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Abstract — This study presents a review of the morphologic characteristics which have been used for the
identification of some species related to the genus Cristatisporites (Potonié & Kremp) Staplin and Jansonius
1964, which had been described in the Rio Bonito Formation. Permian of the Parand Basin in previous papers,
Due to the great sculptural variation showed by the miospore exine, the works in optical microscopy have
been completed with Scanning Eletronic Microscopy aimming a better species definition. The data were codi-
fied and submited to numerical treatment through the Jaccard's, Coefficient and processed according to SIS-
TAX (Fortran) computer systen.

Resumo — E apresentada uma reavaliagio dos caracteres morfoldgicos utilizados para a identificacdo das es-
pécies do género Cristatisporites (Potonié e Kremp) Staplin e Jansonius 1964, descritas para os sedimentos
da Formagdo Rio Bonito, Permiano da Bacia do Parand, em trabalhos prévios. Devido a grande variacdo escul-
tural exibida pela exine desses esporos, os estudos realizados em microscopia dtica foram complementados
através de microscopia eletrénica de varredura, com o objetivo de melhor definir as espécies. Os dados obtidos
foram codificados, submetidos a tratamento numérico através do cdleulo do coeficiente de associacio segundo
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4 férmula de Jaccard, sendo entdo processados em computador.

INTRODUCAO

Dias-Fabricio (1981) em estudos palinolégicos rea-

lizados na Jazida Carbonifera de Gravatai-Morungava,
localizada 30 km a leste de Porto Alegre, RS (Fig. 1) de-
finiu quatro novas espécies para o género Cristatispori-
tes (Potonié e Kremp) Staplin e Jansonius 1964: Crista-
tisporites morungavensis, Cristatisporites solaris, Cris-
tatisporites variornatus e Cristatisporites microvacuo-
latus.

Devido a grande variacdo dos elementos esculturais
que foram utilizados para definir as espécies acima re-
feridas e com o objetivo de contribuir na diferenciagao
intra-especifica dos caracteres morfoldgicos das escul-
turas presentes nas espécies assinaladas pela autora (op.
cit.), optou-se por fazer uma reavaliacdo desses elemen-
tos, utilizando para tanto novos tipos de andlise como
apoio aquelas jd realizadas em microscopio 6tico. Esses
estudos foram complementados com observagdo atra-
vés de utilizacdo de microscépio eletrénico de varredu-
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Figura 1 — Mapa de localizagao da jazida carbonifera de Morungava e do testemunho de sondagem 5 CA - 91 - RS.
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ra (M.E\V.) e tratamento numérico com cdlculo do coe-
ficiente de similaridade entre diversos espécimes per-
tencentes ao género Cristatisporites, segundo a férmu-
la de Jaccard. Os dados obtidos foram processados em
computador.

A partir desses estudos foram estabelecidas emen-
das as diagnoses de C. morungavensis, C. microvacuo-
latus, sendo C. variornatus agora considerado como si-
nonimia de C. microvacuolatus e criado Cristatisporites
irradiatus, um nome novo para Cristatisporites solaris
Dias-Fabricio 1981.

MATERIAL E METODO

O material utilizado para a revisdo sistemdtica das
espécies vinculadas ao género Cristatisporites (Potonié
e Kremp) Staplin e Jansonius 1964 é constituido por
amostras provenientes da Formacao Rio Bonito. Esses
exemplares identificados anteriormente por Dias-
Fabricio (op. cit) foram selecionados de acordo com seu
estado de preservagio.

Na andlise palinolégica através de microscépio 6ti-
co, a preparacdo das amostras abedeceu basicamente a
duas etapas: remogdo do material inorganico através do
ataque da rocha por dcido cloridrico (eliminac¢io dos car-
bonatos) e fluoridrico (eliminagdo da fragdo silicosa) e,
posteriormente, concentragao dos miésporos para mon-
tagem das ldminas. Os espécimes analisados no micros-
c6pio 6tico foram fotografados em cdmera microfotogra-
fica MK4 da Wild, acoplada a microscépio Carls Zeiss,
utilizando para tanto filme Panatomic-X.

Visando um detalhamento maior das feicdes mor-
folégicas, os midsporos foram observados em microsco-
pio eletrénico de varredura (Stereoscan 500 - Cambrid-
ge). A preparacdo das amostras para esse tipo de estu-
do consiste da seguinte técnica: sele¢do das preparacoes
palinolégicas com contetido mais rico e coleta dos miés-
poros a partir dos residuos conservados em dlcool 90°,
fixacio desses midsporos sobre suportes metdlicos
(Stubs) com auxilio de fita adesiva dupla-face e a meta-
lizacdo com camada de carbono e aluminio. O filme uti-
lizado para as fotografias no microscépio eletrénico de
varredura foi o Plus-X Pan Kodak,

As laminas palinoldgicas encontram-se depositadas
na palinoteca do Museu de Palinologia (MP-P) do Depar-
tamento de Paleontologia e Estratigrafia do Instituto de
Geociéncias da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul.

Para o tratamento estatistico foram considerados
cem exemplares referentes ao género Cristatisporites
(Potonié e Kremp) Staplin e Jansonius 1964, sendo ob-
servados 29 caracteres morfologicos selecionados & par-
tir do estudo em microscopio 6tico. Esses dados foram
entdo arranjados em uma matriz 29x100, denominada
Matriz Bdsica de Dados (BDM, Sneath & Sokal, 1973).
Os 29 caracteres foram entdo organizados em caracte-
res bindrios, na forma de dados do tipo presenca/ausén-
cia e analisados pelo Coeficiente de Similaridade de Jac-
card (Sokal & Sneath, 1963), obtendo-se desta forma
uma matriz com os coeficientes de associacdo. Posterior-

mente, esses dados foram agrupados segundo o método
de agrupamento UPGMA (Unweighted Pair Group using
Arithmetic Averages, Sokal & Sneath, op. cit.) O pro-
cessamento destes cdlculos foi feito através do sistema
SISTAX (linguagem Fortran), em computador IBM, no
Centro de Processamento de Dados da Universidade Fe-
deral do Rio Grande do Sul (CPD-UFRGS).

CLASSIFICACAO SISTEMATICA

A classificagdo utilizada neste trabalho obedece aos
critérios de Potonié (1950), modificados por Potonié
(1958, 1960, 1962 e 1966), Potonié & Kremp (1956),
Dettmann (1963), Smith & Butterwort (1967) e Potonié
(1970), no que se refere & Anteturma Proxigerminan-
tes. As medidas dos palinomorfos foram obtidas em vista
polar, levando-se em consideracdo os valores mdximos
e minimos de seu didmetro. Essas medidas seguem os
critérios de Jansonius (1962) e Hart (1964).

Os 29 caracteres morfologicos selecionados a partir
do estudo em microscépio 6tico e utilizados para o cdl-
culo dos Coeficientes de Similaridade sdo referidos abai-
XO:

N9 caracteres
Codificagdo:
1 - Presenca
0 - Auséncia

Ornamentaciio Labra
1 - Labra ornamentada

Ornamenta¢do face proximal:
2 - Grdos

3 - Verrugas simples

4 - Cones

5 - Verrugas acuminadas

6 - Espinhos

Distribui¢do ornamentagdo face proximal:
7 - Uniforme

8 - Proxima as laesuras

9 - Préxima ao equador

Ornamentagdo da face distal:

10 - Verrugas simples/mucronadas
11 - Verrugas acuminadas

12 - Verrugas fusionadas

13 - Verrugas separadas

14 - Verrugas microvacuoladas

15 - Espinhos

16 - Bdculas

17 - Cones

18 - Graos

Cingulizona

Cingulizona incompleta:

19 - Verrugas acuminadas fusionadas
20 - Microvaciolos na base

21 - Espinhos

Cingulizona completa:

22 - Espinhos

23 - Cones

24 - Grdos

25 - Verrugas acuminadas
26 - Verrugas mameliformes
27 - Verrugas fusionadas
28 - Vactolos na base



Tamanho

29 - Maior que 25 um (1)
Menor que 25 um (0)

Anteturma PROXIGERMINANTES Potonié 1970
Turma TRILETES (Reinsch) Dettmann 1963
Supra-subturma LAMINATITRILETES Smith & Butter-
worth 1967

Subturma ZONOLAMINATITRILETES Smith & Butter-
worth 1967

Infraturma CINGULICAVATI Smith & Butterworth 1967

Género Cristatisporites (Potonié e Kremp) Staplin e
Jansonius 1964

Espécie-tipo: Cristatisporites indignabundus (Potonié e
Kremp) Staplin e Jansonius 1964

Cristatisporites irradiatus nov. n.
Lam. 1, Figs. 1 e 2; LAm. 2, Figs. 1 e 2 ex Cristatispori-
tes solaris (Dias-Fabricio)

Observacao: esta espécie nova, designada por Dias-
Fabricio 1981, p. 82-83, Est. lII, figuras 5-6, como Cris-
tatisporites solaris é homoénima de Cristatisporites so-
laris (Balme) Butterworth & Smith (in: Butterworth et
al. 1964) e, portanto, deve ser eliminada, recebendo nes-
te trabalho a designagdo de Cristatisporites irradiatus.

Diagnose original da espécie: Dias-Fabricio 1981, p.
82-83.

Localidade-tipo: testemunho de sondagem 5CA-91-RS,
Jazidas Carboniferas de Gravatai-Morungava, Rio Gran-
de do Sul, Brasil.

Estrato-tipo: Formacado Rio Bonito, Permiano Inferior.

Diagnose emendada: esporo trilete subtriangular com
lados levemente convexos e dngulos arredondados. Lae-
suras com raios quase retos atingindo o bordo interno
da cingulizona, irregularmente espessados e ornamer-
tado por cones e espinhos, medindo até 1.2 um de altu-
ra e didmetro inferior & 1.0 um. Face proximal com ver-
rugas acuminadas, graos, cones e espinhos finos de dis-
tribuicdo esparsa, mais abundantes em direcdo a cin-
gulizona. Face distal com verrugas acuminadas medin-
do até 1.2 um na base e altura variando de 1.0 um - 1.5
pm, quando proximas ao polo distal, e 1.5 gm - 2.5 um
no equador. Ocorrem também espinhos de 1.0 m -
2.0 m de altura e base inferior a 1.0 u m. As verru-
gas sao densamente distribuidas com espagamento igual
ou menor que o didmetro da base. Esses elementos es-
culturais tornam-se maiores proximos a cingulizona.
Cingulizona ampla (3.5 @ m - 7.0 & m) com margem ex-
terna recortada, ornamentada principalmente por ver-
rugas acuminadas acompanhadas por elementos espi-
niformes e baculiformes.

Dimensoes (20 exemplares): 15.4 um (29.6) 42 um.

25

Discussdo: Dias-Fabricio (1981) assinala como caracte-
risticas para a definicdo desta espécie a ornamentacao
da face proximal em espinhos e granulos, a auséncia de
ornamentos na laesura e a face distal com verrugas pe-
quenas coalescentes na base e ocasionais espinhos e gra-
nulos. Entretanto, com auxilio da microscopia eletromni-
ca puderam ser definidos caracteres ndo observdveis em
microscopio dtico, razdo pela qual é feita aqui uma emen-
da a diagnose original dessa espécie. Foi detectada a pre-
senca de cones e espinhos nos raios da laesura, assim
como verrugas acuminadas, graos, cones e espinhos fi-
nos na face proximal. As verrugas na face distal apre-
sentam dpice acuminado e estdo mais densamente dis-
tribufdas junto ao pdélo distal. Na cingulizona hd tam-
bém predominancia deste tipo de verrugas além de ele-
mentos espiniformes e baculiformes. As formas consi-
deradas dentro dessa espécie apresentam uma variagio
em termos de densidade de ornamentacio, variando des-
de densamente distribuidos até elementos onde a dis-
tribuicdo é mais esparsa. O contorno de cingulizona é
varidvel, apresentando-se mais ou menos recortada de
acordo com a densidade de ornamentacio.

Comparacdo: Cristatisporites irradiatus nov. n. difere de
C. morungavensis (Dias-Fabricio) emend, pela ausén-
cia de verrugas acuminadas na face distal e de cinguli-
zona mais estreita e de C. microvacuolatus (Dias-
Fabricio) emend. pela estruturacio das verrugas da fa-
ce distal em microvaciiolos.

Material estudado: testemunho de sondagem
5-CA-91-RS, laminas MP-P 2086 e 2087.

Cristatisporites microvacuolatus (Dias-Fabricio)
emend.
Lim. 1, Figs. 3 e 4; Lam 2, Figs. 5 e 6

1981 - Cristatisporites microvacuolatus Dias-Fabricio, p.
84. Est. IV. figuras 3-4.

1981 - Cristatisporites variornatus Dias-Fabricio, p. 84,
Est. 1V, figuras 1 e 2.

Localidade-tipo: testemunho de sondagem 5CA-91-RS,
Jazida Carbonifera de Gravatai-Morungava, RS, Brasil.

Estrato-tipo: Formacdo Rio Bonito, Permiano Inferior,

Diagnose: esporo trilete com contorno equatorial sub-
triangular, lados convexos e dngulos arredondados. Lae-
suras com raios proeminentes atingindo a margem da
cingulizona, ornamentados com pequends verrugas ar-
redondadas e ocasionais grinulos. Face proximal com
escultura em verrugas pequenas, arredondadas (1.0um
de altura x 2.0 M de didmetro), granulos, cones e es-
pinhos com 1.0 gm - 2.0pun de altura e didmetro basal
inferior a 1.0m, distribuidos mais densamente proxi-
mo as laesuras. Face distal com grandes verrugas acha-
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tadas de dpice mucronado, quase sempre fusionadas,
medindo até 7.3 ym de didmetro basal por 2.5 um de
altura, distribuidas principalmente junto ao pélo distal
e com estruturacdo interna em microvacuolos; verrugas
arredondadas com dpice acuminado, isoladas e dispostas
proximo ao equador. O espacamento desses elementos,
quando ndo estdo fusionados, é inferior ao didmetro ba-
sal. A cingulizona € estreita (3.5 pm - 4.8 um), orna-
mentada por verrugas acuminadas (3,5 i de altura
x 1.0 um de didmetro basal), elementos baculiformes
(2.5 um de altura x 1.0 um de didmetro basal), mame-
liformes com dpices mucronados, que se projetam até
o bordo externo. O limite entre a cingulizona e a parte
central é marcado por microvaciolos.

Dimensdes (20 exemplares): 20.7wm (30.1) 39.64m,

Discussao: através do exame do material descrito por
Dias-Fabricio (1981) como C. microvacuolatus e C. va-
riornatus ficou evidenciade que a diferenciacao bédsica
entre estas espécies refere-se principalmente a densi-
dade de elementos, considerando que os elementos es-
culturais que as definem sdo basicamente os mesmos.
Outro aspecto importante é a presenga de pequenas ver-
rugas e cones na face distal observadas através de mi-
croscopia eletronica em ambas as espécies. Por essa ra-
zao as formas originalmente incluidas em C. variorna-
tus, sdo consideradas no presente trabalho como siné-
nimas de C. microvacuolatus

Comparagdo: Cristatisporites microvacuolatus (Dias-
Fabricio) emend. difere das demais espécies descritas
para o género pela estruturacdo interna das verrugas em
microvaciolos.

Material estudado: testemunho de sondagem 5CA-91-RS,
laminas MP-P 2086 e 2087,

Cristatisporites morungavensis (Dias-Fabricio)
emend.
Lam. 1, Figs. 3 e 4 Lim. 2, Figs 3 e 4

1981 - Cristatisporites morungavensis Dias-Fabricio, p.
80, Lam. IIl, Figuras. 3 e 4.

Localidade-tipo: testemunho de sondagem 5CA-91-RS,
Jazida Carbonifera de Gravatai-Morungava, RS, Brasil.

Estrato-tipo: Formacao Rio Bonito, Permiano Inferior.

Diagnose: esporo trilete com contorne equatorial sub-
circular, lados convexos e dngulos arredondados. Raios
da laesura atingindo o bordo interno da cingulizona, 14-
bios ondulados, ornamentados com espinhos finos (ba-
se inferior a 1.0 um) e longos (1.5 um - 2.0 um). Face
proximal com granulos, cones, espinhos e esparsas ver-
rugas acuminadas (1.0 um - 2.0 um). Face distal com
pequenas verrugas (1.5um - 2.0u4m de difmetro basal
X 1.5 um de altura) variando de arredondadas a leve-
mente mameliformes. Sua distribuicdo é uniforme e com
distancia igual ou maior que o didmetro da base. A se-
paracdo entre a parte central e a cingulizona € marcada
por microvactiolos. Cingulizona estreita (3.5um - 4.2
Mm) margem recortada e inteira, bordo externo com pro-
jecoes espiniformes (2.5um de altura e menos de 1.0
am de didmetro basal). Superficie da cingulizona com
elementos baculiformes de dpice mucronados e espini-
formes, esparsamente distribuidos.

Dimensoes (20 exemplares): 20.8 wm (31.1) 35.3 wm.

Discussdo: a diagnose das formas descritas por Dias-
Fabricio (1981) como C. morungavensis é aqui emen-
dada para incluir os exemplares nos quais os labios da
laesura vao desde lisos até aqueles onde ocorre a pre-
serica de finos espinhos. Com relacio a face proximal
a ornamentacdo varia desde grios e espinhos até cones
e verrugas esparsas. As formas referidas como C, mo-
rungavensis sao as que apresentam ornamentacao me-
nos densa em ambas as faces, em comparacio com C.
irradiatus nov. n. e C. microvacuolatus.

Comparacdo: C. morungavensis (Dias-Fabricio) emend.
difere de C. microvacuolatus e C. irradiatus nov. n. por
apresentar ornamentacdao menos densa em ambas as fa-
ces. O tipo de ornamentacdo da laesura é diferenciado
tanto em C. irradiatus nov. n. como em C. morungaven-
sis, apresentando esta tltima cingulizona mais estrei-
ta.

Material estudado; testemunho de sondagem 5CA-91-RS,
laminas MP-P 2086 e 2087,

LAMINA 1
Fotomierografias em Microscopia Eletronica de Varredura Figura 4 — Cristatisporites morungavensis (Dias-Fabricio) emend.
Detalhe da cingulizona e face distal,
Figura 1 — Cristatisporites frradiatus nov, n.
Face distal Vigura 5 — Cristatisporites microvacuolatus (Dias-Fabricio) emend.
Face distal.
Figurd 2 — Cristatisporites frradiatus nov, n.
' Face proximal Figura 6§ — Cristatisporites microvacuolatus (Dias-Fabricio) emend.
Face proximal.
Figura 3 — Cristatisporites morungavensis (Dias-Fabricio) emend

Face proximal, cingulizona e face distal:
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INTERPRETACAO DOS RESULTADOS OBTIDOS
ATRAVES DO TRATAMENTO ESTATISTICO

Baseado nas variagoes morfologicas, o dendrogra-
ma (Fig. 2) foi dividido em dois grandes grupos (1 e 2),
tomando-se como base o nivel de similaridade de 57%.
Esses dois grandes grupos foram subdivididos em sete
subgrupos, visando uma andlise mais objetiva das va-
riacdes morfolégicas encontradas dentro das espécies
aqui definidas para o género Cristatisporites (Potonié e
Kremp) Staplin e Jansonius 1964,

Grupo 1

Abrange os espécimes caracterizados por uma or-
namenta¢do na face distal constituida por verrugas com
dpice acuminado que variam apenas na densidade e mo-
delo de distribuicdo. Esse grupo foi dividido em quatro
subgrupos: o subgrupo I é composto por exemplares
com ornamentacio mais densa, especialmente na face
distal e nas regides préximas a cingulizona; o subgru-
po Il é formado por espécimes com ornamentacdo mais
esparsa na face distal; o subgrupo Il é constituido por
exemplares com densidade de ornamentacao interme-
didria entre as definidas para os subgrupos I e II, porém
com cingulizona mais recortada; o subgrupo IV é re-
presentado por exemplares com fei¢ées morfoldgicas co-
muns aos subgrupos I, I, e Ill, mas com caracteristicas
com estreita relacdo com aquelas do subgrupo IIl. Os es-
pécimes correspondentes aos subgrupos [, Il e I, foram
considerados como pertencentes & Cristatisporites irra-
diatus nov. n. em face do mesmo tipo bdsico de orna-
mentacao.

Grupo 2

Foram incluidos neste grupo aqueles exemplares cu-
jo tipo de ornamentacio na face distal caracteriza-se ba-
sicamente pela presenca de verrugas arredondadas com
dpice mucronado estruturadas, ou ndo, por microvactio-
los. Dentro desse grupo hd trés subgrupos distintos: sub-
grupo V caracterizado pela presenca de pequenas ver-
rugas arredondadas, isoladas e com dpice levemente ma-

meliforme, sendo relacionados a este subgrupo todos
aqueles espécimes designados como Cristatisporites mo-
rungavensis; subgrupo VI é constituido por espécime or-
namentadas por verrugas grandes e microvacuoladas,
estando aqui incluidos exemplares referidos a Cristatis-
porites microvacuolatus; o subgrupo VII constitui-se
num subgrupo misto, englobando tanto exemplares: re-
lacionados & C. morungavensis como a C. microvacuo-
latus.
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LAMINA 2

Fotomicrografias em Microscopia dtica

Figura 1 — Cristatisporites irradiatus nov. n.
MP-P-2086 (92,2 x 9,6) Vista polar proximal.

Figura 2 — Cristatisporites irradiatus nov. mn.
MP-P-2086 (92,2 x 9,6) Vista polar distal.

- Cristatisporites morungavensis (Dias-Fabricio) emend.
MP-P-2086 (80,0 x 7.8) Vista polar proximal.

Figura 3

Figura 4 — Cristatisporites morungavensis (Dias-Fabricio) emend.
MP-P-2086 (80,0 x 7,8) Vista polar distal.

Figura 5 — Cristatisporites microvacuolatus (Dias-Fabrfcio) emend.
MP-P-2086 (80,3 x 0,4) Vista polar distal ,

Figura fi — Cristatisporites microvacuolatus (Dias-Fabricio) emend.
MP-P-2086 (80,3 x 0,4) Vista polar proximal .
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Figura 2 — Dendrograma mostrando os grupos formados e as relagdes entre as espédies para o género Cristatisporites
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