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RESUMO

O presente estudo baseou-se na analise palinoldgicama sondagem com 90,50 m,
denominada 2 JSN-01-PE, na Serra Negra, Ibimirily), realizada pelo Projeto Rede 07 -
Caracterizacdo Geoldgica e Geofisica de Campos fdaduFase 4, Convénio 01.07.0721.00
— FINEP/UFPE. Foram analisados 122 niveis estéiogrs, onde as amostras foram
submetidas ao procedimento quimico para a extrdgégalinomorfos, segundo o protocolo
palinolégico para sedimentos mesozoicos. ApoOstaréedas laminas observou-se que em 58
niveis nao foi possivel a recuperacdo de palinamspd que 64 niveis sdo portadores de bom
residuo organico, permitindo o reconhecimento ddsm@morfos caracteristicos do Cretaceo
Inferior. Na andlise quantitativa foram contado$ Zf@alinomorfos para cada amostra. A
associacao palinofloristica descrita para a Form&g@to na Bacia do Jatoba, demonstra o
predominio de elementos de origem continental, gpdos de pdlen de gimnospermas e
angiospermas, esporos de pteridoéfitas e BtgayococcusNota-se a abundancia dos tipos de
clima quente comdequisetosporistesCicatricosisporites Crybelosporitese Classopollis,
distribuidos entre 120 espécies. Observou-se aémua de palinomorfos retrabalhados de
idade Devoniana Superior, provavelmente dos sedovata Formacgéo Inaj&éryachiume
Maranhite§ que serviram de fonte de parte dos sedimentosagd. A associacao
palinofloristica permitiu uma subdivisdo da secéaalisada em 4 palinozonas informais que
pode, potencialmente ser aplicada a toda baciavéd¢rda andlise palinolégica atribuiu-se a
Formacéo Crato idade aptiana, tendo correspondé@ueia 0 Andar Alagoas (local). As
evidéncias palinolégicas sugerem uma deposicaocopreadntemente continental lacustre.
Devido as suas caracteristicas, a associacdo fialistica pode ser inserida na provincia
“WASA” (Oeste da Africa e América do Sul) por Heregn & Chlonova (1981), atualmente
denominada Provincia a “Pre-Albian Early Cretacddigheiropollis etruscus/Afropollisde
Herngreen et al. (1996).

Palavras chavesBacia do Jatobd, Aptiano, Bioestratigrafia, Palduantes.



ABSTRACT

This study is based on the palynological study 80&m sediment core, denominated 2 JSN-
01-PE, in Serra Negra, Ibimirim, Pernambuco, Brdzilvas undertaken by the '7th Network
Project’ - The Geological and Geophysical Charazton of the Campos Maduros - Phase
4, Agreement 01.07.0721.00 — FINEP/UFPE. 122 guagthic levels were analysed, where
samples were subject to chemical extraction praesdtor the removal of palynomorphs,
according to the palynological protocols for Mesozeediments. Of the 122 thin sections
studied, 60 levels were not possible to recoveynmhorphs, whilst 62 levels carried
sufficient organic residue to permit the identifioa of palynomorphs characteristic of the
Upper Cretaceous. In the quantitative analysis, R@l§nomorphs were collected for each
sample. Palynofloristic associations describedtlfigr Crato Formation in the Jatoba Basin
demonstrate the predominance of terrigenous conmg®newith gymnosperms and
angiosperms pollen grains and ferns Batryococcusalgae spores. The abundance of warm-
climate types is notable, such Bguisetosporisteicatricosisporites Crybelosporitesand
Classopollis distributed amongst 120 species. We observedotoeirrence of reworked
palynomorphs of Upper Devonian age, sediments ptgbthe Inaja Veryachium sp.
(Acritarca) andMaranhites sp., which served as the source of the Aptiammsads. The
palynofloristic association allows for the subdiers of four informal palinozones that can
potentially be applied to the whole basin sectidsing the palynological analysis, the Crato
Formation is assigned to the Aptian, correspondinghe local Andar Alagoas stage. The
pollen evidence suggests a predominately contihdatastrine deposition. Due to its
characteristics, the palynofloristic association ba inserted in the province "WASA" (West
Africa and South America) by Herngreen & Chlono¥881), now called the Province "Pre-
Early Cretaceous AlbiaDicheiropollis etruscug Afropollis’ of Herngreen et al. (1996).

Keywords: Basin of Jatob4, Aptian, Biostratigraphy, Paled@mments.
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CAPITULO
|
INTRODUCAO

Nas ultimas décadas os estudos palinologicos dpkcam amostras de sedimentos
mesozoicos, tém contribuido para a elucidacdo ansgm do conhecimento dos arcaboucos
bioestratigraficos das bacias sedimentares masgieainteriores do Nordeste do Brasil,
proporcionando uma interagcdo entre os dados ata afptidos. Muitos desses estudos estao
direcionados ao reconhecimento dos eventos ocerddoante a deposicao sedimentar das
sequéncias Aptianas e Albianas, que correspondei@mse& deposicional Pos-rifte, onde
predominou sedimentacdo continental, rica em naatéganica.

Nesse contexto, estdo inseridos o0s depdsitos Gaibom com intercalacfes
siliciclasticas das formacdes Crato e Romualdo dg& Santana (NEUMANN, 1999), que
afloram nas Serras Negra e do Periquito, na Baci#atbba caracterizado por Rocha & Leite
(1999) e Rocha (2011) como correlatos ao GrupoaBarda Bacia do Araripe, e que também
podem ser correlacionaveis a outros depositos gosdEste fato remete a importancia do
conhecimento detalhado deste pacote sedimentanbooando desta forma, com os dados
disponiveis na literatura geoldgica para a Bacialdmba, enfatizado através do estudo
micropaleontolégico, mais precisamente a palin@logiiéncia que estuda os residuos
organicos, resultantes da desagregacao quimicaclaas, em particular os graos de polen e
esporos, que se constituem em uma importante fentampara estabelecer correlagdes,
datacOes relativas e paleoclimas, em sequénciaeesgdres continentais.

O presente trabalho visa descrever, classificamtificar e correlacionar a associacao
palinofloristica dos sedimentos testemunhados,veédrado poco 2-JSN-01-PE, com
profundidade de noventa metros e cinquenta centim€®0,50m), perfurado na Bacia do
Jatoba, Serra Negra, municipio de Ibimirim, PE. fituindo-se no primeiro reconhecimento

dos palinomorfos caracteristicos do Cretaceo ImfeifAndar Alagoas) nesta bacia.
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Neste trabalho serd abordado a distribuicdo bmtégptafica, o0s aspectos
paleoecoldgicos dos palinomorfos presentes nonesteo analisado da Bacia do Jatoba, e
estabelecer correlacdo com os trabalhos desenwslvid Formacdo Crato na Bacia do
Araripe, contribuindo com novos dados concerneates/olucdo do Aptiano-Albiano das

bacias interiores cretaceas no Nordeste do Brasil.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Geral

Realizar o estudo palinolégico e paleoambienta sedimentos testemunhados na
Formacéo Crato (Cretaceo Inferior), Bacia do Jatebtabelecer sua idade, e correlagdo com

a Bacia do Araripe e demais bacias do NordesterdsilB

1.1.2. Especificos

» Analisar qualitativamente e quantitativamentepalnomorfos identificados ao longo
do testemunho 2JSN-01-PE, do Projeto Rede 07 -ctéamacdo Geologica e
Geofisica de Campos Maduros — Fase 4, do Convérd ©721.00 — FINEP/UFPE;

» Correlacionar os niveis estratigraficos dos paliodos analisados, com o0s
zoneamentos bioestratigraficos estabelecidos pgalRet al (1974 a, b), Portela
(2008);

» Correlacionar os eventos bioestratigraficos, paleldgicos e paleoambientais
identificados ao longo do testemunho, com o0s egenpaleocliméaticos e

microfloristicos disponiveis na literatura paragi&o nordeste, e outras regides.

17
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1.2. JUSTIFICATIVA

A presente pesquisa justifica-se pela importadoaeconhecimento da palinoflora
ocorrente na Bacia do Jatobda, através do estudaoldglico das amostras do testemunho
2JSN-01-PE.

Rocha (2011) realizou estudo litofaciolégico e gdotco, no testemunho, aqui
analisado, e correlacionou a sequéncia sedimemiar & Formacdo Crato da Bacia do
Araripe.

Uma gquestao relevante, é que os dados desta pesguissponde ao primeiro estudo
palinolégico com inferéncias paleoecologicas dace&lbiano/Aptiano da Formacao Crato
Bacia do Jatoba, que sera divulgado para a comimidigntifica. Assim como, corroborar
com os dados Rocha (2011) e Tomé (2011). A an@édieologica permitira a correlacdo com

os palinomorfos da Bacia do Araripe e de outragabade idade correspondente.

18



CAPITULO
I
BACIA DO JATOBA

II. 1. Localizacdo

A Bacia Sedimentar do Jatoba esta situada na fisiografica do sertdo do Séao
Francisco, na regido central do estado de Pernambuma bacia hidrogréfica do Rio Moxoto,
abrangendo total ou parcialmente os municipioshdmilim, Inaja, Buique, Tupanatinga,
Petrolandia, Tacaratu, Manari, Arcoverde, Itails®egéania, no estado de Pernambuco, e Mata
Grande, no estado de Alagoas (Figura 01), compiemelas coordenadas UTM 558 a 710
KmE e 8.090 a 9.070 KmN; ou pelas coordenadas géoags 08°20’ a 09°10’ de latitude S e
37° 00" a 38° 30’ de longitude W (CAIXETA et al.9%) ROCHA & LEITE, 1999; COSTA
et al, 2003; COSTA FILHO, 2005; COSTA eal, 2007; MAGNAVITA &
CUPERTINO,1987; MAGNAVITA et al., 2005; NEUMANN et., 2009).

II. 2. Geologia

A origem da Bacia Sedimentar do Jatob& estad oglada aos estagios iniciais de
ruptura do paleocontinente Gondwana, ocorridosndera Cretaceo Inferior, culminado com
a separacdo definitiva entre a América do Sul efracad originando o Oceano Atlantico
(COSTA et al.,, 2003; COSTA FILHO, 2005; COSTA et, &007). Esta preenchida por
sedimentos paleozoicos, mesozoicos e cenozoicysréd2).

Seus principais limites estruturais sdo: a falhdbgairim, a norte, e a falha de Séo
Francisco, a oeste, que a separa da sub-baciacdéed Morte. A Sul e a Leste, seu contato
com o embasamento é discordante ou ocorre medahtes de pequeno porte (ROCHA &
LEITE, 1999; COSTA et al., 2003; COSTA FILHO, 20@)STA et al., 2007).
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Caracteriza-se como um meio graben cujo embasamerigulha para Norte. Seu
depocentro associa-se a Falha de Ibimirim (Fig@)a €egmento de um extenso lineamento
do Pré-Cambriano orientado na direcdo ENE, quesapta um rejeito vertical cretaceo com
aproximadamente 4.000 m (MILANI, 1985). Esse meabgn esta constituido por blocos do
embasamento rotacionados e rebaixados na direcdeiWcados através da analise sismica
e gravimétrica, e que uma tectbnica transcorreffive, responsavel pela génese e
desenvolvimento da Bacia do Jatoba (PERARO, 1995).

Apresenta uma forma ovalada, com o seu maior rexdirecdo NE-SW, suas bordas
destacam-se pelo relevo assimétrico, acidentaddownando platds (FERREIRA, 1965;
BARRETO, 1968; COSTA et al., 2003).

H cAuro BROTAS B sEcUENCIA PALEDZONCA B emassasmenNTD B pEFSCENTRO DE EiIRIM

Figura 03 — Limites e arcabouco com as principaigdes estruturais da Bacia do Jatoba, PE.
(Fonte: COSTA et al., 2003).

Em funcéo dos sedimentos estudados na Bacia doals¢rem correlacionaveis com a
Bacia do Araripe, a nomenclatura litoestratigrahdamtada neste trabalho € a de Neumann &
Cabrera (1999). Segundo a proposta desses autsresembros Crato, Ipubi e Romualdo
foram elevados a categoria de formacado, e a Foorfagatana, foi elevada para a categoria
de grupo. Corresponde assim, a nomenclatura adpt@md ROCHA, 2011), que descreveu a

constituicdo litologica e geoquimica da Formacaat@rpertencente a sequéncia sedimentar
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lacustre, aptiana da Bacia do Jatoba, interval@eenfoi extraido o testemunho para analise

palinoldgica (Figura 04).

GE{]FRDH{JLDGIA TECTO- UNIDADES AMBIENTE CDHPQSH}ED
PERIODO | IDADE MiCcA | ESTRATIGRAFICAS DEPOSICIONAL LITOLOGICA
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p ceno Aluvionares conglomeraticas
Depositos Cobertura detritica .
collivio-eluviais residual Casgcalhos e areias
Albiano/Ce- . Fluvial entrelagado e | Arenitos grossos a conglomeraticos
Inomaniano Formagan Exu meandrante com leitos finos.
] ‘ Formagao Lacustring rase Siltitos & folhelhos na base e calcarios
Phs- S_E Romualdo e _calcario coguindide no tope
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3
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53ao Sebastiao edlico grossos na base
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Candeias Fluvio-lacustre raso intercalados com carbonatos
" ) Arenitos groszos a finos
Formagao Fr:f::tl:! jﬂgﬁ::ﬁ?sz ét-;lincrg esbranguigados a avermelhados
- Sergi com crostras lateriticas
=
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Inaja rasa associada a fluvial [com intercalages d= arenitos grosssos
e giltitos
Sine-
clize : Arenitos grossos a conglomeraticos
o Fluvial entrelacado g9 9
Formagao associado a Iei-:ques de cores cinza, rdsea e vermslha
Tacaratu aluviais com crostas lateriticas

Figura 04. Coluna estratigrafica da Bacia do Jatségundo a nomenclatura adotada por
Rocha (2011), em destaque o intervalo estudadoifidiadio de ROCHA (2011).

23



Nascimento, R.L.S.L.2013. Palinoestratigrafia e &&delogia da Sequéncia Sedimentar Lacustre do @cetaferior...

II. 2.1. Grupo Santana

Na Bacia Sedimentar do Jatoba este grupo est@seypado, por um pacote
predominantemente carbonatico, com intercalacdesckisticas, concentrado nas Serras
Negra e do Periquito, e corresponde a Ultima fasastre da Bacia do Jatoba (ROCHA,
2011). Calcarios, margas, siltitos e evaporitasitendo restos de peixes, crocodilomorfos,
além de valvas de ostracodes, caracterizam esésittelLEAL & MELO, 1983).

De acordo com Arai et al. (2001) o Grupo Santa#&acia do Araripe, corresponde
ao Andar Alagoas (Aptiano-Albiano).

Rocha & Leite (1999) caracterizaram esta sequéstiatigrafica como pertencente a
Formacé&o Santana, sua correlata da Bacia do Araripe

Na Bacia do Jatoba a sequéncia Aptiana é compmstes formacdes Crato e
Romualdo, e em associagcdo com as formacdes MariEal integram a Tectonosequéncia
Pdés-rifte da Bacia do Jatoba (ROCHA & LEITE, 1969ROCHA, 2011).

lI. 2.1.1. Formacéo Marizal

A Formacdao Marizal corresponde a sequéncia agtafita basal da Tectonosequéncia
Pos-rifte da Bacia do Jatoba, e é constituida paritas esbranquicados de granulagdo que
varia de médio a grosso, associados de forma subdal a siltitos e argilitos (ROCHA,
2011). Sao frequentes estratificagfes cruzadaslackas de pequeno a médio porte, além de
estruturas de sobrecarga e fluidificacdo (BRUMNIgt1976; ROCHA, 2011).

Na Bacia do Jatoba ocorre em uma faixa continmasea borda norte, e em areas
restritas, no centro da bacia (BRUNI et al., 19 9tudos bioestratigraficos datam esta
formacdo como Cretaceo inferior (Aptiana), com base palinomorfoicatricosisporites
hallei Delcourt & SprumontSchizea certdolklovitina e Matonisporites dorogensiBurger
(BRUNI et al., 1976), € correlacionavel com o Memfrarmépolis da Formacdo Muribeca

da Bacia de Sergipe-Alagoas.
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II. 2.1.2. Formacéo Crato

A Formacao Crato na Bacia do Araripe integra opGr&antana (NEUMANN &
CABRERA, 1999), em conjunto com as formacOes RioBdg#ateira, Ipubi, Romualdo e
Arajara. Diversos autores, desde o inicio do séquestionam o seu posicionamento dentro
da coluna litoestratigrafica (SMALL, 1913; BEURLEN962; SILVA, 1983; MARTILL &
WILBY, 1993; BEURLEN, 1971). De acordo com (NEUMANBKt al., 2002, 2003) a
Formacdo Crato na Bacia do Araripe é de constiuft@custre-carbonética” e o topo da
Formacé&o Rio da Batateira “deltaica”, e correspaonddase pos-rifte da Bacia do Araripe de
idade Aptiano-Albiano.

Segundo Rocha (2011), a Formagdo Crato na Bacidatliba € constituida por
sedimentos psamiticos e peliticos, que se distmbaen associacbes de facies deltaica e
terrigena lacustre e, sobretudo, por ritmitos esgidrbonaticos e calcarios laminados,
integrantes de uma associacéo de facies carbaonatica

De acordo (VIANA & NEUMANN, 1999) a sua deposicaoorreu a cerca de 120
milhdes de anos, é detentora de um acervo fossilifelito rico e diversificado, constituido
por fragmentos ou organismos inteiros de invertg®sgostracodes, conchostraceos, insetos,
aracnideos, bivalvios e gastrépodes), vertebradcngpterigios, celacantos, pterossauros,
qguelbnios, crocodilianos, lagartos, aves e anumaps vegetais (algas, pteridofitas,
gimnospermas e angiospermas), além da ocorrénciendéosseis (coprélitos, pistas de
invertebrados e estromatolitos) e o registro depadorfos.

A entomofauna e a flora constituem-se em um megistuito significativo para o
estudo evolutivo das angiospermas (VIANA & NEUMANNQ99). De acordo com
Sucerquia (2006) os registros paleobotanicos destaacdo, caracterizam-se em um dos
mais importantes para a provincia paleotropicalaariNeles estédo inseridos partes de caules,
folhas, sementes, frutos, raizes e flores muito pevervados. Esses  registros  foram
amplamente divulgados, através dos estudos reafizpdr Duarte (1985), Barreto et al.
(2000, 2001), Bernardes-de-Oliveira et al. (20@m2 2003 a, 2003 b, 2006 a, 2006 b, 2006,
c), Fanton et al. (2005 a, 2005 b, 2006 a, 20@®06 c, 2006 d ), Mohr & Friis (2000), Mohr
& Rydin (2002), Mohr & Eklund (2003), Mohr & Berndes-de-Oliveira (2004), Mohr et al.
(2004), Suquercia (2006), Fanton (2007), Mohr e(2806), Pereira et al. (2009), Lima et al.
(2012).
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A Formacéo Crato, com idade Aptiana, é correlaoieha Formacdo Riachuelo, da
Bacia SE/AL (BRAUN, 1966). A ocorréncia de ostraeedmuitos semelhantes aos
encontrados na Formacdo Codd, também a torna acoeével com a Bacia do Parnaiba
(BRUNI et al., 1976; SILVA, 1976), com a Formacaagamar (Camada Ponta do Tubaré&o)
Bacia potiguar, entre outras.

A sua formacéo estéd associada a um ambiente esisesicie lacustre com influéncias
flavio-deltaica (ROCHA & LEITE, 1999; ROCHA, 2011).

ll. 2.1.3. Formacéo Romualdo

Segundo Neumann (1999), na Bacia do Araripe, am&géio Romualdo corresponde
ao antigo Membro Romualdo, designado por (BEURLEN71 e redefinido por
MABESSONE & TINOCO, 1973) e também a Formacdo Sentproposta por Martill
(1993). Esta constituida por lutitos de colorac@za a verde, ricos em ostracodes. Em
alguns niveis, ha ocorréncia de concrecdes calibasatjue encerram os famosos ictidlitos,
mundialmente conhecidos como os fosseis da Form&gébana. Essas concrecdes sao
constituidas por calcario micritico argiloso finartee laminado, concordante com o
acamamento dos folhelhos nos quais estdo alojadiBEINIANN, 1999). Além de outros
grupos de vertebrados como dinossauros, tartaragadilos e pterossauros, € uma grande
quantidade de invertebrados (NEUMANN, 1999) e Neumet al. (2002). Afloramentos da
Formacdo Romualdo sdo encontrados nos trés egtatizss quais se distende a Chapada do
Araripe, Ceara, Pernambuco e Piaui (KELLNER, 2002).

Nos resultados dos estudos macropaleontoldgicesidéncias controversas de que a
sua deposicdo ocorreu em ambiente lagunar e mafiNlBOMANN, 1999). A evidéncia de
uma incursdo marinha nesta formacéao € inferidartr i presenca de equinodermos e
moluscos presentes nas camadas de calcarenitopadd sequéncia, proximo as concre¢des
com ictidlitos (NEUMANN, 1999; SILVA, 2003).

A Formacdo Romualdo nas serras Negra e do Perigesta constituida por
calcissiltitos e calcilutitos fossiliferos de c@oéo creme a cinza claro, intercalados a arenitos
e folhelhos (SANTOS et al.,, 2011). Segundo os astola litologia e a diversidade
micropaleontolégica representada pelos ostracdmeslves e gastropodes que ocorrem nos
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calcérios bioclasticos da Bacia do Jatoba sdo gaslas descritas na Formagdo Romualdo da
Bacia do Araripe.

Na Bacia do Jatoba a Formacdo Romualdo apresermans uma espessura média de
aproximadamente 30 metros, e esta constituidasedux siltitos e folhelhos, caracteristicos
de associagdo de facies terrigena lacustre, epogptr calcarios macicos bioclasticos, que se

alternam com niveis de folhelhos poucos espesO€KR, 2011).

ll. 3. Estudos Bioestratigraficos nas Bacias do Aripe e Jatoba

Braun (1966) realizou o primeiro estudo micropatetibgico com base em ocorréncia
de ostracodes, e correlacdo entre a Bacia do Argformacdo Santana), e as bacias
interiores (Tucano-Jatoba e Mirandiba) do Nordedte Brasil. Neste estudo foram
reconhecidas unidades correspondentes ao Andaoa@dagstabelecida pela zona Z-7 de
ostracodes.

Lima (1971) realizou a analise palinoldégica em simas procedentes da perfuracéo
GSB1, na Formacdo Exu, sul da Bacia do Araripe.as8ociacdo descrita permitiu um
biozoneamento de 3 zonas distintas. Aléem das imé&é paleoecoldgicas, paleogeogréficas,
paleoclimaticas e paleofloristicas, as ocorréncides elementos com importancia
bioestratigraficos permitiram atribuir & idade Aba, para toda esta se¢do sedimentar.

Lima (1978a) apresentou os resultados da primearamnais completa analise
palinolégica para a Formacdo Santana, com aborddgeestratigrafica, sistematica e
aspectos paleoclimaticos, caracterizando-se em uw® estudos mais extensos de
bioestratigrafia para a Bacia do Araripe (RIOS-NE®D al., 2012). A associacao
palinofloristica permitiu o estabelecimento de qu&iozonas: Com base no surgimento das
espécies, a Zona 1 foi subdividida em quatro sudm@¢bA a 1D), Zona 2, Zona3 e Zona 4.
Segundo (LIMA, 1978a), a maior parte da Formacaot#ha, com base na associacdo
palinofloristica descrita, estaria correlacionada Superzona Inapertutopollenites
microclavatus(P-300), pela ocorréncia dealeacornea cause&ipo B, correspondente ao
Albiano. Entretanto, para Lima (1978 a), a baseselgho estudada, seria um pouco mais
antiga e estaria correlacionada a Zona P-280, sporelente a palinozortaxesipollenites

tumulus
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Lima (1984) com base no estudo palinolégico de stras de sondagem dos
sedimentos portadores das camadas linhiticas nia BacJatoba, descreveu oitenta e sete
palinomorfos, atribuindo trés idades distintas i@ pacote sedimentar. Segundo o autor, as
camadas com as espéciesesipollenites tumulufeyrea polymorphusnaperturopollenites
turbatus e Sergipea variverrucatacorrespondem as Biozonas P-260/270 (REGALI et al.
1974a,b), Aptiano superior. A segunda associacéinoflaristica estaria correlacionada as
Biozonas P-120/P-180, com base na ocorrénciaCdecavisporieés sp., Dicheiropollis
etruscus Aequitriradites spinolosysLeptolepidites majqr Vitreisporistes microsaccus
Cronoestratigraficamente, este intervalo compre@mdes Andares Rio da Serra/Buracica. A
associacao apresenta grande ocorréncia de fortnaisalbadas do Devoniano.

Segundo Lima & Perinoto (1984,1985), através dudes palinoldogico de uma
intercalacéo de folhelhos pirobetuminosos que ecoar parte superior da Formacao Missao
Velha, Bacia do Araripe, sobreposta pela FormacéotaBa, a presenca conjunta de
Inaperturopollenites turbatyReyrea polymorphuse Sergipea Variverrucatdoi associada
ao intervalo das Zonas Palinologicas P-260/270 eégak et al. (1974a), corroborada pela
presenca deCicatricosisporites microstriatysMatonisporites silvai Gnetaceaepollenites
oreadise Gnetaceaepollenites barghoornii

Regali (1990) analisou o contetudo palinologicad®stras procedentes desta mesma
sequéncia, localizada no Sitio do Funddo, municgmoCrato correlacionado-as a Zona
Palinolégica P-270. Segundo a autora, correspondma fase lacustre, de aguas calmas
devido a frequéncia significativa dBotryococcus Neste mesmo estudo, ainda foram
analisadas amostras procedentes do lado orientBada do Araripe, correspondendo aos
Membros Crato e Ipubi, e inseridas na Biozona Pd&7Regali et al. (1974a).

Regali & Santos (1999) ao analisar amostras pested dos pocos estudados por
Koutsoukos (1989), tendo como ponto de partida maZergipea variverrucatadefine em
ordem crescente intervalos na Zdamplicatisaccus cearengiB-280), que foram inferidos
como P-280. 1, P-280.2, P-280.3, P-280.4, P-28Bsfes intervalos foram datados por
correlacdo com os de foraminiferos planctonicoKadetsoukos (1989), correspondendo ao
neoaptiano. De acordo com Regali (2001), apésavas dados palinolégicos descritos por
Lima (1978a), a autora inferiu que a Formacdo ®antastd inserida nos intervalos
palinoestratigraficos P-280. 1 e P-280.2. Nesterwalo, também foram enquadrados os
linhitos e a sequéncia sedimentar das Serras NegtasTona da Bacia do Jatoba (REGALLI,
1995).
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Neumann (1999) e Neumann et al. (2003), atravésreultados obtidos da analise
palinoldégica e macrorrestos vegetais da FormacaboGra Bacia do Araripe, sugerem um
ambiente deposicional deltaico-lacustre, constitysdr quatro fases distintas: 1- Um lago
salino, com uma haloclina variavel e a porcdo maasginal formada por agua doce, que
variava em funcdo do aporte de sedimento e aguaAporcdo lacustre marginal, com
periodos de inundacédo, circundada por pantanossgubs tropicais Uumidos; 3 - Zonas
elevadas, acima do nivel freéatico, porém bem dias)adRelevo constituido por colinas.

(LIMA 1978a e b; NEUMANN, 1999 e NEUMANN et al.,0@3), a partir das
caracteristicas paleoecoldgicas dos palinomorfosatanacdo Crato inferiram condi¢des
climaticas de aridez e semi-aridez, expondo umansténcia dos recursos hidricos, com
estacoes de seca e outras de agua abundanted@saimlitativos da palinoflora existente
nas sequéncias sedimentares da Formacao Cratogsugma vegetacdo muito diversificada,
composta por plantas aquaticas, arbustivas e afomas proximidades da zona lacustre
marginal, com periodos de inundacdo, contornadgp@otanos e bosques tropicais umidos
(Figura 05).

Relevo de Colinas

Regidio lacustre marginal
Lago salino com haloclina inundada periodicamente Regidio bem drenada

varidvel e porgdo marginal acima do nivel freatico
de dgua doce

Angiosperma Angiosperma § Gimnosperma : Gimnosperma ’”Y‘-F'tericsﬁﬂtas Bridfitas
| arbustiva arbdrea " arbustiva arbdrea

Figura 05. Reconstituicdo paleoambiental da Form&gato na Bacia do Araripe, com base nas
caracteristicas ecoldgicas da associacao palinsifta. Modificado de Moura et.g2007).

O biozoneamento mais recente para a Formacaordanta Bacia do Araripe, foi
desenvolvido por Portela (2008). Neste, a autofmidequatro palinozonas: As palinozonas
A e B, com base na sua associacéo polinica comdspoa biozona P-270, e as palinozonas
C e D a biozona P-280 de Regali et al. (1974 aAlpalinozona A em seu limite inferior

caracteriza-se pelo surgimento local da espécrucariacites australise o seu limite
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superior pelo aparecimento @&ergipea variverrucataOs elementos caracteristicos estao
representados pelos esporos dos géneicericosisporitese Leptolepidites Entre os graos
de polen ocorrenstellatopollis densioratue Antulsporitessp; A palinozona B corresponde
ao surgimento do géner®ergipea variverrucatano seu limite inferior e a extincdo desta
espécie no seu limite superior. Segundo a autoespécieAfropollis jardinus,ocorre com
frequéncia, associada com o grupo dos poliplicaos inaperturados; A palinozona C é
marcada pela extingdo deergipea variverrucatano seu limite inferior, e o topo pelo
desaparecimento das espédidsomotriletes almegrensi®ilosisporites trichopapillosus
Callialasporites lucidusA abundancia da espédybelosporites pannuceuassim como o
surgimento das espécidétreisporites sp., Retimonocolpites textusConcavisporitessp.,
Densoisporites dettmannaeReyrea polymorphusatribuem a esta um carater particular; A
palinozona D, tem a sua base marcada pela ocarétas espécie€homotriletes
almegrensis Pilosisporites trichopapillosuse Callialasporites lucidus De acordo com
Portela (2008), o seu limite superior foi carazi@do pelo nivel de ocorréncia coincidente
entre a amplitude parcial dgtellatopollis dubiuse a amplitude parcial d€rybelosporites
pannuceus

Rios-Netto et al. (2012) realizaram estudo biegigrafico com base em palinomorfos
de amostras procedentes de furos de sondagenkzddoa na porgcdo nordeste da Bacia do
Araripe. O intervalo estudado correspondeu ao AAdiagoas, e abrangeu as formacgdes Rio
da Batateira (partes média e superior) e Santa@o(Qpubi e Romualdo). De acordo com o0s
autores, neste intervalo estudado, apenas a subz8il. 2 (REGALI & SANTOS, 1999),
pode ser confirmada. Os autores observaram queeivato da Formacao Rio da Batateira-
Santana, correlaciona-se parcialmente com os esinfridos para a Formacao Alagamar
(Bacia Potiguar), Formacédo Coddé (Bacia do Parnalm@macao Muribeca, parte superior e
Formacéo Riachuelo, parte inferior (Bacia de Sefgg parte da Formacdo Codd (Bacia de
Grajau).

A Formagdo Santana, na Bacia do Araripe, € recitdhenundialmente pela riqueza
do seu patrimonio fossilifero, abundante e divieiaifo. Entre este, o grupo dos artropodes,
em especial os ostracodes, tem recebido uma atemgégarticular e sdo largamente
estudados nos depésitos ndo marinhos do Cretadeoioindas bacias sedimentares
brasileiras.

Entre os estudos desenvolvidos com ostracodesaoia Bo Araripe, destacam-se 0s
de (ARAlI & COIMBRA, 1990; BERTHOU et al., 1990; SMA TELLES Jr. &
VIANA,1990; BERTHOU et al 1994; ARAI et al., 2000, 2001; COIMBRA et al.,(20
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SYRIO & RIOS - NETTO, 2002, 2004; DO CARMO et &004, 2008; GOBBO, 2006;
ANTONIETTO, 2010).

Tomé (2011) com base na analise da associacadstiaande ostracodes nao
marinhos, ocorrentes nas amostras procedentes simartestemunho aqui estudado, propos
um subzoneamento da Biozona O11. Os depdésitosslmmseaespondentes ao Andar Alagoas
na Bacia do Jatoba, foram associados as Subzoriad @1Subzona O11.2.

A subzona O11. ITheriosynoecum silvafoi inferida a partir das amostras da Bacia
do Jatoba, e interpretado como um lago de aguabraal(Oligoalinas) quando comparado a
Bacia do Araripe. Segundo a autora, esta subzeoasaéterizada pela zona de abundancia da
espécieTheriosynoecum silvajjue ocorre nesse intervalo, associado exclusiviemesm
Alicenula leguminella

A subzona O11. 2Gypridea araripensisocorre sotoposta a subzona 011.1, e esta
caracterizada pela Zona de Acme da esp€sipridea araripensisocorrendo de forma
abundante. A associagdo com outras espécies cara figscritas na amplitude deste mesmo
intervalo, tornou possivel o estabelecimento deeflnamento maior.

De acordo com a autora, a base da subzona (O)lseZa estabelecida pela
Abundancia doNeuquenocypris berthque o topo (O11. 2b), estaria representada pela
ocorréncia d&khinocyprisspp.

De acordo com Tomé (2011), a associacao faunidbsaostracodes liminicos na
Bacia do Jatoba, esta inserida no Andar local Adaginferior, e cronologicamente

correspondente ao Aptiano inferior (Figura 06).
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Cypridea araripensis Silva, 1978
heriosynoecum silvai Silva, 1978
arwinula martinsis Silva, 1978

Neugquenocypris berthou

=

Espécies do genéro Pattersoncypris
Damonella ultima (Krd. & Web,1971)

. Espécies de Rhinocypris

—
=9
5
2
=
=
=

=
=
2
=
=

Domanella nov. sp. 1

Q

SuBZzONA O11.4

Bacia do
SE/AL

€

SuBzoNA O11.3

Bacia do
Araripe

SuBzoONA O11.2b
L
__________-__?___-__.___-
. : SUBZONA O11.2a

Sedimentagdo de Idade Alagoas Inferior
sem designagdo formal estabelecida

SuBzoONA O11.1

o -
S Va| Crouetratignf BIOESTRATIGRAFIA DAS ESTUDADAS
@ - Palin. Ostracodes limnicos
=] . Sistema | Andarss
% ' i l::cl:r Lol | p_ogo
= A,
= ] [
2 é . P-270
2 . 9 0 | = [ P-260 SUBZONA O11. 3 - Damonella nov. sp. 1
L%} & t | & | p240
s 0 i i
g 8 AR
c S
N
% . U ¢ a Topo da
c P-230
3
2 o
| 11

Figura 06. Subzoneamento do Andar Alagoas progust¢TOME, 2011) na Bacia do Jatoba
das biozonas 011.1 e 011.2. Modificado de Tomé1(R01
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CAPITULO
1l
O ANDAR ALAGOAS

lll. 1. O Andar Alagoas

As sequéncias neojurassica-eocretaceas brasil@nasquase sua totalidade estao
constituidas por sedimentos predominantementer@nitiis, o que torna quase impossivel a
sua correlacdo com os andares cronoestratigrafitesnacionais, devido a auséncia de
fosseis e palinomorfos de ambientes marinhos. Case bneste pressuposto, foram
formalizados andares locais: Dom Jodo, Rio da Sématu, Buracica, Jiquia e o Alagoas
(Figura 07).
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Figura 07. Correlagdo dos andares locais brasil@ioon os andares cronoestratigraficos internagpoeam os
seus respectivos palinomorfos datadores. Em destadundar Alagoas. Modificado de Regali & Vianag23



Nascimento, R. L. S. L. 2013. PalinoestratigrafRaéeoecologia da Sequéncia Sedimentar Lacustreatadeo Inferior...

O Andar Alagoas constitui-se na sequéncia crormégtifica local do Cretaceo
Inferior do Brasil, que nos ultimos anos tem sidoonhecido em quase todas as bacias da
margem atlantica brasileira, assim como nos deggsidimentares ocorrentes no interior do
pais. O holoestratotipo do Alagoas esta constitydédta composicdo de quatro pocos
perfurados na Bacia Sergipe-Alagoas (DIAS-BRIT@Igt1987).

Na margem continental do Brasil, este pacote sedanestd subdividido em dois
depositos bem marcados, quanto a sua constitutgiimica. O Alagoas Inferior € assinalado
por uma sedimentacdo predominantemente contineotal ocorréncia de incursdes marinhas
que ocorreram durante a fase rifte. O Alagoas supessta representado por uma
sedimentacao transicional e marinha que acontezéAphano. Nas por¢cdes mais distais, 0s
sedimentos predominantemente carbonaticos deposise em ambiente marinho raso de
um mar epicontinental (VALENCA et al., 2003; DIAZ)05; ANTONIETO, 2010). A fase
final do Aptiano esté caracterizada por um periddcaridez, gerando a deposi¢cdo de uma
espessa sequéncia evaporitica, com extensa espegsie fendbmeno foi denominado
“Evento Iburd (DIAS, 2005).

O Andar Alagoas sobreposto ao Andar Jiquia e sstopao Albiano, foi
erigido na Bacia Sedimentar de Sergipe/Alagoasiat@mo parametros dados litolégicos e
grafoelétricos (SCHALLER, 1969) e no Recéncavo-Tac@VIANA et al., 1971), com base
na sequéncia bioestratigrafica dos ostracodes r&immos (REGALI & VIANA, 1989).
Neste Andar estdo inseridos os sedimentos das ¢éemadviuribeca e Ponta Verde, e inclui
também a porcdo superior da Formacdo Coqueiro 8egdrase da Formacdo Riachuelo
(ARAI et al1989). Bioestratigraficamente este andar correspandiozona de ostracodes
“Cytherided? spp. GR. 201/218 (NRT O11). Posteriormente, vagade correlacdes
palinoldgicas foram estendidos as bacias cretdmeasleiras (VIANA et al., 1971; REGALI
et al., 1974a,b; DINO, 1992).

O Andar Alagoas esta balizado pela superziBresipollenites tumulu@-200) do
zoneamento de Regali et al. (1974a), e esta comgicke por 06 zonas de palinomorfos,
exceto a zondequitriradites spinulosu@-220), que compreende o Andar Jiquia. As demais
Transitoripollis crisopolensifREGALI et al., 1974apmend.Dino, 1994 a, cddigo P-230;
Inaperturopollenites  curvimuratus coédigo  P-240; Foveotriletes sp. (P-250);
Inaperturopollenites turbatuBalme, 1957, cddigo P-26&ergipea variverrucatdRegali et
al.1974aemend Regali, 1987 b, codigo P-27Qomplicatisaccus cearensisodigo P-280
(Figura 08). Entre estas as Zonas P-230 e a Pt@if0sido amplamente reconhecidas em

outras bacias sedimentares (ARAI et al., 1989).
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Figura 08. Distribuicdo das zonas palinologicasAndar Alagoas. Modificado de Regali et
al. (1974 a) ; Regali & Viana (1989).
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CAPITULO
v
MATERIAIS E METODOS

V. 1. Material

As amostras para as andlises palinoldgicas foraletacias em diferentes niveis
estratigraficos de um testemunho de sondagem, deadmpor 2-JSN-01-PE, com noventa
metros e cinquenta centimetros (90,50 m) de pradiade, perfurado em 2010, pelo convénio
01.07.072. FINEPE (Anexo 01). Esta integrado dupsyjeto: Rede 07 UFPE - Estudos
sedimentologicos, estratigraficos e paleontologd@sequencia carbonatica da Serra Negra
(Figura 09), Bacia do Jatoba (PE). Sob a coordenalpd Professor Virginio Neumann,
Departamento de Geologia da UFPE.
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Figura 09. Mapa de localizacdo do testemunhosaddl Modificado de Rocha (2011).
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IV. 1.2. Preparacao das Amostras

O processo de tratamento palinolégico tem por tebjea liberagcdo e posterior
concentracdo dos palinomorfos contidos nos sedosel@ residuo final (graos de poélen,
esporos e particulas organicas) é obtido atravesidoues com acido cloridrico (HCI) e pelo
acido fluoridrico (HF). As amostras foram tratadasacordo com o protocolo palinolégico

padréo descrito por Uesugui (1979).

As amostras foram preparadas no Laboratério deoRtlogia — PALEOLAB-
DEGEO-UFPE. Para cada amostra pesou-se 50 g deesgdi Em seguida as mesmas
passaram por um processo de desagregacado mecédicando-as a particulas de 2 a 5 mm,
gue foram acondicionadas em recipientes (béquepptipropileno de 600 ml devidamente

etiquetados, seguindo-se as etapas descritas gbajxna 10).

~ Z

l—m
i

12 Etapa ||i| iIIIiiI “I ﬂ
22 Etapa i - | i
] - coe S o erociodes e

w_ m” Centrifugar

e po oagao

Remocéao

Figura 10. Fluxograma da preparacgéo palinoldgisaainostragModificado de Portel€2008)
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Acido Cloridrico (HCL)

Adicionar 100 ml de acido cloridrico (HCL) a 376t uma quantidade suficiente para
cobrir a amostra. Deixar reagir durante 3 horadjma de eliminar a fragdo mineral
carbonética. Caso as amostras apresentem umase@neea acentuada, adicionar algumas
gotas de alcool para quebrar a tensdo. Em seguideaterial é neutralizado através da
lavagem com agua destilada. A etapa de neutrabzégdnaterial consiste em adicionar agua
destilada no recipiente que contém a amostra, &sgedecantar e a parte sobrenadante &
peneirada em uma malha de poliéster de 10 um. Erialajue ficou retido na peneira retorna
para o recipiente. Repete esta operacao por trésve

Acido Fluoridrico (HF)

Adicionar 100 ml de &cido fluoridrico (HF) a 40 &b uma quantidade suficiente para
cobrir toda a amostra. Este procedimento € empeegach a dissolucédo da fracdo mineral
dos silicatos presentes nas amostras. Deixarrreagino minimo 24 horas, agitando os
recipientes de vez em quando, a fim de obter unlhaméestruicdo da fracdo mineral. O
processo de neutralizacdo da amostra € o mesmegacior para a neutralizacdo do HCL.

Eliminacédo dos Fluorsilicatos

Adicionar 10 ml de acido cloridrico (HCL) a 10 &t uma quantidade suficiente para
cobrir toda a amostra. Deixar reagir por no minnboras. Esta etapa tem como objetivo,
eliminar os fluorsilicatos que se formaram duraatadicdo do acido fluoridrico (HF). O

processo de neutralizacdo da amostra foi 0 mesmeegado nas etapas anteriores.
Limpeza e Concentragdo do Material

A limpeza dos palinomorfos consiste na eliminadas particulas sedimentares de
dimensoes (silte e argila). Esta fase foi realizztdavés da separacao por flotacédo utilizando-
se o cloreto de zinco (Zng) liquido de densidade (2,0g/8ma fim de separar a fracdo
organica da mineral. O objetivo deste processddabter um residuo final, concentrado com

material organico.
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A fragd@o organica é transferida para tubos derifegad com adicdo de 10 ml de HCL
(10%), completando-se o restante com agua destiGa#rifuga por 5 minutos e descarta-se
a parte sobrenadante. Repete esta operacao puezes

O residuo final é transferido para um frasco pequeom tampa devidamente

identificado.

Montagem das Laminas

As laminas sdo preparadas com o residuo palinadgiitido através aplicacdo dos
liquidos densos. Na montagem das laminas palintddgé utilizada lamina de vidro (25,4
X76, 2 mm), laminula (20,0 x 20,0 mm) e Entellanrdke

As laminas e laminulas devem ser limpas com papeldecido em alcool para retirar
vestigios de gordura, a qual podera causar a fé@wn@e bolhas durante a montagem.

Sobre uma chapa aquecedora com temperatura ebt@ & 50°C, coloca-se a
laminula, adicionar trés gotas do residuo orgamaso seja necessario colocar algumas gotas
de agua destilada para espalhar o material. Quandminula que contem o residuo estiver

completamente seca, colar na lamina com Entellarcie

V. 2. Métodos de Estudo

IV. 2.1. Observacao, Registro Fotomicrografico e Gaagem.

As laminas foram analisadas aos microscopios Gpt#miss, modelo Primo Star e
Zeiss Axion Vision Imager A2, com camera fotografiacoplada, para execucdo de
fotomicrografias, pertencentes ao Laboratério ddedpdologia — PALEOLAB do
Departamento de Geologia da Universidade Feder@edembuco.

V. 2.2. Analise Qualitativa

Para a leitura das laminas foram utilizadas astivhs de 20x, 40x, 63x e em alguns
casos a de 100x, varrendo-as em sentido vertioasecutivos, com sobreposicao de cerca de

10%, a fim de registrar e fotomicrografar os patioofos. A partir do registro fotografico dos
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palinomorfos, através do microscopio Zeiss Imag&rddm as objetivas de 40x, 63x e 100x,

os palinomorfos foram identificados e individuatina em seus respectivos grupos.

V. 2.3. Analise Quantitativa

A analise quantitativa foi realizada através datagem dos 200 primeiros
palinomorfos presentes nas amostras analisadas. Eetedimento tem como base as
arguicdes de Chang (1967), na qual o autor evidemee a contagem de 200 elementos, seria
representativa da populacdo de palinomorfos, cor miargem de erro correspondente a 5%
da populacéo presente.

Os palinomorfos identificados foram classificadesy seus respectivos grupos,
segundo as suas caracteristicas morfolégicas: Blesiede origem continental estdo
representados pelos graos de pdolen de angiospémafpados, triporados), gimnospermas
(monossacados, bissacados, rimulados, inapertyrpdtyglicados, monocolpados); Esporos
de bridfitas e pteriddfitas (triletes lisos, trdstornamentados, perisporados e monoletes);
Esporos de algas taléfitaBdtryococcuy esporos de fungos; elementos de origecertae
sedis assim como, as prasinoficeas, os acritarcosesamecodontes. .
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%
RESULTADOS

V.1. Caracteristicas Gerais da Secdo Estudada

V.1.1. Litologia

A sequéncia lacustre Aptiana da Bacia do Jatol@ceststituida por trésssociagdes
de facies, que foram descritas por Rocha (201Bs%ciacdo de Facies Deltaica (AFD) esta
caracterizada por arenitos muito finos a finos, gemlmente expde um cimento calcifero,
distribuindo-se desde a base até a porcéo inteam@dio poco; A associacdo de Facies
Terrigena Lacustre (AFTL) estd constituida poritsff folhelhos, folhelhos com
intercalacbes de arenitos finos e argilitos, fregemente apresentando intercalagbes de
laminas carbonaticas e fragmentos carbonosospaiagéo de Facies Carbonatica (AFC) esta
constituida por quatro litofacies: A primeira comafaopor ritmitos argilo-carbonaticos; A
segunda por calcarios laminados; a terceira pogasafinamente laminadas; a quarta por
calcarios macicos bioclastos (Figura 11).

V.1.2. Palinologia

Foram analisados os residuos organicos e laminawmlpgicas de 122 amostras.
Apos a leitura das laminas foi observado que sesgequatro amostras apresentaram-se com
recuperacdo de palinomorfos, contendo bom residyg@naco, permitindo o reconhecimento
de palinomorfos caracteristicos do Cretaceo Infer® cinquenta oito amostras, sem
recuperacdo de palinomorfos (Figura 11). Para o&dsl amostrado foram confeccionadas
quatro laminas palinolégicas. A ocorréncia dos ngatiorfos e a variacao litologica das

amostras analisadas ao longo do testemunho est@andadas na (Tabela 01).
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Amostra N° 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 4 1 15 16 17 18 20
Profundidade (m) 2,10 2,15 2,21 2,23 5,24 5,36 5,49 8,19 8,38 10j04.0,51 11,12 11,37 11,74 11,9% 12,14 12,38 12,48 5913,
Litologia Cal Cal Cal Cal Cal Cal Cal Cal Cal Cal Gl Cal Cal Cal Cal Cal Cal Cal Cal
Esporos X X

Gréos de Pdlen X X
Botryococcus

Retrabalhamento

Amostra N° 21 22 29 30 31 32 33 34 35 36 39 41 42 4 4 45 46 47 48 49
Profundidade (m) 13,95 14,22 15,66 15,77 16,20 16,32 16,46 1672 61194, 17,79 20,30 22,45 23,00 25,42 25,60 26,p3 26|5@7,07 28,25
Litologia Cal Cal Cal Cal Cal Cal Cal Cal Cal Cal Cal Cal Cal Cal Cal Cal Cal Cal Cal
Esporos X X X X X X X
Gréos de Pdlen X X X X X X X
Botryococcus X X X
Retrabalhamento

Amostra N° 50 51 52 54 55 56 57 58 59 62 67| 7(Q 73 4. 7 75 77 79 83 86
Profundidade (m) 28,37 28,45 28,63 28,88 29,02 29,22 29,66 29|92 0530, 31,60 32,66 33,55 33,91 34,20 34,34 34,82 35|5736,47 37,28
Litologia Cal Cal Cal Cal F/Arg | FIArg | FIArg | F/Arg | F/Arg | FIArg | FIArg | F/Arg F/Arg F/Arg F/Arg F/Arg Cal Cal Cal
Esporos X X X X X X X X X X X X X X X

Gréos de Pélen X X X X X X X X X X X X X X X

Botryococcus X X X

Retrabalhamento X X X X X X X X X

Amostra N° 91 93 94 98 99 100 104 112 113 114 115 161 117 118 119 120 121 122 123
Profundidade (m) 38,72 39,30 39,47 41,82 42,1p 42,62 45,52 50{02 0751, 51,88 52,22 53,54 54,07 54,59 56,710 56,6 56|9457,88 62,34
Litologia Cal Cal Cal Cal Cal Cal Cal F/IArg | F/IArg | F/Arg | F/IArg | FlArg F/Arg F/Arg Sil Sil Sil Sil Sil
Esporos X X X X X X X X X X

Gréos de Pdlen X X X X X X X X X X
Botryococcus X X

Retrabalhamento X X

Amostra N° 130 131 132 133 134 135 134 137 138 139 140 142 143 144 145 146 147 148 15
Profundidade (m) 62,09 62,34 63,06 63,47 63,80 64,19 64,89 66|58 2167, 67,57 67,87 72,78 73,75 74,41 75,02 75,72 76|0076,55 78,00
Litologia FIArg | FIArg | F/Arg Are Are Are Are Are Are F/Arg | FIArg | F/Arg F/Arg F/Arg F/Arg F/Arg Sil Sil Sil
Esporos X X X X X X X X
Gréos de Pdlen X X X X X X X X
Botryococcus

Retrabalhamento X X
Amostra N° 151 152 153 154 155 156 157 153 159 160 161 163 164 165 166 167 168 169 17
Profundidade (m) 78,42 78,89 79,65 80,17 80,62 81,08 81,50 82|17 5982, 83,33 83,59 84,48 84,66 84,68 85,25 85,83 85|435,52 85,67
Litologia Sil Sil Sil Sil Sil Sil Sil Sil Sil Sil Mar Mar Mar Mar Mar Mar Mar Mar Mar
Esporos X X X X X X X X X X X X X X X X
Gréos de Pdélen X X X X X X X X X X X X X X X X
Botryococcus

Retrabalhamento X X X X X X X

Amostra N° 171 172 174 175 176 177 178 17

Profundidade (m) 85,90 86,15 88,19 88,43 89,01 89,83 90,p4 90

Litologia Mar Mar Fol/Sil | Fol/Sil | Fol/Sil | Fol/Sil Are Are

Esporos X X X X X

Gréos de Pdlen X X X X X

Botryococcus

Retrabalhamento X

Tabela 01. Ocorréncia dos palinomorfos e constituicao litolégica das amostisadaisa

Legenda

Are. — Arenitos

Cal. — Calcérios

Fol./Arg. — Folhelhos/Argilitos

Fol./Sil. — Folhelhos/Siltitos
Sil. — Siltitos
Mar. — Marga
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V.1.3. Caracteristicas Gerais da Associacao Palildgica

A Formagdo Crato na Bacia do Jatoba apresenta almoftora rica e diversificada,
constituida por elementos caracteristicos da gdal@ofjondwéanica. O material analisado é
composto predominantemente por elementos de orogetinental: grdos de pdlen, esporos,
matéria organica particulada e amorfa, &g#éryococcuse o0s elementos de origdmcertae
sedis Em alguns niveis, ha ocorréncia de palinomorfage doram associados ao
retrabalhamento (Tabela 02).

Caracteriza-se em uma das mais expressivas pargexsio sedimentar. Com base

nos dados obtidos, podem-se descrever os segrestdsados (Figura 12):

M Inaperturados M Rimulados m Poliplicados
M Monocolpados W Porados B Triporados/Tricolpados
Retrabalhamento Triletes liso:

Triletes ornamentados
Triletes perisporados Sacados

Figura 12. Diagrama de distribuicdo dos gruposal@@morfos na se¢éo analisada.

Triletes lisos - O grupo dos triletes lisos esta representado8pgéneros e 12 espécies.
Distribui-se de forma irregular, estando ausente @&guns niveis. Apresenta valores
percentuais pouco expressivos em média 5%. Destseaws géneroyathidites e
Deltoidospora

Triletes Ornamentados — Grupo considerado com boa representacdo, addstipor 17
géneros e 28 espécies. Ocorre ao longo de todgzd® smalisada. Muito embora a sua
distribuicdo ocorra de forma irregular apresentavalores percentuais de 15% em média.

Entre estes se destaca o0 gér@matricosisporites
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Triletes Perisporados— Grupo representado por um Unico género comegpécies. Entre
estas se destaca a espéeigbelosporites pannuceudpesar do baixo valor percentual em
média 3%, esta espécie ocorre de forma continua enintervalo de 39,47 m até 34,20 m da

secao analisada.

Sacados— Grupo representado por 4 géneros e 8 espéciti® Estes 0s monossacados
Callialasporites diferem dos bissacados por apresentar uma disi#ibb regular, exceto a
espécieCallialasporites turbatusque ocorre de forma esporadica ao longo da ses&om
como os bissacados. Entre estes se destaca o gétrersporites,com duas espécies. Em

termos percentuais atingem valores inferiores %10

Inaperturados — Grupo representado por 6 géneros e 10 espéaies, distribuicdo

relativamente regular ao longo da secédo. Em tempasititativos considera-se esse grupo
bem expressivo. Os valores percentuais chegamngiratterca de 15 %. Neste grupo
destacam-se a espédtimaperturopollenites turbatysjue tem a sua ocorréncia restritamente

na parte mais inferior da secéo, e o0 géisEnmipeacom quatro espécies.

Rimulados — Este grupo esta bem representado em termositqtisos ao longo da secao.

Em valores percentuais corresponde em média aBB%tacando-se o géndttassopollis.

Poliplicados — Grupo bem representado com 5 géneros e 26 espégie se distribuem de
forma regular por toda sec¢éo. Apresenta uma doelsi na parte mais superior. Em termos

percentuais, este grupo é bem significativo, cora orédia em torno de 23%.
Monocolpados— Grupo representado em toda secdo por 11 géaetdsespécies. Entre os
géneros destacam-§y/cadopitese BennettitaepollenitesEm termos percentuais este grupo

apresenta uma média de 6% da associagao.

Porados — Grupo representado apenas por um género comespecieExesipollenites

tumulus distribuida de maneira irregular na secao, e vaores percentuais em torno de 3%.

Triporados/Tricolpados — Grupo inexpressivo, distribuindo-se de formaaraa secéo.

Ambos representados por um ou dois géneros no maxim
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Retrabalhamento— Entre todos os grupos de fosseis, 0s palinomado 0s que apresentam
uma maior probabilidade de manterem-se presenadasais de um ciclo deposicional, sem
que ocorram alteracbes em sua morfologia e presevéBATTEN, 1991; ANTONIOLI,
2001).

Em uma associagdo palinolégica, um dos parameteoa @ identificacdo de
palinomorfos retrabalhados se da por meio de sleaagdo. Em geral, estes palinomorfos
apresentam uma coloracdo mais escura do que atddaha situ na amostra (ANTONIOLI,
2001), e correspondem aos microfosseis que forawlidars, transportados e redepositados

em estratos de idade mais recente.

O material incluso neste estudo no grupo de rdtrabeento do Paleozdico
(Devoniano), refere-se ao acritarca do génerdatgachiumsp., que ocorre na amostra (AM
— 94 — Prof. 39, 47), e ao géndvtaranhitessp., que tem uma distribuicdo vertical, nos
andares Eifeliano/Tournaisiano da Bacia do Maranf@JADROS, 1982); Fransniano-
Tournaisiano da Bacia do Amazonas (DAEMON & CONTRAS, 1971) e Givetiano-
Frasniano da Bacia do Parana (DAEMON et al., 19@6prre ainda no Frasniano da Bacia
do Jatoba (REGALI, 1964; BRITO 1965a, b; 1971).9¢gdo analisada, corresponde a uma
variagao percentual em torno de 13 % no total dessaas.

O géneroMaranhites sp., ocorre nas amostras (AM160 — Prof.83,33, AM159
Prof.82,59, AM158 — Prof.82,17, AM157 — Prof.81,%0M155 — Prof. 80,62, AM153 —
prof.79,65, AM151 — Prof.78,42, AM150- Prof. 78,08M146 — Prof. 75,72, AM— 119 —
Prof. 56,70, AM94 — Prof.39,47, AM93 — Prof.39,38M91 —Prof.38,72, AM79 — Prof.
35,15, AM77- Prof.34,82; AM75 — 34,82, AM74 — Pr&4,10, AM70 — 32,93, AM67 —
Prof. 32,16, AM58 — Prof. 29,92, AM51 — 28,45).

Os dados aqui apresentados sugerem que os sémsntienFormacéo Inaja de idade
devoniana, estavam expostos durante o Aptiano. $inméoi descrito por Antonioli (200I),
para a Formacgdo Codo, na Bacia do Parnaiba. Astragia ocorréncia de palinomorfos
retrabalhados do paleozoico, a autora inferiu gqaesedimentos de idade devoniana,
provavelmente os estratos da Formacdo Pimenteitayan expostos na bacia durante o
Aptiano. Fato que corrobora com as proposicoes oe £002). Segundo o autor, as
ocorréncias de palinomorfos retrabalhados em se@gn aptianas, registradas
sistematicamente dentro da palinoz@exgipea variverrucatgP-270), sdo provavelmente

devido ao processo erosivo associado a transgressaarinha  aptiana.
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V.2. Zoneamento Palinologico

As bacias sedimentares em sua grande maioria antemstos de organismos,
derivados de diferentes taxons biologicos. Enttetasomo os microfésseis sdo mais
abundantes em relacdo aos macrofésseis, 0s zoneanbérestratigraficos constituidos com
base na ocorréncia dos microfésseis apresentanmaioa resolucdo (ANTUNES & MELO,
2001). Isto devido ao fato dos microfosseis, emgsaade maioria apresentarem uma ampla
distribuicdo geografica e serem cosmopolita. Eestes, os graos de pdlen e esporos sao
muito utilizados na elaboracéo de arcaboucos hatestaficos.

As pesquisas palinologicas mais relevantes eméses sedimentares do mesozoico
no Brasil, foram desenvolvidas a partir de amostelstadas pela PETROBRAS, e por
Muller (1966), Lima (1972), Regali et al. (1974a,Blernegreen (1973,1974,1975a,b). Os
resultados de Muller (1966) estédo relacionadosadisende 22.000 testemunhos procedentes
das bacias de Sao Luis, Barreirinhas, MaranhdogifgeAlagoas, Recbncavo-Tucano,
Espirito Santo. Regali et al. (1974a,b) constituia mais amplo e completo zoneamento
palinolégico-padréao para o Cretaceo e Terciariobd&sas emersas e submersas do Brasil. As
pesquisas de Lima (1972) estdo restritas a BacidBateeirinhas, e as de Hernegrenn
(1973,1974,1975a,b) as Bacias de Barreinhas epfgergi

Ressalta-se que, por ser este o primeiro estudaptieacdo da palinologia na
Formacé&o Crato, Bacia do Jatoba, o estabelecintdenton zoneamento bioestratigrafico € de
dificil execucdo, em fungédo do intervalo de temmwldgico reduzido. De acordo com
(BEURLEN, 1992; apud ANTONIOLI, 2001; PORTELA, 200&® pacote sedimentar que
engloba todo o Andar Alagoas, depositou-se nunmviake de aproximadamente 6 milhdes de
anos. Considerando que nesta secdo foram idedtiicas palinozonas (?) P-260; P-270 e
parte da P-280, supfe-se que os estratos da Farntagéo, foram depositados no tempo
Neo-Aptiano, e que estas zonas correspondem a ufodpede tempo equivalente a
aproximadamente 1 milhdo de anos cada uma.

A grande diversidade de taxons descritas ao lorsgsegdo estudada indica que o
intervalo de tempo envolvido € bastante reduzidesiub assim, foi possivel constituir uma
subdivisdo em 4 zonas denominadas por (A, B, C ecbin base nas caracteristicas
palinolégicas da associacdo estudada, que poteraité pode ser estendido a toda bacia
(Tabela,03). As palinozonas estdo caracterizadgascdrdo os parametros estabelecidos

pelo codigo estratigrafico americano de nomendagstratigrafica (N.A.C.S.N. 1983).
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Tabela 03. Distribuicdo estratigrafica vertical dos principais palinomorfos identificados no testemunho 2-JSN-01. Serra Negra — PE.
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PALINOZONA A

Categoria: Zona de Intervalo

Definicdo: O seu limite inferior é caracterizado pelo sumgmo local da espécie
Araucariacites australise o seu limite superior € caracterizado pelanedt local de

Inaperturopollenites turbatus.

Caracterizacdo: Contém como elementos caracteristicos esporos déseros
Cicatricosisporites|eptolepidites Klukisporites.Em relacéo aos graos de polen destaca-se a
presenca dos génerdstreisporites Podocarpidites Parvisacites minimysStellatopollise

ExesipollenitesAlém da presenca de diversas formas poliplicadas.

Secdao de Referéncidntervalo 90,24 — 39,47 metros do po¢o 2JSN-01.

Idade atribuida: neo - aptiana (= neo-alagoas).

Comentarios Na pratica, o limite inferior da palinozona A,r@sponde a parte basal da

Formacdo Crato. Apresenta uma grande diversidadelalaentos, que se tornam mais

frequentes em direcdo ao topo. N&o foi registradaresenca de nenhum representante
marinho. A presenca de elementos retrabalhadodadie idevoniana nesta palinozona é bem
marcada. O intervalo correspondente a amostraptbfyndidade de 51,88m é marcado pela

auséncia de esporos e graos de pédlen. Sendo aedgistomente a ocorréncia de algas

Botryococcugem associacdo com fragmentos e cuticulas vegetais.

PALINOZONA B

Categoria: Zona de intervalo

Definicdo: O seu limite inferior é caracterizado pela exdmg¢ocal delnaperturopollenites

turbatuse o superior é caracterizado pela extincaSelgipea variverrucata.
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7

Caracterizacda Esta palinozona € caracterizada pela extincaespeecie-guiaSergipea
variverrucatg que marca o topo desta biozona. Além do desdpaeto de diversas formas,
entre elasCicatricosisporites microstriatysCicatricosisporites hallei Cicatricosisporites
avenimeleche Chomotriletes almegrensidarcante nesta palinozona € a frequéncia relativa
dos graos de pdélen dos géne@adlialasporites, StellatopollisAfropollis jardinus Afropollis

zonatuse a entrada da espé€ieybelosporites pannuced_eptolepidites verrucatus

Secdao de referéncialntervalo 39,47 — 26,03 metros do po¢o 2JSN-01.

Idade atribuida: neo-aptiana (= neo-alagoas).

Comentarios: Apresenta-se mais diversificada que a biozonariante Nela ainda ocorre
retrabalhamento de formas atribuidas ao devonian@ presenca da espédreyrea
polymorphusque é restrita a provincia microfloristica “WASfOeste da Africa e América
do Sul) por Herngreen & Chlonova (1981), atualmef@eominada Provincia a “Pre-Albian
Early Cretaceou®icheiropollis etruscug\fropollis’ de Herngreen et al. (1996). O Limite
superior do intervalo é marcado pela extincdo ¢eéas Sergipea variverrucataque aqui
sera definido como o limite do Aptiano-Albiano recia.

PALINOZONA C

Categoria: Zona de intervalo.

Definicdo: O seu limite inferior é caracterizado pela extond@ Sergipea variverrucatae o
seu limite superior € marcado pela extin¢éo loedxksipollenites tumulus

Caracterizacda Contém como elementos caracteristicos a preselg® esporos
Cicatricosisporites brevilaesuratuseptolepidites tumulosuKlukisporites foveolatusCom
relacdo aos graos de polen, destaca-se a presergargipea tenuiverrucafee algumas
formas de poliplicados. Marcante nesta palinozona éesaparecimento das espécies
Callialasporites trilobatus Leptolepidites psarosusPenetrapsis mollise dos géneros

Afropollis.
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Secdao de referéncialntervalo 26,03 — 23,00 metros do po¢o 2JSN -01.

Idade atribuida: eoalbiano.

Comentarios Nesta palinozona observa-se uma diminui¢cdo cdatde a diversidade dos
elementos constituintes da associacdo. N&o foi redde nenhum elemento de forma

associada ao retrabalhamento do devoniano. Por@énot@rréncia de alg&otryococcus.

PALINOZONA D

Categoria: Zona de intervalo
Definicdo: O seu limite inferior é caracterizado pela extindacal de Exesipollenites
tumulus e o seu limite superior € marcado pelo nivel derréncia coincidente entre a

amplitude parcial d&netaceaepollenites retangulae€Equisetosporites maculosus
Caracterizacda Contém como elementos caracteristicos esporos ginero
Cicatricosisporitese Apiculatisporites Em relacdo aos gréos de pdlen destaca-se a paesencg
de Crybelosporites pannuceusSergipea simplexe algumas formas raras de graos
poliplicados.

Idade atribuida: eoalbiano.

Secao de referéncialntervalo 23,00 — 12,33 metros do po¢o 2JSN-01.

Comentarios Esta palinozona corresponde a parte superioredaosestudada. Em termos

quantitativos observa-se uma grande reducdo dass gié poélen e esporos. Porém, ha

ocorréncia de algBotryococcus
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V.2.1. Correlagéo das palinozonas com os depésitm®nocorrelatos brasileiros

Os sedimentos da Formacdo Crato, Bacia do Japaloigm ser correlacionados aos
sedimentos da Megassequéncia transicional evag@odéscrita por Chang et al. (1988), que
se depositaram durante o tempo Alagoas. Esses ex@idinsdo encontrados em sua quase
totalidade, nas bacias sedimentares da margemdesgeatorial brasileira, assim como nas
bacias interiores (DINO, 1992; ANTONIOLI, 2001). & modo geral, estédo inseridos nas
palinozonas P — 230 a P — 280 do zoneamento padjicol padrdo estabelecido por Regali et
al. (1974a,b), e a biozona de ostracodes O11, vadidatpdo o Brasil (Figura,13) .

Com base na descricdo das espécies presentesat@aedo analisada, considera-se
que a palinozonA corresponde a palinozona P- 260 de Regali el @F4@,b); a palinozona
B corresponde a P-270 de Regali et al. (1974a,bgs epalinozonasC e D, como
correspondentes a parte mais inferior da P-280 etmalRet al.(1974 a,b). Os zoneamentos
bioestratigraficos, com énfase em palinologia eaostles desenvolvidos por (LIMA, 1978a;
DINO, 1992; ANTONIOLI, 1998, 2001; PORTELA, 20080ME, 2011), em sequencias
sedimentares cronocorrelatas, podem ser aqui aciwabhdos (Tabela 04).

A associacédo palinofloristica, aqui descrita, apnéa muitas espécies em comum com
a biozonal, Lima (1978a) para a Formacdo Santana da Bacidrddpe, e pode ser
correlacionada com as palinozorag D, uma vez que a sequencia sedimentar analisada por
este autor, se encontra acima do nivel de extided®ergipea variverrucataque marca o
topo da palinozonB.

Com relacdo ao zoneamento estabelecido por DBf#R2f1 para a Formacao Alagamar
da Bacia Potiguar, pode-se correlacionar de umaimgageral, a palinozora e o intervalo
B2 de Dino (1992), que corresponde a bioz8eagipea variverrucatgP-270) de Regali et
al. (1974a,b) com a palinozoig deste trabalho, pela extingdo Sergipea variverrucata
assim como pela diversidade dos génetadlialasporites e Sergipea além das formas
poliplicadas.

Antonioli (1998), através da analise palinologieasecao aptiano-albiana da Bacia do
Ceard, caracterizou as palinozonas P{S&bgipea variverrucalee P -320 Elateropollenites
jardinei) nas formagbOes Paracuru e Ubarana. Apenas a patiadz aqui estabelecida,
correlaciona-se com a P-270, inferida para a FaimBaracuru, Bacia do Ceara.

Antonioli (2001) em estudos palinologicos da Faréma Codd, Bacia do Parnaiba,

reconheceu cinco palinozonasl(, Ill , 1V, V), da mais antiga para a mais nova. Observa-se
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gue as palinozonds, Ill , IV, podem ser correlacionadas com a palinoz®mkeste estudo,
em funcdo da ocorréncia da espé&sezgipea variverrucatademonstrando que grande parte
da Formacao Codo, € cronocorrelata a Formacao GadBacia do Jatoba.

Portela (2008) realizou o mais completo zoneameattoagora estabelecido para a
Formac&o Santana da Bacia do Araripe. Neste, foeaonhecidas quatro palinozonas B,

C, D) da mais antiga para a mais nova. Observa-se qudeemos de zoneamento a
PalinozonaA (Portela, 2008), mantém certa afinidade com axpatinaA ora descrita, pela
diversidade de formas, assim com pelo retrabalhnea formas atribuidas ao Devoniano
(Maranhitessp.). A palinozond@ de Portela (2008) foi caracterizada como P-ZSérdipea
variverrucatg de Regali et al. (1974a,b), e correlaciona-se agualinozond, deste estudo,
que também pode ser correlacionada com a comd® FS2rgipea variverrucajade Regali
et al. (1974a,b). A palinozor@ descrita por Portela (2008) foi correlacionada lenpaona
C, por ter o seu limite inferior caracterizado peléiredo da espéciSergipea variverrucata
correspondendo a por¢cdo mais basal da P-280 ddi Regh (1974a,b) fato que também foi
observado no presente estudo. Entretanto, ndm$siiyel estabelecer uma correlacao entre as
palinozonad. A associacao palinofloristica descrita para bgiaona neste estudo, difere da
associacgao palinofloristica descrita para a patina® de Portela (2008).

Tomé (2011), a partir das andlises da associagépistica dos ostracodes nao
marinhos, ocorrentes na Formacao Crato, Baciatdbaapropds um refinamento da biozona
011, para os depositos basais do Andar Alagoaa besta.

A subzona O11. ITheriosynoecum silvafoi caracterizada pela Zona de abundancia
doT. silvai ocorrendo nesse intervalo em associagéo exclasiva. leguminella

A subzona O11. Xypridea araripensis posicionada logo acima, caracteriza-se pela
Zona de Acme d&ypridea araripensiscom ocorréncia abundante. Segundo Tomeé (2011), a
associacdo com outras espeécies, na amplitude ohéssalo, tornou possivel a aplicacdo de
um refinamento maior, no qual a base O11. 2a saracterizada pela abundancia e
berthouj e a por¢éo superior O11. 2b, pela ocorréncisspgéates do génei®hinocypris De
acordo com a autora, na Bacia do Jatoba, esta fswria-se ao Alagoas inferior, sendo
correlacionada ao topo da biozona P - ZBfarisitoripollis crisopolensjsde Regali et al.
(1974a,b).

Entretanto, a descricdo esporo-polinica desta me&g@o, permitiu correlacionar a
associacdo palinofloristica no Alagoas superiom aribuicdo de uma a idade Aptiana,

correspondendo as biozonas P-260, P-270 e P-2&0rdmamento padrédo estabelecido por
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Regali et al. (1974a,b), ndo tornando possivel woaelacdo entre o zoneamento de
ostracodes por (Tomé, 2011), com o estabelecidogsie depdsito pela palinologia.

Os dados palinolégicos aqui descritos, corroboram os estudos de Rocha (2011),
que através da caracterizacdo do intervalo carisonicustre aptiano da Bacia do Jatoba,
estabeleceu a correlagdo com a sequéncia lacysiemna da Bacia do Araripe, com 0S
calcarios do Membro Trairi da Formacéo ParacuriBada do Ceara e Formacao Codo, da

Bacia do Parnaiba.
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Figural3. Mapa das bacias sedimentares do Brasiflestaque as formacdes das bacias
cronocorrelatas com a Formacao Crato, Bacia dbddRE).
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V.2.2. Correlagéo com os depdsitos cronocorrelatagternacionais.

De acordo com Antonioli (2001), a correlacdo dealaotico bioestratigrafico, com
esquemas semelhantes desenvolvidos em outros maisesntinentes, deve ser realizada,
com biozoneamentos estabelecidos dentro do mesruw&m palinofloristico.

Fora do Brasil, os sedimentos da Formacédo Cratdemoser correlacionados aos
depositos analogos das bacias exteriores, pertescén mesma faixa microfloristica da
Provincia “WASA” (Oeste da Africa e América do Sdbfinida por Herngreen & Chlonova
(1981), hoje designada por Provincia a Pré-AlbiaarlyE CretaceousDicheiropollis
etruscus/AfropollisHERNEGREEN et al., 1996).

A associacao palinofloristica descrita nesta fodna@presenta semelhanca com as
descritas por Doyle et al. (1982), para o contieafiticano; e com a descrita por Miller et al.
(1987) para o continente sul-americano.

Com base no zoneamento estabelecido por Doyle. €1382), para a Angola e
Nigéria, verifica-se que a palinozona B, descritst@ trabalho, possui uma provavel
correlagdo com as palinozongfll e IX desses autores, em funcédo da idade estabelecida,
assim como ocorréncia de alguns géneros, comaxgan@oAfropollis.

Muller et al. (1987) elaboraram um zoneamento p#igico do Cretaceo ao Recente,
a partir de sedimentos da Colémbia, Venezuela,d&de, guiana, Suriname, e Brasil. O
zoneamento proposto pelos autores esta subdiviehiddlO superzonas e 31 zonas, sendo
valido para todo o norte da América do Sul. Aor@acionar a associacdo aqui descrita,
verifica-se palinozona B e C deste trabalho, paglecsrrelacionada com a zona 5 da
superzona Il pela ocorréncia Begesipollenites tumulusReyrea polymorphusssim como
a ocorréncia do génewfropollis. O esquema de correlacdo destas zonas € demaonsaad
tabela (05).
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Tabela 05 — Correlacao entre o zoneamento propastoa Formacao Crato com outros
arcaboucos bioestratigraficos fora do Brasil.
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V. 2.3. ldade

O estudo dos palinomorfos caracteriza-se em umportante ferramenta de
investigacdo, dos depoésitos sedimentares em qé® esintidos. Soterrados durante o
processo de sedimentacdo, esses microrganismoss (gld podlen e esporos), foram
contemporaneos da génese desses ambientes, o rquee pe reconhecimento da flora no
passado, e também, situar esses ambientes no ggEofimico. De acordo com Antonioli
(2001) e Portela (2008), a atribuicdo de idade, n@a Wiozona, ou a um intervalo
cronoestratigrafico equivalente, é realizada asale&comparacdo com associagdes analogas,
descritas na literatura internacional.

A associacao palinofloristica do testemunho aadtisda Formacao Crato caracteriza-
se, em sua grande parte, por espécies do Eocretaado similar as descritas nos depdsitos
cronocorrelatos por Regali et al. (1974a,b); Lini®78a); Lima (1984); Dino (1992);
Antonioli (1998, 2001); (Portela, 2008). Esta cdnga por elementos transicionais, com
espécies representativas do Aptiano chegando iacaicaté o Albiano.

Os génerosAfropollis, Sergipeacorrespondem aos elementos mais caracteristicos
guanto ao estabelecimento da idade cronolégica deguéncia sedimentar. No Brasil, a
ocorréncia do génerafropollis surge durante o Barremiano superior Regali (198 Mggali
& Viana (1989), com o primeiro maximo de frequénatrrendo no Eoaptiano (DOYLE et
al., 1982). O registro das ocorrénciasAfeopollis spp., na Europa e América admitem a
existéncia de espécies proximas ao limite Barreoaigptiano Regali & Viana (1989). A
ocorréncia deAfropollis em associacdes palinolégicas é uma evidéncia ntarciurante o
Aptiano (DOYLE et al., 1977,1982; HOCHULI, 1981; BUWES & MCDOUGALL, 1990).

Na associacao ora descrita, as espéciédrapollis jardinuse Afropollis zonatusocorre com
frequéncia nas zonas (A, B, C), ou seja, da baaseqaté o topo da secao.

O géneroSergipea representante do grupo das gimnospermas, € edsicb em
depositos continentais do Brasil e da Africa. PorénespécieSergipea variverrucataé
restrita ao Aptiano no Brasil (REGALI, 1987a; REGAALVIANA, 1989; ARAI et al., 1989;
LIMA & BOLTENHAGEN,1981). No Brasil ocorre em assacdo com Classopollis,
Araucariacites, Inaperturopollenites turbatus, Ajodlis jardinus, Afropollis operculatus,
Afropollis zonatusentre outros (REGALI & VIANA, 1989). Correspondepalinozona B,
datada com Aptiano superior. O limite superior @gstlinozona marca o nivel de extin¢cao de
Sergipea variverrucatana associa¢ao. Neste trabalho foi consideradm aniimite entre o
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Aptiano-Albiano dentro da Bacia do Jatoba. Corrahdo com os estudos de Lima &
Boltenhagen (1981). Segundo Arai et al.(1989) ¢ara@-se em um evento importante para
definir o topo do Andar Alagoas no Brasil.

A partir das informagdes acima descritas, pode-seclgir que 0 inicio da
sedimentacdo deposicional da Formacdo Crato Baclkatbba, aconteceu durante o Aptiano
superior. A palinozona (A), foi considerada comarespondente a palinozona P-260 de
Regali et al. (1974a,b), valido para todas as baciataceas brasileiras. A palinozona (B)
pode ser correlacionada com a palinozona P — Zi@haecida por Regali et al. (1974a,b),
sendo atribuida a idade Neo-aptiano. Para as palas (C e D) atribuiu-se a idade
Eoalbiano, e foram correlacionadas com a palino®ra280 de Regali et.g[1974a,b), por

estarem acima da zona de intervalo de extincaguisceSergipea variverrucata.

V.2.4. Interpretacao Paleoambiental

A natureza das mudancas climéaticas globais e ragiaiurante o Cretaceo teve um
efeito expressivo e demorado sobre o clima gldbalhretudo, por meio de seus efeitos nos
padrdes de circulacdo oceénica e atmosférica, mdoisenpactos sobre o0s ecossistemas
terrestres. As plantas sdo os primeiros e um das atiniraveis sensores biologicos das
mudancas climaticas. Ainda que a vegetacdo dedatemminada area dependa de inimeros
processos, € possivel se estabelecer correlacdes erclima com as caracteristicas da
vegetacao.

O reconhecimento da paleoflora permite inferircaadicdes climaticas, sob a qual
esta se desenvolveu. Os elementos que mais agntrilpara essas evidéncias sdo 0s graos
de pdlen e esporos. Uma vez que, determinados guggetais, provavelmente mantiveram
as mesmas preferéncias climaticas no transcursoalevolucao.

Devido a essas caracteristicas, os elementosquaisdo muito utilizados nos estudos
de interpretacéo paleoambiental e reconstituici@siicas, a partir das exigéncias climaticas
dos taxons atuais, por relacdes de afinidades sostementos fosseis.

Segundo Lima (1978a), algumas espécies de gléigmdlen e esporos sdo consideradas
como indicadores climaticos.

As floras constituidas durante o eocretaceo, etintdis areas, estavam compostas por
muitos géneros e até espécies em comum (MEYEN,, ®8CERQUIA, 2006). Este padrao
de uniformidade floristica, esta relacionado acd@gip dos gradientes climaticos, que no
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decorrer do Jurassico e Eocretaceo, eram menosadesralo que agora, em funcdo da
proximidade existente entre as massas terrestrdsYEM, 1987; PARRISH, 1987;
SUCERQUIA, 2006).

Segundo Dino (1992), a partir de uma identificacaaeta, ainda que ao nivel de
familia, interpretacBes paleoclimaticas podem sdferidas de uma maneira geral,
particularmente quando usadas em harmonia com os®gealeocliméticos tedricos. A partir
da compilacdo de dados palinologicos de diversategpalo mundo, foram constituidas
unidades microfloristicas territoriais com acepcatimatica (BRENNER, 1976;
HERNGREEN & CHLONOVA, 1981; SRIVASTAVA, 1994).

Brenner (1976) com base em associa¢des polineamieceu quatro provincias
microfloristicas (Figura 14). Laurasia Sul (PLSpukasia Norte (PLN), Gondwana Norte
(NGP), Gondwana Sul (SGP). O clima das Provincaakalirasia Sul e Gondwana Norte foi
inferido como sazonalmente seco, com base em ai&Epalinoldgicas e sedimentoldgicas
(BRENNER, 1976; ZIEGLER et al. 1987).

Provincia Gondwana Sul
B América SGP
M Europa
B Africa
m Asia

Oceania

Figura 14. Distribuicdo das provincias microfladas de acordo com Brenner (1976).

Os conjuntos palinofloristicos das latitudes baixaselam o surgimento das
angiospermas, e que estas passaram por uma graedsfidacdo, entretanto os gréos de
polen correlacionados a gimnosperma xeréfita existephedra,foram os mais abundantes
na regiao da Provincia Gondwana Norte (BRENNERGIDOYLE et al.,1982; CRANE &
LIDGARD,1989; SUCERQUIA, 2006).
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A grande ocorréncia de palinomorfos de samambaiasnéferas nas regides da
Laurasia do Norte e Gondwana Sul leva a acreditar liavia climas mais frios e umidos
(BRENNER, 1976; ZIEGLER et al., 1987).

Herngreen & Chlonova (1981) utilizando dados padigwos obtidos através de uma
extensa revisdo de literatura, definiram oito pmoids microfloristicas para o Periodo
Cretaceo: Provincia Boreal do Hemisfério Norte, dpieredefinida por Herngreen et al.
(1996), como ProvinciaCerebropollenitese caracteriza-se pela ampla ocorréncia e
diversificacdo dos esporos de pteridofitas, emaas@o com as diversas formas de grados de
pdlen bissacados. As Provinclsrmapollese Aquilapollenitessao resultantes da subdivisdo
da Provincia Boreal do Hemisfério Norte, que oaomerante o Neocretaceo. A Provincia
Normapollescaracteriza-se pela ocorréncia dos graodNdenapolles,grupo associado as
angiospermas, e com grande significado bioestédiogr do Cretaceo Superior de muitas
palinofloras. A Provinci&quilapollenitesestd assinalada pela abundancia e diversidade de
espécies dAquilapollenites

A Provincia WASA (West African-South American), d@trovincia Dicheiropollis
etruscus/Afropollis(HERNGREEN et al., 1996), pré-albiana esta assitzalpela grande
ocorréncia de graos de pdlen de gimnospermas, @neetos bem representados em termos
percentuais na associacdo palinofloristica. Entitese se destacantClassopollis
Exesipollenites Araucariacites, Inaperturopollenites, Eucomidite0s palinomorfos

bissacados séo raros (Figura 15).

Figura 15. Provincias microfloristicas do CretackoBoreal, 2 - WASA, 3 — Gondwana.
Com bases nos dados de Herngreen & Chlonova (1981).

Os esporos sao atribuidos aos taxons psilatrilgescavisporites Glecheniidites
Cicatricosisporites e Aequitriradite3. A Provincia American-South-African (ASA)

caracteriza-se pela abundancia de graos de pdkesaglos e irradiacdo das Angiospermas,
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durante o Albiano e Cenomaniano. Hernegreen €f896), propuseram o termo Provincia
dos elateradgsem funcdo das caracteristicas morfologicas desggogde palinomorfos.
Durante o Neocretaceo surge a ProvirR@mae que esta caracterizada por um numero
crescente de polens monocolpados, em ambos osdad@tgantico.

Na Provincia Gondwana Sul, durante o Eomesocretdasoassembleias com
caracteristicas dessa palinoflora, se distribuiata pustralia, india, Sul da Africa, Sul da
América do Sul, e se caracterizavam pela ocorréeigraos de polen trissacados do género
Microcachryiditese Podocarpites que foram considerados como representantes exasus
desta provincia. A Provinchothofagiditessurge no Neocretéaceo.

Srivastava (1994) a partir de dados palinolégieasmhece trés fitogeoprovincias para
o Eocretaceo durante o Neocomiano: A Fitogeopraairtmoreal Cerebropollenites A

FitogeoprovinciaDicheiropollise a Fitogeoprovincia AustrMicrocachyriditegFigura 16).

Fitogeoprovincia
Boreal <
Cerebropollenites

Fitogeoprovingia
Equaterial
Diehedropolliv

Fitogeoprovincia
Austral
Microcachyridites

Fitogeoprovindia
Austral

Fitogeoprov incin
los
FPolens elaterados

Terras emersas .
Fitogeoprovindia

Austral |
D Oceanos /Mares A

Figura 16. Distribuicdo das fitogeoprovincias dieam Eocretaceo de acordo com Srivastava
(1994). A — Neocomaniano; B — Barremiano-Albiano.

As Fitogeoprovincias Boreal e Austral estavam refedas com as altas latitudes, em
ambos os hemisférios, onde predominava um climala@irairelativamente mais frio que a

Fitogeoprovincia Equatori@icheiropollis que ocupava uma faixa na qual predominava um
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clima arido. No decorrer do Barremiano-Aptiano aod@oprovincia Equatorial de
Dicheiropollis é substituida pela Fitogeoprovincia de polenserdbs, em fungcédo da grande
ocorréncia desses palinomorfos durante este iitenesta Fitogeoprovincia.

O conjunto esporo-polinico descrito para a Formagéato, insere-se na Provincia
Gondwana Norte - NGP de Brenner (1976) e a (WASARgSt African-South América”
Herngreen & Chlonova (1981), pré-albiana, na quadpminam os grdos de podlen de
gimnospermas Glassopollis, Eucomiditeg Araucariacite3, atualmente reconhecida com
ProvinciaDicheiropollis etruscus /AfropolifHERNGREEN et al.,1996).

De acordo com Dino (1992), as provincias NGP e WA8#Aavam-se em uma faixa
de aproximadamente 15° de latitude nos dois herusfdo paleoequador, e sdo tidas, como
representativas de ambientes de clima quente e seco

Segundo Dino et al. (1994), a provincia WASA pralbiana caracteriza-se por uma
grande ocorréncia de grdos de pdélen com afinidgil@mospérmicas, presumivelmente
xerofiticas. Ocorre também, um aumento gradativoameentracdo e diversidade de graos de
polen poliplicados, com variacdo especifica, nudescrita para outras regides; alto
percentual de polens monossacados representadas gé&neros Callialasporites e
Araucariacites; Elementos relacionados as pteridofitas com baigguEncia, embora que
localmente, podem ser encontrados em abundancmréacia de grdos monocolpados e
tricolpados relacionadas as angiospermas. A priaviASA caracteriza-se pela presenca
frequente de diversos conjuntos exoticos (elatesadoliporados, porotricotomosulcados);
radiacdo de diversidade de graos de pdlen condafles angiospérmicas; Frequéncia comum
de graos de pdélen dos génerexaporotricolpites Afropollis.

Na associacdo palinofloristica da Formacdo Cratopcarréncia de elementos
xerofiticos Classopollise Equisetosporitdsé muito acentuad&lassopollischegam a atingir
indices percentuais bastante consideraveis. O gé&sta associado ao grupo das coniferas,
representantes da extinta fam(libeirolepidiaceae.

Este grupo apresenta uma ampla distribuicdo gkcayréatingindo o seu méaximo
desenvolvimento em regifes de clima arido. Porémakas latitudes € rara sua ocorréncia
(VAKHRAMEEV, 1970,1982; BRENNER, 1976; SRIVASTAVA1976; KRASSILOV,
1978). As Cheirolepidiaceae possuem preferéncias ecolégicas por regibes rastei
principalmente nas areas elevadas (ALVIN et al819YLVIN,1982). Os sedimentos que
registram uma grande quantidade do gémi#essopollisestdo associados a uma deposicéo
em terras altas, nas proximidades do litoral (VAKENREEV, 1970, 1978, 1982, 1991;
LIMA, 1976; 1978a, BATTEN, 1974).
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Outro grupo que se destaca também na associac@s gidiplicados, representantes
EphedralesEquisetosporités plantas caracteristicas de clima arido. Seg\ibiioa, 1978a),
esses elementos geralmente sdo depositados eng@@mnde clima quente e arido.

De acordo com Antonioli (1998), os grdos de polafsis com as familias
Ephedraceae /Gnetaceae, em fungéo de suas catarerécologicas, sdo associados a aridez
na Provincia Gondwana Norte.

A grande diversidade de esporos de pteridofitag preferem climas quentes
destacando-se a familia (Schizeaceae) represgmtbmCicatricosisporiteLIMA, 1978a).

.Com base nesses resultados, provavelmente asc¢@eadcliméaticas reinante na
Formacdo Crato, durante este periodo, corresp@ndenn clima arido e semiarido. Segundo
Chumakov et al. (1995), no decorrer do Aptianoeg@ido Nordeste estava inserida em uma
grande faixa climéatica, caracterizada por condigiietas a semi-arida, denominada por ele
de cinturdo quente arido tropical-equatorial.

Esta inferéncia foi corroborada pelos dados de &d@011), segundo o autor, a
Formacdo Crato na Bacia do Jatoba se constituicipaimente por ritmitos argilo-
carbonaticos e calcéarios laminados, compondo ursacegdo de facies carbonaticas. A
presenca de carbonatos constitui-se em uma evaléasicondi¢des climaticas que assinalam
esses depositos. Este processo também é obsemvadotias formacdes, que correspondem
ao mesmo intervalo de tempo (LIMA, 1978a; DINO, 298NTONIOLI, 1998, PORTELA,
2008).

Os sedimentos da Formacdo Crato, Bacia do Jatotd@npaer correlacionados a
Megassequencia Transicional Evaporitica, que seodilgpr durante o tempo Alagoas,
associado aos estagios de formacédo do AtlanticoEStiés sedimentos estdo caracterizados
por uma sedimentacao transicional entre ambiemte$nentais e marinhos. Litologicamente
ha o predominio dos evaporitos em associacdo cornadmnatos, folhelhos, siltitos e
arenitos.

Durante este processo, a provincia WASA estavestitoila por uma grande
diversidade de grupos polinicos, que se enquadiominio da flora xerofitica, o que é
observado na palinoflora descrita para esta formd€sses depdsitos podem ser evidenciados
em outras bacias sedimentares do Brasil, nas doEs desenvolvidos varios trabalhos
micropaleontoldgicos de cunho bioestratigrafictiaando ostracodes e palinomorfos.
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V.3. Afinidades botéanicas da associacao palinofiatica

Na maioria das vezes os graos de pdlen e espassigd preservados em sedimentos
ao longo do tempo geoldgico, possuem limitacbesa par elaboracdo de modelos
palinofloristicos. Isto ocorre devido as incertegaanto as suas afinidades botéanicas. O ideal
€ associar esses elementos a sua planta mae (SNG4, ABBINK et al., 2001), ou através
do encontro fortuito de gréos de polanssity, tais como os orgaos frutiferos de vegetais
fossilizados (LIMA,1978a).

As plantas, como todos 0s seres vivos, possuemstasise Segundo Abbink et
al.(2001, 2004a,b), com base no principio do amaldi pode-se assumir a presenca de
distintos habitats limitados pelos tipos de palemsoidades, onde cada um dos quais €&
caracterizado pelos taxons estritamente semelhantasto as preferéncias ecoldgicas atuais
dos géneros identificados. Este tipo de paleocodawdleis pode servir para um modelo
conceitual.

As relacbes de afinidade botanicas e os dado®gicot dos tipos polinicos aqui
descritos estdo em assercao, com os de (DINO, BMPONIOLI, 1998; PORTELA, 2008),

0 que tornou possivel promover inferéncia quant® @aspectos paleoecologicos e

paleoambientais (Tabela 06).

V.3.1. Bri6fitas e Pteridofitas

Os esporos relacionados as Bridfitas (musgos e tihapp e as Pteriddfitas
(samambaias) correspondem a um dos grupos benseepado na secdo analisada. Estes
grupos estao compreendidos pelos esporos triletemeletes.

Esporos triletes lisos- Correspondem em geral, as pteriddéfitas ou bamfiEntre as familias

produtoras destes grdos destacam-se as Cyatheabedesoniaceae Gleicheniaceae,
Lycopodiaceae, Matoniaceae, Osmundaceae.
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Esporos triletes ornamentados— Correspondem as pteridéfitas, englobando aslifemi
Salviniceae, Marsileaceae, Selagineaceae, Schamacgue se destaca pela grande
diversidade de formas e relativa abundéancia @slaticatricosos, reticulados, rugulados,

verrucosos), familia muito importante no Cretaaderior e Médio.

Monoletes- Correspondem aos esporos de Pteridéfitas, mpetos por formas das familias

Schizeaceae e Polypodiaceae.

Familia Cyatheaceae- Nesta familia esté incluida a maioria das samagskarborescentes,

com ampla dispersdo nos trépicos do hemisfério Sels representantes fosseis séo
conhecidos desde o Jurassico no Mesozoico. Sataplancontradas normalmente em locais
sombrios, umidos e em ambientes de florestas vovendho plantas epifitas. Na associacao

esta representada pelo généyathidites

Familia Dycksoniaceae - Representada por samambaias arborescentes com ampla
distribuicdo e, sdo encontradas na maioria dasdfias tropicais Umidas em todo o mundo.
Alguns representantes podem ser encontrados efesetgmperadas. Caracterizam-se em

importante fonte de xaxim.

Familia Gleicheniaceae- Os representantes desta familia sdo mais divadis na regiao
paleotropical, e possuem preferéncia por ambiesi®sos. Corresponde a uma das
samambaias mais frequente no Brasil. Muitas da&cesgpsao colonizadores de areas abertas

ou perturbadas e sdo comumente vista ao longo dagens da estrada nos trépicos.

Familia Lycopodiaceae- Plantas de pequeno porte, terrestre, rupicalaspifitas, que se
desenvolvem em ambientes Umidos e sombreados.n§dlamente distribuidos nas regides
temperadas e articas, assim como nas florestasdi®pla América. No Brasil distribui-se em
todas as regides, até mesmo no Nordeste, onde evogérycopodiun) € encontrado nas

serras.
Familia Matoniaceae- Correspondem as samambaias, que embora tenhdifursé¢ido nos

tropicos, representantes desta familia, atualnmsdgem apenas na Malasia, habitando areas

abertas em altitudes mais elevadas, em areas damhas e rochas calcarias.
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Familia Marseliaceae— Os representantes desta familia possuem estdbadeo, habito
aguatico ou semiaquaticos, que se desenvolve epogirdensos em lama ao longo das
margens de lagoas ou rios, ou ainda se desenvabtubEmmersos em agua rasas. Eles se
desenvolvem em habitats sazonalmente Umidos, nmalséta sobrevivem ao inverno ou

estacoes secas.

Familia Osmundaceae- Familia de ampla distribuicdo, com represensantePacifico Sul,
Africa do sul, Australia, Nova Zelandia. Seus repreantes fosseis foram reconhecidos
desde o Permiano superior no Paleozémmm numerosos representantes. Possuem hébito
terrestre e subaquatico, com desenvolvimento ews grantanosas, margem de rios, areas
umidas bem drenadas e outros tipos de terrenodados. A maior parte tem distribuicdo em

regides temperadas, tropicais e subtropicais.

Familia Schizeaceae— Esta familia compreende quatro géneros, dossqtrés sao
encontrados nos trépicos de todo o mundo, e o @uwadrre somente na Africa. No Brasil,
ocorrem Schizea Lygodium e Anemia S&o constituidas por estrato herbaceo, e habitam
regibes tropicais e subtropicais. Seus represasafiisseis sdo conhecidos desde o
Carbonifero Superior no Paleozoico. Na associacstd eepresentado pelos géneros

Appendicisporiteg peloCicatricosisporites

Familia Selaginellaceae- Sdo plantas herbaceas, com representantes fagseiscorre
desde o Devoniano superior. Atualmente possui ubl@énerdSelaginella que se distribui
em todas as areas tropicais, com preferéncia pesiszesombreadas, suavemente umidas,
taludes e paredes de terra. No Brasil, pode sevnéiacla em todas as regides, até no
Nordeste, onde vivem as espécies xerofidaginella convolujana caatinga e as higrofilas

nas serras.

V.3.2. Gimnospermas
O grupo das gimnospermas teve o seu apice de adgemento durante o Mesozoico

(Triassico e Jurassico), e constituem um dos grops bem representativo e dominante em

todas as amostras analisadas.
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Na associagéo esta representada pelos graos aenpot®ssacados, que representam
as familias Podocarpaceae Araucariacegeos bissacados as familias Caytoniaceae e
Pinaceae; os inaperturados que correspondem asialantlupressaceae, Taxodiaceae e
Araucariaceae; o0s poliplicados correspondem as litmmiGnetaceae, Ephedraceae
Welwitschiaceagos monocolpados que correspondem ao grupo dasdlBsd8ennettitales
e Ginkgoales; o grupo dos rimulados é bastanteesgwo na associacdo, correspondem as

Cheirolepidiaceae, representada pelas extintagecasi

Familia Araucariaceae — Grupo muito bem representado na associacao.tiCipise em
plantas arbéreas de grande porte, com prefereporasegides mais frias, mesmo nas areas
tropicais. E exclusivo do hemisfério sul. Na Amarito Sul, sdo encontradas na Argentina,

Brasil e Chile. Além de um representante na Austral

Familia Caytoniaceae— Unica familia de um grupo inteiramente féssile e extinguiu

durante o0 mesozoico.

Familia Cheirolepidiaceae — Grupo de coniferas composto por representantes
exclusivamente fosseis, conhecidos apenas no MesozDesenvolviam-se em regifes
montanhosas proximas a linha da costa e terras, ata regidbes de clima tropicais a

subtropicais, muitas vezes aridos. Grupo muitoesgivo na associacao.

Familia Cycadaceae- Corresponde a um grupo fossil e recente de giparogms. Os
primeiros registros de seus representantes dataRalwzoico superior (Devoniano). Seu
apice de irradiacdo se deu durante o Mesozoiccag3ido e Jurassico).Sao plantas
arborescenteg;om folhas semelhantes as das palmeiras. As cieasaesenvolvem-se em
diferentes habitats, tanto em florestas tropicamma subtropicais. Algumas espécies habitam
no interior das florestas tropicais, como tambéms flarestas secas. Podem ainda ser
encontradas em regides aridas. As Bennettita@sespondem a um grupo de plantas
exclusivamente fdssil, que se extinguiu no Mesaxoleste grupoapresentava muitas
afinidades morfolégicas com as cicadaceas. As Galkeg correspondem a um grupo de
plantas fosseis, representado por uma Unica esp&eidGinko bilobg, originaria da Asia

Oriental (China), atualmente cultivada em todo sndwu As evidéncias fosseis indicam que
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este grupo era composto por diversos géneros, ddrando uma grande afinidade entre as
espécies extintas com a at@hko biloba.Motivo pelo qual é descrita como fossil vivo.

Familia Cupressaceae- Representada por plantas lenhosas de porteearbdu mais
raramente arbustivas. Sao cosmopolitas. A maide plr diversidade dos géneros e espécies
ocorre nas éareas temperadas e frias do hemisféri®. nApenas dois géneros ocorrem
espontaneamente nos Andes chilenos, um na Afraiguns na Australasia, no hemisfério

sul. Esta familia ndo tem nenhum género nativo nasiB

Familia Ephedraceae/Gnetaceae/WelwitschiaceaeRepresenta o grupo das gnetoéfitas, que
esta representado por plantas lenhosas, arbustivasemitrepadeiras. Possuem géneros
distribuidos em diversas regides de clima aridgédiEo e nos tropicos umidos. Sao

encontrados em montanhas, solos arendesiitschia mirabiliy, no deserto da Africa.

Familia Podocarpaceae— Esta familia esta constituida por um Unico génemm

distribuicio predominantemente no hemisfério stasBe Africa.

Familia Pinaceae- Plantas arbOreas ou arbustivas lenhosas. Apresdhiteaa masculinas
em densos estrobilos alongados; cada microsportfllesportando dois sacos polinicos.
Representa a maior familia de gimnospermas vivas, @entro de dispersdo no hemisfério

norte.

Familia Taxodiaceae- Familia composta essencialmente por plantaokasharboreas, com
um unico género nativo no hemisfério sul (Tasméani) maioria dos géneros esta

concentrada na Asia Oriental e América do Norte.

V.3.3. Angiospermas

As angiospermas correspondem a um grupo com sajgecentuais pequenos na
associacdo. Estdo representadas pelos graos de rmpoleocolpados e monosulcados, em
afinidade com a familia botanica Euphorbiace&eelatopolliy. Em relacdo ao género
Afropollis, ndo foi possivel estabelecer afinidade botanica asnfamilias descritas

atualmente.
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Familia Euphorbiaceae— Sao plantas constituidas por ervas, arbustesied e trepadeiras.
Estdo distribuidas em todas as regides tropicaisb&opicais do mundo, principalmente na
América e na Africa. Alguns géneros sio cultivagimsregides de clima quen@ddiaeun),

e outros comoKEuphorbig, possuem diversas espécies xerofilas, habitaadoeyides aridas

da Africa, assim como na caatinga. Na associagdesponde ao géne8iellatopollis.
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DIVISAO

ORDEM

FAMILIA

GENERO PALINOMORFOS

AMBIENTE

PTERIDOPHYTA

FILICALES

Cyatheaceae

Cyathidites
Deltoidospora

Tropical e Subtropical

Schizeaceae

Apendicisporites
Cicatricosisporites
Chomotriletes
Klukisporites

Tropical e Subtropical

OSMUNDALES

Osmundaceae

Biretisporites
Verrucosisporites

Tropical e Temperado

Equinatisporis

GYMNOSPERMAE

SELAGINELLALES Selaginellaceae Leptolepidites Tropical
LICOPODIALES Lycopodiaceae Leptolepidites Tropical e Subtropical
Foveosporites
MARSELIALES Marseliaceae Crybelosporites Tropical e Subtropical
Concavisporites
Bennettitaepollenites
CICADALES Cycadaceae Cycadopites Tropical e Subtropical

CONIFERALES

Taxodiaceae,

Exesipollenites
Inaperturopollenites

Taxaceae Spheripollenites Tropical e Subtropical
Gunneraceae Uesuguipollenites
Araucariaceae Araucariacites Temperado
Callialasporites
Podocarpaceae Callialasporites Temperado

Inaperturopollenites

Cheirolepidaceae

Classopollis

Tropical e Subtropical

GNETALES

Ephedraceae
Gnetaceae
Welwitschiaceae

Equisetosporites
Eucomidites
Gnetaceaepollenites
Regalipollenites
Steevesipollenites

Tropical

MALPIGHIALES

Euphorbiaceae

Stellatopollis

Tropical e Temperado

ANGIOSPERMAE

Afropollis

Tropical e Subtropical (?)

Tabela 06. Relacdo de afinidade botanica

Antonioli (1998) & Portela (2008).

dos pabnims. Adaptado de Dino (1992),
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CAPITULO
Vi
CONCLUSOES

A associacao palinofloristica descrita para a FoaoeCrato, Bacia do Jatoba esta
predominantemente constituida por Gimnospermasaacksdo-se o grupo dos Rimulados
(Classopolli3, em associagcdo com os poliplicados, por reprasteg das angiospermas
primitivas (Afropollis e Stellatopolli, por esporos de pteridofitas, destacando-seiletesr

ornamentadogdicatricosisporite} e algaBotryococcus;

A partir das analises palinologicas foi possivel estabelecimento de quatro
palinozonas informais, caracterizadas como A BIZ, da mais antiga para a mais nova. As
palinozonas A e B podem ser atribuidas a idadersgtie as palinozonas C e D a idade
eoalbiana; (=Neo-Alagoas) quando correlacionadasy @ zoneamento de Regaét
al.(1974a,b);

A associacdo palinofloristica da Formacdo Cratanatestra correlagdo com as
associacOes descritas para os intervalos Aptiab@#d das bacias do Araripe (Grupo
Santana), Ceara (Formacédo Paracuru), Parnaiba dE&omCodd) e Potiguar (Formacéao

Alagamar);

O limite do Aptiano-Albiano, na Bacia do Jatoba dstabelecido a partir do nivel de

extingdo da espécteergipea variverrucatague marca o limite superior da palinozona B;

A associagao esporo-polinica descrita para o testemanalisado, é caracteristica de
clima quente, demonstrando uma variacao de corgligddientais de semiarido a &rido, ao

longo do testemunho;
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A associacao palinofloristica da Formacéo Craté esterida nas provincias “Norte-
Gondwanense” Brenner (1976), e na provincia Oefieaho-Sul-Americano “WASA”
definidos por e Herngreen & Chlonova (1981) atualimedenominada Provincia a “Pre-

Albian Early CretaceouBicheiropollis etruscug\fropollis” de Herngreen et al.(1996);

A frequéncia relativa e o0 pico de abundéancia da&asBotryococcus brauniiem
associacdo com os palinomorfos e fragmentos derimatéganica, sugere que o ambiente

deposicional da Formacgéao Crato é predominantencentenental lacustre;

A ocorréncia do génerdMaranhites sp., palinomorfo com idade atribuida ao
Devoniano (Frasniano), sugere que os sedimentofalanacao Inaja) sofreram erosao
durante o Aptiano na Bacia do Jatobda, e que estamfagregados aos sedimentos aptianos

da Formacéao Crato;
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CAPITULO
U
SISTEMATICA

As principais dificuldades em relagdo a sistematica palinologia estédo
correlacionadas ao grau de complexidade e vadabié dos elementos estudados. Diante
disso, sdo varios os sistemas de classificacamgiop que evoluem de maneira paralela ou
divergente entre si, com objetivos de facilitaromltecimento da diversidade palinofloristica
pretérita, e servir de base para estudos bioggtiitios e de reconstituicdo paleoambiental.

De acordo com Dino (1992), o sistema de nomenelgtafinoldgica € baseado nos
principios, regras e recomendacdes do Cddigo bxernal de Nomenclatura Botanica
(C.I.N.B), abragendo praticamente todos os grupmsradno vegetal, atuais ou fdsseis.
Todavia, na pratica, ha elementos fésseis cujasiEaisticas morfolégicas ndo se enquadram
dentro das rigidas normas do sistema de classificaadicional, sendo necessario o uso de
um sistema artificial, que se baseia puramentea@teristicas morfoldgicas dos espécimes
analisados. Tal classificacdo busca resolver alguoislemas que podem surgir no material
paleontoldgico, como a dificuldade em correlaciomamorfotipos com os graos de pélen e
esporos das plantas atuais e constituir uma atieiatanica.

Diante dos principais sistemas de classificacddaadonos estudos da palinologia,
destaca-se o Sistema Artificial proposto por Pé@hd51, 1958, 1960, 1966, 1970,1975), no
gual os palinomorfos sdo agrupados em morfogéneéemslo como parametro as suas
caracteristicas morfolégicas.

As espécies de palinomorfos estudadas neste toabattim identificadas a partir da
comparagao com a literatura especializada: Brerd®&3; Singh, 1964; Lima, 1971; Singh,
1971; Dejax, 1987; Burden & Hills, 1989; Dino, 1993arkis, 1994; Antonioli, 1998;
Antonioli, 2001; Portela, 2012.

Foram listados 75 das 120 espécies de palinomod®stificados neste estudo,
representados por 22 graos de esporos de bri&itateridofitas, 35 grdos de pdélen, um
membro de alga, dois palinomorfos de afinidade mo#dincerta, um esporo de fungo, um
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escolecodonte, trés palinomorfos nao identificades sete formas atribuidas ao
retrabalhamento do Devoniano, ndo descrito nesite@s

O processo de medicdo dos gréos de polen bissacatiu a terminologia proposta
por Romero (1977). Xt — comprimento total; Yt —ukH total; Xc — comprimento total; Zc —
Largura do corpo; Yc — Altura do corpo; Xs — Compento do saco; Zs — Largura do Saco;
Ys — Altura lateral do saco; Is — Altura do sace;-aDiametro do saco; P — Espessura da
parede; Is — distancia entre as raizes distaiacm s

O material listado esta apresentado em ordem pigca taxonémica, com 0 nome da
espécie, identificacdo na estampa em anexo, refaréla descricdo taxonémica, dimensao e

afinidade botanica.
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SPORITES H. Potonié, 1893.
Anteturma PROXIGERMINANTES R. Potonié, 1975.
Turma TRILETES AZONALES (REINSCH, 1881) Potonié & K remp, 1954.

Subturma AZONOTRILETES (LUBER, 1935) Dettmann, 1963
Infraturma LAEVIGATI, QUASILAEVIGATI (BENNIE & KIDSTON, 1886).
Potonié, 1956.

GéneroCyathiditesCouper, 1953.
Espécie-tipo:Cyathidites australisCouper, 1953.

Cyathidites australisCouper, 1953.
Estampa |, fig. 01

Vide Couper (1953, p.27) para sinonimia e descri¢ao.

Descricdo: Esporo trilete liso, ambito subtriangular, ladosa@vos, apices arredondados,
laesuras retas, nao atingindo o equador do gréo.

Dimensdes53,47 — 75,64 um. (14 exemplares).

Afinidade botanica: FamiliaCyatheaceae/Dicksoniaceae.

GéneroConcavisporitedflug, 1953.
Espécie-tipo:Concavisporites punctatuBelcourt & Sprumont, 1955.

Estampa |, fig. 02

Vide Delcourt & Sprumont (1955, p.25, fig.8, pl.2, fiyf2ara descricédo geral.

Descri¢ao: Esporo trilete, ambito triangular, laesuras longasetas. Lados ligeiramente
cbncavos, exina com cerca de 1-3um finamente gadaul

Dimensfes68,69 um. (1 exemplar)

Afinidade botanica: Filicales
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GéneroDeltoidospora(MINER, 1935) emend Potonié, 1956.
Espécie-tipo:Deltoidospora halliiMiner, 1935.

Deltoidospora halliiMiner, 1935.
Estampa |, fig.03

Vide Potonié (1956, p.13) para descri¢do geral.
Dimensdes 34,26 - 42 um. (15 exemplares).

Afinidade botanica: Familia Cyatheaceae.

Deltoidospora junctgd KARA-MURZA, 1956) Singh, 1964.
Estampa |, fig. 04

Vide Singh (1964 p.81) para sinonimia e descri¢ao.
Dimensdes37,97um. (5 exemplares)

Afinidade botanica: FamiliaCyatheaceae.

GéneroBiretisporites(DELCOURT & SPRUMONT, 1955) emend Delcourt,
Dettmann & Hugues, 1963.

Espécie-tipo:Biretisporites potoniaeDELCOURT & SPRUMONT , 1955.

Biretisporites potoniaeDelcourt & Sprumont, 1955.

Estampa |, fig. 05

Vide Delcourtet al (1963, p.284) para sinonimia e descri¢ao.
Comentarios: De acordo com Dino (1992) esta espécie caracteezasr apresentar ambito

triangular a subtriangular arredondada, com exs@ad densa, laesuras com labios espessados
e elevados.

Dimensdes 31,49 — 32,64 um. (2 exemplares).
Afinidade botanica: Familia Osmundaceae.
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Infraturma APICULATI Bennie & Kidston, 1886 emend Potonié, 1956.

Subinfraturma Verucati Dybowa & Jachowiks, 1957.

GéneroLeptolepiditesCouper, 1953.
Espécie-tipo:Leptolepidites verrucatu€ouper, 1953.
Leptolepidites majoCouper, 1958.

Estampa |, fig. 06

Vide Couper (1958, p. 114) para descricéo geral.

Descrigcao: Esporo trilete, com ambito triangular, subtriangwasubcircular, laesuras néo

visiveis. Exina ornamentada por verrugas.
Dimensfes34,12— 47,65 um. (8 exemplares).

Afinidade botanica: Familia Selaginellaceae.

Leptolepidites tumulosuDORING) Srivastava, 1975.
Estampa | fig. 07

Vide Déring (1964, p.1099-1129) para descricdo genérica.
Dimensfes42,75 — 49,51 um. (10 exemplares).

Afinidade botanica: Familia Selaginellaceae.

Leptolepidites psarosusorris, 1968.
Estampa | figs. 08 e 09

Vide Norris (1968, p.316) para descricdo e comentarios.
Dimens6es:32,99 — 36,2um. (28 exemplares).

Afinidade botanica: Familia Selaginellaceae.
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GéneroVerrucosisporitedbraim 1933 emendPotonié & Kremp, 1955.

Espécie-tipo:Verrucosisporites verrucosugotonié & Kremp, 1955.

Verrucosisporites dinoAntonioli, 2001.

Estampa Il figs. 01 e 02.

Vide Antonioli (2001 p.155) para descricao e comentarios

Comentarios: Esta espécie foi registrada pela primeira vez etmsmtos cretaceos da Bacia
Potiguar (Dino, 1992). Posteriormente Antonioli @2P analisando sedimentos cretaceos de
Bacia do Parnaiba identificou e descreveu estaciesp® nome desta espécie foi dado em

homenagem ao palinélogo Rodolfo Dino da UERJ —dRidaneiro.

Dimensdes:38,66 um. (01 exemplar)

Afinidade botanica: Familia Osmundaceae

Subinfraturma NODATI Dybowa & Jachowicz,1957.

GéneroEchinatisporisKrutzsch, 1959

Espécie-tipo:Echinatisporis longechinusKrutzsch, 1959.

Echinatisporissp. aff. E.varispinosus(POCOCK) Srivastava, 1975.
Estampa Il fig. 03.

Vide Pocock (1962, p.36) para descri¢cao original eaStawa (1975, p.78) para sinonimia e
Dimensfes27,52um. (01 exemplar).

Afinidade botanica: Familia Selaginellaceae.

GéneroPilosisporitesDelcourt & Sprumont, 1955.
Espécie-tipo:Pilosisporites trichopapilosu§THIEGART) Delcourt & Sprumont, 1955.
Estampa Il fig. 04
Vide Srivastava (1975, p.54-55) para descri¢cao e ca@riest
Dimensfes 83,53 um. (01 exemplar).

Afinidade botanica: Familia Schizaeaceae.
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MURORNATI Potonié & Kremp, 1954.

GéneroCicatricosisporitesPotonié & Gelletich, 1933.

Espécie tipo:Cicatricosisporites dorogensiBotonié & Gelletich, 1933.

Cicatricosisporites brevilaesuratuSouper, 1958.
Estampa lll, figs. 01 e 02.

Vide Couper (1958, p.136) para descricao.

Descri¢ao: Esporo trilete, com ambito subtriangular a subt¢aculaesura simples pouco
visivel, ambas as faces ornamentadas por costtsasl

Dimensfes53,59 — 65,54 um. (35 exemplares).

Comentarios: Entre os géneros deicatricosisporitesesta espécie € a mais comum no
material analisado.

Afinidade botanica: Familia Schizaeaceae.

Cicatricosisporites microstriatudardiné & Magloire, 1965.

Estampa ll, figs. 05 e 06.

Vide Jardiné & Magloire (1965, p.202) para descri¢ao.

Descricaa Esporo trilete, ambito subtriangular, com apiaggdondados, laesura simples e
curtas, exina fina, ornamentacdo constituida patetas muito finas, paralelas, sem
ramificacdes.

Comentarios: Espécie que se distingue das demais do mesmo gémelm padrdo de
ornamentacao da largura das costelas serem nmais fi

Dimensfesi71,65 — 77,8 um. (15 exemplares).

Afinidade botanica: Familia Schizaeaceae.
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Cicatricosisporites avnimelechilorowitz, 1970.
Estampa Il, fig. 07

Vide Horowitz (1970, p.164) para descricao.

Descricao: Esporo trilete, ambito circular, laesura simpleseta, claramente visivel. A
ornamentacdo € composta por costelas finas.

Dimensfes24,12 — 34,7%um. (17 exemplares).

Afinidade botanica: Familia Schizaeaceae

Cicatricosisporites nunHorowitz, 1970.

Estampa Il, fig. 08

Vide Horowitz (1970, p.164) para descrigao.

Descricdo: Esporo trilete, ambito circular, laesura longana fiatingindo o equador do grao.
Ornamentacao constituida por costelas finas.

Dimensdes32,03 — 51 um. (20 exemplares).

Afinidade botanica: Familia Schizaeaceae

Cicatricosisporites purbeckensisorris, 1969.
Estampa Il, fig. 09

Vide Norris (1969, p.588) para descricéo.

Descricao: Esporo trilete, @mbito subtriangular arredondaqoesenta a area proxima ao
polo proximal lisa. O restante do corpo possui wERiacdo composta por costelas
largamente espacadas irregulares e sinuosas.

Dimensfes42,97 — 53,45 m. (05 exemplares).

Afinidade botanica: FamiliaSchizaeaceae
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GéneroKlukisporitesCouper, 1958.
Espécie-tipo:Klukisporites variegatusCouper, 1958.

Klukisporites foveolatus?ocock, 1964.

Estampa lll figs. 03 e 04.

Vide Pocock (1964, p.194) para descricao.
Dimensfes47,05 — 49,73 um. (11 exemplares).

Afinidade botanica: Familia Schizaeaceae.

Klukisporites scaberigCookson & Dettmann) Dettmann, 1963.

Estampa lll fig. 06.

Vide Dettman (1963, p.48) para sinonimia e descrigao.
Dimensfes:36,37 — 38,0um. (07 exemplares).

Afinidade botanica: Familia Schizaeaceae.

Klukisporites pseudoreticulatu€ouper, 1958.
Estampa lll fig. 05.

Vide Couper (1958, p.48) para descricao.
Dimensdes46,81 — 47,321m. (04 exemplares).

Afinidade botanica: Familia Schizaeaceae.

Infraturma AURICULATI Schoff, 1938 emend.Detmann, 1963.

GéneroMatonisporitesCouper, 1958.
Espécie-tipo:Matonisporites phlebopteroideSouper, 1958.

Matonisporites silvaiLima, 1978 a.
Estampa Il fig. 07
Vide Lima (1978a, p.165,166) para diagnose e descricao.
Dimensfes63,25 - 68,56m. ( 03 exemplares).
Afinidade botanica: Familia Matoniaceae.
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Infraturma PERINOTRILITI Erdtmann, 1947 emend Dettmann, 1963.
GéneroDensoisporiteSWEYLAND & KRIEGER, 1953) Dettmann, 1963.

Densoisporites dettmanna@&RIVASTAVA) Dejax, 1987.
Estampa lll fig. 08.
Vide Dejax (1987, p.53) para descricdo, discussao erabsoes.
Dimensfes81 pum. (01 exemplar).

Afinidade botanica: Familia Selaginellaceae

Género Crybelosporites Dettmann, 1963.
Espécie-tipo:Crybelosporites striatufCOOKSON & DETTMANN) Dettmann, 1963.

Crybelosporites pannuceU8RENNER) Srivastava, 1975.
Estampa lll fig. 09.

Vide Brenner (1963, p.66) para descri¢cao.
Dimensdes56,49 — 68,4 um. (13 exemplares).
Afinidade botanica: Familia Lycopodiaceae.

POLLENITES
Anteturma VARIEGERMINANTES R. Potonié, 1975.
Turma SACCITES Erdtman, 1947.
Subturma MONOSACCITES CHITALEY, 1951 emed. Potonié& Kremp, 1954.
Infraturma SACCIZONATI Bharadwaj, 1957.
GéneroCallialasporitesDev, 1961.
Espécie-tipo:Callialasporites trilobatugBALME) Dev, 1961.

Callialasporites trilobatugBALME) Dev, 1961.
Estampa IV, fig. 01.

Vide Balme (1957, p.33) para descricao.

Descricdo: Grao de pdlen monossacado de ambito triangulad@mdado. Exina fina,

aparentemente granulada. Corpo central nitido, ce&téo inseridas trés laminas com
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aparéncia de sacos. Na area onde ocorre a ins#eg8as laminas, a exina apresenta-se mais
espessa e com uma coloragdo mais escura.
Dimensfes47,78 - 63 um (13 exemplares).

Afinidade botanica: Familia Araucariaceae

Callialasporites dampier{Balme) Dev, 1961.
Estampa IV, figs. 02 e 03.

Vide Balme (1957, p.33) para descricao, diagnose esira.

Descricdo:Grao de polen monossacado, ambito circular, saigelina regido equatorial do
grao, caracteristicamente marcado por dobras qdistsduem radialmente.

Dimensdes49,6 — 53,37 um. (31 exemplares).

Afinidade botanica: Familia Araucariaceae.

Callialasporites segmentatuBalme, 1957.
Estampa IV, fig. 04.

Vide Balme (1957, p.33) para descricéo.

Descricao: Grao de pélen monossacado, ambito circular. Eximead lisa. O corpo central €
envolvido por saco de forma anelar extremamentgug@do apresentando uma coloragéo
mais escura.

Dimensfes46,48 — 58,25um. (17 exemplares).

Afinidade botanica: Familia Araucariaceae

Callialasporites turbatu§BALME) Schulz, 1967.

Estampa IV, fig. 05.

Vide Shulz (1967, p.537) para diagnose e discusséo.

Dimensfes52,15 — 54,08um. (04 exemplares).

Afinidade botanica: Familia Araucariaceae.
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Subturma DISSACCITES Cookson, 1947.
Infraturma DISACIATRILETI Leschick, 1955 emend Potonié, 1958.

GéneroVitreisporites(LESCHICK, 1956) Jansonius, 1962.
Espécie-tipo:Vitreisporites signatug.eschick, 1956.
Vitreisporites pustulosuskegali, 1987c.

Estampa IV, figs. 06, 07 e 08.

Vide Regali (1987c, p.649) para descricdo e comentarios

Comentarios: Esta espécie surgiu no Neobarremiano. Entretantm Bleoaptiano ques
dissacados lisos, com todas as espécies talveitagsto Brasil, atingem o seu apice, com
diminuicao e extin¢do na base do Albiano (Reg@B7t).

DimensdesXt = 30,27 — 34,63um. Yt = 18,03 — 25,22um. Xc =14,2D;47um. Zc = 14,12
—17,75um. Yc = 14,9 — 18,16um. Zs = 8,52 — 10,63¥$ 16,5 -19,27um. P =1,46 —

2,18 um. (05 exemplares).

Afinidade botanica: Caytoniaceae.

Vitreisporites pallidugREISSINGER) Nilsonn, 1958.
Estampa IV, figs. 10 e 11.

Vide Nilsonn (1958, p.78) para descricéo.

Descricdo: Grao de polen bissacado de dimensdes reduziddexitbpoide, corpo central
suavemente granulado, exina fina e transparenteosSaparentemente lisos sem
ornamentacoes.

Dimensfes24,92 — 30,841m. (05 exemplares).

Afinidade botanica: Caytoniaceae.
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Parvisaccites minimugfegali, 1987.
Estampa IV, fig. 09

Vide Regali (1987c, p.653) para descricao.

Dimensdes Xt = 34,73 um. Yt = 30,12 um. Xc = 24,07um. Z28&95um. Yc = 24,9 um.
Xs =20,79 um. Zs = 5,12 pm. (04 exemplares).

Afinidade botanica: Desconhecida.

.Turma ALETES, KRIPTAINAPERTURATES Ibraim, 1933.

Subturma AZONALETES (L UBER, 1935) Potonié & Kremp, 1954.
Infraturma PSILONAPITI Erdtman, 1947.
Génerolnaperturopollenites(PFLUG, 1953ex THOMSON & PFLUG, 1953, POTONIE,

1958) Potonié, 1966.
Espécie-tipo: Inaperturopollenites dubiugPOTONIE & VENITZ) Thomson & Pflug,
1953.

Inaperturopollenites turbatudBalme, 1957 $ensiRegaliet al,1974).
Estampa V, figs. 01 e 02.

Vide Balme (1957, p.35) para descricdo e Regall.€1974, estampa V, fig.1) para
ilustracdo, e Dino (1992, p.180) para comentareraig.
Dimensfes53,14 — 64,73 um. (08 exemplares).

Afinidade botanica: Taxodiaceae/Taxaceae/Cupressaceae.

Inaperturopollenites simplexRegali al et., 1974.
Estampa Vfig. 03.

Vide Regali et al. (1974, p.270) para descricao.
Dimensfes66,63 — 70,17 um. (11 exemplares).

Afinidade botanica: FamiliaTaxodiaceae/Taxaceae/Cupressaceae.
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Infraturma GRANULONAPITI Cookson, 1947.

GéneroAraucariacitesCookson, 194 &x Couper, 1953.

Espécie-tipo:Araucariacites australisCookson, 1947.

Araucariacites australisCookson, 1947.

Estampa V, fig. 04.

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

Descricdo:Grao de polen inaperturado, ambito circular cometisbes elevadas. Exina fina,
suavemente escabrada, frequentemente dobrada.

Comentarios: Caracteriza-se em uma das espécies coaium no material estudado.
Segundo Lima (1987a) esta espécie € bastante friegei associacdes jurassicas e cretaceas
do mundo.

Dimensdes57,46 — 81,28um. (65 exemplares).
Afinidade botanica: Araucariaceae.

Araucariacites limbatugBALME) Habib, 1969.
Estampa V, fig. 05.

Vide Lima (1978a, p.190) para descricao.
Dimensfes69,13 um. (01 exemplar).

Afinidade botanica: Araucariaceae.

Araucariacites guianensi¥/an Der Hammen & Burger, 1966.

Estampa V, fig. 06.
Vide Van Der Hammen & Burger (1966, p.178) para de&orie comentarios gerais.

Dimensfes61,48—79,99um. (07 exemplares)
Afinidade botanica: Araucariaceae.
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GéneroUesuguipollenitedDINO, 1994.
Espécie-tipo:Uesuguipollenites callosuBINO, 1994,

Uesuguipollenites callosuBINO, 1994.
Estampa V, fig. 07.

Vide Dino (1994, p.258 -259) para descri¢cao, diagnasengparacoes.
Dimensdes36,7 — 40,88m. C.c = 13,68 um. (07 exemplares).
Afinidade botanica: Familia Taxodiaceae/Taxaceae/Cupressaceae.

GéneroSergipeaREGALI , UESUGUI & SANTOS, 1974b) Regali, 1987.
Espécie-tipo:Sergipea naviformisREGALI , UESUGUI & SANTOS, 1974b.

Sergipea naviformigREGALI , UESUGUI & SANTOS, 1974b) Regali1l987b.
Estampa V, Fig. 08

Vide REGALI (1974b p.273) para descricbes e comparacdes
DimensdesC. 86, 78 - 88,5um. L. 73,65 — 73,76 um. (03 exemplares).

Afinidade botanica: Gimnosperma.

Sergipea verrucat&egali, Uesugui & Santos, 1974.
Estampa VI, Figs. 01 - 05

Vide REGALI (1987b, p.616) para descricbes e comparacdes

Comentarios: A espécie descrita neste estudo corrobora comdssdie Regali (1987b). De
acordo com a autora, as espécies surgidas durameoaptiano, apresentam tamanhos
elevados, com verrugas maiores, distribuidas emerasreduzidos. Segundo a autora, este
fato ndo altera a diagnose da espécie.

Dimensbes36,63 — 42,89 um (09 exemplares).

Afinidade botanica: Gimnosperma.
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Sergipea tenuiverrucat®EGALI , UESUGUI & SANTOS, 1974.
Estampa VI, Fig. 06.

Vide REGALI (1987b, p.619) para descrigoes e comparacdes
Dimensfes40 um. (04 exemplares).

Afinidade botanica: Gimnosperma.

Sergipea crassiverrucatREGALI, 1987b.
Estampa VII, Figs. 01 - 03.

Vide REGALI (1987b, p.618) para descricdes e comparagdes
Dimensfes54,66 — 71,61 um. (11 exemplares)

Afinidade botanica: Gimnosperma.

Infraturma CIRCUMPOLLINI K LAUS, 1960.
GéneroClassopollisPFLUG, 1960.
Espécie-tipo:Classopollis classoide®FLUG, 1960.

Classopollis classoiddRFLUG, 1953.
Estampa VI, fig. 04.

Vide PFLUG (1953, p. 91) para descrigao.
Dimensfes27,14 - 42 um. (+ 6.000 exemplares).

Afinidade botanica: Cheirolepidiaceae.

Classopollis alexiBURGER, 1965.
Estampa VII, fig. 05.

Vide LIMA (1978a, p.202) para descricao.
Dimensdes34,31 — 39,56 um. (35 exemplares).
Afinidade botéanica: Cheirolepidiaceae.
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GéneroCirculina Malyawkina, 1949.

Espécie-tipo:Circulina funifera Malyawkina, 1949.

Circulina meyelianaKlaus, 1960.
Estampa VII, fig. 06.

Vide KLAUS (1960, p.165) para descricéo.
Dimensfes28,75- 35,17 um. (11 exemplares).
Afinidade botéanica: Cheirolepidiaceae

Turma PLICATES (N AUMOVA , 1937,1939) Potonié, 1960.
Subturma COSTATES Potonié, 1970.
Infraturma COSTATI, Potonié, 1970.

GéneroEquisetosporite§DAUGHERTY, 1941) emend Singh, 1964.
Espécie-tipo:Equisetosporites chinlean®augherty, 1941.

Equisetosporitesp. aff. Equisetosporites maculosusino, 1994.
Estampa VIII, figs. 01, 04 e 05.

Vide DINO (1994, p. 259) para descricdo e comentarios.

DimensfesC. = 38 — 67,22um. L.= 25,03 — 38,33 um. (20 exanag).

Afinidade botanica: Ephedraceae.

Comentarios: Esta espécie apresenta semelhanca com as deponit@8no (1994). Neste
estudo, as mesmas também foram encontradas nand®emjipea variverrucatde Regali et

al. (1974a). Entretanto, os espécimes aqui ilusgadpresentam dimensdes um pouco
maiores quando comparados com os descritos por(Da8a!).
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Equisetosporites concinnysingh, 1964.
Estampa VI, fig.07 e 08.

Vide SINGH (1964, p. 132) para descricao.
DimensbesC. 84,92 — 87,08 um. L. 37,58 — 38,08 um. (04 etaras).
Afinidade botéanica: Ephedraceae/Gnetaceae/Welwitshiaceae.

Equisetosporites subcircularesima, 1978 a.
Estampa VIII, fig. 02.

Vide LIMA (1978a, p. 223) para descricdo e comparacoes.
DimensfesC.= 51,37 — L.= 35,19 um. (10 exemplares).

Afinidade botanica: Ephedraceae/Gnetaceae/Welwitshiaceae.

GéneroGnetaceaepolleniteShiergart, 1938.
Espécie-tipo:Gnetaceaepollenites ellipticuBhiergart, 1938.

Gnetaceaepollenites jansonfPOCOCK) Lima, 1978 a.
Estampa VI, fig. 03, 06 e 07.

Vide LIMA (1978a, p. 238) para descricdo, discussao e cagipes.
DimensfesC.= 113,14 um. L. = 63,05 um (11exemplares).

Afinidade botanica: Ephedraceae/Gnetaceae/Welwitshiaceae.

Género SteevesipolleniteStover, 1964.
Steevesipollenites cupuliforme&zema & Boltenhagem, 1974.

Estampa IX, fig. 03.

Vide AZEMA & BOLTENHAGEM (1974, p.29) para descri¢édo e diagnose.
DimensfesC.= 78,8 - 78,24 um. L.= 27,94 - 28,23 um. (08 exanes).

Afinidade botanica: Ephedraceae/Gnetaceae/Welwitshiaceae.
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GéneroRegalipollenited.ima, 1978 a.
Espécie-tipo:Regalipollenites amphoriformi§REGALI , UESUGUI & SANTOS, 1974),
Lima, 1978 a.

Regalipollenites amphoriformi¢REGALI , UESUGUI & SANTOS, 1974), Limg 1978 a.
Estampa IX, fig. 04.

Vide LIMA (1978a, p.198) para diagnose e comentarios.
DimensfesC = 72,59 um. L = 32,35 um (01 exemplar).

Afinidade botanica: Ephedraceae/Gnetaceae/Welwitshiaceae

Subturma MONOCOLPATES (MONOSULCITES e ZONOCOLPATES) Potonié, 1970.
Infraturma QUAESILAVEVIGATI Potonié, 1970.
Subinfraturma ACAVATI, Lima, 1978 a.
GéneroBennettitaepollenited hiegart, 1949emend Potonié, 1958.
Espécie-tipo:Bennettitaepollenites LuciferThiegarth, 1949.

Bennettitaepollenites regaliaBino, 1994.
Estampa IX, figs. 01 e 02.

Vide Dino (1994, p.262) para descricdo e comentarios.
DimensdesC. = 99,48 — 110,06 um. L.= 30,23 — 37,02 um. (ehelares).

Afinidade botanica: Cycadaceae.

Infraturma SCULPATI Potonié , 1970.
Género StellatopollisDoyle, Van Campo& Lugargon, 1975.
Espécie-tipo:Stellatopollis barghoorniiDoyle et al., 1975.

Stellatopollis araripensi¢LIMA ) Lima, 1978 a.
Estampa X, fig. 02 e 03.

Vide Lima (1978a, p, 272, 273) para descri¢ao, discussampa@acoes.

DimensfesC.= 44,1 — 47,63 um. L.= 31,58 — 33,7um. (11 exanag).

Afinidade botanica: Liliaceae/Euphorbiaceae.
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Stellatopollis densioratu$LIMA ) Lima 1978 a.
Estampa X, fig. O1.

Vide Lima (1978a, p.273, 274) para descri¢ado, discusséo paragoes.
DimensdesC.= 62,55 - 63,17 um. — L.= 35,79 - 38,7 um. (O2replares).
Afinidade botéanica: Liliaceae/Euphorbiaceae.

Stellatopollis dubiugLIMA ) Lima 1978 a.

Estampa X, figs. 04 - 06.

Vide Lima (1978a, p. 274) para descri¢céo, discussao e cogijEsa
DimensdesC.= 61,85 — 64,38 um. L.= 36,37 - 38,47 um. (OGweplares).

Afinidade botanica: Liliaceae/Euphorbiaceae.

Subinfraturma CAVATI LIMA, 1978.

GéneroCavamonocolpitesima, 1978 a
Espécie-tipo:Cavamonocolpites punctatusma, 1978 a.

Cavamonocolpites punctatusma 1978 a.

Estampa X, Fig. 10

Vide LIMA (1978a, p. 269, 270) para descri¢cdo, discussampamacoes.
Dimensfes:C.= 35 um. L.= 22 um. (01 exemplar).
Afinidade botanica: Cycadaceae.
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Infrauturma RETICULATI Pons, 1988 .

GéneroAfropollis Doyle, Jardiné & Doerenkamp, 1982.
Espécie-tipo: Afropollis jardinus (BRENNER, 1968) Doyle, Jardiné & Doerenkamp, 1982.

Afropollis jardinus (Brenner, 1968) Doyle, Jardiné & Doerenkamp, 1982.
Estampa X, figs. 07, 08 e 09.

Vide Doyle, Jardiné & Doerenkamp (1982, p.45, 46).
Dimens6es:30,78 — 33,16 pum. (250 exemplares).
Afinidade botanica: Guneraceae.

Afropollis zonatus(Brenner, 1968) Doyle, Jardiné & Doerenkamp, 1982.
Estampa XI, fig. 01.

Vide Doyle, Jardiné & Doerenkamp (1982, p.48, 49)
Dimens6es29,49 — 31,49 um. (310 exemplares).

Afinidade botanica: Guneraceae.

Género StriatopollisKRUTzZSCH, 1959.
Espécie-tipo:Striatopollis sarstedtensiKRUTZSCH, 1959.

Trisectoris reticulatusHeimhofer & Hochuli, 2010
Estampa XI, Figs. 02, 03 e 04.

1974Striatricolpites reticulatugRegali, Uesugui & Santos, p. 279, pl. 8, fig. 2).
1980Gnetaceaepollenites perforat(lama, p. 39, pl. 4, fig. 7).

1994 Cornetipollis perforataDino, p. 260, pl. 2fig. 6-8).

1994 Striatopollis reticulatugDino, p. 264, pl. 5, fig. 4-5).

Vide Heimhofer & Hochuli(2010, p.112-113) para descricdo, diagnose e cogijpesa
Dimensdes49 — 52 um. (05 exemplares).

Afinidade botanica: Solanaceae.
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Turma POROSES (NAUMOVA, 1939)Potonié, 1960.
Subturma MONOPORINES (NAUMOVA, 1939), Potonié, 1960

GéneroExesipollenitesBalme, 1957.

Espécie-tipo:Exesipollenites tumulu®alme, 1957.

Exesipollenites tumulusalme, 1957.
Estampa XI, figs. 05, 06 e 07.

Vide Dino, (1992, p. 231-234) para descricdo e comegdyerais.
Dimensfes28,18 — 33,321m. (13 exemplares).

Afinidade botanica: Angiosperma

ALGAS
DIVISAO: Chlorophycophyta.
CLASSE: Chlorophyceae.
ORDEM: ChlorococcalesMarchand emend Pascher, 1915
FAMILIA: Botryococcaceae.

Género: BotryococcusKutzing, 1849,

Espécie-tipo:Botryococcus brauniKutzing, 1849.

Botryococcus brauniKutzing, 1849.
Estampa XII, fig. 01

Género SchizosporisCookson & Dettmann, 1959
Espécie-tipo:Schizosporis reticulatu€ookson & Dettmann,1959
Schizosporis parvu€ookson & Dettmann,1959
Estampa XII, fig. 02.

Vide, COOKSON & DETTMANN (1959, p.216) para descricéo.
DimenséesC.= 107,51um. L.= 61 pm. (01 exemplar).

Afinidade botanica: Desconhecida.

97



Nascimento, R.L.S.L. 2013. Palinoestratigrafia ée®ecologia da Sequéncia Sedimentar Lacustre da@einferior...

GRAOS DE POLEN “INCERAE SEDIS’

Género: Reyrea polymorphusierngreen, 1973.

Espécie-tipo:Reyrea polymorphusierngreen, 1973.

Reyrea polymorphusierngreen 1973.
Estampa XIlI, figs. 05 e 06.

Vide HERNGREEN(1973, p.546) para descrigéo
DimensdesC.= 40,26 um. L.= 25,63 um. (01 exemplar).

Afinidade botanica: Desconhecida.

Género: ChomotriletesNaumova, 1953 (HART, 1964)

Espécie-tipo:ChomotriletesvedugensidNaumova, 1953.

Chomotriletes almegrensiBocock, 1962.
Estampa XII, fig. 03.

Vide POcock (1962, p.38) para descricao.
Dimensfes34,67 — 34,92 um. (05 exemplares).

Afinidade botanica: Desconhecida

Chomotriletes fragilisPocock, 1962.
Estampa XIlI, fig. 04.

Vide POcock (1962, p.39) para descricao.
Dimensbes:30,68 — 33,44m. (04 exemplargs

Afinidade botanica: Desconhecida.
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01 - Cyathidites australi€ouper, 1953.
02 - Concavisporites punctatuidelcourt & Sprumont, 1955.
03 -Deltoidospora halliiMiner, 1953.

04 -Deltoidospora junctgKara-Muerza) Singh,1964.

05 -Biretisporites potoniaeDelcourt & Sprumont, 1955.

06 -Leptolepidites majo€ouper, 1958.
07 - Leptolepidites tumulosy®dring) Srivastava,1975.

08, 09 -Leptolepidites psarosusorris, 1968.
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ESTAMPA I

01, 02 -Verrucosisporites dinohntonioli, 2001.

03 - Echinatisporissp. aff.E. varispinosugPocock) Srivastava, 1975.

04 - Pilosisporites trichopapillosuglhiegart) Delcourt & Sprumont, 1955.
05, 06 -Cicatricosisporites microstriatudardiné & Magloire, 1965

07 - Cicatricosisporites avnimelechiorowitz, 1970.
08 - Cicatricosisporites nuniHorowitz, 1970.

09 - Cicatricosisporites purbeckendiorris, 1969.
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ESTAMPA I

01, 02 -Cicatricosisporites brevilaesuratu€ouper, 1958.
03, 04 - Klukisporites foveolatuBocock, 1964.

05 -Klukisporites pseudoreticulat@Souper, 1958.

06 -Klukisporites scaberiBettman, 1963.

07 -Matonisporites silvaLima, 1978 a.
08 - Densoisporites dettmanndé&rivastava) Dejax, 1987.

09 -Crybelosporites pannuce@$renner) Srivastava, 1977.
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ESTAMPA IV

01 -Callialasporites trilobatugBalme) Dev, 1961.

02, 03 -Callialasporites dampier{Balme) Dev, 1961.

04 -Callialasporites segmentatyBalme) Srivastava, 1963.
05 -Callialasporites turbatugBalme) Schulz, 1967.

06, 07, 08 Vitreisporites pustulosuRegali, 1987 c.
09- Parvisaccites minimuRegali, 1987 c.

10, 11 -Vitreisporites pallidugReissinger) Nilsonn, 1958.
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01, 02 -Inaperturopollenites turbatuBalme, 1957.

03 -Inaperturopollenites simpleRegali et al. 1974.

04 - Araucariacites australi€ookson, 1947.

05 - Araucariacites limbatugalme, 1957.

06 - Araucariacites guianensigan Der Hammen & Burger, 1963.
07 -Uesuguipollenites callosuBino, 1994.

08 - Sergipea naviformigRegali et al.) Regali, 1987 b.
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ESTAMPA VI

01, 02,03, 04, 05 Sergipea variverrucatéRegali et al.) Regali 1987 b.

06 - Sergipea simple¢Regali et al.) Regali, 1987 b.
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ESTAMPA VII




ESTAMPA VII

01, 02 ,03 Sergipea crassiverrucatdegali, 1987 b.

04 -Classopollis classoide®flug, 1953.
05 -Classopollis alexBurger, 1965.
06 - Circulina meyelin&Klaus, 1960.

07, 08 -Equisetosporites concinn@&ngh, 1964.
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ESTAMPA VIII

01, 04, 05 Equisetosporitesp. cf. E. maculosu®ino,1994.
02 - Equisetosporites subcircularésma, 1978.

03, 06, 07 -Gnetaceaepollenites jansoiifocock) Lima, 1978 a.
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ESTAMPA IX

01, 02 -Bennettitaepollenites regalid@ino, 1994.
03 - Steevesipollenites cupuliformagéma & Boltenhagen, 1974.

04 -Regalipollenites amphoriform{&egali et al.,1974) Lima, 1978 a.
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ESTAMPA X

01 - Stellatopollis densioratusima, 1978 a.

02, 03 - Stellatopollis araripens Lima, 1978 a.
04, 05, 06 Stelbtopollis dubiud.ima, 1978 a.
07, 08, 09 Afropollis jardinusDoyle et al., 1982.

10- Cavamonocolpites punctatugna, 1978 a.
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ESTAMPA XI




ESTAMPA XiI

01 - Afropollis zonatu®oyle et al., 1982.
02, 03, 04 Trisectoris reticulatusHeimhofer & Hochuli, 2010.

05, 06, 07 Exesipollenites tumuluBalme, 1957.
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ESTAMPA XIi




ESTAMPA XIi

01 -Botryococcus braunKutzing, 1849.

02 - Schisosporis parvuSookson & Dettman, 1959.
03 -Chomotriletes almegrensi®ocock, 1962.

04 -Chomotriletes fragilig?ocock, 1962.

05, 06 -Reyrea polymorphuderngreen, 1973.
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ESTAMPA Xl

01,02,03 - Palinomorfos nao identificados

04, 05 - Maranhitessp.

06 - Escolecodonte

07 - Esporo de fungo €allimothalussp.
08 - Pterospermellasp.

09, 10 -Tasmanitesp.

11 - Veryachiumsp.

12 - Acritarca
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