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Abstract - Organic-walled palynomorphs of unknown botanical affinity identified in Early Permian coals from Rio Grande
do Sul State, South Brazil, together with spores and pollen grains are analysed in this study. Among the identified taxa are:
Tetraporina punctata, Tetraporina horologia, Maculatasporites gondwanensis, Brazilea scissa, Quadrisporites horridus,
Quadrisporites lobatus, Pilasporites calculus, Portalites gondwanensis. Besides these palynomorphs, some considerations
about Botryococcus braunii, a colonial alga occurring in the associations are presented. The morphological similarity
between these microfossils and some algal spores spanning in age from Devonian until Recent permit significant
comparisons which improve the knowledge on the spectrum of habitats of these palynomorphs. This study corroborates the
idea that the peats, originated in lagoons located in coastal plains, were formed by a biomass composed of spores and pollen
grains, plant cuticles, wood remains, fungi and algae, in addition to some forms related to Acritarcha or incertae sedis.
Minor marine ingressions would be responsible for the occurrence, in the peat-plant association, of elements related to
marine microplankton, like acritarchs, thus confirming the inference of a transitional (barrier/lagoon type) depositional
environment for the coals as previously suggested by other authors.

Keywords - Palynomorphs, palaeoecology, coals, Early Permian.

INTRODUCAO E OBJETIVOS

Nas seqiiéncias basais do Permiano no sul
da Bacia do Parand, Rio Grande do Sul, representa-
das pelos Grupo Itararé e Grupo Guatd (Formacoes
Rio Bonito e Palermo) de acordo com Schneider et
al. (1974), as investigacdes palinolégicas, principal-
mente aquelas referentes aos carvoes e rochas asso-
ciadas da Formacao Rio Bonito, tem evidenciado a
presenca de ricas e diversificadas assembléias de
esporos e graos de polen, além de algas e outros
microfésseis organicos de afinidade ndo definida, os
quais tem sido vinculados, na literatura ao grupo de
esporos aletes, grios de pélen, Incertae sedis, algas
ou Acritarcha.

Esses palinomorfos ocorrem com maior fre-
giiéncia em determinados niveis da seqiiéncia Rio
Bonito, principalmente nos préprios carvoes, indi-
cando provavelmente mudancas nas condi¢des
paleoambientais ocorridas durante a deposicio as
quais teriam favorecido o seu desenvolvimento.
Esses microfésseis constituem bons indicadores
paleoecoldgicos, pois apresentam habitat preferenci-

al e ocorrem geralmente em associagcdo com esporos
e graos de pdlen produzidos por vegetacao terrestre,
algas, esporos de fungos, além de cuticulas e frag-
mentos de lenho provenientes de plantas superiores.

Considerando que esses elementos sdo sig-
nificativos nas associa¢des palinolégicas e tém rece-
bido na literatura diferentes tipos de tratamento sis-
temadtico, o presente trabalho objetiva apresentar seu
significado taxonémico e paleoecoldgico. Pretende-
se também ressaltar, através de revisao da bibliogra-
fia existente, as principais caracteristicas de alguns
desses palinomorfos, incluindo principalmente as-
pectos morfolégicos importantes para a sua identifi-
cacao, distribuicdo geocronolégica bem como
habitat preferencial. Aborda-se também outro item
relevante, como a afinidade botanica dos palino-
morfos, no qual sdo listados os principais trabalhos
consultados, principalmente aqueles que envolvem
aspectos relacionados as condi¢cdes ambientais ne-
cessdrias para o seu desenvolvimento. Algumas re-
lagdes e comparagdes com palinomorfos morfologi-
camente similares que ocorrem em sedimentos
devonianos, mesozoicos, holocénicos ou mesmo

Em respeito ao meio ambiente, este nimero foi impresso em papel branqueado por processo parcialmente isento de cloro (ECF).
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atuais sdo também estabelecidas, estando indicadas
as respectivas referéncias bibliograficas utilizadas.

Considerando ainda o importante significa-
do paleoecolégico representado pelas algas coloni-
ais do género Botryococcus, que sao identificadas
em associa¢do com os referidos palinomorfos, for-
mas identificadas nesse género sdo também inclui-
das na presente reavaliagdo.

As referéncias para os hol6tipos sdo apresen-
tadas de acordo com a diagnose original e segundo a
escala geocronoldgica internacional. Foram revisados
os seguintes taxa: Portalites gondwanensis,
Tetraporina punctata, Tetraporina horologia,
Quadrisporites horridus, Quadrisporites lobatus,
Maculatasporites gondwanensis, Brazilea scissa,
Pilasporites calculus, Circulisporites parvus. O ob-
jetivo principal do trabalho foi, através da reava-
liagdo taxondmica e paleoecolégica desses palino-
morfos citados e com base no tipo de associacdo
palinolégica onde sdo encontrados, ampliar o conhe-
cimento sobre sua potencialidade como ferramenta
para interpreta¢cdes do paleoambiente de deposi¢do
dos carvoes do Rio Grande do Sul, com a finalidade
de corroborar ou nao os modelos apresentados ante-
riormente por outros autores.

De acordo com Ade (1993), Alves & Ade
(1996), Holz (1998), Holz et al. (1998), Kalkreuth
et al. (1999) e Holz & Kalkreuth (2000), que apli-
caram conceitos de estratigrafia de seqiiéncias na
interpretagao das facies sedimentares e evolugdo das
condicdes paleoambientais para a deposicdo dos
carvoes do Rio Grande do Sul, enfatizando a jazida
carbonifera de Candiota, as camadas de carvao teri-
am se depositado num sistema transicional do tipo
barreira-laguna.

Segundo Ade (1993), o desenvolvimento de
amplas lagunas, protegidas por barreiras estdveis
teriam propiciado a formacdo de turfeiras pardlicas
que estariam deste modo protegidas de ingressoes
de dguas salgadas.

A PALINOLOGIA DOS CARVOES DO RIO
GRANDE DO SUL

Desde o século passado, os carvies da re-
gidao sul do Brasil tém sido objeto de estudos
palinolégicos, realizados nao s6 por pesquisadores
nacionais como também internacionais, cujos traba-
lhos dedicaram-se principalmente a andlise dos
megdasporos encontrados nessas rochas. Com énfase
no estudo dos micrésporos ocorrentes nesses car-
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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); Corréa da Silva & Marques-Toigo (1975);
Burjack (1978).

A partir de 1978, projetos de pesquisa mais
amplos, envolvendo estudos geoldgicos integrados
sobre as principais jazidas carboniferas do Sul do
Brasil foram amplamente desenvolvidos por pesqui-
sadores do Instituto de Geociéncias da UFRGS, in-
cluindo trabalhos palinoldgicos detalhados, cujos
resultados levaram a ampliacdo do conhecimento
sobre a composi¢cdo das microfloras presentes nos
carvoes e rochas associadas, sua relagdo com a ve-
getacdo que lhes deu origem e condigoes
paleoambientais vigentes a época de deposicao des-
ses carvoes.

Com este enfoque, foram analisadas as prin-
cipais jazidas de carvdo do Rio Grande do Sul:
Gravatai-Morungava (Bortoluzzi, et al. 1980; Dias
Fabricio, 1981), Charqueadas (Marques-Toigo, et
al., 1984; Piccoli et al., 1985 a, b e c); Santa Rita
(Paim et al. 1983; Corréa da Silva et al. 1984;
Cazzulo-Klepzig et al. 1982); Chico-Loma (Matos
1984); Santa Terezinha (Picarelli, 1986; Picarelli et
al., 1987); Faxinal (Guerra-Sommer et al. 1984);
Candiota (Marques-Toigo et al.,, 1975; Corréa da
Silva & Marques-Toigo, 1985; Meyer 1999); Ledo
(Picarelli & Marques-Toigo 1985); Irui (Marques-
Toigo & Pons 1974; Aradjo et al. 1985); Capané
(Henz & Dias-Fabricio 1985). As jazidas estdo loca-
lizadas no mapa da figura 1. Além desses estudos,
outras pesquisas de menor abrangéncia foram tam-
bém efetuadas em alguns carvoes da regido de
Quitéria (Cazzulo-Klepzig et al. (1998), em carvoes
coletados no poco Atandsio, 2A0-1-RS, municipio
de Nova Bassano ou procedentes do afloramento do
Morro Papaléo (Corréa da Silva et al., 1996).

De modo geral, os dados obtidos através da
palinologia tém evidenciado que as associacoes
palinofloristicas encontradas tanto nos carvoes
como rochas associadas, apresentam-se, de modo
geral, ricas e bem preservadas, mostrando sua ori-
gem a partir de associacGes vegetais predominante-
mente pteridofiticas, onde as gimnospermas sfo,
geralmente, menos representativas. Além dos
esporos e graos de pélen, os resultados tém revelado
ainda a ocorréncia praticamente constante, em pro-
por¢des varidveis, principalmente nos préprios car-
voes, de diversos palinomorfos cuja vinculagdo bo-



tAnica ndo é bem definida. Incluem-se neste grupo
representantes dos géneros Portalites, Tetraporina,
Quadrisporites, Maculatasporites, Brazilea,
Pilasporites, Circulisporites, sendo também na maio-
ria dessas associagdes identificado fragmentos de al-
gas coloniais relacionadas ao género Botryococcus. O
género Portalites constitui o elemento mais abundan-
te, na maioria das associacdes, principalmente nos
préprios carvoes, podendo, em alguns niveis, repre-
sentar 30 a 40% das associagdes esporo-polinicas.
Sobre esse género, Cazzulo-Klepzig & Marques-
Toigo (1998) apresentam consideragdes de carater
taxondmico e paleoecolégico sobre as formas relaci-
onadas a esse género, as quais s3o registradas em
diversas bacias sedimentares gonduanicas na Améri-
ca do Sul.

Analisando as associagdes de micrésporos
identificados nos carvoes sul-brasileiros, sua afini-
dade boténica e caracteristicas petrograficas, Mar-
ques-Toigo & Corréa da Silva (1984) definiram al-
guns agrupamentos mais ou menos constantes de
componentes, caracterizando trés tipos marcantes de
associacdo microfloristica presentes nas turfeiras:

a) Associagao Lundbladispora - Punctatisporites -
Portalites, representada por esporos provenientes de
vegeta¢do predominantemente constituida por
PTERIDOPHYTA, principalmente LYCOPHYTA e
FILICOPHYTA, associada a formas relacionadas a
algas de agua doce, incluidas em incertae sedis.
Este tipo de vegetagdo caracterizaria uma turfeira de
zonas baixas, pantanosas, com presen¢a constante
de uma ldmina d’4gua, em ambiente definido por
Remy (1975) como ambiente hidréfilo a higrofilo.

b) Associagdo Vallatisporites — Cristatisporites rela-
cionada a uma vegetacdo constituida essencialmente
por plantas do grupo das PTERIDOPHYTA
(LYCOPHYTA e FILICOPHYTA), tipicas de ambi-
ente de terras baixas e imidas, em pantanos situados
na faixa de transicdo entre niveis mais altos e mais
baixos da ldmina d’dgua (ambiente higréfilo —
Remy, 1975).

c¢) Associagdo Scheuringipollenites — Caheniasaccites,
a qual, por estar associada a outros grdos de pdlen
monossacados e bissacados, estriados ou ndo, e
apresentar menor freqiiéncia de esporos pterido-
fiticos indicaria a presenca de uma vegetacao do
tipo gimnospérmica, caracteristica de zonas mais
secas, um pouco afastadas do pantano formador da
turfeira (ambiente mesofilo — Remy, 1975). Neste
tipo de associagdo, podem ocorrer, as vezes, abundan-
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tes fragmentos de lenho, provenientes de plantas que
habitavam 4reas mais altas, circundantes a turfeira,
caracterizando assim um ambiente do tipo xerdfilo.

Nesses trés tipos de associacdo, com maior
ou menor representatividade, foram também regis-
trados, além do género Portalites, outros grupos de
palinomorfos de parede organica, cuja afinidade
botanica ndao é bem definida, os quais estao sendo
analisados com maior detalhe neste trabalho.

CONSIDERACOES SOBRE OS
PALINOMORFOS DE PAREDE ORGANICA
E AFINIDADE BOTANICA INCERTA

Os microfésseis encontrados em rochas sedi-
mentares, que apresentam parede organica resistente
a dcidos, constituida por esporopolenina, quitina ou
pseudoquitina, recuperados em preparagoes fisico-
quimicas utilizadas para estudo palinolégico, sao ge-
ralmente designados como palinomorfos. Segundo
Traverse (1988), neste grupo fossil incluem-se espo-
ros, graos de pdlen, acritarcos, dinoflagelados,
quitinozodrios, algas microscopicas, esporos de fun-
gos, microforaminiferos, fragmentos de lenho, cuticu-
las vegetais, traqueideos e outros tipos de palino-
morfos que ndo ultrapassem 500 pm. Dentre esses, os
esporos e graos de polen, por sua ampla distribui¢ao
geogrifica e geocronoldgica e abundancia com que se
preservam nos sedimentos, representam elementos de
grande importdncia para correlagdes estratigraficas,
reconstituicdes paleoambientais, inferéncias palcocli-
madticas e datacoes.

Na bacia do Parand, as associagcdes micro-
floristicas contidas nas rochas sedimentarcs. t¢m
sido objetos de detalhados estudos pela equipe de
palindlogos do Instituto de Geociéncias da UFFRGS,
realizados com a finalidade de redefinir o arcabougo
palinoestratigrafico existente para a bacia.

Mais especificamente, estudos palinologicos
realizados em carvoes e rochas associadas da For
macdo Rio Bonito no sul da bacia do Parand, t¢m
revelado a presenca de ricas e diversificadas associ-
acoes de esporos e graos de polen, nas quais ocor-
rem associados, na maioria dos niveis analisados, os
palinomorfos ja referidos, que apresentam parcde
orgéinica, cuja afinidade botdnica ndo é ainda defini-
da e que ndo tem evidentes mecanismos de
deiscéncia. Na maioria dos registros, eles sdao vincu-
lados a esporos aletes, incertae sedis, acritarcos ou
ainda como elementos que podem ser relacionados
ao grupo das algas. Por outro lado, pesquisas mais



W

Planicie Costeira
Planalto (Fm. Serra Geral)
Depressao Periférica
(sedimentos gondudnicos)
Escudo (Embasamento cristalino)

v SANTA CATARINA

v v

W

8 - Cerro do Roque

-52°30' -52°00 -S1°30' -S1°00' -50°30°  -S0°00° -49°30'  -49°00°
28730 - -28°30
-29°00° % -29°00°
-29°3(¢ / -29°30¢
\__\_/Jlga,%
IJ. Q:b 15
-54°00° 537300 -53°00° 5 7 1 s
-30°00° . £— 3000
. 0 14 =
\/—2,,; 4 11 =
b 6 819 “5:-‘
030" ] | | &2 (L. dosPatos ;ﬁ-:; 30030
] 50 100 km
31000 . ’ ’
1 - Jaguardo Chico 9 - Agua Boa
B )azidas de carvio 2 - Candiota 10 - Arroio dos Cachorros
31°30" 3 - Sdo Sepé 11 - Faxinal
4 - Capan¢ 12 - Charqueadas/Santa Rita
" 5 - Irui 13 - Gravatai Oeste
Jrﬂ:}ﬂm' Sa9i 6 - Pantano Grande 14 - Morungava/Chico Loma
‘ ‘ 7 - Ledo 15 - Santa Terezinha

Figura 1 -

Localizacdo das jazidas carboniferas do Rio Grande do Sul (Corréa da Silva & Ferreira, 1985 — Mod.).

84




recentes tém mostrado o grande valor desses ele-
mentos como ferramenta para interpretacido
ambiental e climdtica ndo sé em relagdao a material
féssil mas também com respeito aos representantes
atuais desses grupos. De acordo com Traverse
(1988), esses elementos orgédnicos devem ser relaci-
onados a presumiveis corpos de algas, de amplo
espectro morfolégico, e sdo indicadores de ambiente
de dgua doce até marinho, devendo ser classificados
dentro do grupo Acritarcha, de acordo com critérios
de Tappan (1980), Servais (1996) e Sarjeant &
Stancliffe (1994).

Conforme exemplo apresentado por Tiwari
et. al. (1994), para o Permiano e Tridssico da India,
em regime de 4guas salobras, proximas a regides
deltaicas e praiais, verifica-se geralmente, um ambi-
ente favoravel para o aumento desses palinomorfos e,
assim, seqiiéncias gonduénicas da India, consideradas
ndo marinhas, deveriam ser, segundo esses autores,
ceticamente revisadas a fim de registrar a presenca ou
ndo dessas formas, ja que eles devem ser relaciona-
dos a ambientes transicionais, com alguma salinidade
e ndo estritamente a ambientes de dgua doce.

Deste modo, considerando a ocorréncia qua-
se constante desses palinomorfos nas palinofloras
identificadas nos carvées da bacia do Parana no Rio
Grande do Sul e com a finalidade de avaliar a
potencialidade desses palinomorfos organicos na
determinacdo de condi¢bes paleoecoldgicas domi-
nantes durante a época de deposicdo, foi efetuada
inicialmente uma extensa revisdo bibliogréfica de
trabalhos sobre o tema, envolvendo nao sé as for-
mas paleozoicas e mesozoicas, mas também formas
morfologicamente similares, identificadas em sedi-
mentos mais jovens, desde o Devoniano até o
Holoceno ou mesmo Recente, ocorrentes em dife-
rentes regides geogrificas.

Essa revisdo evidenciou o importante signifi-
cado paleoecolégico apresentado por esses palino-
morfos, ndo s6 quando participam, com maior ou
menor representatividade, de associagdes palinold-
gicas dominadas por esporos e graos de pdlen prove-
nientes de vegetacdo terrestre, mas quando ocorrem
em associacdo com representantes de microplancton
marinho, como Acritarcha e Prasinophyceae, ou ain-
da em associagoes que contém também algas coloni-
ais do género Botryococcus, com habitat que varia
desde ambiente de 4gua doce até 4gua com maior teor
em salinidade.

Considerando assim o espectro abrangente
de habitat preferencial dos palinomorfos aqui anali-
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sados, as divergéncias taxonOmicas registradas na
bibliografia e a importdncia que tém os mesmos em
interpretagdes paleoambientais, é efetuada neste tra-
balho uma reavaliacdo dos dados existentes, com o
objetivo de aprofundar esses conhecimentos, obten-
do assim parametros mais seguros para a determina-
cdo das condigoes paleoecologicas vigentes durante
a deposi¢do dos carvoes sul-brasileiros.

TRABALHOS DE CARATER
PALEOECOLOGICO SOBRE OS
PALINOMORFOS ANALISADOS

A revisao bibliografica envolvendo a pa-
leoecologia desses microfésseis mostrou a existén-
cia de um nimero significativo de trabalhos dedica-
dos a esses aspectos, principalmente quando esses
palinomorfos ocorrem em associacdes palinologicas
diversificadas.

Van Geel (1976; 1978), em trabalhos sobre a
palinologia do Holoceno da Holanda, refere-se a cor-
respondéncia entre os zigésporos de algas Zygnema-
taceae (género Mougeotia) e o género paleozdico
Tetraporina. Essas algas, segundo o autor, tém seu
habitat relacionado a ambientes aquaticos, de dguas
rasas e estagnadas. A interpretacao dada pelo autor
para a drea indica uma deposicdo com fases curtas, as
vezes mais longas, onde prevaleceram condi¢coes de
dgua doce, as vezes salobra, podendo ocorrer até
mesmo dgua com maior taxa de salinidade.

Van Geel & Van Der Hammen (1978), iden-
tificam no Quaterndrio da Colémbia (Pleistoceno e
Holoceno) esporos de Zygnemataceae (Mougeotia e
outros géneros), referindo sua importancia em estu-
dos paleoecolégicos. Através das ilustracdes apre-
sentadas pelos autores, pode-se observar a estreita
similaridade de caracteristicas morfoldgicas entre o
género Mougeotia e o género Tetraporina, comum
nos carvoes sul-brasileiros. Segundo os autores, este
tipo de alga desenvolve-se em corpos d’dgua estag-
nadas, geralmente doces, podendo ocorrer também
em dguas salobras.

Em carvoes do Paleoceno no Canada (For-
macdo Ravenscrag), Jarzen (1979) registra diversas
formas relacionadas a algas Zygnemataceae, as
quais apresentam-se muito similares a espécies do
género Tetraporina, referindo-as como indicadoras
de ambiente de dguas doces, rasas, estagnadas, do
tipo pantano de regides costeiras.

Tappan (1980), discutindo a taxonomia dos
Acritarcha, refere que em associagdes palinolégicas



identificadas em carvoes e siltitos associados na
Austrélia sdo identificadas formas de Tetraporina,
Schizosporis, Botryococcus, Circulisporites, sendo
essas associacoes representativas de condigoes de
dgua doce a salobra.

Van Geel et al. (1981) analisam a macro e
microflora de uma seqiiéncia do Holoceno na Ho-
landa, com a finalidade de reconstruir a vegetacao
dominante na época. Em alguns niveis sdo identifica-
dos zigésporos dos géneros Mougeotia e Spirogyra,
que seriam, juntamente com Botryococcus, os primei-
ros colonizadores de corpos de dgua mais abertos
apos inundagdes.

Van Der Wiel (1982) estabelece, através de
diagramas polinicos efetuados em andlises de sedi-
mentos do Holoceno da Holanda, diVersos tipos de
associacoes microfloristicas contendo representantes
do grupo das algas (géneros Mougeotia e Spirogyra).
Para o autor, essas associacoes indicadoras da presen-
¢a de corpos de dguas rasas, estagnadas, do tipo pan-
tano costeiro, nas quais a ocorréncia de algas coloni-
ais do género Botryococcus, confirmaria essa inter-
pretagao.

No Eopermiano da Holanda, em secdo con-
tendo argilas marinhas e depdsitos de turfa foi rea-
lizada andlise palinolégica por Bakker & Van
Smeerdijk (1982), com o objetivo de estabelecer a
reconstrug@o da sucessdo vegetacional e das condi-
¢oes paleoecoldgicas. Ficou evidenciado, através da
caracterizacdo do habitat preferencial dos diversos
palinomorfos, as relagdes entre os periodos de trans-
gressdo e seus efeitos nas condigoes de umidade nos
pantanos. Como participantes dessas associacdes
identificadas, sdo citadas formas de Tetraporina,
Cymatiosphaera, Botryococcus, Mychristridium e
alguns representantes de histricosferideos.

Srivastava et al. (1987), analisando sedi-
mentos permianos do Hymalaya, India, identificam,
em alguns horizontes que contém vertebrados mari-
nhos, associagcoes palinolégicas que incluem, além
dos esporos e graos de pélen, palinomorfos relacio-
nados aos géneros Quadrisporites, Pilasporites,
Leiosphaeridia, Maculatasporites e Botryococcus,
indicando deste modo a sua tolerdncia a ambientes
com alguma salinidade.

Venkatachala & Tiwari (1987) definem in-
cursdes marinhas em horizontes do Gondwana Infe-
rior da India (Eopermiano), através de registro de
invertebrados. Nesses horizontes ocorrem associa-
dos representantes de Acritarcha, Leiosphaeridia e
outros palinomorfos de origem marinha, que sdo
identificados junto com esporos e grios de pdélen, e
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os autores baseiam-se nos tipos de microfdsseis
identificados para estabelecer a reconstru¢do pa-
leoambiental da seqiiéncia. Em carvdes e rochas
associadas da jazida carbonifera de Umaria (Forma-
¢do Barakar) sdo identificados em associa¢do os
géneros Leiosphaeridia, Brazilea, Circulisporites,
mostrando uma significante influéncia marinha na
deposi¢do desses sedimentos.

Khandelwal & Gupta (1993) em estudos sobre
a evolugao de um “mangrove” durante o Holoceno da
India, com base em evidéncias palinol6gicas, mostram
que embora as taxas de sedimentag@o na area tenham
sido mais ou menos uniformes, ao longo do tempo
geoldgico as mudancgas na composicdo da vegetacdo
estiVeram relacionadas principalmente a oscilagdes do
nivel do mar que poderiam ter permitido ou ndo o
aparecimento dos palinomorfos.

Com base na morfologia das algas relacio-
nadas a Chlorococcales e Zygnematales, Brenner &
Foster (1994) efetuam comparagdes entre formas
atuais e fosseis, sugerindo algumas tendéncias
evolutivas destes grupos ao longo do tempo geold-
gico. Eles estudam diversas associagdes palinold-
gicas do Eotridssico ao Neotridssico da Austrilia, as
quais contém Botryococcus, Quadrisporites,
Tetraporina e Schizosporis, sendo as afinidades na-
turais dessas formas utilizadas pelos autores para a
interpretacao do paleoambiente. De acordo com os
autores, sua reproducdo estd relacionada a menor ou
maior salinidade da agua, registrando-se menor su-
cesso quando aumentam de modo significativo os
teores de salinidade. Essas afirmativas sdo feitas
baseadas em analogia feita com algas atuais ocor-
rentes no Mar Biltico, que vivem em condigoes de
baixa salinidade. Cookson & Deetmann (1959) ja
discutem de modo sucinto a taxonomia do género
Schizosporis. Relacionam o género com o grupo dos
Acritarcha, referindo que, embora essas formas este-
jam relacionadas com ambiente marinho, elas sdo
abundantes em carvoes e rochas associadas do
Neopermiano da Antartica.

Tiwari et al. (1995), estudando seqiiéncias
permianas e tridssicas da India, registram em alguns
niveis ricas associagdes de esporos, graos de pélen e
outros palinomorfos de parede organica e afinidade
botanica duvidosa, colocados no grupo Acritarcha
considerado em sentido amplo. Esses niveis, anterior-
mente relacionados a ambiente flivio-lacustre, foram
vinculados pelos autores a ambiente de planicie cos-
teira, com base na presenga desses representantes de
fitoplancton marinho, os quais constituem importan-
tes indicadores paleoecolégicos. Nas associagdes sao



identificados os géneros Pilasporites, Brazilea,
Tetraporina, Michrystridium, Leiosphaeridia,
Circulisporites, Tasmanites, Maculatasporites vincu-
lados todos ao grupo dos Acritarcha.

Zamaloa (1996) registra no Tercidrio da
Argentina uma associacdo de zigdsporos de
Zygnemataceae, identificando os géneros Mougeotia,
Spirogyra e Zygnema. Os vdrios tipos morfolégicos,
apresentados nas ilustragdes mostram estreita simila-
ridade de caracteristicas com esporos paleozdicos,
como Tetraporina e Brazilea. Na associagcdo foram
assinaladas também col6nias de Botryococcus e espo-
ros produzidos por vegetais de ambiente palustre,
indicando assim a presenca de um corpo de dguas
calmas, pouco profundas, com alguma salinidade.

Strother (1996) destaca que associagdes
palinoldgicas mistas que contenham além de ele-
mentos terrigenos como esporos, graos de pdlen e
restos vegetais, representantes de Acritarcha, suge-
rem proximidade com a linha de costa e devem ser
relacionadas a modelos transicionais.

Ottone & Rosselo (1996) descrevem uma
associagdo palinoldgica do Devoniano da Bolivia,
identificando além de esporos representantes de algas
Prasinophyceae (Cymatiosphaera, Leiosphaeridia) e
Chlorococcales (Quadrisporites), acritarcos e
quitinozodrios. Para os niveis de onde procedem os
microfosseis € indicado um ambiente deposicional do
tipo marinho.

No Paleozéico Superior da Bacia Sdo Rafael,
Argentina, Garcia (1996), através de andlises palino-
logicas qualitativas e quantitativas, estabelece relagoes
entre as palinofloras, litoficies e os paleoambientes
para os diferentes niveis estudados. Na facies de pro-
delta, o autor identifica uma associagao palinolégica
onde predominam esporos, 0s quais ocorrem junta-
mente com formas de Acritarcha (Michrystridium,
Veryhachyum, Gorgonisphaeridium), formas vincula-
das a algas (Portalites, Quadrisporites, Quadrispo-
rites, Tetraporina) além de escolecodontes.

Batten & Grenfell (1996) realizam estudo
sobre a biologia das algas do género Botryococcus,
indicando para as mesmas um habitat relacionado a
corpos de dgua doce ou com variada salinidade,
podendo as vezes serem encontradas em associag@o
com restos de organismos marinhos.

Tripathi (1997) revisa e reavalia dados so-
bre as ocorréncias de formas do grupo dos
Acritarcha durante a passagem Neopermiano/
Tridssico na India. Nas associagdes palinolégicas
estudadas, os Acritarcha “latu sensu” identificados
em carvoes, folhelhos e argilas estdo representados
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pelos géneros Pilasporites, Maculatasporites,
Cymatiosphaera, Circulisporites, Brazilea, Veryhachium
e Michrystridium. Além desses palinomorfos, sao
registrados elementos do grupo das algas, principal-
mente Prasinophyceae (Tasmanites, Leiosphaera e
Cymatiosphaera), Chlorophyceae (Quadrisporites
horridus) e Zygnemataceae (Tetraporina, Schizosporis,
Brazilea e Maculatasporites). Além da identificagao
dos palinomorfos, o autor relaciona formas fosseis e
formas similares mais recentes. Para o autor, haveria
correspondéncia entre o género Pterosperma (atual)
e Cymatiosphaera (féssil), Mougeotia (féssil) e
Tetraporina (atual), Circulisporites (f6ssil) e Debarya
(atual), Tetrastrum (atual) e Quadrisporites (f6ssil),
Spirogyra e Brazilea, Zygnema e Maculatasporites
(fossil). Segundo o autor, a associacdo desses pali-
nomorfos refletiria ambiente relacionado a trans-
gressoes marinhas. Por outro lado, representantes do
grupo das Prasinophyceae (Tasmanites) s@o restritos
a ambiente marinho (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
Zygnemataceae constituem o grupo mais comum de
algas de dgua doce, ocorrendo em corpos de aguas
rasas, estagnadas, podendo formar massas algdlicas
na superficie de lagos ou de pantanos. Algumas
espécies habitam lagos de dgua salgada mas nao sdo
representativos de ambiente marinho. Os autores
relacionam géneros mais recentes como Mougeotia,
Spirogyra, Circulisporites, Brazilea, e listam os gé-
neros fosseis correspondentes com alguns respecti-
vos sindnimos-junior, quando existentes. Assim, o
género Tetraporina teria em Mougeotia o correspon-
dente atual, Schizosporis ficaria no grupo recente de
Spirogyra, assim como Brazilea.

Evidencia-se, com essa revisao e atraves das
comparacoes efetuadas, que os palinomorfos aqu:
analisados podem suportar um amplo espectro de
condicoes relacionadas ao ambiente onde se desen
volvem.

REVISAO TAXONOMICA E
PALEOECOLOGICA DOS PALINOMORFOS
ANALISADOS

Nas legendas das figuras, a seguir, a sigla
MP - P seguida de mimeros corresponde ao nimero
de registro da lamina que contém a forma ilustrada
na Palinoteca do Instituto de Geociéncias da
UFRGS, com as coordenadas de localizagao.



Portalites gondwanensis
1968

Nahuys, Alpern e Ybert

Figura 2b - MP - P4325 (107.3 x 15.6).

Diagnose: Nahuys et al. (1968) - p. 41 est. 5 fig. 89-
93
Holétipo: Localidade-tipo: camada I,F, jazida car-
bonifera de Charqueadas, RS, Brasil.

Estrato-tipo: Formacdo Rio Bonito, Permia-
no Inferior.
Caracterizacao morfolégica: palinomorfo de con-
torno equatorial circular, com parede externa espes-
sada, a qual apresenta ornamentagao esponjosa e um
poro bem nitido que se prolonga por um canal até o
corpo central.
Dimensoes: diametro equatorial: 25-50 pm
Observacoes: estes corpos globulosos, de afinidade
incerta, foram colocados por Hemmer & Nygreen
(1967) no género Arabisphaera, porém, segundo a
diagnose de Nahuys er al. (1968) a caracteristica do
género Portalites ¢ a presenca de um poro. Nas
associagdes palinolégicas da Argentina ocorre P.
baculus que se diferencia pelo tipo de ornamenta-
¢do, constituida por baculas, cones e Verrugas.

Elsik (1996) relaciona o género Portalites
como sendo um genuino esporo de fungo. Cazzulo-
Klepzig & Marques-Toigo (1998) apresentam uma
discussdo, com base em revisoes bibliogréficas, so-
bre a afinidade botanica, taxonomia e paleoecologia
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de género Portalites, que constitui importante com-
ponente palinol6gico nas associagbes produzidas
pelas comunidades de plantas presentes nas turfeiras
que deram origem aos carvdes sul-brasileiros.
Afinidade boténica:

— Acritarcha: Evitt (1963); Hemmer e Nygreen
(1967); Segroves (1967); Nahuys et al. (1968);
Tappan (1980).

— Algas em geral: Traverse (1988).

— Incertae sedis: Gutierrez & Césari (1988); Mar-
ques-Toigo (1988);Garcia (1996); Servais (1996);
Mautino et al. (1998).

— Esporo de fungo: Traverse (1988); Elsik (1996).
Ambiente: hidréfilo a higréfilo (Remy, 1975).
Geocronologia: Neocarbonifero ao Eopermiano.
Ocorréncia: esta forma ¢é identificada em todas as
jazidas carboniferas do Estado

Tetraporina punctata (Tiwari & Navale)
Bose 1976

Sinonimia: 1967 - Balmeella punctata Tiwari e
Navale

Kar &

Figura 3a - MP - P2008 (106.8 x 6.8).

Figura 3b - MP - P4296 (98.7 x 1.5).

Diagnose: Kar & Bose (1976) - p. 80 est. 10 fig. 13
Holotipo: Localidade-tipo: Amostra 1911, carvoes
da regido de Greinerville, Congo.

Estrato-tipo: Permo-Carbonifero.



Caracterizacdo morfolégica: palinomorfo de con-
torno equatorial subquadrangular a retangular, com
lados retos a cdncavos, dngulos arredondados e
acentuada constriccao no sentido do eixo maior.
Raramente ocorre estrutura do tipo abertura. A
exina apresenta-se lisa ou levemente pontuada.
Dimensdes: eixo maior: 36 - 100 pum
Observacoes: o género Tetraporina foi original-
mente criado por Naumova (1939) para designar
alguns polens de Angiospermae identificados em
material do Creticeo da Riissia, entretanto, para
esse género, ndo foi apresentada uma diagnose. Pos-
teriormente, Naumova (1950) incluiu no mesmo
género algumas espécies paleozdicas de acritarcos,
sem, no entanto, referir as caracteristicas diagnés-
ticas. Potonié (1960), para incluir grdos de pdlen
com quatro poros, sem dobras, enquanto o género
Balmeella, instituido por Pant e Mehra (1963) de-
signa microfosseis tetragonais, lisos, sem sinais de
marca, muito similares a Tetraporina. Segundo Kar
e Bose (1976) os dois géneros referem-se a micro-
fésseis similares, de contorno quadrangular com
abertura ou ndo, os quais devem representar estagios
diferentes de desenvolvimento de um grupo comple-
xo de formas.

Bolkhovitina (1953), estudando formas do
Carbonifero superior da Russia, discute o problema
da falta de uma diagnose, tornando entdo, com a
apresentacdo das caracteristicas morfolégicas, vili-
do esse género. Potonié (1960) relaciona a autoria
do género a Naumova (1950) e ndo a Naumova
(1939) e apresenta uma breve diagnose, concordante
com aquela de Bolkhovitina (1953). Kar & Bose
(1976 discutem a relacdo de similaridade entre os
géneros Balmeella e Tetraporina, considerando-os
como representantes de diferentes estidgios de de-
senvolvimento de um mesmo complexo de formas.
Os autores apresentam, entdo, uma emenda a
diagnose original. Formas mais jovens e muito simi-
lares a Tetraporina sao incluidas por diferentes au-
tores no género Mougeotia, relacionado com zigds-
poros de algas Zygnemataceae.

Afinidade botanica:

- Acritarcha: Segroves (1967); Tiwari et al. (1994);
Srivastava & Bhattacharyya (1996); Tiwari (1997);
Tripathi (1997).

— Graos de pdlen: Potonié (1960).

— Incertae sedis: Neville (1968); Ybert (1975); Kar
& Bose (1976); Utting (1978); Foster (1979).

— Algas Chlorophyceae: Hemmer & Nygreen (1967);
Foster et al. (1985); Brenner & Foster (1994).

89

— Algas Zygnemataceae (Mougeotia): Van Geel
(1976); Van Geel (1978); Jarzen (1979); Van Geel et
al. (1981); Bakker & Van Smeerdijk (1982); Van
Geel & Van Grenfell (1995); Zamaloa (1996).

— Esporos aletes: Bose & Kar (1966).
Geocronologia: Neocarbonifero ao Recente.
Ocorréncia: carvoes e rochas associadas das jazi-
das carboniferas de Candiota, Charqueadas/Santa
Rita, Capané, Gravatai/Morungava, Irui e Santa
Terezinha.

Tetraporina horologia (Staplin) Playford 1963
Sinonimia: 1960 - Azonotetraporina horologia
Staplin

Figura 4a - MP - P3163 (12.8 x 84.7).

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

Diagnose: Playford (1963) - p. 659; est. 95 fig. 14, 15
Holétipo: Localidade-tipo: carvdes da sec¢do-tipo da
Formacdo Golata, Alberta, Canada.

Estrato-tipo: Formagao Golata, Mississipia-
no Superior, Carbonifero.
Caracterizacao morfolégica: microféssil quadran-
gular a retangular, com dois lados acentuadamente
concavos, sem sinal aparente de abertura, porém mui-
tas vezes com presenca de pequenas dobras arqueadas
sobre os dngulos que parecem mascarar estruturas se-
melhantes a poros. A exina é finamente granulada.
Dimensoes: eixo maior: 70 - 85 um



Observacoes: esta espécie ¢ caracterizada pela pre-
senca de lados bem coéncavos e pregas ou dobras
sobre a drea dos angulos, que representam invagi-
nacoes da exina, assemelhando-se a poros. As for-
mas relacionadas a esse género encontram corres-
pondéncia estreita com o género Mougeotia, zigés-
poro de algas Zygnemataceae mais modernas. Con-
sideragoes de cardter sistemdtico sobre o género
Tetraporina sao apresentadas no item referente 2
espécie horologia.

Jansonius & Hills (1976) tecem considera-
¢oes sobre estes problemas de validade de autorias
do género e sobre as confusdes nomenclaturais exis-
tentes, considerando a similaridade entre algumas
formas relacionadas a outros géneros e as espécies
incluidas em Tetraporina. Para os autores, géneros
como Tetrapidite, Tetraporopollenites, Triporina de-
vem ser considerados sinénimo-jinior de Tetrapo-
rina. Em relagdo ao género Horoginella Cookson &
Eisenack (1962) identificado no Cretdceo da Austra-
lia e comparével a Tetrapidites e Tetraporina, apre-
senta como uma de suas caracteristicas, a exina
equatorial dividida em dreas poligonais ou de forma
irregular. Jardiné er. al., (1972) referem e ilustram
formas muito similares a Tetraporina horologia no
Devoniano do Sahara Argeliano identificados como
Horoginella horologia, onde nao ficam evidencia-
das claramente as dareas poligonais. Neste trabalho,
sdo adotados os critérios de Playford (1963) para
identificar Tetraporina horologia.

Afinidade botanica:

— Acritarcha: Segroves (1967); Tiwari (1997);
Tiwari et al. (1994); Srivastava & Bhattacharyya
(1996); Tripathi (1997).

— Graos de pdlen: Potonié (1960).

— Incertae sedis: Neville (1968); Ybert (1975); Kar
& Bose (1976); Utting (1978); Foster (1979).

— Algas Chlorophyceae: Hemmer & Nygreen (1967);
Foster et al. (1985); Brenner e Foster (1994).

— Algas Zygnemataceae: Van Geel (1976); Van Geel
(1978); Jarzen (1979); Van Geel er al. (1981);
Bakker & Van Smeerdijk (1982); Van Geel e Van
Grenfell (1996); Zamaloa (1996).

Geocronologia: Neocarbonifero ao Recente
Ocorréncia: carvoes e rochas associadas das jazi-
das carboniferas de Candiota, Charqueadas/Santa
Rita, Gravatai/Morungava, Irui e Santa Terezinha.
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Maculatasporites gondwanensis Tiwari 1965

Figura 5 - MP - P 2586 (101.5 x 29.4),

Diagnose: Tiwari (1965) - p. 205; est. 8 figs. 191-

192

Holoétipo: Localidade-tipo: Camada III, Sondagem

R-34, jazida carbonifera de Korba, India.
Estrato-tipo: Estdgio Barakar, Permiano In-

ferior.

Caracterizacdo morfolégica: palinomorfo de con-

torno equatorial circular a subcircular, apresentando

exina com reticulo completo, distribuido sobre toda

a exoexina do corpo, com malhas nitidas relativa-

mente amplas (5 a 8 mm de didmetro), poligonais a

subcirculares e “muri” medindo 1 - 1,5 pm de espes-

sura, sem marca de deiscéncia ou estrias.

Dimensdes: didmetro equatorial: 31 - 43 um

Observacdes: a caracteristica desta espécie € a pre-

senga de um reticulo completo, de malhas largas,

sem marca de deiscéncia.

Afinidade botéanica:

— Acritarcha: Segroves (1967); Sinha (1969); Tiwari

et al. (1994); Tripathi (1997).

— Prasinophyceae (Tasmanitaceae): Guy-Ohlson

(1976); Tappan (1980).

— Esporo: Tiwari (1964); Rigby & Heckel (1977)

Foster (1979).

— Incertae sedis: Kar & Bose (1976).

— Algas: Foster et al. (1985).

Geocronologia: Neocarbonifero ao Eopermiano.

Ocorréncia: carvoes e rochas associadas das jazi-

das carboniferas de Charqueadas/Santa Rita, Chico-

Loma, Gravatai-Morungava, Faxinal e Santa Te-

rezinha.

Quadrisporites horridus (Hennelly) Potonié & Lele
1961



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

Diagnose: Potonié e Lele (1961)- p. 25; est. 1 fig.
26 - 36
Holétipo: Localidade-tipo: camadas 2 e 6 da locali-
dade de Goraia, Folha 64E/3, Gondwana, India.
Estrato-tipo: Estagio Talchir, Permiano Infe-
rior.
Caracterizacdo morfologica: palinomorfo consti-
tuido por uma tétrada de quatro corpos justapostos,
sem superposicao, de contorno quadrangular a rom-
boidal, com linhas de unido bem marcadas. A exina
¢ ornamentada por graos, cones, espinhos e baculas.
Nao aparecem sinais de marca ou abertura germinal.
Dimensoes: didmetro equatorial: 32 - 80,0 mm
Observacoes: esta espécie é distinguida pelo tipo de
ornamentacao. Segundo Potonié e Lele (1961) a
diagnose de Hennelly (1959) ndo fornece as carac-
teristicas diagndsticas nem designa o holétipo e por
esta razdo apresentam uma emenda, citando um
lectotipo.
Afinidade botéanica:
— Acritarcha: Segroves (1967).
— Esporos aletes: Virkki (1946); Potonié & Lele
(1961); Tiwari & Navale (1967); Ybert (1975);
Jansonius & Hills (1976); Kar & Bose (1976);
Rigby & Heckel (1977).
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— Incertae sedis: Hennelly (1959); Foster (1979);
Srivastava & Bhattacharyya (1996).

— Algas Chlorophyceae: Batten (1996); Brenner &
Foster (1994); Tripathi (1997).

Geocronologia: Eopermiano ao Tridssico.
Ocorréncia: carvoes e rochas associadas das jazi-
das carboniferas de Charqueadas/Santa Rita, Grava-
tai-Morungava, Candiota e Irui.

Quadrisporites lobatus (Tiwari e Navale) Ybert
1975

Sinonimia: 1967 - Disectispora lobata Tiwari &
Navale

Figura 7 - MP - P 1207 (104.0 x 6.4).

Diagnose: Ybert (1975) - p. 203 est. 8 figs. 132-33
Holétipo: Localidade-tipo: Jazida Carbonifera de
Candiota, Bacia do Parand, Brasil (amostra 1911)
Estrato-tipo: Formacido Rio Bonito, Per-
miano Inferior
Caracterizacao morfolégica: palinomorfo formado
por um conjunto de quatro corpos justapostos, de
contorno equatorial quadrangular lobulado. A linha
de uniao entre os individuos é bem marcada, geral-
mente coincidindo com as diagonais do quadrado. A
exina € lisa ou pontuada.
Dimensoes: didmetro total: 30 - 60 mm
Observacoes: a espécie é separada de Q. horridus
pela presenca de exina mais lisa.
Afinidade boténica:
— Incertae sedis: Hennelly (1959); Segroves (1967);
Foster (1979); Srivastava & Bhattacharyya (1996).
— Esporos aletes: Virkki (1946); Potonié & Lele
(1961); Tiwari & Navale (1967); Ybert (1975);
Jansonius & Hills (1976); Kar & Bose (1976);
Rigby & Heckel (1977).
— Algas Chlorophyceae: Brenner & Foster (1994);
Batten (1996); Tripathy (1997).
Geocronologia: Eopermiano ao Tridssico.



Ocorréncia: carvoes das jazidas carboniferas de Char-
queadas/Santa Rita, Gravatai - Morungava, Candiota.

Brazilea scissa (Balme & Hennelly) Foster 1975
Sinonimia:

1956 - Laevigatosporites scissus Balme & Hennelly
1962 - Spheripollenites scissus (Balme & Hennelly)
Jansonius

1965 - Schizosporis scissus (Blame & Hennelly)
Hart

1975 - Brazilea scissus Balme & Hennelly

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

Diagnose: Balme & Hennelly (1956) — p. 5-6, est. 1
fig. 6-9
Holétipo: Localidade-tipo: mina de carvao 2,
Hebburn, Nova Gales do Sul, Australia.
Estrato-tipo:Camadas Greta, Permiano.
Caracterizacdo morfoldgica: palinomorfo de con-
torno elipsoidal com uma linha ou sulco ao longo do
qual o individuo pode se romper em 2 valvas. Esta
ruptura pode ser parcial ou total, as vezes ocorrendo
individuos completos sem ruptura. A exina tem 1
mm de espessura, podendo apresentar-se lisa ou
com pequenos orificios. Ndo hd presenca de marcas.
Dimensoes: 35 - 67 mm
Observacoes: as espécies brasileiras enquadradas no
género Brazilea Tiwari & Navale (1967) diferem
daquelas referentes ao género similar Congoites Bose
& Maheshwari (1968), porque este tltimo apresenta
exina ornamentada por cones e bdculas. Este
palinomorfo tem recebido diVersos tratamentos
taxonomicos por diferentes autores. Foster (1979)
detalha o assunto, referindo a existéncia do género
Schizosporis, muito semelhante a Brazilea, porém
com exina lisa, reticulada, também alete e com marca
de ruptura ao longo de uma linha equatorial. Assim,
os critérios para enquadrar essas formas em um ou
outro género sdo bem amplos (Singh et al., 1964).
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Afinidade boténica:

- Acritarcha: Segroves (1967); Foster (1975, 1979);
Venkatachala & Tiwari (1987); Tiwari et al. (1994).
- Esporos: Tiwari & Navale (1967).

- Graos de pdlen: Jain (1968).

- Alga (7): Foster et al. (1985); Mautino er. al.
(1998).

Geocronologia: Permiano.

Ocorréncia: carvoes das jazidas carboniferas de
Charqueadas/Santa Rita, Gravatai-Morungava, Iruf e
Santa Terezinha.

Botryococcus braunii Kiitzing 1849

Figura 9b - MP - P 2194 (107.0 x 25.4).

Diagnose: sem referéncia

Holétipo: sem referéncia

Caracterizacao morfolégica: algas verdes coloni-
ais (Chlorophyceae), formadas por células ovais a
piriformes; com 5-10 um de comprimento. A colé-
nia é aproximadamente esférica, com bordos crenu-
lados, divididos por lobos que estdo conectados ao
centro da col6nia através de um talo.

Dimensoes: colonia: 50 - 200 pm

Observacdes: estas algas situam-se entre os primei-
ros colonizadores de ambientes aqudticos mais es-



tagnados, aos quais sdo sempre bem adaptados. Suas
variagdes morfolégicas estdo relacionadas, segundo
Guy-Ohlson (1992, 1996), a mudangas ambientais,
principalmente a condigdes de umidade e profundi-
dade do corpo d’dgua. Preservam-se geralmente em
ambientes de dguas doces e rasas, podendo ocorrer
em dguas salobras ou ocasionalmente, de acordo
com Vér (1994), em lagos salgados com forte influ-
éncia marinha ou em ambientes marinhos mais res-
tritos. As colénias apresentam boa preservagio,
mesmo quando o ambiente em que se desenvolvem
fica sujeito a periddicas ingressdes marinhas. Este
género participa como elemento predominante em
varios folhelhos oleigenos da Austrdlia e Escécia,
estando também presente em depdsitos de carvio de
vdrias regioes geograficas.

Afinidade botanica: algas Chlorophyceae (Botryo-
coccales).

Geocronologia: Ordoviciano ao Recente.
Ocorréncia: fragmentos de colonias desta alga
ocorrem em todas as jazidas carboniferas do Estado.

Pilasporites calculus Balme & Hennelly 1956

Figura 10 - MP - P 1207 (97.1 x 8.7).

Diagnose: Balme & Hennelly 1956 - p. est. 3 fig. 60
Holétipo: Localidade-tipo: Jazida de Hebburn ne 2,
Nova Gales do Sul, Austrilia.

Estrato-tipo: Camada Greta, Permiano.
Caracteriza¢io morfolégica: micrésporo de forma
circular a subcircular, com exina lisa ou pontuada,
com linha de ruptura equatorial, que propicia a ten-
déncia do individuo em dividir-se em duas valvas
simétricas.

Dimensoes: 30 - 80 mm

Observacoes: os critérios para classificar as formas
que apresentam as caracteristicas morfoldgicas refe-
ridas sdo amplos. Segundo Downie et al. (1963)
esses palinomorfos com ruptura ao longo de uma
linha equatorial, formando duas valvas, devem ser
enquadrados em Schizomorphitae (Acritarcha), pois
nao apresentam afinidade com griaos de pdlen de
Angiospermae.
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Archangelsky & Gamerro (1979) colocam as
formas incluidas em Pilasporites calculus como em
Brazilea scissus pois para esses autores, Pilasporites
deve abranger grios de pélen monoporados. De acor-
do com critérios de Jain (1968) esses palinomorfos
apresentam uma abertura (poro) polar e a exina, que
pode parecer as vezes espessada diferencialmente,
apresenta apenas um bordo de amplitude variada.
Afinidade botanica:

- Acritarcha: Tiwari et al. (1994); Downie et al.
(1963); Segroves (1967); Sinha (1969); Traverse
(1988); Tiwari (1994).

- Incertae sedis: Ybert (1975); Burjack (1978).

- Grido de pélen: Balme & Hennelly (1956); Jain
(1968); Archangelsky & Gamerro (1979).
Geocronologia: Neocarbonifero ao Permiano.
Ocorréncia: carvdes e rochas associadas das jazi-
das carboniferas de Candiota, Charqueadas/Santa
Rita, Gravatai-Morungava, Ledo, Irui e Santa
Terezinha.

Circulisporites parvus de Jersey 1962

Figura 11 - MP - P 2086 (81.3 x 30.6).

Diagnose: de Jersey 1962 - p. 15est. 5 fig. 13-15
Holétipo: Localidade-tipo: carvdes de jazida
carbonifera de Ipswich, Austrilia.

Estrato-tipo: Triassico Superior.
Caracterizacao morfolégica: palinomorfo de con
torno circular ou subcircular, alete. A exina ¢ oma
mentada por uma série de estrias circulares concén-
tricas em nimero de 2 a 6, pouco ou bem marcadas,
formadas por sulcos e saliéncias alternadas.
Dimensdes: 15 - 28 um.

Observacdes: a espécie apresenta estrias concéntri-
cas nas duas faces. Hart (1964) refere esse género de
estrias concéntricas como Chomotriletes, sindnimo-
junior de Circulisporites, enquanto Dias-Fabricio
(1981) designa formas com as mesmas caracteristicas
como Elosporites conjugatus. Como a morfologia das
formas relacionadas aos diferentes géneros é muito
similar, a designagao aqui adotada é Circulisporites.



Afinidade boténica:

— Acritarcha: Sarjeant (1970); Segroves (1967),
Sinha (1969); Foster (1975; 1979); Tripathi (1997);
Rigby & Heckel (1977); Venkatachala & Tiwari
(1987)

— Esporos: de Jersey (1962)

— Fungos: Elsik (1968)

Geocronologia: Eopermiano ao Tridssico.
Ocorréncia: carvoes da jazida carbonifera de
Gravatai-Morungava

CONSIDERACOES FINAIS

A extensa revisao bibliografica efetuada
permitiu ampliar os dados existentes sobre o espec-
tro de habitat preferencial apresentado sobre os
palinomorfos analisados, levando deste modo a uma
reavaliacdo dos conceitos palinoldgicos utilizados
até agora na interpretacao das condi¢bes paleoeco-
logicas vigorantes durante a deposi¢ao dos carvoes
permianos do Rio Grande do Sul. Além disso, dados
recentes apresentados por Meyer (1999), que regis-
tra formas de Navifusa e Cymatiosphaera em alguns
niveis de carvao da jazida de Candiota, devem tam-
bém ser integrados a esta reavaliagdo, pois mostram-
se relevantes para a reconstru¢ao da paleoecologia
desses carvoes. Por outro lado, para alguns carvoes
sul-brasileiros anteriormente estudados, haviam sido
referidos registros eventuais de formas relaciondveis
ao género Spongocystia, que ocorre freqiientemente
nas palinofloras identificadas em carvoes gondua-
nicos e devem constituir estudos mais detalhados
em futuros trabalhos.

Deste modo, a integracdo dos resultados
obtidos no estudo aqui efetuado com os dados ja
existentes sobre a composicao das microfloras iden-
tificadas nos carvoes e rochas associadas do Rio
Grande do Sul permitiu confirmar que, além dos
esporos € graos de polen produzidos por plantas
terrestres, principalmente Pteridophyta, as associa-
¢oes fosseis contém também fragmentos vegetais,
como lenho e cuticulas, algas, fungos e alguns ele-
mentos de microplancton marinho.

A presenca conjunta desses varios tipos de
palinomorfos em niveis de carvao reflete, portanto,
a existéncia de turfeiras formadas por vegetagdo
predominantemente pteridofitica, originadas em
pantanos costeiros ou lagunas, favordveis ao desen-
volvimento de algas e fungos. Esses corpos d’dgua
estariam sujeitos a ingressdes marinhas de menor ou
maior amplitude, que proporcionariam, deste modo,
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a entrada, até os pantanos, de representantes do gru-
po dos Acritarcha.

Esta interpretagdo palinolégica apresenta-se
discordante de estudos esporo-polinicos anteriores e
leva a corroborar, deste modo, os modelos deposi-
cionais apresentados para esse pacote sedimentar
(Piccoli et al., 1986; Lavina & Lopes, 1987; Ade,
1993; Alves & Ade, 1996; Holz, 1998; Holz et. al.,
1998; Holz & Kalkreuth, 2000).

De acordo com Lavina & Lopes (1987) “o
inicio da sedimentagio do Grupo Tubario no Rio
Grande do Sul (Formagao Rio Bonito) ocorreu com a
formacdo de lagos na base dos antigos vales glaciais
mais profundos, possivelmente em consegiiéncia do
derretimento de gelo. Contemporéneas, ou logo apés
o atulhamento desses corpos d’dgua, ocorriam as pri-
meiras invasdes marinhas como resultado da elevagio
do nivel do mar, em fungdo das dguas de degelo da
fécies glacial do Itararé. O avango do mar inicialmen-
te restrito aos vales, depois mais espalhado, foi acom-
panhado pelo afogamento dos sistemas fluviais e
represamento das dguas continentais, com formagio
de lagunas e pantanos nas regioes baixas”. Segundo
0s autores, a transgressao marinha nao desenvolveu-
s€ como um evento continuo, mas sim como uma
série de avancos e recuos espasmodicos, intercalados
com periodos de relativa estabilidade. Esses periodos
de estabilidade teriam permitido a formagéo de turfei-
ras, que deram origem as camadas de carvio.

De acordo com conceitos de estratigrafia de
seqiiéncias, Ade (1993) define para o Eopermiano
do Rio Grande do Sul a denominada “Seqiiéncia
Alfa”, correspondente, em linhas gerais, a unidade
litoestratigrafica Rio Bonito, a qual estaria distribu-
ida em trés tratos de sistema: de mar baixo, trans-
gressivo e de mar alto. Segundo o autor, os panta-
nos, onde teriam se formado as turfeiras que deram
origem aos carvoes, estariam localizados na drea da
planicie costeira, a qual era dominada por um siste-
ma transicional do tipo barreira/laguna. Este tipo de
interpretacdo coincide com modelos de péntanos
apresentados por Cecil et al. (1985), nos quais os
denominados “planar swamps” permitiriam, por sua
localizacdo, facil acesso de aguas externas.

Com base nos dados agora apresentados,
evidencia-se a necessidade de estabelecer, em traba-
lhos futuros, relagdes mais estreitas entre a ocorrén-
cia desses palinomorfos nos carvoes sul-brasileiros
com os niveis de transgressao definidos em modelos
deposicionais existentes para a Formagao Rio Boni-
to no Rio Grande do Sul.
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