica apresenla-sc 
discordante de estudos csporo-polfnicos anteriores e 
leva a corroborar, deste modo, os modelos deposi­
cionais aprcsenlados para esse pacote sedimentar 
(Piccoli et al., 1986; Lavina & Lopes, 1987; Ade, 
1993; Alves & Ade, 1996; Holz, 1998; Holz et. al., 
1998; Holz & Kalk,eu.h , 2000). 

Dc aeordo com Lavina & Lopes (1987) "0 

inicio da sedimentarrao do Grupe Tubarao no Rio 
Grande do Sui (Fonnat;ao Rio Bonilo) oeorrcu com a 
fonnat;ao de lagos na base dos antigos vales glaeiais 
mais profundos, possivelmcntc em conseqilencia do 
derretimento de gelo. Contemporaneas, ou logo ap6s 
o atulhamento desses corpos d'agua, oeorriam as pri­
meiras invasOes marinhas como resultado da elevarrao 
do nivel do mar, em funrrao das aguas de degelo da 
facies glacial do Itarare. 0 avant;o do mar inicialmen­
te restrilo aos vales, depois mais espalhado, foi acom­
panhado pelo afogamento dos sistemas f1uviais e 
reprcsamento das iiguas continentais, com fonnat;ao 
de lagunas e pfuuanos nas rcgi5cs baixas". Segundo 
os autorcs, a transgressao marinha nao desenvolveu­
se como urn evento continuo, mas sim como uma 
serie de avan~os e rceuos espasm6dieos, interealados 
com periodos de relativa estabi lidade. Esses pcriodos 
de estabilidade teriam pennitido a fonnat;ao de turfei­
ras, que deram origem as eamadas de carvao. 

De acordo com conceitos de estratigrafia de 
seqiieneias, Ade (1993) define para 0 Eopcnniano 
do Rio Grande do Sui a denominada "Seqiiencia 
A!fa", correspondente, em linhas gerais, a unidade 
litoestratigrMica Rio Bonito, a qual estaria distribu­
fda em Ires tratos de sistema: de mar baixo, trans­
gressivo e de mar alLo. Segundo 0 autor, os panta­
nos, onde teriam se formado as turfeiras que deram 
origem aos earvoes, estariam loealizados na area da 
planie ie eosleira, a qual era dominada por urn siste­
ma transieional do tipo barreirallaguna. Este tipo de 
intcrprelat;aO co incide com modelos de pantanos 
aprcsentados por Cecil et al. (1985), nos quais os 
denominados "planar swamps" permitiriam, por sua 
localizar;ao, faei! acesso de aguas extemas. 

Com base nos dados agora apresemados, 
ev idcneia-se a neeessidade de estabelecer, em traba­
Ihos futuros, rclat;oes mais estreitas entre a ocorren­
cia desses palinomorfos nos carvoes sul-brasi leiros 
com os nfvcis de transgressao defi nidos em modelos 
deposicionais existentes para a Fonnarriio Rio Boni­
to no Rio Grande do SuI. 
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