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RESUMO

A utilizacdo de meétodos palinolégicos € uma técnica importante para o estudo
bioestratigrafico e paleoambiental. O projeto prop6e um estudo na Formacao Piaui
que € a unidade inferior do Grupo Balsas (Pennsilvaniano) que pertence a
Sequéncia Neocarbonifera-Eotridssica da Bacia do Parnaiba. Essa unidade contém
principalmente arenitos com intercalacées de folhelhos e calcarios. Com base em
estudos anteriores, € caracterizado como um ambiente fluvial transicional a edlico
com incurs6es marinhas. Embora haja estudos realizados na Bacia do Parnaiba, os
dados palinolégicos ainda s&o escassos e de suma importancia para o
conhecimento da bacia. Assim, este projeto propde o estudo palinolégico da
Formacgdo Piaui com o intuito de refinar a bioestratigrafia, corroborar com as
interpretaces paleoambientais e a datacao relativa, por meio do conhecimento dos
esporos, graos de podlens e outros palinomorfos recuperados em laminas. Desta
forma, para a realizacdo do trabalho, o material utilizado é constituido de seis
amostras oriundas do pogo 1-UN-07-PI, perfurado no Municipio Coelho Neto (MA).
Essas amostras foram processadas com base na metodologia padrdo do paleozoico
e foram confeccionadas e analisadas seis laminas, catalogadas na Palinoteca do
Laboratério de Palinologia “Marleni Marques Toigo”. Foram identificados 53 taxons
de palinomorfos, no intervalo 232,05 a 274,93 m, a partir da analise qualitativa onde
sdo observadas as caracteristicas morfolégicas destes, como simetria, abertura e
ornamentacao. A partir dos dados taxondmicos obtidos, foram observadas quatro
possiveis zonas, Zona Striomonosaccites incrassatus, lllinites unicus, Striatosporites
heyleri e Raistrickia cephalata indicando idade Moscoviano, Pennsilvaniano Médio,
devido ao registro do téxon Potonieisporites congoensis. Quanto ao estudo
palinofaciolégico foi realizada a contagem de 300 a 500 elementos dos grupos e
subgrupos do querogénio por lamina. Os resultados permitiram observar uma
alternéncia de condicbes transicionais de plataforma-bacia e plataforma distal,
indicando que as porc¢des inferiores da Formacao Piaui representam uma plataforma
rasa. Além disso, a presenca de cisto algalico do género Leiosphaeridia indica
registro de salinidade no ambiente. Por fim, foi observada na secdo analisada uma
macroflora de ambientes higrofilos, hidrofilos, mesofilos e xerdfilos.

Palavras-Chave: Grupo Balsas. Carbonifero. Palinomorfos. Palinofacies.



Abstract

The use of palynological methods is an important technique for biostratigraphic and
paleoenvironmental studies. The project proposes a study of the Piaui Formation,
which is the lower unit of the Balsas Group (Pennsylvanian) that belongs to the
Neocarboniferous-Eotriassic Sequence of the Parnaiba Basin. This unit contains
mainly sandstones with intercalations of shales and limestones. Based on previous
studies, it is characterized as a transitional fluvial to aeolian environment with marine
incursions. Although there are studies carried out in the Parnaiba Basin,
palynological data are still scarce and extremely important for understanding the
basin. Therefore, this project proposes the palynological study of the Piaui Formation
with the aim of refining biostratigraphy, corroborating paleoenvironmental
interpretations and relative dating, through the study of spores, pollen grains and
other palynomorphs recovered on slides. Therefore, to carry out the work, the
material used consists of six samples from well 1-UN-07-Pl, drilled in the Municipality
of Coelho Neto (MA). These samples were processed based on standard Paleozoic
methodology and six slides were prepared and analyzed, cataloged in the Palinoteca
of the “Marleni Marques Toigo” Palynology Laboratory. 53 palynomorph taxa were
identified, in the range 232.05 to 274.93 m, from qualitative analysis where their
morphological characteristics are observed, such as symmetry, aperture and
ornamentation. From the taxonomic data obtained, four possible zones were
observed, Zone Striomonosaccites incrassatus, lllinites unicus, Striatosporites heyleri
and Raistrickia cephalata, indicating Moscovian, Middle Pennsylvanian age, due to
the recordo of the téxon Potonieisporites congoensis. Regarding the
palynofaciological study, 300 to 500 elements of the kerogen groups and subgroups
were counted per slide. The results allowed us to observe an alternation of platform-
basin and distal platform transitional conditions, indicating that the lower portions of
the Piaui Formation represent a shallow platform. Furthermore, the presence of algal
cyst of the genus Leiosphaeridia indicates a record of salinity in the environment.
Finally, a macroflora of hygrophilic, hydrophilic, mesophilic and xerophilic,
environments was observed in the analyzed section.

Key words: Balsas Group. Carboniferous. Palynomorphs. Palynofacies.
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1 INTRODUCAO

Na palinologia sdo estudados os microfésseis organicos, como graos
de pélens, esporos e outros palinomorfos. Estes geralmente, sdo abundantes
em laminas palinolégicas, tém alta capacidade de preservacdo e facil
identificacdo, apresentam ampla dispersdo, atuando como particulas
sedimentares nos ambientes deposicionais (Seyve, 1990). Assim, o0s
palinomorfos demostram um contexto paleoecoldgico, paleoambiental e

paleoclimatico dos ecossistemas que faziam parte.

Apesar da sua importancia, muitas bacias sedimentares ainda
apresentam dados palinolégicos escassos, mesmo com seu grande potencial
para estudos de prospeccédo na industria de éleo e gas (Souza et al., 2010).
Este trabalho propde o estudo palinolégico da Formacdo Piaui na Bacia do
Parnaiba para o refinamento bioestratigrafico e andlise paleoambiental, por
meio do estudo dos esporos, grdos de pdlen e outros palinomorfos
recuperados em laminas. A Formacdo Piaui € a unidade inferior do Grupo
Balsas, de idade Pennsilvaniana, contendo principalmente arenitos com
intercalacbes de folhelhos, associados a um ambiente fluvial e edlico,
subordinadamente marinho raso, relacionados a um clima semiarido a
desértico (Vaz et al., 2007).

7

Para a realizacdo do trabalho, o material utilizado € constituido de
amostras oriundas do poco 1-UN-07-Pl, pertencentes a Palinoteca do
Laboratério de Palinologia Marleni Marques Toigo. O estudo palinologico
permite um melhor entendimento bioestratigrafico e paleoambiental da
formagcdo. Com este trabalho, pretende-se correlacionar os dados obtidos
com pesquisas anteriores (Dino & Playford, 2002; Souza et al., 2010; Betella,
2019), além de existir a possibilidade de descoberta de novos palinomorfos,

pelo fato de o poco ser inédito.



14

1.1 Objetivos e metas

Este trabalho apresenta como objetivo estudar a palinologia da
Formacéao Piaui, unidade inferior do Grupo Balsas, da idade Pennsilvaniana,
pertencente a Bacia do Parnaiba, buscando refinar o posicionamento
bioestratigrafico e a interpretacdo paleoambiental. Como objetivos
especificos pretende-se identificar os palinomorfos encontrados nas laminas
para complementar informacdes taxondmicas obtidas em estudos prévios da
formacdo. A partir disso, sera realizada a datacao relativa a partir amplitude
bioestratigrafica dos palinomorfos identificados. Por fim, a partir da
identificacdo de particulas dos grupos e subgrupos do querogénio é realizada

a analise de palinofaciolégica para obter a caracterizacédo paleoambiental.

1.2 Justificativa

7z

O estudo palinolégico da Formacao Piaui é relevante devido a
escassez de dados neste periodo (Pennsilvaniano) da Bacia do Parnaiba. A
bacia ndo apresenta zoneamento palinolégico proprio devido ao baixo
potencial de preservacdo dos palinomorfos. Por conta disso, este estudo visa
contribuir com a interpretacdo paleoambiental e bioestratigrafica. Além de
contribuir para os estudos de potencial econémico como reserva de 6leo e
gas, pois na regido ja existem campos em producdo e blocos em concessao

relacionados a rochas geradoras em formacoes inferiores da bacia.

Até maio de 2017, foram perfurados 93 pogos exploratorios na bacia, e
entre os anos de 2010 e 2014 foram descobertos sete campos de gas natural
(ANP, 2017). Atualmente, a empresa ENEVA opera 11 campos de gas
natural na bacia, seis em producdo (Gaviao Real, Gavidao Vermelho, Gaviao
Branco, Gavido Caboclo, Gavido Azul e Gavido Preto) e cinco em
desenvolvimento (Gavido Branco Norte, Gavido Tesoura, Gavidao Carijo,

Gavido Belo e Gaviao Mateiro).
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Micropaleontologia

A micropaleontologia estuda o0s restos organicos ou vestigios
fossilizados de organismos de dimensodes reduzidas, tendo sua observacao
feita com o auxilio de lupa ou microscépio. Essas particulas de origem
organica citadas acima sdo denominadas de microfésseis (Antunes &
Azevedo, 2011). Os microfésseis, em geral, podem ser estudados por inteiro

(microscépicos) ou fragmentos de individuos macroscopicos.

Os microfésseis sao divididos em quatro grupos de acordo com sua
composicdo quimica, sendo eles: Calcario, Silicosos, Fosfaticos e Organicos.
Neste trabalho serdo estudados os Microfésseis Organicos, que séao
compostos, por esporos, grdos de polen, algas, fungos, quitinozoarios,

dinoflagelados, acritarcos, palinoforaminiferos e escolecodontes.

2.1.1 Palinologia

Segundo Barth-Schatzmayr & Barros (2011), a Palinologia, termo
criado por Hyde & Adams (1944), é a ciéncia que estuda a morfologia,
disperséo e aplicacdo dos graos de polens (angiospermas e gimnospermas),
esporos (bridfitas e pteridofitas) e outros palinomorfos. Estes sédo elementos
recuperados através do processamento palinolégico, e 0s elementos
organicos constituintes desses sédo formados por moléculas organicas mais
resistentes, como esporopolenina, quitina ou pseudoquitina (Barth-
Schatzmayr & Barros, 2011).

Os palinomorfos tem registro desde o Proterozéico até os dias atuais,
e apresentam dimensdes que variam de 5 a 500 ym (Cruz, 2011) (Figura 1).

A classificacao € feita com base em suas feicdes morfoldgicas que permitem
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a classificacao taxondmica, alguns destes aspectos sdo: a estrutura da exina,
aberturas, forma, simetria, ornamentacdo e dimensdes. Assim, com a
classificacdo taxondémica dos gréos de polens e esporos, pode ser realizada
a determinacdo da afinidade paleofloristica, que pode resultar na
compreensao das condi¢des paleoecoldgicas e paleoclimaticas dos depdsitos
(Cruz, 2011).
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Figura 1. Distribuicdo geocronolégica dos principais grupos de palinomorfos (retirado de
Michels, 2017 compilado de Traverse, 1988; Playford & Dettman, 1996; Stancliffe, 1996;
Szaniawski, 1996; Armstrong & Brasier, 2005).

Estes ainda apresentam uma ampla abrangéncia espacial, podendo
ser preservados desde ambientes continentais a marinhos (Figura 2). Desse
modo, os palinomorfos revelam diversas informagfes essenciails como
paleoambiente, paleoecologia e paleoclima do ecossistema em que a rocha
pertencia (Félix et al., 2022). Sua alta capacidade de preservacao,
abundancia, diversidade, facil identificagdo, entre outras caracteristicas, faz

dos microfdsseis de parede orgéanica, objetos da palinologia, uma ferramenta
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essencial para a analise bioestratigrafica e paleoambiental para o presente

projeto.
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Figura 2. Ocorréncia de palinomorfos de acordo com os ambientes deposicionais
(modificado de Seyve, 1990 apud Antunes & Melo, 2001).

Escolecodontes

2.1.1.1 Palinomorfos

Os esporomorfos sdo estruturas microscopicas que fazem parte da
estrutura reprodutiva das plantas, sendo eles esporos e grédos de polen. Os
esporos sdo produzidos por plantas briofitas, pteridéfitas e fungos, que
necessitam de um ambiente imido para que ocorra germinagdo. Ja 0os graos
de pélen sdo produzidos por plantas gimnospermas e angiospermas para o
transporte de material genético. No caso dos esporos sdo encontrados no
registro geoldgico desde o Ordoviciano ao Recente; por sua vez, 0os graos de
polen quando referentes as gimnospermas estdo presentes desde o

Carbonifero e quando associados as angiospermas desde o Jurassico
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Superior, ambas se estendendo até o recente (Traverse, 1988 apud Michels,
2017).

A distancia que os graos de pdlen percorrem pelo ar, é controlada pelo
seu tamanho, peso, morfologia e das condi¢cdes atmosféricas (Armstrong &
Brasier, 2005). Cerca de 99% destes tendem a se acomodar a 1 km da area
fonte, e quando depositados no fundo de lagoas, lagos, rios ou oceano
podem se tornar um registro féssil (Armstrong & Brasier, 2005). Assim, 0s
graos de polen e esporos possuem uma parede resistente aos efeitos de
temperatura e pressdo apdés o0 soterramento e aos ataques microbianos
(Armstrong & Brasier, 2005). Estes podem ocorrer em carvdes, folhelhos,

arenitos, turfas, entre outros.

Outro grupo importante é o das algas cloroficeas, que sao organismos
de ecossistema aquatico ocorrendo predominantemente em agua doce e
subordinadamente marinha. O género Leiosphaeridia € encontrado desde o
Pré-Cambriano ao Recente e pertence a Classe Prasinophyceae que é
encontrada no registro fossil em depdsitos proximais e em sedimentos

marinhos, comum em &aguas tropicais e subtropicais (Félix, 2012).

2.1.1.2 Fitoclastos, Matéria organica amorfa e Palinofacies

O Grupo Matéria Organica Amorfa (MOA) € composto por todo o
componente organico sem estrutura, derivado de bactérias, fitoplancton,
resinas de vegetais superiores e agregados organicos degradados. Para
determinar as condigcbes deposicionais e caracterizar o potencial de
hidrocarbonetos é necessario observar o estado da preservacdao da MOA
(Mendonga Filho et al.,, 2010). Assim, quando presente em grandes
guantidades pode ser interpretada de duas maneiras: sitios deposicionais de
condicbes redutoras, caracterizado por elevada preservagcdo (Tyson,
1993;1995); ou, ambientes de baixa energia, com grandes percentuais de

dissolucéo por esporomorfos e fitoclastos (Tyson, 1989; 1993).
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Os fitoclastos sao fragmentos de folhas e lenhos de plantas, e
segundo Mendonca Filho et al. (2010), séo classificados como: opacos, nao
opacos, tecidos cuticulares e hifas de fungos. Assim, o subgrupo de
fitoclastos do tipo opaco apresenta coloracdo escura (carbonizados) podendo
apresentar forma equidimensional ou alongada (pode apresentar
perfuracdes), com rara estrutura interna. Ja o tipo ndo opaco (translicidos) é
subdividido em bioestruturados (estriados, listrados, bandados ou perfurados)
ou nao bioestruturados (ndo apresenta estrutura interna). Apresentam
também, outra classificacdo de acordo com a forma do componente, com
base na degradacdo e decomposicdo, sendo decorréncia exclusiva de

condi¢Bes ambientais (Mendonca Filho et al., 2010).

Os grupos citados acima séo utilizados na analise de palinofacies, que
foi introduzido inicialmente por Combaz (1964) (apud Mendonca Filho et al.,
2010) como o estudo de todos os elementos organicos concentrados apds 0s
ataques quimicos na rocha. O betume e o querogénio sao fracdes da matéria
organica sedimentar, sendo o querogénio resistente a quimicos como HCl e
HF, e o betume solavel (Mendonca Filho et al., 2010). Assim, a analise de
palinofacies busca identificar de forma individual 0os componentes
palinologicos, classificar os grupos e subgrupos do querogénio e determinar
porcdes relativas de acordo com: tamanho, forma e estado de preservacao
(Mendonca Filho et al., 2010). Por fim, este é imprescindivel para o presente
estudo, devido a sua importancia para o entendimento do ambiente como um

todo.

2.2 Bioestratigrafia

Segundo Antunes & Azevedo (2011) o estudo bioestratigrafico objetiva
a caracterizacdo de camadas sedimentares diante de suas associacoes
fosseis. Tem-se como caracteristica a organizacao dos estratos em unidades
de acordo com o conteudo fossilifero, sendo um método estratigrafico
(Murphy & Salvador, 1999). Assim, a partir da divisdo destes pacotes de
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rocha e de suas correlacfes, sdo obtidas unidades bioestratigraficas. Estas
unidades sdo chamadas de biozonas ou zonas, que podem ser divididas em
sub-biozonas definidas de acordo com o conteudo fossil encontrado (NASC,
2005; Antunes & Azevedo, 2011). Desta forma, a subdivisdo bioestratigrafica
auxilia no melhor entendimento da distribuicdo das associa¢cdes podendo ser
rearranjadas e subdivididas dentro de si.

O procedimento de estabelecer uma biozona inicia com a anélise da
distribuicdo estratigrafica dos taxons em diferentes secfes estratigraficas de
uma regido (Arenillas, 2002). Segundo NASC (2005), as biozonas sao
divididas em: de amplitude, concorréncia, intervalo, associagdo (ou
assembleia), abundancia (ou acme), linhagem (ou filozona). A partir desta,
com base nos resultados, pode ser subdividida em biozonas, de acordo com
0 primeiro e ultimo registro dos taxons (Arenillas, 2002). Assim, com biozonas
estabelecidas pode-se correlacionar, com a utilizagdo de taxons-indice.
Porém, para ser um féssil-indice ou fossil-guia € necesséario apresentar uma
alta taxa evolutiva, ampla distribuicdo horizontal, abundancia, dispersao
rapida e eficiente, facil identificacdo morfolégica e alta preservacao. Desse
modo, a palinologia é uma oOtima ferramenta para a bioestratigrafia,

contribuindo para a datacao relativa e correlacdo de depdsitos sedimentares.

A é&rea de estudo estd localizada na Bacia do Parnaiba, que por
apresentar um menor potencial de preservacao dos palinomorfos em relacao
as outras bacias intracratonicas brasileiras, ndo apresenta um zoneamento
palinologico (Souza et al.,, 2010). Assim, é utilizado para comparacdo o
zoneamento da Bacia do Amazonas, proposto por Playford & Dino (2000a,
2000b). Neste zoneamento ha sete zonas referentes ao Grupo Alto Tapajés
(Formagbes Monte Alegre, Itaituba, Nova Olinda e Andird): Zona
Spelaeotriletes triangulus, Zona Striomonosaccites incrassatus, Zona lllinites
unicus, Zona Striatosporites heyleri, Zona Raistrickia cephalata, Zona
Vittatina costabilis e Zona Tornopollenites toreutos (Quadro 1).
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Quadro 1. Zoneamento palinolégico da Bacia do Amazonas proposto por Playford & Dino,
2000a, 2000b (extraido de Betella, 2019 modificado de Playfod & Dino, 2000b).
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2.3 Paleoambiente

7

A interpretacdo paleoambiental é feita a partir do estudo de
palinofacies, que de acordo com Tyson (1995) é definida como um depdsito
sedimentar contendo um conjunto diferenciado de matéria organica
palinolégica sendo indicativos de condicdes ambientais especificas, podendo
ser correlacionadas a um potencial de geracdo de hidrocarbonetos
representativo. Desta forma, as caracteristicas das facies podem permitir a
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interpretacdo do processo deposicional e o paleoambiente (Rohn, 2010).
Assim, com os palinomorfos conseguimos informacfes como a datacao das
rochas, mudancas climaticas e sucessdes ecoldgicas que séo obtidas a partir
da identificacdo caracteristica de cada época em palinogramas (Cruz, 2011).
De acordo com Antunes (2011) os midsporos por serem células reprodutoras
vegetais, podem fornecer informacdes quanto ao clima uma vez que Sao

condicionados pelo mesmo.

2.4 Bacia do Parnaiba

A Bacia do Parnaiba, segundo Gées et al. (1995) tem sua
denominacdo proposta por Derby (1884), podendo ser identificada
atualmente pelos nomes Bacia do Maranhdo ou Bacia do Piaui-Maranh&o
(Vaz et al., 2007). Esta localizada no noroeste do Nordeste brasileiro e
abrange os estados do Piaui, Maranh&o, Tocantins, Ceara e Bahia (Goes &
Feijo, 1994; Vaz et al., 2007) (Figura 3). A bacia engloba uma éarea de
aproximadamente 600 mil km2 e suas rochas apresentam uma espessura
total em torno de 3.500 m no depocentro. Desenvolveu-se de acordo com
Almeida & Carneiro (2004) durante o Estagio de Estabilizacdo da Plataforma
Sul-Americana, sobre um embasamento continental. Desse modo, € possivel
gue sua origem ou subsidéncia inicial esteja relacionada aos estagios finais e

pos-orogénicos do Ciclo Brasiliano (Vaz et al., 2007).

A bacia apresenta seus limites definidos pelo Arco de Ferrer-Urbano
Santos no norte, pelo Arco de S&o Francisco no sul e pelo Arco de Tocantins
a oeste (De Miranda et al., 2018). Ha4 uma subdivisdo da Bacia do Parnaiba
em sub-bacias, com o intuito de facilitar a compreensao do estilo tectbénico e
preenchimento sedimentar, sendo elas: Parnaiba (Siluriano — Triassico),
Alpercatas (Jurassico — Eocretacea), Sao Luis/Grajau (Cretaceo) e Espigdo
Médio (Cretaceo) (Goes, 1995). Ja Vaz et al. (2007) propdem uma subdivisdo
baseada na estratigrafia de sequéncias, sendo elas: Siluriana (Grupo Serra
Grande), Mesodevoniana - Eocarbonifera (Grupo Canindé), Neocarbonifera -
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Eotridssica (Grupo Balsas), Jurassica (Formacgdo Pastos Bons) e Cretacea
(Formacgdes Codd, Corda, Grajau e Itapecuru).

Legenda

- Gr. Barreiras - Fm. Pedra de Fogo
- Gr. Itapecuru - Fm. Piaui
- Fm. Motuca - Fm. Poti

‘$‘ Pocgo 1-UN-07-PI

2°5—

Figura 3. Mapa geolégico da area de estudo (modificado de CPRM, 2012 e CPRM, 2008).

A Bacia do Parnaiba é uma das bacias brasileiras onshore, com a
acumulacao convencional de gas ocorrendo nos arenitos da Formagéo Piaui
(De Miranda et al., 2018). Esta tem seu potencial econédmico em exploracdo

por empresas como a ENEVA, com a prospeccédo e producdo de gas natural,
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em onze campos na Bacia do Parnaiba, onde cinco estdo em
desenvolvimento. O presente trabalho tem como foco a Sequéncia
Neocarbonifera-Eotriassica que abrange principalmente a regido centro-sul e

parcialmente oeste e leste-nordeste da bacia (Vaz et al., 2007).

2.4.1 Grupo Balsas

A Sequéncia Neocarbonifera-Eotridssica refere-se ao pacote
sedimentar do Grupo Balsas, estando sobreposto ao Grupo Canindé e
sotoposto ao Grupo Mearim (Vaz et al.,, 2007). Esta Sequéncia apresenta
uma porcao norte-sul, onde é possivel observar uma coincidéncia entre
depocentros desta e de duas sequéncias antigas; apresenta seu depocentro
situado a oeste das subjacentes (Vaz et al., 2007). O Grupo Balsas é
constituido por rochas de natureza clastica-evaporitica, sendo caracterizado
por um ambiente transicional marinho raso de clima arido a continental
desértico, dominado por sistemas lacustres (CPRM, 1978; Goes & Feijo,
1994; Dino & Playford, 2002; Barbosa et al., 2016; Lima Filho, 1991).

O Grupo Balsas é composto pelas formacgBes Piaui, Pedra de Fogo,
Motuca e Sambaiba (Figura 4). O seguinte trabalho tem enfoque na

Formacéo Piaui, sendo ela a mais antiga deste grupo.
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Figura 4. Coluna estratigrafica do Grupo Balsas (extraido de Souza et al., 2010 modificado

de Vaz et al., 2007).
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2.4.2 Formacéao Piaui

A Formacdo Piaui apresenta idade Pennsilvaniana e é sotoposta
discordantemente a Formacdo Poti que por sua vez apresenta idade
Mississipiana (Goes & Feijo, 1994; Vaz et al., 2007). Segundo Vaz et al.,
(2007), a Formacéo Piaui foi dividida em inferior e superior por CPRM (1978).
De acordo com Vaz et al., (2007) a primeira (inferior) € composta por arenitos
cor-de-rosa, médios, macicos ou com estratificacdo cruzada de grande porte
e intercalacdes de folhelho vermelho; ja a superior, € formada de arenitos
vermelhos, amarelos, finos a médios, contendo intercalacbes de folhelhos
vermelhos, calcéarios e finas camadas de silex. Assim, a formacdo é
caracterizada como um ambiente fluvial com contribuicdo edlica e breves

incurs6es marinhas, num clima semiarido a desértico (CPRM, 1978).

Quanto aos estudos palinolégicos anteriores, pode-se observar as

seguintes informacdes:

De acordo com Dino & Playford (2002) h& predominancias de esporos
triletes e graos de pdlen monossacados de gimnosperma, ja 0os graos de
polen bissacados teniados sdo menos representativos. Também foram
identificadas algumas algas como Botryococcus e Brazilea. As espécies de
esporos encontradas foram: Spelaeotriletes, Vallatisporites e Cristatisporites.
Foi analisada uma porc¢éo referente ao pogo 1-UN-23-PI, localizado préoximo
ao municipio de Floriano no Piaui (Dino & Playford, 2002). O registro
palinologico permitiu a classificagdo da Zona lllinites unicus da Bacia do
Amazonas de idade Pennsilvaniana (Playford & Dino, 2000b).

Segundo Souza et at. (2010) foram analisados 12 niveis referentes ao
poco 1-UN-09-PI, e os palinomorfos sdo mais abundantes no intervalo entre
114,40 e 178,12 m, estando mais bem preservados. Os grdos de podlens
sacados sao dominantes, porém ha destaque aos bissacados teniados e
monossacados nao-teniados, os esporos sdo subordinados. Assim, foram
identificados 29 taxons, oito espécies de esporos, 19 de grdos de pdlen e
duas de algas da classe Prasinophyceae. Neste trabalho, ha 7 espécies que
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limitam o posicionamento da Zona Raistrickia cephalata (Moscoviano
Superior) (Playford & Dino, 2000a, 2000b), sendo eles: Apiculatasporites
daemonii, Spelaeotriletes arenaceus, S. triangulus, Potonieisporites
congoensis, Meristocorpus explicatus, Protohaploxypinus amplus e

Striomonosaccites incrassatus.

O trabalho de Betella (2019) constitui o aprimoramento dos estudos a
partir do material analisado por Souza et al. (2010), onde foram analisados 0s
12 niveis do poc¢o 1-UN-09-PI. Estes foram reprocessados e descobertos um
total de 62 taxons, com o aparecimento inédito de Distriatites insolitus,
Endosporites globiformes, Potonieisporites barrelis, P. congoensis, P. lelei,
Caheniasaccites verrucosus, Crucisaccites monoletus, Plicatipollenites
densus, Cannanoropollis mehta, Mabuitasaccites crucistriatus e Limitisporites
amazonensis. Deste modo, foi possivel correlacionar com a Zona Raistrickia
cephalata (Playford & Dino, 2000a, 2000b), e caracterizar como um ambiente
plataformal raso progredindo para uma planicie de maré e sabkhas.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Materiais

Este trabalho faz parte do Projeto “BIOCRONORTE -
Biocronoestratigrafia das bacias do Amazonas, Parnaiba e Solimbes”, relativo
a interacdo académica UFRGS-PETROBRAS, com intermediacdo da
FAURGS (IAP-000803). A area de estudo corresponde a Formacédo Piaui
(Bacia do Parnaiba), e o po¢co em que as amostras foram coletadas esta
localizado na Fazenda Garrote, no Municipio de Coelho Neto (MA).

Foram coletadas 33 amostras provenientes do poco 1-UN-07-Pl, entre
o intervalo de 17,49 m e 274,93 m de profundidade, a partir dessas foram
confeccionadas 64 laminas palinolégicas (Figura 5). A coleta e descricao
dessas amostras foram realizadas pelo doutorando Edvaldo José de Oliveira.
Foi realizada a triagem das 64 laminas com o intuito de selecionar seis
laminas com maior percentual de palinomorfos e em melhor estado de
preservacdo. O poco € composto predominantemente por arenitos
intercalados com folhelho, siltito e calcéario, apresentando em algumas

porcdes silex.
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3.2 Processamento laboratorial

Inicialmente as amostras coletadas passam pelo processamento
laboratorial, que foi realizado no Laboratorio de Palinologia Marleni Marques
Toigo, Departamento de Paleontologia e Estratigrafia, Instituto de
Geociéncias (UFRGS), conforme a metodologia padrdao aplicada ao
Paleozoico (Quadros & Melo, 1987). Esta metodologia tem como objetivo a
desintegracdo da rocha através de ataques quimicos com utilizacé&o inicial do
acido cloridrico (HCI) para a dissolucdo dos carbonatos, seguido de acido
fluoridrico (HF) para a dissolucdo dos silicatos, resultando em uma matéria

organica concentrada.

Para a realizacdo dessas etapas € necessario o uso de equipamento
de protecdo (EPIs) como jaleco, luvas, méascaras e 6culos de protecéo.
Primeiramente é macerado em torno de 20 g de amostra, com intuito de obter
fragmentos de aproximadamente trés milimetros, porque a dissolucéo
guimica é dificultada quando ha fragmentos maiores. O material desagregado
€ armazenado em béqueres de plastico, mantidos em capelas, para ser
possivel realizar os ataques quimicos. Estes béqueres devem estar

devidamente identificados com a codificacdo do laboratorio.

Esta proxima etapa inicia com a aplicacdo do acido cloridrico (HCI
37%) e se a amostra reagir com o acido, é adicionado 100 ml do mesmo, que
sera mantido por duas horas reagindo na capela. Em seguida, sao realizadas
trés lavagens com agua filtrada, em intervalos de 24 horas com o objetivo de
neutralizar a amostra. Reagindo ao HCI ou nédo reagindo, na etapa anterior,
para a remoc¢do da fragdo mineral foi utilizado acido Fluoridrico (HF 40%).
Este foi mantido por 24 horas na capela e em seguida foram realizadas trés
lavagens como a etapa acima (Figura 6). Para finalizar o ataque quimico,
passara novamente pela dissolucdo em HCl e em seguida, por trés lavagens

com agua filtrada.

Em seguida, o material em suspensdo passou por peneiras com

malhas de 250 um e 25 pym para a concentracédo do residuo. Estes residuos
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sdo utilizados para a confeccdo de laminas palinolégicas, onde séo inseridas
algumas gotas deste residuo por laminulas (24 x 32 mm) e uma gota de
cellosize (5%) devidamente distribuida para impedir a proliferacéo de fungos.
Apos, € feita a secagem das laminulas através do uso de uma chapa
aquecedora, de 35 a 40°C. Em seguida, é colada com a cola Entellan, em
uma lamina de vidro (24 x 76 mm) com cuidado para ndo formar bolhas, e

inserida a devida identificacéo.

A partir do processamento laboratorial foram confeccionadas 64
laminas. As amostras coletadas apresentam um intervalo de 17,49 a 274,93
m de profundidade, com laminas codificadas como MP-P15424 a MP-
P15359.

Figura 6. (A-B) Lavagem dos materiais condicionados em béqueres de plastico em capelas
com exaustor.
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3.3 Analise taxondmica e fotodocumentacao

Nesta etapa, foi realizado um levantamento bibliografico a partir de
pesquisas em artigos cientificos e livros didaticos, para obter uma base de
dados palinoldgicos atualizados. Em seguida, por meio de “varreduras” nas
laminas é feita a identificacdo dos palinomorfos, com o objetivo de determinar
0S principais taxons constituintes (Figura 7). As analises taxondmicas sao
apoiadas com a utilizacdo do material bibliografico para permitir a correta
atribuicdo taxonémica, a partir da comparacédo morfologica (simetria, abertura
e ornamentacao). Apds a identificacdo, foi realizada a analise quantitativa,
em que o0s taxons encontrados nas laminas sdo devidamente quantificados.
Para a realizacdo dessas etapas foi utilizado um microscopio de luz branca
transmitida, modelo Olympus CX40. Por fim, foi realizada a documentagao
fotomicrografica no microscépio O6ptico Olympus BX-61, acoplado com
camera Olympus DP71, onde as imagens sao editadas em programas como

llustrator.

4 it

P

Figura 7. (A-B) Andlise microscopica em laboratério, com microscépio de luz branca
transmitida, modelo Olympus CX40.
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3.4 Analise em Microscopia Eletrénica de Varredura

Conforme descrito por Henriques (2019), a analise em Microscopia
Eletrénica de Varredura (MEV) pode ser empregada em diversas &reas de
conhecimento, pois é utilizada para a caracterizacdo e andlise de
microestruturas. Apresenta como resultados informacgdes sobre a composicao
guimica, estrutura, morfologia e topografia da superficie do material, por obter

imagens de alta resolugcdo com aspecto tridimensional (Dedavid et al., 2007).

Segundo Viana (2010), o equipamento funciona a partir da irradiacao
de um feixe de elétrons, na superficie da amostra analisada, podendo assim,
ser movido através dela ou permanecer imoével. Esta irradiacdo gera sinais,
gue sao alcancados a partir de um volume de emissdo especifico que se
transforma em imagem de elétrons retrabalhados ou de elétrons secundarios
(Viana, 2010; Henriques, 2019). Os sinais obtidos pela emissdo de elétrons
secundarios sdo 0s que permanecem préoximo da area de impacto do feixe,
formando imagens de alta resolucédo e fornecendo a superficie topografica
(Viana, 2010). Quanto aos elétrons retrabalhados, sdo os que apresentam
espalhamento estatico, fornecendo informagc6es como a composi¢do quimica
da amostra (Dedavid et al., 2007).

Para a analise do material, o residuo palinolégico é adicionado
diretamente em stubs de aluminio usando fita adesiva dupla face, sendo
assim, revestido com ouro através de pulverizacédo catodica. Foram utilizados
cinco stubs, sendo trés referentes a amostra MP-P15424 e dois a MP-
P15416. Por fim, os palinomorfos sédo observados e fotografados com o
Microscopio Eletrébnico de Varredura JEOL JSM-6610LV. Esta analise foi
realizada no Laboratdrio de Geoquimica Isotépica (LGI) da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).
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Nesta etapa € realizada uma contagem de 300 a 500 particulas dos

grupos e subgrupos do querogénio, de acordo com a classificagao geral
proposta por Tyson (1993; 1995), Mendonca Filho (1999) e Mendonca Filho

et al. (2010) (Quadro 2). Nesta contagem, os dados séo registrados em fichas

apropriadas e sao ignorados os palinomorfos ndo identifichveis, com

tamanhos inferiores a 10um e contaminantes.

Quadro 2. Classificacdo de matéria organica particulada — Grupos matéria organica amorfa,

fitoclastos e palinomorfos (baseado em Tyson,

1993; 1995; Mendonca Filho, 1999;

Mendonga et al., 2002) modificado de Mendonga Filho et al., 2010.

GRUPO SUBGRUPO DESCRICAO
-4
< Q x « » Material ndo estruturado e com formato variado; cor: amarela-laranja-ver-
s MOA ]
= . . . . . i i i = i
E L Q Material orgénico derivado de ataque microbiolégico. melho; laranja marrpm, cinza, a\gqmas V?zes com anlusoes de p?\lnp
<O s morfos, fitoclasto, pirita. Pode exibir ou ndo coloragao de fluorescéncia.
=k«
o
Equidimensional Particula de cor preta de forma quadratica, sem bioestruturas internas.
/2]
2 -] Particula de cor preta de forma alongada, comprimento trés vezes maior
g) g Alongado que a largura, usualmente nao apresenta estrutura interna, porém os de
LE 8. forma alongada podem, ocasionalmente, apresentar perfuragoes.
8 Corroido Particula de cor preta com contornos difusos e irregulares.
@ Hifas de Elemento filamentoso individual que forma o micélio da
*g‘ Fungo fase vegetativa dos fungos.
£ N&o degradado Nio )
E 2 contorno nitido, pode ser levemente irregular, ou | pioestruturado Particula de cor marrom néo bioestruturada.
w a mesmo, lascado.
< _§ ou Particula cor amarelo-palido a marrom-claro, delgado,
d ° g ~ Degradado com estrutura celular, em alguns casos, com estématos
o) 2|0 contorno irregular e difuso, lascado. Cuticulas visiveis. Ocasionalmente, podem ocorrer tecidos
[ w a ou cuticulares mais espessos, nesse caso, a cuticula esta
e 0 [e) Amorfizado associada as camadas mais internas do vegetal, como
% o contarno difuso, exibe coloragao de fluorescéncia, cortex ou epiderme.
o | w9 altamente degradado.
% =z ou Membrana Particula de cor amarelo-palido, comumente transpar-
L Em decomposigio “Altamente preservado” entes, sem estrutura celular.
° contorno irregular sob luz branca transmitida, exibe -
-g coloragao de fluorescéncia. Particula de oorEmtEirr?jm bioestruturada
striado
>
5] As caracteristicas petrograficas indicam elevado | Bioestruturado Listrado
o grau de preservacao quimica, que so & possivel, Bandado
devido a condigdes especificas. Perfurado
.g Esporo Palinomorfo de forma triangular ou circular, apresenta marca trilete ("Y”)
o Palinomorfo terrestre produzido por pteridéfitas, ou monolete (uma cicatriz). Ornamentagao variada. Podem ocorrer
£ bridfitas e fungos. como massulas (Azolla), aglomerados e tétrades.
=]
'6 Grao de Pélen Palinomorfo com morfologia complexa a simples, usualmente esférico a
% Palinomarfo terrestre produzido por gimnosper- subesférico; ornamentagéo variada, pode apresentar aberturas. Podem
L mas e angiospermas. ocorrer como aglomerados e tétrades.
glosp
8 S 8 Botryococcus Coldnias globulares irregulares; tamanho 30 a 2000 pm, algumas vezes
[ O o Algas Chlorococcales com varios lébulos; laranja-marrom. Ordoviciano-Recente.
S 9
o c
= g Algas verdes coloniais, radialmente simétricas; tamanho 30 a 2000 pm
a "
o o2 Pediastrum em didmetro com dois chifres no anel mais externo das células. Células
2 2o Algas Chlorococcales internas podem ser de forma irregular com espacos entre elas ou
: =0 compactadas. Jurassico (?) - Recente.
< —
o g Microfé . I:ras_'ljnnﬁtas " Maioria, como Tasmanites, sdo esféricas; didmetro 50 a 2000 pm.
D o ICTOlOSSEIs Produzicos por pequenas algas Existem espécies atuais de agua doce. Pré-Cambriano-Recente.
c c quadriflageladas.
«
8— & Acritarcos S3o eucariontes e de pequena dimenséo (5 a 150 um). Possuem
5 E Cistos fossilizados, unicelulares de parede simetria, forma, estrutura e tipo de desenvolvimento da ornamentagéo
E organica. Nao podem ser atribuidos a nenhum bem variados. Surgiram no Pré-Cambrianno, com auge no Ordovicia-
grupo conhecido de organismos. no-Devoniano.
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Em seguida, os valores absolutos séao recalculados para valores
percentuais e normalizados a 100%, e séo plotados em diagramas ternarios
Fitoclasto-MOA-Palinomorfo (Figura 8). Estes diagramas utilizam a proporcgao
de palinomorfos, fitoclastos e matéria organica amorfa, para diferenciar as
palinofacies com base em diferentes ambientes e suas condi¢des de reducdo
ou oxidagdo. Com isto, pode-se determinar as tendéncias proximal-distal,
raseamento-aprofundamento, regressivas-transgressivas, eixos onshore-

offshore e fornecer uma caracterizacéo paleoambiental.

Segundo Tyson (1995) e Mendonca Filho (1999) os grupos de
fitoclastos, matéria organica amorfa e palinomorfos apresentam uma
distribuicdo proporcional em relacdo ao ambiente deposicional. Assim, a
abundancia relativa de MOA ¢ perfil de uma regido referente a condicéo
redutora e de baixa energia, pois ocorrem processos de diluicdo de
palinomorfos e fitoclastos (Mendonca Filho et al., 2010). Sendo assim,
associada a areas afastadas de atividade flavio-deltaica intensa.

Quanto a abundéancia de fitoclastos, estdo associados as tendéncias
proximal-distal e condi¢bes hidrodinamicas, sendo assim, referentes a
ambientes deposicionais oxidantes e proximais. Por exemplo, uma grande
concentracdo de fitoclastos de tipo ndo-opacos e nao bioestruturados podem
ser correlacionados a ambientes fluviais. Ja fitoclastos do tipo opacos sdo
associados a ambientes mais distais ou de alta energia (deltas e plataformas
proximais) (Mendonca Filho, 1999). Observa-se também, que a abundancia
de fitoclastos pode ser indicativa de condi¢cdes oxidantes, tendo apenas o

material mais refratario preservado (Tyson, 1989).

Por fim, a abundancia dos palinomorfos resulta na baixa proporcéo de
matéria organica amorfa e fitoclastos, sendo referentes a ambientes de baixa
energia e moderadamente oxidantes (Tyson, 1993). A abundancia relativa e
a variedade de esporomorfos séo controlados pela variacdo do nivel relativo
do mar, assim como, pela extensdo da plataforma e pelas diferencas nas
distancias de transporte (Groot et al.,, 1965 apud Mendonca Filho et al.,
2010). J4 os microplanctons marinhos de parede organica estdo associados
a facies mais distais. O diagrama ternario fitoclasto-MOA-palinomorfo foi
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proposto por Menezes et al. (2008) com base em Tyson (1995), em que
buscaram correlacionar os grupos e subgrupos do querogénio com o

ambiente que foram depositados, assim como, as condi¢cdes de reducéo ou

oxidacao.

100%

Fitoclastos

—>» Trajetoria A-E:
taude-bacia

100 | 60% | 35% | 100%

MOA 25 50 75 Palinomorfos

- Regime redox + efeito de mascaramento o
CAMPOS DE CARACTERISTICAS DEPOSICIONAIS DA MATETIA ORGANICA

PALINOFACIES
I

Bacia ou plataforma altamente proximal
Alto suprimento de fitoclastos dilui todos os outros componentes.
Bacia marginal disoxica-anéxica
IT MOA diluida pelo alto suprimento de fitoclastos, mas com moderada a boa preservagao. Quanti-
dade de COT marinho depende do estado redox da bacia.

Plataforma oxica heterolitica (plataforma proximal)
IT1 Geralmente baixa taxa de preservagdo de MOA, abundancia absoluta de fitoclastos depende da
proximidade de fontes flivio-deltaicas. Oxidagao e retrabalhamento comuns.

Transigao plataforma-bacia
Transigao plataforma-bacia no tempo (e.g. aumento da subsidéncia/profundidade da lamina
IV d'agua) ou espaco (talude). Abundancia absoluta de fitoclastos depende da proximidade da fonte
fluvial e do grau de redeposi¢@o. Quantidade de COT marinho depende do estado redox da
bacia. IVa: disoxico. IVb. suboxico-andxico.
Plataforma éxica dominada por lama ("plataforma distal”)
v Baixa a moderada MOA (geralmente degradada). Palinomorfos abundantes. Margas de coloragao
clara, bioturbadas s&o comuns.

Plataforma proximal subodxica-anoxica
VI Boa taxa de preservagao de MOA, bacia apresenta condigoes redutoras. Contelido absoluto de
fitoclastos deve ser moderado a alto, devido ac input de turbiditos e/ou proximidade da fonte
fluvio-deltaica.

“Plataforma” distal diséxica-anéxica
VII Moderada a baixa taxa de preservagéo de MOA, baixo a moderado contetido de palinomorfos.
Lamitos escuros bioturbados s&o comuns.

Plataforma distal diséxica-6xica
VIII MOA dominatnte, excelente taxa de preservagao. Baixo a moderado contetido de palinomorfos.
Folhelhos ricos em matéria orgénica s&o depositados sob condigées de coluna d’'agua estratifica-
da.

Bacia distal subdxica-anéxica/Plataforma carbonatica/marinho Restrito
MOA dominante. Baixo contelido de palinomorfos. Frequentemente rico em alginitas. Depésitos
Ix de aguas profundas ou depositos de condigdes de coluna d'agua estratificada ou sedimentos de
bacia faminta.

Figura 8. Diagrama ternario Fitoclasto-MOA-Palinomorfos utilizado na definicdo de
palinofacies em sec¢des marinhas com o0s respectivos campos de paleoambiente
correspondente a deposicao de matéria organica (extraido de Mendonca Filho et al., 2010

com base em Tyson, 1993.
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4 RESULTADOS

4.1 Taxonomia

Para esta analise foram selecionadas seis laminas entre as
profundidades 232,05 e 274,93 m. Foi registrado um total de 52 tdxons de
palinomorfos, sendo 22 de esporos, 28 de graos de pélen, 1 de alga e 1 de
acritarco, conforme apresentado no Quadro 3, com a lista sistematica
completa no apéndice A. A distribuicdo estratigrafica de cada taxon ao longo
da secao estudada é apresentada no Quando 4. Nas Figuras 9 e 10 estédo

representados alguns dos taxons encontrados nas laminas.

Quadro 3. Lista taxondmica dos palinomorfos registrados no pogo 1-UN-07-PI.

CONTEUDO PALINOLOGICO
ESPOROS Plicatipollenites gondwanensis (Balme & Hennelly) Lele, 1964

Calamospora breviradiata Kosanke, 1950 Plicatipollenites malabarensis (Potonié & Sah) Foster, 1975
Calamospora hartungiana Schopf in Schopf, Wilson & Plicatipollenites densus (Lele) Bose & Maheshwari, 1968

Bentall, 1944 Circumplicatipollis plicatus Ottone & Azcuy, 1988
Calamospora liquida Kosanke, 1950 Circumplicatipollis stigmatus (Lele & Karim) Ottone &
Calamospora sinuosa Leschik, 1955 Azcuy, 1988
Calamospora sp. Costatascyclus crenatus Felix & Burbridge emend. Urban, 1971
Punctatisporites sp. Potonieiporites neglectus Potonié & Lele, 1961
Retusotriletes crassus Clayton in Clayton, Johnston, Potonieiporites barrelis Tiwari, 1965

Sevastopulo & Smith, 1980 Potonieiporites lefei Maheshwari, 1967
Retusotriletes nigritellus (Luber) Foster, 1979 Potonieiporites congoensis Bose & Maheshwari, 1968
Retusotriletes sp. Potonieiporites novicus Bhardwaj emend. Poort & Velt, 1997
Granulalisporites austroamericanus Archangelsky & Potonieiporites magnus Lele & Karim, 1971

Gamerro, 1979 Potonieiporites sp.
Verrucosisporites sp. Caheniasaccites flavatus Bose & Kar emend. Azcuy &
Anapiculatisporites hystricosus Playford, 1964 Di Pasquo, 2000
Raistrickia sp. Caheniasaccites ovatus Bose & Kar emend. Gutiérrez, 1993
Cristatisporites sp. Caheniasaccites elongatus Bose & Kar, 1966
Vallatisporites vallatus (Hacquebard, 1957) Staplon & Caheniasaccites sp.

Jansonius, 1964 Vesicaspora sp.
Vallatisporites sp. Divarisaccus stringoplicatus Ottone, 1991
Indotriradites dolianitii (Daemon) Loboziak et al., 1999 Stellapollenites talchirensis Lele, 1965
Indotriradites daemonii Loboziak, Melo, Playford & Streel, 1999  Striomonosaccites sp. A in Playford & Dino, 2000
Lycospora noctuina Butterworth & Williams, 1958 Limitisporites sp.
Lycospora sp. Protohaploxypinus amplus (Balme & Hennelly) Hart, 1964
Spelaeotriletes arenaceus Neves & Owens, 1966 Protohaploxypinus sp.
Laevigatosporites sp.

GRAOS DE POLEN ALGAS

Cannanoropollis janakii Potonié & Sah, 1960 Leiosphaeridia spp.
Cannanoropollis mehta (Lele) Bose & Maheshwari, 1968
Cannanoropollis perfectus (Bose & Maheshwari)

Dias-Fabricio, 1981 ACRITARCOS
Cannanoropollis sp. Micrhystridium sp.
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Quadro 4. Distribuicdo estratigrafica de cada taxon do poco 1-UN-07-PI

L

NIVEIS

LAMINAS

0ZvSL d-dW| €
8L¥SL ddW| ¥

Calamospora breviradiata
Calamospora hartungiana
Calamospora liquida
Calamospora sinuosa
Calamospora sp.
Punctatisporites sp.
Retusotriletes crassus
Retusotriletes nigritellus
Retusotriletes sp.
Granulatisporites austroamericanus
Verrucosisporites sp.
Anapiculatisporites hystricosus
Raistrickia sp.
Cristatisporites sp.
Vallatisporites vallatus

b Vallatisporites sp.
Indotriradites dolianitii
Indotriradites daemonii

x Lycospora noctuina

X | % | Lycospora sp.

x Spelaeotriletes arenaceus
Laevigatosporites sp.

X XX X |¥Z¥SlL d-dN
X X [22¥SL d-dN| €
X X |9L¥SL d-dW| S
X XX X |¥FLPSL d-dIN| 9

X XX X X X X
X X X X X
X X X
X XX XX X
XX XXX X X
XX XX X X
SOHO0dSH

X
X
X

X
X X X

x| Cannanoropollis janakii
Cannanoropollis mehta

x| Cannanoropollis perfectus
X x| X Cannanoropollis sp.
Plicatipollenites gondwanensis
Plicatipollenites malabarensis
Plicatipollenites densus

x| X Circumplicatipollis plicatus

x Circumplicatipollis stigmatus
b x | % Costatascyclus crenatus
Potonieiporites neglectus
Potonieiporites barrelis
Potonieiporites lelei
Potonieiporites congoensis

x| x Potonieiporites novicus

X | X | Potonieiporites magnus

x x Potonieiporites sp.
Caheniasaccites flavatus
Caheniasaccites ovatus
Caheniasaccites elongatus
Caheniasaccites sp.

< Vesicaspora sp.

byl Divarisaccus stringoplicatus
Stellapollenites talchirensis

x | X | X | Striomonosaccites sp. A in Playford & Dino, 2000
x Limitisporites sp.
Protohaploxypinus amplus
Protohaploxypinus sp.

XX XXX
X
X
X
XXX

X X
X

X

X XX

X X
X X X
XXX
N3T10d 3d SOVHO

XX XX XX
X X
X X

X X

X
X

x x| x| x| x| x| Leiosphaeridia spp. ALGAS E
x Micrhystridium sp. ACRITARCOS
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Figura 9. Fotomicrografias, estampa 1 (escala: 50 ym). 1. Calamospora hartungiana, MP-P
15424, F35/1; 2. Retusotriletes nigritellus, MP-P 15424, E40/4; 3. Vallatisporites vallatus, MP-
P15424, J40/4; 4. Indotriradites dolianitti, MP-P 15424, E18/2; 5. Plicatipollenites
malabarensis, MP-P 15424, H22/2; 6. Plicatipollenites densus, MP-P 15414, D24/4; 7.
Caheniasaccites sp., MP-P 15416, S25/3; 8. Vesicaspora sp., MP-P 15424, X44/1; 9.
Caheniasaccites flavatus, MP-P 15414, G19/2; 10. Circumplicatipollis plicatus, MP-P 15424,
S44/3; 11. Costatascyclus crenatus, MP-P 15416, K21/4; 12. Potonieisporites neglectus, MP-
P15416, R30/1.
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WD9mm S$S54 x1,700 10pm
LGI-CPGq-IGEO-UFRGS

Figura 10. Fotomicrografias, estampa 2 (escala: 50 ym). 1. Potonieiporites cf. barrelis, MP-P
15416, H27/4; 2. Potonieiporites congoensis, MP-P 15416, P27/3; 3. Potonieiporites cf. lelei,
MP-P 15418, G31/4; 4. Potonieiporites neglectus, MP-P 15424, C30/3; 5. Potonieisporites cf.
lelei, MP-P 15418, G31/4; 6. Divarisaccus stringoplicatus, MP-P 15424, V24/3; 7.
Stellapollenites talchirensis, MP-P 15424, F34/1; 8. Striomonosaccites sp. A Playford & Dino,
2000, MP-P 15416, D32/1; 9. Striomonosaccites sp. A Playford & Dino, 2000, MP-P 15416,
D37/3; 10. Limitisporites sp., MP-P 15418, Q45/4; 11. Leiosphaeridia sp., MP-P 15424,
H37/3; 12. Micrhystridium sp., MP-P 15416.
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4.2 Palinoféacies

Como afirmado anteriormente, o estudo palinofacioldgico é realizado a
partir da andlise do percentual de MOA, fitoclastos e palinomorfos. Assim,
observou-se que nos niveis analisados, o percentual de fitoclastos varia de
32% a 53%, com os palinomorfos apresentando um percentual inferior a 44%
e a MOA inferior a 37% (Tabela 1). Em geral, quanto aos fitoclastos,
predominam os opacos sobre os ndo opacos; com excecdo do nivel 6
(Tabela 2). Dentre os palinomorfos, predominam os esporomorfos com 0s
esporos apresentando um percentual de 50% a 78% e gréos de polen inferior
a 44%, em todos os niveis (Tabela 3). As algas cloroficeas (<18%)

apresentam a menor percentagem (1,17%) no nivel 5.

Sobre os esporomorfos, é importante perceber o seu estado de
preservacao, neste caso, geralmente apresentam-se inteiros, com excecao
dos niveis 3 e 4 onde ocorrem fragmentados. PorcBes das laminas contém
elementos escuros/queimados, com a coloracdo variando de amarelo escuro
a preto. JA& as algas apresentam-se bem preservadas com coloragao
amarela. Por fim, os acritarcos ndo foram considerados na contagem devido
ao seu registro ser observado apenas em Microscopia Eletrénica de

Varredura.

Tabela 1. Percentual de MOA, fitoclastos e palinomorfos obtidos em cada nivel analisado.

Nivel Profundidade Lamina MOA FITOCLASTOS | PALINOMORFOS| TOTAL
(m) n. % n. % n. % n. %
1 274,93 MP-P 15424 | 82 | 23,73% | 217 32,15% | 133 44,12% | 412 | 100%

274,70 MP-P 15422 | 135 | 30,29% | 177 | 45,02% | 171 24,69% | 483 | 100%
274,38 MP-P 15420 | 180 | 29,97% | 166 | 53,48% | 129 16,55% | 475 [ 100%
274,05 MP-P 15418 | 125 | 37,89% | 223 | 3495% | 69 27,16% | 417 | 100%
232,55 MP-P 15416 | 146 | 27,95% | 217 | 36,65% | 119 35,40% | 482 | 100%
232,05 MP-P 15414 | 107 | 19,90% | 145 | 52,67% | 199 27,43% | 451 | 100%

oo hlwN
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Tabela 2. Percentual de fitoclastos opacos e ndo opacos, e a razdo de fitoclastos opacos
sobre ndo opacos em cada nivel analisado.

Nivel Profu(l::)idade Lamina OPACOS oPaebs | TOTAL T
n. % n. % n. % OPACOS
1 274,93 |MP-P 15424 | 103 | 51,72% | 114 | 48,28% | 217 | 100% 1,07
2 274,70 MP-P 15422 98 | 78,80% | 79 | 21,20% | 177 | 100% 3,72
3 274,38 |MP-P 15420| 151 | 53,81% | 15 | 46,19% | 166 | 100% 1,16
4 274,05 MP-P 15418 120 | 90,96% | 103 | 9,04% | 223 | 100% 10,06
5 232,55 MP-P 15416| 171 | 55,37% | 46 | 44,63% | 217 | 100% 1,24
6 232,05 MP-P 15414 75 | 47,47%| 70 | 52,53% | 145 | 100% 0,90

Tabela 3. Percentual de palinomorfos obtidos em cada nivel analisado.

Nivey | Profundidade| |, .~ | ESPORos | GRA05 O ALGAS TOTAL
(m) n. % n. % n. % n. %

1 274,93 MP-P 15424 | 61 | 78,39% | 42 | 15,58% [ 10 | 6,03% | 133 [ 100%

2 274,70 | MP-P 15422 | 102| 68,91% | 67 | 21,85% | 2 | 9,24% [ 171 | 100%

3 274,38 | MP-P 15420 | 65 | 50,72% | 57 [ 30,43% | 7 |18,84%| 129 | 100%

4 274,05 | MP-P 15418 | 35 | 50,39% | 21 | 44,19% | 13 | 543% | 69 |100%

5 232,55 | MP-P15416| 82 | 59,65%| 26 | 39,18% | 11 | 1,17% | 119 | 100%

6 232,05 | MP-P 15414 [ 156 | 53,98% | 31| 37,17% | 12 | 8,85% | 199 | 100%
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5 DISCUSSOES

5.1 Posicionamento Bioestratigrafico

Os intervalos estratigraficos obtidos em estudos anteriores realizados
na Formacao Piaui por Dino & Playford (2002), Souza et al. (2010) e Betella
(2019) indicaram taxons caracteristicos de duas zonas. A Zona lllinites unicus
de Playford & Dino (2000a, 2000b) foi sugerida por Dino & Playford (2002)
em uma porc¢ao referente ao poco 1-UN-23-PI, por encontrar associacdes de
taxons caracteristicos como lllinites unicus, Cristatisporites, Vallatisporites e
Spaleotriletes, indicando idade Pennsilvaniana. Ja Souza et al. (2010) e
Betella (2019) atribuiram a Zona Raistrickia cephalata de Playford & Dino
(2000a, 2000b) ao analisar 12 niveis referentes ao poco 1-UN-09-PI, devido
ao registro da espécie Raistrickia cephalata, indicando idade Moscoviano

Superior, Pennsilvaniano.

Com base no zoneamento proposto por Playford & Dino (2000a,
2000b) para a Bacia do Amazonas, os resultados taxonémicos do presente
trabalho indicam as zonas Striomonosaccites incrassatus, lllinites unicus,
Striatosporites heyleri e Raistrickia cephalata (Figura 11). As zonas sugeridas
sao referentes a Formacéo Itaituba e a Formacdo Nova Olinda da Bacia do
Amazonas, indicando idade Moscoviano, Pennsilvaniano Médio,
compreendido entre 307.0 + 0.1 e 315.2 £ 0.2 Ma.

Playford & Dino (2000b) descreveram a Zona Striomonosaccites
incrassatus como tendo sua base definida pelo aparecimento dos taxons
lllinites unicus, Striomonosaccites incrassatus, Mabuitasaccites crucistriatus e
Meristocorpus explicatus. O topo da zona € marcado pelo desaparecimento
de Costatacyclus crenatus e Potonieisporites seorsus. Ja a Zona lllinites
unicus como principalmente distinguida por apresentar os taxons: lllinites
unicus (abundante), Spelaeotriletes triangulus, Spelaeotriletes arenaceus,
Endosporites globoformis e formas atribuiveis principalmente a Vallatisporites
e Cristatisporites. A zona apresenta seu limite inferior definido pela entrada
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de Barakarites rotatus, Cycadopites sp. cf. C. follicularis e Vallatisporites
arcuatus. O topo desta é marcado pelo aparecimento de varias espécies

distintivas que caracterizam a Zona Striatosporites heyleri.

A Zona Striatosporites heyleri foi descrita como tendo sua base
definida pelo aparecimento das espécies Striatosporites heyleri e
Apiculatasporites daemonii, sendo espécies caracteristicas da zona junto de
lllinites unicus e uma diversidade de grdos de pdlen bissacados teniados e
nao-teniados. O topo da zona é marcado pelo aparecimento de Raistrickia
cephalata e Peppersites ellipticus que caracterizam a zona adjacente. Por
fim, a Zona Raistrickia cephalata tem sua base definida pelo aparecimento
inicial dos téxons: Raistrickia cephalata, Peppersites ellipticus,
Potonieisporites  pyriferus, Limitisporites amazonensis, Lunatisporites
onerosus e Polarisaccites bilateralis. Ja o limite superior € marcado pelo
desaparecimento dos taxons Raistrickia cephalata, Protohaploxypinus
amplus, Peppersites ellipticus, Striomonosaccites incrassatus e

Apiculatasporites daemonii.

Dessa forma, o critério utilizado para definicdo do posicionamento
bioestratigrafico foi o registro do taxon Potonieisporites congoensis, indicativo
de uma zona de amplitude total do taxon, pois nao foi identificado nenhum
taxon guia das zonas. Com base no zoneamento proposto por Playford &
Dino (2000b), este taxon ocorre nas zonas Striomonosaccites incrassatus,
lllinites unicus, e com ocorréncia escassal/intermitente na Zona Raistrickia
cephalata. De acordo Playford & Dino (2000b), o taxon Costatascyclus
crenatus tem registro até o topo da Zona Striomonosaccites incrassatus;
porém, como observados no presente estudo e no refinamento
bioestratigrafico proposto por UFRGS (2014, inédito), este taxon apresenta

uma maior amplitude, ocorrendo até o topo da Zona Vittatina costabilis.
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Figura 11. Quadro de distribuicdo de taxons modificado de Playford & Dino (2000b) com os
taxons registrados no presente estudo realgados. Em verde o taxon que apresenta um
aumento de amplitude.
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5.2 Paleoambiente

Estudos prévios da formacédo (Lima Filho, 1991) retratam um ambiente
desértico associado a depdsitos deltaicos menos relevantes, com possiveis
ocorréncias de sabkhas costeiros; com o topo da formacdo sendo marcado
por um ambiente marinho raso. No entanto, para a porcao inferior Abelha
(2008) sugere um ambiente continental marcado por depositos fluviais. Ja
Barbosa et al. (2016) observaram que a Formacdes Piaui e a por¢cédo basal da
Pedra de Fogo compreendem uma sequéncia deposicional composta por
depdsitos fluviais que sdo seguidos por um sistema marinho raso
estabelecido durante uma fase transgressiva que progride para um sistema
deltaico. Por fim, a interpretagdo paleoambiental obtida por Betella (2019)
sugere um ambiente plataformal raso que evolui para planicies de maré e
sabkhas, configurando um aumento na aridez na por¢ao superior do intervalo

estudado.

Os valores percentuais de MOA, fitoclastos e palinomorfos foram
plotados no diagrama ternario proposto por Menezes et al. (2008), resultando

na relagéo talude — bacia (Figura 12):

e Os niveis 2, 3 e 6 estdo inseridos no Campo IVa, que é referente a um
paleoambiente transicional plataforma-bacia. Neste caso, ha um
maior aporte de fitoclastos em relagdo aos demais elementos,

geralmente sob condi¢des oxidantes.

e Os niveis 1 e 5 estdo inseridos no Campo V, que é indicativo de uma
plataforma éxica dominada por lama (“plataforma distal”’). Neste
caso, ha palinomorfos abundantes e um percentual baixo a moderado

de MOA, apresentando-se geralmente degradada.

e O nivel 4 esta inserido no Campo VI, que implica em uma
“plataforma” distal disoxica-6xica. Neste caso, hd um percentual
baixo a moderado de palinomorfos e uma taxa moderada a boa de

preservacao de MOA.
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Figura 12. Diagrama ternério fitoclasto-MOA-palinomorfos para o intervalo 232,05 a 274,93
metros do poco 1-UN-07-PI. Os niveis amostrados estéo representados pelos nimeros 1 a 6,
do topo para a base do intervalo (modificado de Menezes et al., 2008).

Estes dados indicam uma alternéncia de condi¢des transicionais de
plataforma-bacia e distais. Os niveis 2, 3 e 6 apontam para um ambiente
‘mais proximal” em relag&o aos niveis 1, 4 e 5, com maior aporte fitoclastos.
Em geral, os niveis indicam um ambiente de baixa energia com pouco
transporte, apresentando-se bem preservado; com excec¢ao dos niveis 3 e 4
gue estdo mal preservados. Os niveis 1 e 5 compreendem uma plataforma
oxica dominada por lama (Campo V), ou seja, a coluna d’agua oxigenada ou
sedimento engloba mais de 2,0 ml de oxigénio por 1 litro de agua (Tyson &
Pearson, 1991 apud Macedo Neto, 2006).

O nivel 4 esta inserido numa plataforma distal disoxica-6xica (Campo
VIl) com alta razdo de fitoclastos opacos sobre nédo opacos, indicando um
ambiente mais oxidante. Este nivel também é indicativo de um ambiente mais

distal, devido a alta razdo de matéria organica amorfa e fitoclastos,
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predominando os opacos. Por fim, os niveis referentes ao Campo IVa (2, 3 e
6) do diagrama ternario proposto por Menezes et al. (2008), estédo
compreendidos em um ambiente de transicdo plataforma-bacia com
abundancia de fitoclastos, indicando proximidade da fonte fluvial. Estes
apresentam condi¢Bes diséxicas de deposi¢do, ou seja, a coluna de agua
oxigenada ou sedimento apresenta entre 0,2 e 2,0 ml de oxigénio por 1 litro
de éagua (Tyson & Pearson, 1991 apud Macedo Neto, 2006). Essas
interpretacfes sdo corroboradas pelos estudos realizados por Abelha (2008)
e Betella (2019), podendo ser encontradas em sistemas deposicionais
plataformais rasos. Podemos observar isto na reconstrucdo paleogeogréfica
para o Moscoviano (Scotese, 2014) onde a bacia apresenta um contexto de

mar restrito a raso (Figura 13).

Middle Pennsylvanian
Moscovian

309.5 Ma

Sea Level +80m 2 e B =
Transgressive Systems Track LB = A i -~ CR Scotese, PALEOMAP Project
Moltweide Projection

Figura 13. Reconstrucdo Paleogeografica do periodo Moscoviano, com a localizagdo do
poco estudado representado pelo circulo vermelho no mapa (extraido de Scotese, 2014).

Foi registrado no presente estudo cistos de algas da divisao
Chlorophyta, como Leiosphaeridia, que também foi observado por Betella
(2019) na porcdo basal da Formacdo Piaui. De acordo com Guy-Ohlson
(1996) tanto os fésseis destas algas como as modernas, ocorrem desde
ambientes costeiros, lagoas rasas e areas deltaicas, como em sedimentos
oceanicos. Assim, Prauss & Riegel (1989 apud Guy-Ohlson 1996)
propuseram que a distribuicao e condicdes
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paleogeogréficas/paleoclimatolégicas dos depdsitos fosseis de ficomatas
prasinofitas, foram promovidas por temperaturas baixas e pelo decréscimo da
salinidade das aguas. Desta forma, pode-se dizer que a ocorréncia de
Leiosphaeridia no material analisado indica deposigcdo em corpo d’agua com

registro de salinidade.

As laminas analisadas no presente estudo apresentam uma
associagcdo rica em palinomorfos, principalmente elementos continentais,
indicando uma macroflora terrestre para o0 periodo e condicGes
paleoclimaticas mais Umidas. Foram registradas espécies de esporos que
possuem afinidade paleobotanica com grupos representantes de plantas
vasculares, com Sphenophyta (Calamospora e Laevigatosporites), Lycophyta
(Spaleaotriletes, Cristatisporites e Vallatisporites), Filicophyta
(Granulatisporites, Verrucosisporites e Punctatisporites). Os dois primeiros
grupos florescem em ambientes higroéfilos (lugares Uumidos) e o terceiro em
mesofilos (ambientes relativamente Umidos). Quanto aos grdos de poélen
monossacados, como 0s géneros Caheniasaccites, Cannanoropollis,
Plicatipolenites, Potonieisporites, Limitisporites e Costatacyclus, apresentam
afinidade botanica a gimnospermas como Coniferophyta, Cordaitophyta e
Pteridospermophyta. De acordo com Knoll & Nicklas (1987 apud Cazzulo-
Klepzig et al., 2005) estas crescem em ambientes xerofilos (locais secos) e
mesodfilos. Por fim, algas e acritarcos como Leiosphaeridia e Micrhystridium,
ocorrem em ambientes hidréfilos (exclusivamente aquaticos). Estes dados
sdo corroborados pelo estudo de Betella (2019) que observou na base da
formacdo, o predominio de elementos continentais referente a uma
macroflora de ambientes de climas mais Umidos, como higréfilos e hidréfilos.
Ha também a presenca de uma macroflora de ambientes mais secos, como

mesofilos e xerofilos.
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6 CONCLUSAO

Em geral, nas laminas analisadas sdo encontrados majoritariamente
esporos, ja quanto aos graos de polen predominam os monossacados. Os
palinomorfos apresentam-se geralmente bem preservados, com coloracao
escura ou queimados. Ha também a ocorréncia de algas e acritarcos no

material.

Os dados obtidos a partir da taxonomia indicam as zonas
Striomonosaccites incrassatus, |lllinites unicus, Striatosporites heyleri e
Raistrickia cephalata (Playford & Dino 2000a, b), devido ao registro do taxon
Potonieisporites congoensis. Estas zonas sao referentes a base da Formacao
Itaituba até a porcéo central da Formacdo Nova Olinda, apresentando idade

Moscoviano, Pennsilvaniano Médio.

Quanto a interpretacado paleoambiental, foi possivel correlacionar os
resultados palinofaciolégicos com os modelos paleoambientais existentes.
Estes indicam uma alternancia de condicdes transicionais de plataforma-
bacia e distais dentro de um sistema plataformal. A presenca de
Leiosphaeridia no material estudado indica deposicdo em corpo d’agua com
alguma salinidade, pois estas decorrem de ambientes costeiros, lagoas
rasas, areas deltaicas, e em sedimentos oceanicos. Assim, pode-se dizer
com base no presente estudo e anteriores que porcdes inferiores da
Formacdo Piaui representam uma plataforma rasa com indicio de

proximidade da fonte fluvial.

Foram registradas espécies de esporos que possuem afinidade
paleobotanica com Sphenophyta, Lycophyta e Filicophyta. Os graos de polen
monossacados encontrados apresentam afinidade botanica a gimnospermas
como Coniferophyta, Cordaitophyta e Pteridospermophyta. Esta macroflora
ocorre em ambientes mais umidos, como higrofilos e hidrofilos; porém, ha a

ocorréncia de uma macroflora de ambientes mesdfilos e xerdofilos.

Para estudos futuros, € sugerido analisar o restante das laminas

palinolégicas do poco, para o melhor refinamento bioestratigrafico e
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interpretagdo paleoambiental da Formacdo Piaui. Além de analisar o indice
de Coloracdo de Esporos (ICE) para avaliar o estado de maturacdo térmica
das amostras. Assim como, mais estudos de carater palinolégico para o
intervalo Pennsilvaniano-Permiano da Bacia do Parnaiba, para contribuir com

dados taxonémicos e bioestratigraficos.
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APENDICE
APENDICE A - Lista Taxondmica Sisteméatica Completa.
ESPOROS
Anteturma PROXIMEGERMINANTES Potonié, 1970
Turma TRILETE Reinsch emend. Dettmann, 1963
Suprasubturma ACAVATITRILETES Dettmann, 1963
Subturma AZONOTRILETES Luber emend. Dettmann, 1963
Infraturma LAEVIGATI Bennie & Kidston emend. Potonié, 1956
Género Calamospora Schopf, Wilson & Bentall, 1944
Calamospora breviradiata Kosanke, 1950
Calamospora hartungiana Schopf em Schopf, Wilson & Bentall, 1944
Calamospora liquida Kosanke, 1950
Calamospora sinuosa Leschik, 1955
Calamospora sp.
Género Punctatisporites Ibrahim, 1933
Punctatisporites sp.
Infraturma RETUSOTRILETI Streel em Becker, Bless, Streel & Thorez, 1974
Género Retusotriletes Naumova, 1953

Retusotriletes crassus Clayton em Clayton, Johnston, Sevastopulo &
Smith, 1980

Retusotriletes nigritellus (Luber) Foster, 1979
Retusotriletes sp.

Infratuma APICULATI Bennie & Kidston emend. Potonié, 1956
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Subinfraturma GRANULATI Dybovéa & Jachowicz, 1957

Género Granulatisporites Ibrahim, 1933 emend. Potonié & Kremp, 1954
Granulatisporites austroamericanus Archangelsky & Gamerro, 1979

Subinfraturma VERRUCATI Dybova & Jachowicz, 1957

Género Verrucosisporites Ibrahim, 1933 emend. Smith & Butterwirth, 1967
Verrucosisporites sp.

Subinfraturma NODATI Dybovéa & Jachowicz, 1957

Género Anapiculatisporites Potonié & Kremp, 1954
Anapiculatisporites hystricosus Playford, 1964

Subinfraturma BACULATI Dybova & Jachowicz, 1957

Género Raistrickia Schopf, Wilson & Bentall, 1944 emend. Potonié & Kremp,
1954

Raistrickia sp.
Suprasubturma LAMINATITRILETES Smith & Butterworth, 1967
Subturma ZONOLAMINATITRILETES Smith & Butterworth, 1967
Infraturma CINGULICAVATI Smith & Butterworth, 1967

Género Cristatisporites Potonié & Kremp emend. Butterworth, Jansonius,
Smith & Staples, 1964

Cristatisporites sp.

Género Vallatisporites Hacquebard, 1957
Vallatisporites vallatus (Hacquebard, 1957) Staplon & Jansonius, 1964
Vallatisporites sp.

Género Indotriradites Tiwari, 1964
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Indotriradites dolianitii (Daemon) Loboziak et al., 1999
Indotriradites daemonii Loboziak, Melo, Playford & Streel, 1999

Género Lycospora Schopf, Wilson & Bentall, 1944 emend. Potonié & Kremp,
1954

Lycospora sp.
Suprasubturma PSEUDOSACCITRILETES Richardson, 1965
Infraturma MONOPSEUDOSACCITI Smith & Butterworth, 1967
Género Spelaeotriletes Neves & Owens, 1966

Spaleotriletes arenaceus Neves & Owens, 1966
Turma MONOLETES Ibrahim, 1933
Suprasubturma ACAVATOMONOLETES Dettmann, 1963
Subturma AZONOMONOLETES Luber, 1935
Infraturma LAEVIGATOMONOLETI Dybova & Jachowicz, 1957
Género Laevigatosporites Ibrahim, 1953

Laevigatosporites sp.

GRAOS DE POLEN

Anteturma VARIEGERMINANTES Potonié, 1970

Turma SACCITES Erdtman, 1947

Subturma MONOSACCITES Chitaley emend. Potonié & Kremp, 1954
Infraturma TRILETESACCITI Leschik, 1955

Género Cannanoropollis Potonié & Sah, 1960

Cannanoropollis janakii Potonié & Sah, 1960



Cannanoropollis mehta (Lele) Bose & Maheshwari, 1968
Cannanoropollis perfectus (Bose & Maheshwari) Dias-Fabricio, 1981
Cannanoropollis sp.
Género Plicatipollenites Lele, 1964
Plicatipollenites gondwanensis (Balme & Hennelly) Lele, 1964
Plicatipollenites malabarensis (Potonié & Sah) Foster, 1975
Plicatipollenites densus (Lele) Bose & Maheshwari, 1968
Género Circumplicatipollis Ottone & Azcuy, 1988
Circumplicatipollis plicatus Ottone & Azcuy, 1988
Circumplicatipollis stigmatus (Lele & Karim) Ottone & Azcuy, 1988
Infraturma MONOPOLSACCITI Hart emend. Dibner, 1971
Subinfraturma PROXIMALSACCINI Dibner, 1971
Género Costatascyclus Felix & Burbridge emend. Urban, 1971
Costatascyclus crenatus Felix & Burbridge emend. Urban, 1971
Infraturma VESICULOMONORADITI Pant, 1954
Género Potonieisporites Bharadwaj emend. Bharadwaj, 1964
Potonieiporites neglectus Potonié & Lele, 1961
Potonieiporites barrelis Tiwari, 1965
Potonieiporites lelei Maheshwari, 1967
Potonieiporites congoensis Bose & Maheshwari, 1968
Potonieiporites novicus Bhardwaj emend. Poort & Velt, 1997
Potonieiporites magnus Lele & Karim, 1971

Potonieiporites sp.
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Género Caheniasaccites Bose & Kar emend. Archangelsky & Gamerro, 1979

Caheniasaccites flavatus Bose & Kar emend. Azcuy & Di Pasquo,
2000

Caheniasaccites ovatus Bose & Kar emend. Gutiérrez, 1993
Caheniasaccites elongatus Bose & Kar, 1966
Caheniasaccites sp.

Infraturma ALETESACCITI Leschik, 1955

Género Vesicaspora (Schemel) Wilson & Venkatchala, 1963
Vesicaspora sp.

Subinfraturma BILATERALSACCINI Dibner, 1971

Género Divarisaccus Venkatachala & Kar 1966
Divarisaccus Stringoplicatus Ottone, 1991

Subinfraturma AMPHISACCINI Dibner, 1971

Género Stellapollenites Lele 1965
Stellapollenites talchirensis Lele, 1965

Infraturma STRIASACCITI Bharadwaj, 1962

Género Striomonosaccites Bharadwaj, 1962
Striomonosaccites sp. A Playford & Dino, 2000

Subturma DISACCITES Cookson, 1947

Infraturma DISACCITRILETI Leschik, 1955

Género Limitisporites Leschink emend. Schaarschmidt, 1963
Limitisporites sp.

Infraturma STRIATITI Pant, 1954
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Género Protohaploxypinus Samoilovich emend. Morbey, 1975
Protohaploxypinus amplus (Balme & Hennelly) Hart, 1964

Protohaploxypinus sp.

ALGAS CLOROFICEAS
Divisdo CHLOROPHYTA Pascher, 1914

Classe PRASINOPHYCEAE T. Christensen, 1962 ex @d. Moestrup & J.
Throndsen, 1988

Familia LEIOSPHAERIDACEAE Sommer emend. Sommer & Van Boekel,
1963

Leiosphaeridia spp.

ACRITARCOS
Grupo ACRITARCHA Evitt, 1963
Subgrupo ACANTHOMORPHITAE Downie, Evitt & Sarjeant, 1963

Género Micrhystridium (Deflandre) Downie & Sarjeant emend. Serjeant &
Stancliffe 1994

Micrhystridium sp.


http://taxonomicon.taxonomy.nl/TaxonName.aspx?id=3586&src=0
http://taxonomicon.taxonomy.nl/TaxonName.aspx?id=3586&src=0
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