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RESUMO 

 

 

Esta tese apresenta o estudo palinoestratigráfico, com ênfase nos cistos de dinoflagelados, 

realizado em três afloramentos (pedreiras Cipasa, Nassau e Poty) representativos da seção 

maastrichtiana/paleocênica (formações Gramame e Marinha Farinha), da Bacia da Paraíba. 

Foram identificadas 96 espécies de cistos de dinoflagelados. Outros palinomorfos, como os 

miósporos e palinoforaminíferos, foram considerados nas análises palinológicas, apoiando 

as interpretações bioestratigráficas e paleoambientais. Os cistos de dinoflagelados 

contribuíram com a definição de seis zonas: zonas Adnatosphaeridium buccinum, 

Yolkinigymnium lanceolatum e Dinogymnium spp., no Maastrichtiano e zonas 

Disphaerogena carposphaeropsis, Cerodinium diebelii e Damassadinium californicum, no 

Paleoceno.  Zonas de miósporos também foram propostas para respaldar o biozoneamento 

supracitado: zonas Ariadnaesporites spinosus e Gabonisporis vigourouxii, do 

Maastrichtiano e zona Echitricolpites communis, do Paleógeno. A distribuição das 

frequências relativas do ecogrupos de cistos de dinoflagelados caracterizou, no Cretáceo 

superior, um ambiente predominantemente nerítico externo, com base na ocorrência do 

grupo Operculodinium associado aos complexos Spiniferites-Achomosphaera-

Hafniasphaera e Cordosphaeridium-Disphaerogena. No Paleógeno, a dominância da 

associação Operculodinium-Glaphyrocysta-Fibrocysta infere a deposição em ambiente 

nerítico interno. Neste intervalo, as análises quantitativas fundamentadas nas relações entre 

os palinomorfos terrestres e marinhos evidenciaram uma maior influência do continente no 

ambiente deposicional.   A palinoflora caracterizada na seção avaliada aponta a 

dominância de climas quentes e úmidos. A relevante contribuição dos esporos de 

pteridófitas, na seção Cretáceo/Paleógeno, corrobora esta interpretação. Quanto à 

associação de cistos de dinoflagelados, os gêneros peridinioides cretáceos indicam uma 

relação com águas tropicais a subtropicais, situada no domínio de Tétis. 

 

Palavras-chave: Bacia da Paraíba. Cistos de dinoflagelados. Bioestratigrafia. Paleoecologia. 

Paleobiogeografia.   

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

ABSTRACT 

 

 

This thesis presents the palynostratigraphic study, with emphasis in dinoflagellates cysts, 

realized in three outcrops (quarries Cipasa, Nassau e Poty) representatives of the Paraiba 

Basin’s Maastrichtian/Paleocene section (Gramame e Marinha Farinha formations). There 

were identified 96 species of dinoflagellate cysts. Other palynomorphs such as myospores 

and palynoforaminifera were considered in the palynological analyses, supporting the 

biostratigraphic and paleoenviromental interpretations. The dinoflagellates cysts 

contributed with the definition of six zones: Adnatosphaeridium buccinum, 

Yolkinigymnium lanceolatum and Dinogymnium spp. zones in the Masstrichtian and 

Disphaerogena carposphaeropsis, Cerodinium diebelii and Damassadinium californicum 

zones in the Paleocene. Myospore zones were also proposed to endorse the above 

biozoneament: Ariadnaesporites spinosus and Gabonisporis vigourouxii, zones in the 

Maastrichtian and Echitricolpites communis zone, in the Paleogene. The distribution of the 

eco-groups relative frequencies of the dinoflagellates cysts characterized, in the Upper 

Cretaceous, a predominant extern neritic environment, based in the occurrence of the 

Operculodinium group associated to the Spiniferites-Achomosphaera-Hafniasphaera and 

Cordosphaeridium-Disphaerogena complexes. In the Paleogene, the dominance of the 

Operculodinium-Glaphyrocysta-Fibrocysta association infers deposition in an inner neritic 

environment. In this interval, the the quantitative analysis based on the relationship 

between the marine and terrestrial palynomorphs evidence a higher continental influence in 

the depositional environment. The characterized palynoflora of the studied section points 

to a hot and humid weathered dominance. The relevant contribution of the pteridophytes 

spores in the Paleogene/Cretaceous section corroborates with this interpretation. Regarding 

the dinoflagellate cysts association, the Cretaceous peridinioids genders indicates a 

relationship with tropical to subtropical waters, located in Tethys domain. 

 

Keywords: Paraiba Basin. Dinoflagellate cysts. Biostratigraphy. Paleoecology. 

Paleobiogeography.  
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1 INTRODUÇÃO 
 

 

1.1 CONSIDERAÇÕES INICIAIS E LOCALIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO  

 

A Bacia da Paraíba ocupa uma estreita faixa ao longo do litoral de Pernambuco, 

Paraíba e Rio Grande do Norte, possuindo uma abrangência de cerca de 9000 km
2
, na sua 

porção emersa, e 24000 km
2
, na plataforma continental (Feijó, 1994). De acordo com 

Barbosa (2004), geologicamente é limitada, ao sul, pela Zona de Cisalhamento de 

Pernambuco e, ao norte, pela Falha de Mamanguape (Fig.1.1).  

Foi documentada a existência de dezenas de afloramentos da sequência carbonática 

relativa ao Cretáceo-Paleógeno (K-Pg), nessa bacia (Lima et al., 1996; Lima, 2002). Tais 

rochas são exploradas com finalidades comerciais por pedreiras, na lavra de fábricas de 

cimento, e representam importantes exposições permanentes de rochas não intemperizadas, 

representadas pelas Formações Gramame e Maria Farinha.  

Os trabalhos sobre palinologia ainda são considerados escassos, para a área em 

análise, tendo em vista que a maior parte dos dados palinoestratigráficos relativos à seção 

K-Pg provém do hemisfério norte, oriundos de inúmeras investigações de cunho 

bioestratigráfico e paleoecológico, baseadas principalmente nos cistos de dinoflagelados 

(e.g. Brinkhuis & Leereveld, 1988; Brinkhuis & Zachariasse, 1988; Habib & Miller, 1989; 

Fensome et al., 2009; Prauss, 2009; Slimani et al., 2010).  

Por outro lado, nas últimas três décadas, importantes estudos palinológicos vem 

sendo elaborados, no hemisfério sul, a fim de intensificar as pesquisas bioestratigráficas, 

fornecendo novas informações, que auxiliam para a elucidação dos eventos biológicos e 

geológicos relacionados à grande extinção em massa ocorrida neste evento de ordem 

catastrófica, conhecido no meio científico como passagem ou limite K-Pg (e.g. Regali et 

al., 1974a,b; Lana & Botelho Neto, 1989; Albertão, 1993; Regali, 1991, 1994; Albertão et 

al., 1994; Arai, 1994; Arai & Botelho Neto, 1996; Quattrochio & Volkheimer, 2000; Lana 

& Roesner, 2002; Prámparo & Papú, 2006; Sarkis, 2002; Sarkis et al., 2002; Quattrocchio 

& Sarjeant, 2003; Daners & Guerstein, 2004; Ferreira, 2004; Williams et al. 2004; 

Albertão & Martins Jr., 2006; Fauth et al., 2012).   Boa parte destes estudos também está 

fundamentada nos cistos de dinoflagelados (e.g. Lana & Botelho-Neto, 1989; Arai & 

Botelho Neto, 1996; Lana & Roesner, 2002; Daners & Guerstein, 2004; Williams et al. 

2004).  
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 Figura 1.1 – Localização da área de estudo.  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Destaque para os afloramentos estudados. Nessa área é possível observar os depósitos 

correspondentes à seção K/Pg, com destaque para a Pedreira Poty e a área da Ponta do Funil.  Fonte: 

modificado de Lima (2002).  

 

Dado o exposto, esta tese apresenta-se como uma valiosa contribuição quando 

propõe uma extensa análise palinológica de três afloramentos representativos dos 

sedimentos maastrichtianos/danianos da Bacia da Paraíba (Cipasa, Nassau e Poty), 

localizados ao norte da cidade de Recife (Fig.1.1), contribuindo, assim, para um maior 
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conhecimento dos eventos biológicos e geológicos que marcaram essa passagem nessa 

bacia. 

Levando em consideração os afloramentos assinalados na literatura, a Pedreira Poty 

desponta como o mais estudado por palinologia. Conforme Albertão et al. (1994), no 

mencionado sítio de investigação, o limite Cretáceo/Paleógeno encontra-se muito bem 

representado, com a exposição de registros razoavelmente completos do aludido evento. 

Na área da Ponta do Funil, localizada mais a norte (Fig.1.1), em direção ao Estado da 

Paraíba, também foram observadas importantes evidências dessa passagem, de acordo com 

Albertão & Martins Jr. (2006).   

Foi somente a partir da década de 1990 que tomaram impulso as explorações na 

seção K-Pg da Pedreira Poty, com a realização de uma série de estudos multidisciplinares, 

os quais promoveram uma melhor compreensão dos fenômenos associados ao amplo 

registro fossilífero observado neste intervalo, em várias regiões ao redor do mundo.  

Em vista disso, a seção acima foi analisada com enfoque em sedimentologia, 

geoquímica e bioestratigrafia, sendo a bioestratigrafia inserida como ferramenta essencial 

no posicionamento do limite K-Pg e na promoção de inferências paleoecológicas, 

paleogeográficas e paleoambientais. No que concerne à abordagem bioestratigráfica e 

paleoecológica, são conhecidos os trabalhos de Tinoco (1967, 1969, 1971, 1976), 

Mabesoone et al. (1968), Regali (1980), Regali & Gonzaga (1983), Lana & Botelho (1989), 

Stinnesbeck et al. (1991); Albertão (1993), Stinnesbeck et al. (1993), Albertão et al. (1994), 

Arai (1994), Kegel (1955), Koutsoukos (1995, 1996a,b; 1998), Stinnesbeck & Keller (1995, 

1996a,b), Fauth (2000), Grassi (2000), Lima (2002), Sarkis (2002), Sarkis et al. (2002).  

A integração dos dados acima contribui significativamente para a reconstrução dos 

eventos geológicos relacionados à formação dos depósitos maastrichtianos-danianos da 

Bacia da Paraíba, cooperando, de forma efetiva, para o conhecimento de sua história de 

evolução deposicional. Conforme Antunes e Azevedo (2011), a bioestratigrafia, como 

técnica de análise estratigráfica, auxilia na percepção da disposição (geometria) das 

camadas, em uma área sedimentar, propiciando, a partir do reconhecimento das 

associações microfossilíferas, a aquisição de informações valiosas, no tocante ao seu 

arcabouço geológico, que subsidiam a pesquisa e interpretação do ambiente antigo de 

sedimentação.  

A Palinologia, nessa perspectiva, apresenta-se como uma ferramenta de grande 

utilidade na indústria de petróleo, cujo potencial em pesquisas no setor de exploração de 

óleo e gás é reconhecido mundialmente.  
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1.2 HIPÓTESES E OBJETIVOS  

 

O presente estudo está fundamentado nas seguintes hipóteses:  

 

 ocorreram mudanças nas associações dos cistos de dinoflagelados através da 

passagem K-Pg;  

 estas mudanças nas associações palinológicas foram condicionadas pelas variações 

no ambiente deposicional.  

  tais mudanças são correlacionáveis às observadas em regiões de baixa latitude de 

outras partes do mundo, considerando que estes organismos demostram um efetivo 

controle latitudinal de sua distribuição.   

 os cistos de dinoflagelados prestam-se efetivamente para a datação e refinamento 

da seção carbonática representada pelas formações Gramame e Marinha Farinha, 

em razão do baixo aporte de material terrígeno observado, em geral, em ambientes 

carbonáticos. 

 

Pretende-se, dessa forma, avaliar e caracterizar, palinologicamente, a seção 

Maastrichtiana/Paleocênica, evidenciando a taxonomia, bioestratigrafia e paleoecologia, 

cujo objetivo principal é demonstrar o valor bioestratigráfico e paleoecológico dos cistos 

de dinoflagelado para a área de estudo.   

 

Para este fim, propõem-se os seguintes objetivos específicos:  

 

 inventariar os cistos de dinoflagelados que caracterizam a seção em análise, 

contribuindo para o maior conhecimento da diversidade palinológica da Bacia da 

Paraíba;  

 reconhecer e determinar os cistos de dinoflagelados diagnósticos de zonas, bem 

como outras espécies características com potencial bioestratigráfico para a datação 

dos sedimentos, no intervalo de interesse;  

 construir um zoneamento bioestratigráfico para refinar a biocronoestratigrafia da 

seção em estudo.  

 correlacionar as zonas palinológicas com outros métodos bioestratigráficos (e.g. 

nanofósseis calcários e foraminíferos planctônicos), de forma a promover 

calibração à referida seção;   
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 identificar e avaliar os potenciais grupos de cistos de dinoflagelados indicadores 

paleoambientais;  

 promover análises quantitativas para balizar os estudos peleoecológicos e 

paleoambientais (inferências paleoclimáticas e paleoceanográficas). 
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2  ASPECTOS GEOLÓGICOS   

 

2.1 BACIA DA PARAÍBA  

 

               A Bacia em estudo, denominada Bacia da Paraíba, em consonância com Lima 

(1998), é reconhecida como uma bacia de margem continental passiva ou do tipo atlântica, de 

forma que a sua origem e evolução estão intimamente relacionadas aos eventos ligados à 

deriva continental, que culminaram na separação dos continentes sul-americano e africano e 

na formação do Oceano Atlântico (Asmus & Porto, 1972; Souza, 2006). Os processos 

envolvidos na origem e evolução tectônica e sedimentar da referida bacia estão descritos em 

inúmeros trabalhos (e.g. Chang et al., 1990; Feijó, 1994; Mabesoone, 1996; Barbosa, 2004; 

Barbosa & Lima Filho, 2005; Lima Filho et al., 2005; Lima-Filho et al., 2006, Barbosa et al., 

2008, dentre outros).  

               Alguns autores avaliaram a Bacia da Paraíba como inserida em um contexto de bacia 

marginal única, denominada Bacia Pernambuco-Paraíba (e.g., Mabesoone & Alheiros, 1993; 

Feijó, 1994; Souza-Lima et al., 2003; Almeida et al., 2005; Córdoba et al., 2007). 

Interpretações pioneiras, de ordem tectônica e estratigráfica, realizadas nas décadas de 70 e 80, 

promoveram a construção de um modelo generalista para toda a faixa correspondente às 

bacias de Pernambuco e da Paraíba, compreendida como o último trecho de ligação entre as 

placas sul-americana e africana (e.g. Asmus & Carvalho, 1978; Rand & Mabesoone, 1982). 

Conforme Barbosa & Lima Filho (2005), tais abordagens, que incluem as bacias supracitadas 

em uma faixa sedimentar contínua, proporcionam uma exploração limitada de ambas as áreas, 

restringindo o conhecimento sobre os eventos ligados à abertura do Atlântico Sul.  

À vista disso, estudos diversos defendem que as bacias de Pernambuco e da Paraíba 

contam com características estruturais e geológicas distintas (e.g., por Lima Filho, 1998; Lima 

Filho et al., 1998; Lima Filho & Szatmari, 2002; Almeida et al., 2005; Córdoba et al., 2007) e, 

dessa forma, devem ser avaliadas como compartimentos diferenciados.  

Essas pesquisas abordam em detalhes os aspectos tectônicos e sedimentares 

envolvidos na gênese e evolução das bacias em questão (Lima Filho, 1998; Barbosa et al., 

2003; Barbosa, 2004; Barbosa & Lima Filho, 2005, 2006; Lima Filho et al., 2005; Souza, 

2006; Barbosa et al., 2008), delimitando-as e auxiliando na reconstrução dos eventos de 

ruptura e deriva dos continentes sul-americano e africano (Rand & Mabesoone, 1982; Lima 

Filho et al., 2006).  
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Nesse contexto, compreende-se a Bacia da Paraíba como a faixa sedimentar limitada 

ao sul pelo Lineamento Pernambuco, na cidade de Recife, e ao norte, pelo Alto de 

Mamanguape (Fig.2.1), após a cidade de João Pessoa (Barbosa, 2007). Divide-se em três sub-

bacias, que são limitadas por grandes falhas do embasamento Pré-Cambriano no sentido geral 

E-W e NE. De sul para norte, a bacia é individualiza nas sub-bacias Olinda, Alhandra e Miriri 

(Fig.2.2), conforme Barbosa et al. (2003). 

 

        Figura 2.1 – Localização da faixa costeira que compreende a Bacia da Paraíba. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Destaque para os aspectos geológicos estruturais que limitam a bacia em estudo, separando-a das 

bacias marginais adjacentes, e que estão envolvidos na compartimentação da mesma em três sub-

bacias: Miriri, Alhandra e Olinda. Fonte: modificado de Souza (2006).  
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                             Figura 2.2 – Seção geológica ao logo da faixa costeira da Bacia da Paraíba. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Apresenta os domínios e feições estruturais que caracterizam a mesma. Destaque para os afloramentos estudados: Cipasa, Nassau e Poty. Fonte: modificado 

de Barbosa & Lima Filho (2005). 
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Pelo exposto e discutido nos parágrafos anteriores, optou-se pela utilização da carta 

estratigráfica de Souza (2006), para a elaboração do presente trabalho, a qual pressupõe as 

bacias de Pernambuco e da Paraíba como bacias individuais e distintas, representativas de 

compartimentos tectônicos e sedimentares particulares (Fig.2.3).  

 

Figura 2.3 – Carta estratigráfica da Bacia da Paraíba.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ênfase no intervalo de estudo, representado pela sequência Gramame/Maria Farinha. Fonte: 

modificado de Souza (2006). 
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Estratigraficamente, a Bacia da Paraíba apresenta três grandes sequências, assim 

denominadas: sequência clástica inferior, sequência carbonática e sequência clástica superior. 

A sequência carbonática é o cerne da análise palinoestratigráfica proposta nesta tese, sendo 

representada pelas Formações Gramame e Maria Farinha (Fig.2.3), em conformidade com 

Souza (2006). Essas unidades litoestratigráficas são englobadas pelo Grupo Paraíba, que 

abrange toda a sequência litológica correspondente ao Cretáceo/Paleógeno (Souza, 1999; 

Souza, 2006).  

 

2.2 FORMAÇÕES GRAMAME E MARIA FARINHA  

 

2.2.1 Formação Gramame  

 

Definida incialmente por Oliveira (1941 apud Feijó, 1994) como os calcários fossilíferos 

maastrichtianos que afloram entre as cidades de Recife e João Pessoa. Apresenta-se como a 

primeira unidade carbonática de domínio marinho, sobrepondo-se à Formação Itamaracá 

(Barbosa et al., 2003).  

Esta formação é constituída, principalmente, por grainstones a packstones maciços, 

ocasionalmente, fortemente dolomitizados, e por mudstones e margas exibindo intensa 

bioturbação (Córdoba et al., 2007). De acordo com Souza (2006), os calcários e margas 

formam uma plataforma carbonática sobre os clásticos subjacentes.  

Os depósitos da Formação Gramame foram datados como do Campaniano superior ao 

Maastrichtiano, a partir de seu conteúdo fossilífero (Maury, 1930; Beurlen, 1967a,b,c; Tinoco, 

1971; Muniz, 1993; Lima & Koutsoukos, 2002). Essas rochas apresentam um rico registro 

fóssil, com formas de vida bastante variadas e foram depositadas, presumivelmente, em 

condições de mar aberto, águas quentes, calmas e com lâminas d’água que variavam entre 100 

e 200 m (Beurlen, 1967b; Menor et al., 1977; Córdoba et al., 2007). 

A unidade estratigráfica supracitada originou-se a partir da instalação definitiva do 

ambiente marinho, na Bacia da Paraíba, com a sucessão do evento transgressivo, 

evidenciando a implantação de um regime de mar alto (Souza, 2006). Para Menor et al. 

(1977), a Formação Gramame representa a instauração definitiva do ciclo transgressivo, 

durante o Cretáceo, na bacia em estudo. 

Os depósitos da Formação Gramame apresentam camadas shallowing/ upwarding, 

definidas pela ciclicidade calcário-marga e acamamento plano-paralelo de ampla continuidade 

lateral, que evidenciam a ocorrência predominante de eventos de agradação, sob uma extensa 
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plataforma carbonática de baixa gradiente (Barbosa, 2004, 2007). Os estratos que 

caracterizam a referida seção teriam sido depositados em ambiente marinho raso (Lima & 

Koutsoukos, 2004; Barbosa et al., 2006), durante um episódio de calma tectônica na bacia, 

seguido da interrupção da subsidência, responsável pela rápida transgressão (Barbosa et al., 

2003; Barbosa, 2004; Barbosa et al., 2004). Segundo Souza-Lima et al. (2003), os variados 

litotipos que constituem essa seção estão associados a sistemas deposicionais, que variam de 

litorâneos a marinhos moderadamente profundos sobre a plataforma.  

 

2.2.2 Formação Maria Farinha  

 

             A designação Maria Farinha foi proposta por Euzébio (1940 apud Souza, 2006) para 

definir o calcário fossilífero localizado a norte da cidade de Recife, na Bacia da Paraíba. 

 Esses depósitos do Paleógeno encontram-se bem preservados na porção sul dessa 

bacia, região entre Recife e Itamaracá. Em contrapartida, tais registros não são relatados para 

a porção mais a norte. Os eventos descritos foram propiciados, provavelmente, pela exposição 

e erosão diferenciada da plataforma carbonática, em decorrência de comportamentos 

estruturais intrínsecos a cada região. Isso explica as ocorrências, consideravelmente limitadas 

e descontínuas, da unidade Maria Farinha, em comparação com a unidade subjacente, a 

Formação Gramame (Barbosa, 2004).   

A unidade litoestratigráfica em discussão foi caracterizada pelas ocorrências de 

calcarenitos puros e argilosos, posicionados sobre a Formação Gramame, conforme Oliveira 

(1940 apud Feijó, 1994). Souza (1999) descreve os calcários detríticos, argilosos e margas 

pertencentes à Formação Maria Farinha como representantes da fase regressiva no 

preenchimento lítico da Bacia da Paraíba. As rochas apresentam alguma dolomitização, em 

direção ao topo, somada a um expressivo aumento na entrada de terrígenos para dentro da 

bacia (Souza-Lima et al., 1996). As estruturas sedimentares formadas por estratificação 

cruzada hummocky, granodecrescência ascendente e estratificação ondular evidenciam uma 

plataforma em rampa carbonática dominada por tempestades (Souza, 2006).   

 Para Menor et al. (1977), o contato entre as formações Gramame e Maria Farinha 

revela-se gradacional e sem discordância aparente, não obstante, alguns autores o descrevem 

como uma discordância erosiva, diferenciado por um nível de calcário detrítico na base da 

Formação Maria Farinha (Albertão, 1993; Albertão & Martins Jr., 1996; Barbosa, 2004).  

Outros estudos (e.g. Mabesoone et al., 1968; Barbosa, 2007) defendem que essa transição 
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somente pode ser estabelecida com segurança a partir da avaliação da composição faunística 

observada nas rochas que compõem essa seção.   

A microfauna, com destaque para os foraminíferos, corrobora a interpretação de um 

ambiente de sedimentação pouco profundo para a seção paleocênica, águas quentes, 

relativamente próximas à costa, com muitas oscilações, que caracterizam uma sequência 

sedimentar negativa incompleta, típica de episódios regressivos (Oliveira, 1978).  

Diversas análises apontam, para a Formação Maria Farinha, um rico registro 

fossilífero, que sugere idade paleocênica para essa seção (Maury, 1930; Tinoco, 1971; 

Albertão et al. 1994; Koutsoukos, 1998; Fauth, 2000; Sarkis, 2002; Grassi, 2000; Andrade, 

2010; Oliveira, 2011).  

 

2.3 LOCALIDADES DE ESTUDO: PEDREIRAS CIPASA, NASSAU E POTY  

 

Para um melhor entendimento e facilidade de correlação, este trabalho adota, para os 

afloramentos em estudo, a descrição e interpretação da geologia realizada por Albertão (1993), 

Albertão et al. (1994), Souza Lima et al. (1996), Lima (2002), Barbosa et al. (2003), Barbosa 

(2004), Souza (2006), Albertão & Martins Jr. (2006), Barbosa (2007), dentre outros.   

 

2.3.1 Pedreira Cipasa  

 

Situada no município de Caaporã (PB), nas proximidades do limite entre os estados de 

Pernambuco e da Paraíba, cerca de 90 km da cidade de Recife (Fig.1.1). A Pedreira Cipasa 

possui seção aflorante de 36,5 m, definida pela intercalação das litofácies 

Mudstone/Wackestone e Mudstone/Wackestone Argiloso, de acordo com as descrições de 

Lima (2002). Nessa pedreira afloram os sedimentos maastrichtianos representativos da 

Formação Gramame.  

Na Pedreira Cipasa é bem caracterizado o padrão ―shallowing-upwarding‖, marcado 

pela ciclicidade entre as litologias calcário/marga, que definem depósitos sedimentares de 

vasta distribuição sub-horizontal e inferem a dominância de processos de agradação, em uma 

extensa plataforma carbonática de baixo gradiente, relacionados à instalação do regime de 

mar alto, na Bacia da Paraíba (Souza-Lima et al., 1996; Barbosa, 2007).  

Esses ciclos de pares de calcário-marga, provavelmente, estão relacionados a eventos 

de raseamento impostos por variações menores do nível eustático (Tucker & Wright, 1990). A 

preservação de feições de bioturbação e indícios de retrabalhamento por correntes e de 
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deposição episódica, como micro-ondulações truncadas e irregulares, são frequentes, 

principalmente, nas camadas margosas (Barbosa, 2004).  

Foi possível verificar, no afloramento em questão, que os pacotes de rocha mergulham 

suavemente para Este e são cortados por canais de direção Este-Oeste, com aproximadamente 

3 m de largura, sugerindo que houve uma deposição de caráter turbidítico, sob uma 

plataforma de declive suave. Em direção ao topo da Formação Gramame, entretanto, constata-

se um gradativo ―shallowing-up‖, sendo que as camadas margosas apresentam-se cada vez 

menos espessas, até passarem a filmes dentre os calcilutitos, gradualmente mais espessos. O 

paleoambiente de deposição mostra, predominantemente, condições de águas profundas, 

consideravelmente distantes da linha de costa, as quais são corroboradas pela associação 

faunística presente (Souza-Lima et al., 1996).  

 

2.3.2  Pedreira Nassau  

 

              Localiza-se na Ilha de Itapessoca, Município de Goiania (PE), distante, 

aproximadamente, 60 km ao norte da cidade de Recife (Fig.1.1). A Pedreira Nassau possui 

seção aflorante de 35 m, caracterizada pela intercalação das litofácies representadas por 

Mudstone/Wackestone e Mudstone/Wackestone Argiloso (Lima, 2002).   

Este afloramento é representativo da seção maastrichtiana (Formação Gramame), exibindo 

internamente o padrão ―shallowing-upwarding‖, assinalados pela repetição calcário/marga, 

ciclos determinados pelos mesmos eventos agradacionais descritos para a Pedreira Cipasa, 

que atuam em regime de mar alto (Souza-Lima et al., 1996; Barbosa, 2007). Tais sedimentos, 

dominantemente biomicríticos, depositados em ambiente marinho nerítico (Lima & 

Koutsoukos, 2002, 2004), apresentam intensa bioturbação nos níveis margosos (Souza-Lima 

et al., 1996).   

              De acordo com Souza (2006), depósitos relativos à Formação Marinha Farinha 

possuem registros na Pedreira Nassau, onde é possível observar o contato entre as formações 

Gramame e Maria Farinha. Em consonância com Lima & Koutsoukos (2002), esse contato 

somente pôde ser constatado na Pedreira Poty.  

 

2.3.3 Pedreira Poty 

 

            Localiza-se às margens do Rio Maria Farinha, no município de Paulista, distante 30 

km ao norte da cidade de Recife, com seção aflorante superior a 30 m. Albertão (1993) 
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apresenta essa pedreira como a seção tipo do limite K/Pg, no Brasil. Os afloramentos da 

Pedreira Poty mostram uma sequência relativamente completa da transição 

Certáceo/Paleógeno, em baixas latitudes do hemisfério sul, com evidências, inclusive, da 

anomalia de irídio (Barbosa et al., 2003; Albertão & Martins Jr., 2006). Koutsoukos (2006) 

menciona a Pedreira Poty, atualmente, como a melhor exposição conhecida de depósitos 

marinhos do Cretáceo/Paleógeno em baixas latitudes do Atlântico Sul.   

A seção aflorante é constituída pelas formações Gramame e Maria Farinha, que expõe 

contato lítico erosivo. Os depósitos que compõem a Formação Gramame são relativamente 

homogêneos em composição, oscilando entre Wackestones/Mudstone e margas, evidenciando 

variação não significativa na proporção de argilas e bioclastos. Estruturas de bioturbação 

foram registradas, amplamente distribuídas no contato entre margas e calcários, sendo mais 

aparentes nas primeiras (Albertão & Martins Jr., 2006). Segundo Albertão et al. (1994), os 

sedimentos relativos as camadas mais superiores (Maastrichtiano superior) dessa unidade 

estratigráfica depositaram-se em ambiente marinho batial superior.  

Conforme Lima (2002), a Formação Gramame apresenta seção aflorante de 14,2 m de 

espessura, enquanto Albertão & Martins Jr. (2006) descrevem uma exposição aflorante 

próxima a 10 m de espessura.  

Em razão da importância do contato entre as formações Gramame e Maria Farinha, 

foram identificadas e caracterizadas, quanto ao seu conteúdo lítico e fossílifero, 14 camadas 

nas imediações do limite K/Pg, designadas de A a N, cujas descrições estão detalhadas nos 

trabalhos de Albertão (1993), Albertão et al. (1994) e Albertão & Martins Jr. (2006).  

A Formação Maria Farinha típica possui ocorrências apenas na região entre Goiana e 

Recife, que corresponde à parte sul da Bacia da Paraíba (Fig.1.1), onde a passagem Cretáceo-

Paleogeno encontra-se bem preservada em afloramentos e em subsuperfície (Tinoco, 1971; 

Albertão, 1993).  

Segundo Barbosa et al. (2003), esses estratos paleocênicos, na localidade da Mina 

Poty, chegam a próximo de 20 m de espessura, sendo que a Formação Maria Farinha mostra 

em torno de 15 m de espessura de calcários e margas, que guardam, no tocante a litologia, 

certa similaridade com a Formação Gramame. Ainda conforme os mesmos autores, somente 

na porção mais superior daquela unidade litoestratigráfica observa-se o efeito gradual do 

evento de regressão marinha instalado na Bacia da Paraíba, quando os estratos tornam-se, 

gradativamente, mais argilosos e com forte influência de siliciclásticos.  

Dessa forma, a Formação Maria Farinha é marcada, em sua porção inferior, por 

calcários detríticos cinzentos bem puros, fossilíferos e mais ou menos recristalizados. Em 
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direção ao topo, as rochas apresentam alguma dolomitização, com um acréscimo expressivo 

no conteúdo de elementos terrígenos, sendo caracterizadas pela alternância de calcários 

detríticos puros, calcários margosos e níveis argilosos (Souza-Lima et al., 1996; Souza, 1999). 

Nessa unidade, também são observadas estruturas de bioturbação, porém com dimensões 

menores quando comparadas àquelas observadas para a Formação Gramame. Os calcários 

bioclásticos são comuns (wackestones/packstones), nos quais estruturas como estratificação 

gradacional com granodecrescência ascedente e marcas onduladas são frequentemente 

registradas (Albertão & Martins Jr., 2006).  

Os depósitos relativos à Formação Maria Farinha foram depositados em ambiente 

nerítico médio a profundo, conforme Albertão et al. (1994), e registram uma regressão 

relativamente rápida, iniciada no final do Maastrichtiano, evento que prosseguiu pelo 

Paleoceno (Souza, 2006).       
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3 TRABALHOS ANTERIORES 

 

  As primeiras referências sobre a paleontologia da bacia em estudo remetem ao século 

XIX (Muniz, 1993). Desde então, diversos estudos de cunho taxonômico, bioestratigráfico e 

paleoecológico foram concluídos, a partir desse rico registro fossilífero, em busca de um 

conhecimento mais detalhado sobre a história de evolução deposicional da Bacia da Paraíba. 

Dentre estes, serão abordados a seguir os principais estudos micropaleontológicos 

desenvolvidos na seção de interesse.   

 

3.1 MICROPALEONTOLOGIA DAS FORMAÇÕES GRAMAME E MARIA FARINHA 

 

 Os primeiros estudos bioestratigráficos de detalhe realizados para as formações 

Gramame e Maria Farinha tiveram como base o grupo dos foraminíferos, com enfoque na 

caracterização da passagem Cretáceo/Paleógeno (Kegel, 1955; Mabesoone et al., 1968; 

Tinoco, 1969, 1971, 1976). 

A partir de então, diversas análises dessa natureza foram propostas para a referida 

seção, dentre as quais se destaca a pesquisa de caráter multidisciplinar elaborada por Albertão 

(1993) na passagem K/Pg, com a integração de dados bioestratigráficos, paleoecológicos, 

petrográficos, sedimentológicos e geoquímicos, obtidos a partir do registro sedimentar das 

bacias da Paraíba, Alagoas, Sergipe, Espírito Santo e Campos. 

Com referência aos microfósseis, foram registradas na Formação Gramame 19 

espécies de foraminíferos planctônicos e 20 espécies de foraminíferos bentônicos. Dentre os 

ostracodes, os mais representativos foram Cytherella Jones 1849, Cytheropteron Brady 1878 

e Cythereis Jones 1849, conforme Tinoco (1967). Stinnesbeck & Reyment (1988) registraram 

as ocorrências de ostracodes marinhos africanos nas formações Gramame e Maria Farinha, 

mostrando que havia um intercâmbio entre as microfaunas africanas e brasileiras, no final do 

Cretáceo e início do Paleoceno. Fauth et al. (2005), a partir de um estudo taxonômico, 

ilustraram 55 espécimes para a seção Cretáceo/Paleógeno, dentre as quais foram descritos 

nove novos táxons, o gênero Langiella e as espécies Schizoptocythere potyensis, Protocosta 

reticulata, Protobuntonia glabra, Bythoceratina inflata (Formação Gramame), Paracosta 

recifeiensis, Loxoconcha mariafarinhensis, Paracypris pernambucensis (Formação Maria 

Farinha), Cytheropteron brasiliensis (formações Gramame e Maria Farinha). 

Fauth & Koutsoukos (2002) concluíram uma análise paleoecológica, em sedimentos 

da Bacia da Paraíba, incluindo os depósitos correspondentes às formações Gramame e Maria 

Farinha, com a indicação de uma associação composta por 12 espécies de ostracodes, dentre 
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as quais se destacaram: Soudanella lacinosa Apostolescu 1961, Paracosta barri Bold 1960 e 

Cytherella piacabucuensis Neufville 1973, como formas dominantes para o Daniano e 

Cytherella aff. ovoidea Alexander 1929, Schizoptocythere potyensis Fauth et al., 

Protobuntonia glabra Fauth et al.,  Paracosta reticulata Fauth et al., como as formas 

dominantes para o Maastrichtiano.  

Campanha (1999) observou, nas fácies da Formação Gramame, em depósitos 

localizados nas proximidades do município de Rio Tinto, na Paraíba, uma microfauna bem 

diversificada, constituída por foraminíferos, ostracodes, espinhos de equinoides, espículas de 

espongiários, ossículos de ofiuroides, fragmentos de briozoários e equinodermos.  

Além dos microfósseis citados acima, são mencionados os palinomorfos (Stinnesbeck, 

1989; Sarkis et al., 2002; Olivera, 2011) e nanofósseis calcários (Grassi, 2002; Lima, 2002; 

Andrade, 2010) como relevantes nas formações Gramame e Maria Farinha e de grande 

importância bioestratigráfica na caracterização da transição Cretáceo/Paleógeno na bacia em 

estudo.  

No que diz respeito ao registro fóssil da Formação Maria Farinha, infere-se um cenário 

bem distinto em relação ao indicado para a unidade estratigráfica subjacente. A extinção 

abrupta de diferentes grupos de organismos propiciou o aparecimento de uma associação 

totalmente distinta, no Daniano.  

Na Formação Maria farinha, quase todas as camadas são fossilíferas, onde é possível 

observar uma assembleia diversa tanto de macrofósseis quanto de microfósseis (Beurlen, 

1959, 1967; Souza-Lima et al., 2003). Quanto à microfauna, os foraminíferos despontam 

como os microfóssseis mais conhecidos (Muniz, 1993), sendo os bentônicos dominantes em 

relação aos planctônicos (Oliveira, 1978). Fauth & Koutsoukos (2002) observaram que a 

associação de ostracodes registrada para a Formação Maria Farinha mostra diversidade e 

abundância mais expressivas, em comparação àquelas determinadas para o Maastrichtiano.  

 

3.2 PALINOLOGIA DAS FORMAÇÕES GRAMAME E MARIA FARINHA 

 

No campo da palinologia, são citados os estudos de Lima (1985), Ashraf & 

Stinnesbeck (1988), Stinnesbeck et al. (1991), Albertão (1993), Albertão et al., 1994, Santos 

et al., 1994, Sarkis (2002) e Sarkis et al. (2002).   

  Lima (1985) apresentou os primeiros resultados palinológicos, para a Formação 

Gramame, a partir da análise de 11 amostras da sondagem F-01-PB-33, que ultrapassou a 

Formação Gramame, atingindo o topo da Formação Itamaracá. Foram registradas as 

ocorrências de 85 espécies, entre grãos de pólen, esporos, dinocistos, foraminíferos e 
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escolecodontes. A partir de tais análises, foram identificadas 25 espécies de dinocistos, 

sugerindo uma idade Campaniano superior/ Maastrichtiano inferior, para a unidade 

estratigráfica em questão. Dentre os dinocistos, foram identificados os táxons Dinogymnium 

nelsonense Cookson 1956 (= Dinogymnium acuminatum Evitt et al. 1967), 

Palaeocystodinium sp. B Regali et al. 1974 e Cerodinium striatum Lentim & Williams 1987 

(= Deflandrea striata Drugg 1967).  

 Ashraf & Stinnesbeck (1988) efetuaram um estudo palinológico e determinaram a 

distribuição de 19 espécies e 14 gêneros, dentre grãos de pólen e esporos, em 21 amostras 

coletadas de camadas ao longo do limite Cretáceo/Paleógeno, na Pedreira Poty. Conforme os 

autores, os miósporos observados no Maastrichtiano são atribuídos às famílias Schizeazeae, 

Gleicheniaceae, Cyathaceae e Marsileaceae, típicas, atualmente, de regiões de climas tropicais 

e subtropicais. Nessa sequência, os gêneros de esporos Cicatricosisporites Polonié & 

Gellelich 1933 (Schizeaceae) e Gabonisporis Boltenhagen 1967 (Marsileaceae) estão 

conspicuamente ausentes nos níveis mais superiores. Na Formação Maria Farinha, 

evidenciam-se as famílias Myriaceae, Asteraceae e Pinaceae, que são indicativas do 

estabelecimento de climas temperados, no Paleoceno inferior.  

 Albertão (1993) e Albertão et al. (1994) caracterizaram palinologicamente a Pedreira 

Poty, a partir de amostras representativas do limite K/Pg. Os referidos autores mantiveram o 

zoneamento proposto por Regali et al. (1974) e identificaram, para a seção em estudo, duas 

zonas de palinomorfos: Zona Proteacidites longispinosus/Tricornites elongatus, 

correspondente ao topo do Cretáceo e a Zona Apectodinium homomorphum, correspondente 

ao Daniano. Os resultados palinológicos alcançados nessa investigação mostraram que o 

Cretáceo superior caracteriza-se pela extinção dos dinocistos do gênero Dinogymnium Evitt et 

al. 1967 e da espécie Cerodinium diebelii Lentin & Williams 1987 (= Deflandrea diebelii 

Alberti 1959), assim como dos grãos de pólen da espécie Ariadnaesporites sp. Já o início do 

Paleógeno foi determinado a partir da ocorrência subordinada de espécies acessórias, como os 

grãos de pólen Echitriporites trianguliformis van Hoeken-Kiinkenberg 1964 e Proxapertites 

cursus van Hocken-Klinkenberg 1966, dentre outros.  

Santos et al. (1994) abordaram a palinologia da Formação Gramame, promovendo a 

identificação de uma rica assembleia constituída por palinomorfos de origem marinha e 

Continental: as espécies de dinocistos Dinogymnium nelsonense Cookson 1956; 

Palaeocystodinium aff. P. Golzowense Alberti 1961, Deflandrea striata Drugg 1967 e as 

espécies de miósporos Zlivisporis blanensis Pacltova 1961, Gabonisporis vigourouxii 

Boltenhagen 1967, Ariadnaesporites spinosus Hills 1967, Araucariacites australis Cookson 

1947, Aquillapollenites sergipensis Herngreen 1975 (= tricornites elongatus Regali et al. 
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1974). A partir da referida associação fossilífera sugeriu-se uma idade Campaniano 

superior/Maastrichtiano superior para essa formação.  

 Sarkis (2002) elaborou um inventário dos dinocistos observados na passagem K/Pg, 

aflorante na Pedreira Poty. A autora propiciou uma investigação detalhada da taxonomia e 

bioestratigrafia desse grupo de palinomorfos. Propôs um arcabouço bioestratigráfico local, 

com base nos dinocistos, realizando a integração da palinologia com outros métodos 

bioestratigráficos, tais como foraminíferos (Koutsoukos, 1998) e nanofósseis calcários (Grassi, 

2000). Ressalta-se que nas avaliações de Sarkis (2002) não foram contemplados os miósporos, 

que são muito úteis na bioestratigrafia e investigação paleoambiental do intervalo em questão.  

 Com base nos resultados palinológicos acima, Sarkis et al. (2002) apontaram, para a 

Mina Poty, a extinção das espécies pertencentes aos gêneros Dinogymnium Evitt et al. 1967, 

Alisogymnium - Yolknigymnium Lentin & Vozzhennikova 1990, no topo do Maastrichtiano e 

surgimento das espécies Damassadinium californicum (Drugg) Fensome et al. 1993, 

Alisocysta circumtabulata (Drugg) Stover & Evitt 1978 e Carpatella cornuta Grigorovich 

1969, no Daniano.   

Compreende-se, portanto, que todos os trabalhos citados no presente capítulo 

contribuíram, sobremaneira, para o aperfeiçoamento do conhecimento sobre a sequência de 

eventos biológicos que marcaram a passagem K/Pg, assim como a respeito das condições 

paleoambientais e dos padrões paleoclimáticos/ paleobiogeográficos que vigoraram na Bacia 

da Paraíba, durante esse tempo.  
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4 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

O material utilizado nesta pesquisa advém de 174 amostras de afloramento coletadas 

em trabalhos de campo, realizados na Bacia da Paraíba e desenvolvidos pela Petrobrás em 

parceria com o Museu Nacional do Rio de Janeiro, entre os anos 1994-1999.  

 

4.1  COLETA DAS AMOSTRAS  

 

 A coleta das amostras foi realizada da base ao topo de cada afloramento analisado 

(Cipasa 0,50-35,30 m; Nassau 0,40-35,00 m; Poty 5,00-29,5 m), nas camadas constituídas por 

ciclos bem individualizados, representados pelas litofácies Mudstone/Wackestone e 

Mudstone/Wackestone argiloso, detentoras de um maior conteúdo orgânico, onde é mais 

provável a recuperação dos palinomorfos. Assim, o espaçamento vertical de amostragem 

variou entre 0,1 e 5,1 m, conforme a litologia, grau de intemperismo e condições de acesso 

aos afloramentos (Figs. 4.1, 4.2 e 4.3). Nas camadas limites, relativas ao evento K-Pg, a coleta 

das amostras foi realizada com espaços de 0,01cm.  

 

4.2 PROCESSAMENTO DAS LÂMINAS PALINOLÓGICAS 

 

As lâminas foram preparadas nos Laboratórios de Geologia da Unidade Operacional 

Sergipe-Alagoas (UO-SEAL) e do Centro de Pesquisa da Petrobras (CENPES), sendo 

depositadas nas unidades onde foram confeccionadas. 

 Para a preparação das lâminas palinológicas, foi adotado o procedimento padrão 

realizado pela Petrobras (Uesugui, 1979; Lima & Araújo, 1993) e descrito a seguir (Fig. 4.4):  

As amostras foram submetidas a um processamento físico e químico, que envolve, 

basicamente, a desagregação da rocha e o ataque desta a partir dos ácidos clorídrico e 

fluorídrico, cujo objetivo é a eliminação do conteúdo mineralógico das amostras e a liberação 

da matéria orgânica, de forma a permitir a concentração dos palinomorfos em resíduo final.  
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                                   Figura 4.1 – Perfil litológico da Pedreira Cipasa, incluindo os níveis amostrados e avaliados por palinologia.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

                                Fonte: modificado de Lima (2002). 
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                           Figura 4.2 – Pefil litológico da Pedreira Nassau, incluindo destacando os níveis amostrados e avaliados por palinologia.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         Fonte: modificado de Lima (2002).   
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                                      Figura 4.3 – Perfil litológico da Pedreira Poty, destacando os níveis amostrados e avaliados por palinologia.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

                                                                                                                                                                                                                       

 

 

 

 

 

 

 

O perfil foi elaborado, adicionalmente, a partir de dados internos da Fundação Paleontológica Phoenix, conforme comunicação pessoal de Souza-Lima (2017). 

Fonte: modificado de Lima (2002). 
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Figura 4.4 – Esquema de processamento físico-químico de amostras de rocha para a confecção de 

lâminas palinológicas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O processamento das lâminas palinológicas envolve também uma etapa em que as 

amostras são submetidas a um processo de oxidação controlada utilizando-se o ácido nítrico. 

Conforme Tyson (1995), esse procedimento resulta em perda parcial da matéria orgânica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura IV.1 – Esquema de processamento físico-químico de amostras de rocha para a confecção 

de lâminas palinológicas. 

FRAGMENTAÇÃO E PENEIRAMENTO 

MATERIAL RETIDO 

PESAGEM (40 A 60 GRAMAS) REGISTROS DA COLETA  

 
ADIÇÃO DE HF 40% (ELIMINAÇÃO DO 

SILICATO; 12 HORAS) → LAVAGEM COM 

ÁGUA → CENTRIFUGAÇÃO (1200 rpm) → 

PENEIRAMENTO (200 μm) 

ADIÇÃO DE HCL 10% (ELIMINAÇÃO 

DOS FLUORSILICATOS; 1 HORA) → 

LAVAGEM COM ÁGUA QUENTE → 

CENTRIFUGAÇÃO. 

 
RECUPERAÇÃO DO LÍQUIDO 

SOBRENADANTE OU COLAR 

FLUTUANTE → PENEIRAMENTO (10 

μm) 

 

ADIÇÃO DE DISPERSANTE  
(METAFOSFATO DE SÓDIO) LAVAR ATÉ 

LIMPEZA FINAL  

ANÁLISE MICROSCÓPICA  
LUZ TRANSMITID A 

PROCESSAMENTO F ÍSICO 

MONTAGEM DA L ÂMINA  

ADIÇÃO DO HCl 32% (ELIMINAÇÃO 

DOS CARBONATOS; 2 HORAS) 
→LAVAGEM COM ÁGUA → 

CENTRIFUGAÇÃO (200 rpm) 

PROCESSAMENTO QUÍMICO 

ADIÇÃO DE HCL 1:1 (ELIMINAÇÃO 

DO CLORETO DE ZINCO) /LAVAGEM 

COM ÁGUA POR CENTRIFUGAÇÃO 

MONTAGEM DA LAMÍNULA EM 

CHAPA QUENTE (40 a 50 ° C) / 

MISTURA HOMEGÊNA DE GOMA 

DE ACÁCIA, ÁGUA 

DESMINERALIZADA E AMOSTRA. 

ROCHAS 

(AMOSTRAS DE AFLORAMENTO) 

COLAGEM DA LAMÍNULA NA 

LÂMINA COM COLA ADESIVA UV/ 

SECAGEM EM FLUOROSCÓPIO (30 

minutos a 1 hora e 30 minutos) 

 

REGISTRO E IDENTIFICAÇÃO DA 

LÂMINA (NOME DO AFLORAMENTO E 

ELEVAÇÃO) 

CENTRIFUGAÇÃO (1800 rpm; 5 minutos) 
→ OBTENÇÃO DO 

SOBRENADANTE→ADIÇÃO DE ZnCl2 

1.95<d<2→ CENTRIFUGAÇÃO (1800 

rpm; 20 minutos) 

 

RESÍDUO FINAL COM 

PALINOMORFOS→ADIÇÃO DE 

SAFRANINA 

       FLUXOGRAMA 
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indesejada, especialmente a amorfa. Embora a oxidação controlada facilite a observação e 

identificação dos microfósseis, essa reação química altera as condições originais da matéria 

orgânica associada, conforme Tyson (1996). Diante disso, no corrente estudo, optou-se por 

não usar o ácido nítrico, de forma a evitar destruição ou modificações significativas dos 

palinomorfos.  

Dado que as seções carbonáticas apresentam palinomorfos naturalmente muito claros, 

dificultando a visualização desses microfósseis, foi adicionado o corante safranina ao resíduo 

final com o propósito de facilitar a análise dos palinomorfos.  

 

4.3  ANÁLISES PALINOLÓGICAS 

 

As lâminas foram analisadas através de luz transmitida, a partir do uso de um 

microscópio biológico ZEISS. Foram utilizadas objetivas de 20, 40 e 100x e oculares de 10x. 

Para as fotomicrografias, utilizou-se objetivas de 40 e 100x no mesmo microscópio, com uso 

da câmara AxioCam ICc3. 

 

4.3.1 Análises qualitativas: estudo taxonômico e bioestratigrafia 

 

Nesta etapa foi realizada a caracterização palinológica dos afloramentos estudados, 

com ênfase nos cistos de dinoflagelados (Estampas 1 a 10). Os miósporos foram considerados 

para apoiar as análises bioestratigráficas e paleoecológicas (Estampas 11 e 12). Outros 

palinomorfos, especialmente os palinoforaminíferos, foram registrados, apenas, para fins de 

interpretação paleoambiental (Estampa 13). As análises promoveram o reconhecimento dos 

diversos palinomorfos, em nível genérico e quando possível, em nível específico, 

evidenciando as espécies mais relevantes quanto ao seu significado bioestratigráfico e 

paleoecológico. 

Foi realizada a sistemática detalhada dos componentes marinhos, especificamente, dos 

cistos de dinoflagelados, que dentre os grupos de palinomorfos, foi o que se destacou pelos 

valores expressivos de abundância e diversidade, ao longo da seção em análise. O 

mencionado estudo taxonômico é fundamental para dar suporte à averiguação do potencial 

desses organismos no que diz respeito às investigações poaleoambientais e bioestratigráficas.  

No tocante à avaliação bioestratigráfica, é proposto, para o intervalo de interesse, um 

zoneamento local com base nos cistos de dinoflagelados, a partir da utilização de zonas de 

intervalo, usualmente delimitadas a partir das ocorrências mais superiores de determinados 

palinomorfos (fósseis guias). Dentre os referidos microfósseis, são apontadas as principais 
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espécies a serem posteriormente monitoradas e testadas como coadjuvantes na datação dos 

depósitos maastrichtianos/paleocênicos da Bacia da Paraíba. De forma complementar foi 

proposto também um arcabouço com base nos mióporos, apoiando as investigações 

supracitadas. 

Os arcabouços bioestratigráficos utilizados como referência na corrente investigação 

palinoestratigráfica foram igualmente elaborados a partir de zonas de intervalo, são eles: os 

arcabouços propostos para as bacias sedimentares brasileiras, de Regali (1974b), além dos 

zoneamentos locais realizados para o Cretáceo marinho das bacias da margem sul-sudeste 

brasileira (Arai & Botelho-Neto, 1996), para o Cretáceo marinho da Bacia do Ceará (Lana & 

Roesner, 2002), para a seção Paleocênica-Eocênica da Sub-bacia de Sergipe, de Ferreira 

(2004) e para o Cretáceo superior da Bacia de Santos (Fauth et al., 2012). Consideram-se 

também importantes os biozoneamentos locais para o limite K/Pg, propostos para a Pedreira 

Poty, de Albertão et al. (1994) e Sarkis et al. (2002). Dentre os arcabouços internacionais 

baseados nos cistos de dinoflagelados ressaltam-se aqueles apresentados por Hansen (1977), 

Jan du Chêne (1977), Williams & Bujak (1985), Powell (1992), Williams et al. (1993), Stover 

et al. (1996), Hardenbol et al. (1998).  

 

4.3.2 Análises quantitativas: análise paleoecológica  

 

As análises quantitativas objetivaram avaliar a distribuição espacial e temporal dos 

palinomorfos na área de estudo, dando suporte as investigações paleoecológicas e 

paleoambientais. 

O procedimento de contagem adotado para as análises palinológicas quantitativas 

fundamentou-se na contagem parcial dos palinomorfos presentes em cada amostra, 

considerando-se os primeiros 200 grãos contados, descartando aqueles não identificados. Essa 

metodologia de contagem foi aplicada com sucesso em estudos palinoestratigráficos diversos 

(e.g. Dino, 1992; Lana, 1997; Carvalho, 2001; Ferreira, 2004; Fischer, 2012).  

Chang (1967) advoga que acima de 100 elementos o número de palinomorfos 

quantificados não é expressivo para variar, efetivamente, o desvio padrão da amostra. Assim, 

a contagem de pelos menos 200 grãos é considerada como um número representativo da 

população de palinomorfos, na determinação das frequências relativas dos mesmos, 

encontrando-se em uma margem de erro em torno de 5% da população total (Chang, 1967; 

Dino, 1992; Hashimoto, 1995).  

Nas considerações sobre a distribuição estratigráfica dos palinomorfos ao longo dos 

perfis dos afloramentos avaliados foi abordada também a abundância relativa destes 
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microfósseis, a qual foi tratada conforme os parâmetros adotados como critério no presente 

estudo, da forma como estão representados na figura 4.5.  

 

                 Figura 4.5 – Abundância relativa dos palinomorfos.   

Abundância  PALINO  

Raro (RA)  1-3  

Comum (CO)  4-20  

Frequente (FR)  21-50  

Abundante (AB)  51-100  

Muito Abundante (MA)  >100  

 

Conforme Antunes & Melo (2001), a paleoecologia apresenta-se como uma 

ferramenta fundamental na correta interpretação e caracterização das fácies sedimentares e 

sistemas deposicionais. Esse tipo de abordagem conta com o suporte de análises com um viés 

quantitativo e exige a definição de alguns índices estatísticos, que funcionam como os pilares 

para a caracterização paleoecológica de uma população fóssil. Dentre os parâmetros 

rotineiramente utilizados nessas análises, destacam-se a abundância, frequência relativa e 

diversidade.  

 

4.3.2.1  Abundância e Frequência Relativa  

 

A abundância é definida como o número de espécies observado por unidade de 

volume ou peso de amostra, sendo um índice absoluto, que estabelece uma relação intrínseca 

com a riqueza da amostra em fósseis. Abundâncias expressivas de organismos planctônicos 

são indicativas de produtividade primária elevada. Já a frequência, constitui-se nos 

percentuais de determinado táxon em relação à assembleia total considerada. As avaliações 

relativas ao referido índice, ao longo das seções, também podem ser realizadas por grupos de 

palinomorfos, como por exemplo, palinomorfos autóctones (elementos marinhos) e alóctones 

(elementos continentais/terrígenos) e determinados tipos esporo-polínicos e de cistos de 

dinoflagelados. Tais relações podem fornecer evidências ecológico-ambientais interessantes, 

por exemplo, sobre as variações eustáticas e condições paleoceanográficas e paleoclimáticas 

no sítio deposicional (Antunes & Melo, 2001).  
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4.3.2.2 Índices de Diversidade: índice de marinidade (IPM), índice terrígenos/marinhos (t/m), 

índice peridinioides/gonyaulacoides (P/G) 

 

Para o alcance dos índices supracitados foi estabelecida a contagem das diversas 

espécies verificadas em uma população de 200 grãos, por grupo de palinomorfos (esporos, 

grãos de pólen, cistos de dinoflagelados e palinoforaminíferos).  

Os índices de diversidade abordados no presente estudo paleocológico exprimem a 

influência do continente e a paleoprodutividade no ambiente deposicional, como a 

representação das relações entre os palinomorfos continentais e marinhos, citadas por Ferreira 

(2004) como muito úteis para a avaliação das oscilações do nível dos mares pretéritos e 

determinação de tendências transgressivas e regressivas.   

O IPM foi determinado inicialmente por Helenes et al. (1998), sendo calculado a partir 

da fórmula IPM = (Rm/Rt+1)100, de foma que o Rm representa a riqueza de palinomorfos 

marinhos (cistos de dinoflagelados e palinoforaminíferos) e o Rt a riqueza de palinomorfos 

terrestres (grãos de pólen e esporos). Os valores mais expressivos do IPM inferem condições 

marinhas normais de deposição. Por outro lado, os valores baixos sugerem influência 

marcante do continente, no ambiente deposicional, com o estabelecimento de ambientes 

costeiros, estuarinos a deltaicos. Quanto aos valores nulos, estes são representativos de 

ambientes exclusivamente continentais.  

Outro parâmetro bastante utilizado em estudos dessa natureza é o índice de 

terrígenos/marinhos (t/m), que representa a relação entre os números de palinomorfos 

terrígenos e marinhos (Prauss, 2001), sendo largamente aplicado em palinologia para a 

aquisição de informações acerca da polaridade deposicional. Os valores mais altos desta razão 

sugerem influência expressiva do continente no ambientre deposicional. Por outro lado, 

valores mais baixos, são indicativos de ambientes predominantemente marinhos. 

Conclui-se que o índice (t/m) pode ser muito útil na caracterização de eventos 

progradacionais/retrogradacionais (Lister & Batten, 1988; Habib & Miller, 1989, Prauss, 

2001), como constatado em alguns estudos palinológicos para as bacias sedimentares 

brasileiras, com destaque para as bacias Potiguar (Lana, 1997) e Sergipe (Ferreira, 2004). 

Habib & Miller (1989) demonstraram que as flutuações nas proporções de dinocistos e 

esporomorfos podem ser bastante úteis na determinação de ciclos transgressivo-regressivos.  

No que diz respeito ao índice P/G, este foi citado pela primeira vez por Harland (1973) 

e representa a razão entre os cistos de dinoflagelados peridinioides (P) e gonyaulacoides (G), 

apontando as variações de salinidade e influência do continente, no sítio deposicional. É dado 

pela fórmula P/G= nP/ (nP.nG), na qual n é o número de indivíduos contados para cada grupo.  
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Estudos advogam que a predominância, na associação palinológica, dos morfotipos 

peridinioides reflete baixas salinidades e deposição em ambientes mais próximos à linha de 

costa (e.g. Jain & Millepied, 1975; Leckie et al.1990), enquanto a dominância dos tipos 

gonyaulacoides indica ambientes mais distais e condições marinhas normais (e.g. Marshall & 

Batten, 1988; Kothe, 1990; Wilpshaar & Leereveld, 1994). Por outro lado, outros estudos 

concluíram que existe uma relação intrínseca entre o aumento dos valores desse índice com os 

fenômenos de ressurgência (Lewis et al., 1990; Wall et al., 1977), os quais são comumente 

acompanhados de intensa produtividade, conforme observado por Marret (1994). Assim, os 

valores da razão P/G não devem ser interpretados como função exclusiva das variações de 

salinidade.  

 

4.3.2.3 Grupos morfológicos – Ecogrupos  

 

 Os gêneros de cistos de dinoflageldados (Ecogrupos) foram reunidos em complexos 

ou grupos morfológicos, constituídos por táxons morfologicamente relacionados, e que 

apontam importantes mudanças no ambiente deposicional, contribuindo com a aquisição de 

informações valiosas sobre as condições paleoclimáticas e paleoceanográficas, a partir das 

variçaões no padrão de distribuição destes complexos ao longo da seção em estudo. Algumas 

pesquisas, ultilizadas como referência na presente tese, evidenciam que as espécies, gêneros e 

determinadas associações de cistos de dinoflagelados são indicativas de condições 

paleoambientais específicas, relativas à paleobatimetria, temperatura, disponibilidade de 

nutrientes e oxigênio, estratificação, produtividade e circulação das massas de água (e.g. 

Köthe, 1990; Brinkhuis, 1994; Van Mourik & Brinkhuis, 2001; Pross & Brinkhuis, 2005; 

Sluijs et al., 2005; Sluijs & Brinkhuis, 2009), mostrando-se, portanto, muito úteis na 

interpretação dos ambientes antigos de sedimentação.   
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 5  CRETÁCEO/PALEÓGENO  

 

5.1 CONSIDERAÇÕES SOBRE O LIMITE K-Pg 

 

A passagem Cretáceo/Paleogeno (K/Pg) é um tema de grande interesse internacional, 

cujos eventos possuem registros observados em diversas regiões ao redor do globo. A 

discussão sobre essa matéria tem caráter multidisciplinar, sendo objeto de pesquisa de áreas 

diversas das geociências, com destaque para a paleoeontologia, especialmente, a 

bioestratigrafia.  

Grande parte dos dados paleontológicos e bioestratigráficos relativos ao limite 

Cretáceo-Paleógeno provém de excelentes exposições da referida seção, em geral, localizadas 

no hemisfério norte (Fig.5.1). A seção El Kef, na Tunísia, norte da África, é considerada um 

notável ponto de referência para os trabalhos que abordam o limite K-Pg (Keller & Macleod, 

1995).  

Os registros em El Kef revelaram, para esse intervalo, uma assembleia rica e 

abundante de fósseis de vertebrados, invertebrados, restos de plantas e miósporos, que 

contribuem para uma alta resolução estratigráfica (e.g. Kauffman &Walliser, 1990; Vajda & 

Bercovicci, 2014). 

 As seções relativas ao limite K-Pg, no hemisfério sul, estão limitadas às do Ocean 

Drilling Program /Deep Sea Drilling Project (ODP/DSDP) e escassos afloramentos na 

Antártida, Nova Zelândia e Atlântico Sul. Na América do Sul, essas exposições mostram-se 

isoladas e escassas, sendo que no Brasil, especificamente, na Bacia da Paraíba, seções do K-

Pg podem ser observadas na porção sul da referida bacia, com destaque para a área da Ponta 

do Funil e Pedreira Poty (Fig.5.1), sendo a última considerada a seção aflorante mais 

completa dessa passagem, no Brasil (Albertão & Martins Jr.,1996; Albertão, 1993). 

O intervalo K-Pg caracteriza-se por profundas mudanças ambientais e bióticas, as 

quais teriam resultado de um impacto extraterrestre de ordem catastrófica, ocorrido a 65 

milhões de anos, no final da Era Mesozoica (Alvarez et al., 1980; Hildebrand et al., 1991; 

Albertão & Martins Jr., 2006; Renne et al., 2013), atualmente a hipótese mais aceita no meio 

científico. Foi sob essa perspectiva que Albertão (1993) selecionou e estudou áreas aflorantes 

e de sub-superfície das bacias sedimentares brasileiras, objetivando encontrar evidências ou 

contra-argumentos para a teoria de Alvarez et al (1980). 
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  Figura 5.1 – Distribuição global dos estudos sobre a passagem Certáceo-Paleógeno. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Em destaque, os afloramentos localizados na Bacia da Paraíba PT – Poty/ PP-Ponta do Funil. Fonte: modificado de Lima (2002). 

BACIA DA PARAÍBA  
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As principais evidências geológicas e geoquímicas do evento citado acima são 

destacadas, sendo comuns a seções de diferentes pontos do globo terrestre: o enriquecimento 

anômalo de irídio, em depósitos marinhos argilosos, um metal pesado raro na crosta da Terra, 

porém abundante em meteoritos (Alvarez et al., 1980; Albertão, 1993; Eggert et al., 2009; 

Schulte et al., 2010); o enriquecimento de mercúrio e isótopos de Hg através do limite K-Pg 

resultante, provavelmente, dos fortes eventos vulcânicos que marcaram essa transição 

(Nascimento et al., 2011; Sial et al., 2016);  a presença de grãos de quartzo com feições de 

deformação por impacto (Alvarez et al., 1995; Schulte et al., 2010); os depósitos (tsunamitos) 

originados a partir de um tsunami (Albertão, 1993; Albertão & Martins Jr., 1996) e a cratera 

de impacto gigante de Chicxulub, na Península de Yucatán, no México (Hildebrand et al., 

1991).  

A dinâmica que sugere o impacto por um bólido e a consequente geração de um 

tsunami encontra-se expressa nos registros estratigráficos, claramente inferidos na seção K-Pg, 

muito bem preservada na Pedreira Poty (Albertão et al., 1994; Koutsoukos, 2006). Os 

diversos indícios geoquímicos e geológicos (Albertão et al., 1994; Albertão & Martins Jr., 

2006) também são facilmente reconhecidos, nessa seção.   

Além da hipótese que defende o impacto de um bólido de grandes dimensões contra a 

Terra como a causa do fenômeno de extinção em massa que marcou o final do Cretáceo, 

algumas hipóteses alternativas foram levantadas na tentativa de esclarecer a natureza dos 

eventos através da passagem K-Pg. Assim, as profundas mudanças bióticas, explicitadas pelas 

variáveis taxas de extinção e radiação das espécies, foram interpretadas também, por alguns 

autores, como consequências das variações globais do nível do mar e mudanças climáticas 

(Keller, 2000; Keller et al., 2003, 2005), decréscimo da produtividade nas superfícies dos 

oceanos (Keller & Lindinger, 1989), além dos efeitos provocados pelos vulcanismos 

catastróficos registrados para esse tempo (e.g. McLean, 1985; Chenet et al., 2009;  Robinson 

et al., 2009).  

Alguns pesquisadores defendem que a atividade vulcânica do Deccan teria sido a 

causa primária para os eventos de extinção no K-Pg (Keller et al., 2009; Sial et al., 2014; Font 

et al., 2016). Tais interpretações sugerem que as extinções teriam ocorrido de forma gradual, 

durante o Maastrichtiano (Clemens et al., 1981), contrapondo-se a ideia de extinção 

catastrófica apoiada na hipótese de Alvarez et al. (1980).  

O fato é que todos os fenômenos ressaltados nos parágrafos anteriores, relacionados a 

essa passagem, possivelmente, culminaram em mudanças paleoclimáticas, paleogeográficas e 

geoquímicas profundas (Officer & Drake, 1983; Keller, 2000), que interromperam a dinâmica 
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dos ecossistemas globais, e foram responsáveis pelo aumento significativo das taxas de 

extinção das formas de vida continentais e marinhas, que viviam naquela época (Koutsoukos, 

2006).  

Na seção tipo El Kef (Tunísia), indicações litológicas e geoquímicas são reveladoras 

das drásticas mudanças ambientais ocorridas nesse tempo, dentre as quais são citadas: 

acentuado decréscimo de CaCO3 nos sedimentos marinhos; declínio nos valores do parâmetro 

δ
13

С (indicador de bioprodutividade); altas concentrações de carbono orgânico, irídio e 

espinélio de níquel e mudanças significativas na composição das assembleias planctônicas 

compostas pelos foraminíferos e nanofósseis calcários (Keller & MacLeod, 1995).  

Através do limite Cretáceo-Paleógeno, relata-se a extinção de boa parte dos seres 

vivos constituintes do plâncton (Kauffman & Hart, 1996), com o desaparecimento de, 

aproximadamente, 75 % das espécies do fitoplâncton e 95 % das espécies do zooplâncton, do 

Cretáceo, de acordo com Marshall (1998). Raup & Sepkoski destacam uma rápida 

mortandade em massa ocorrida nessa passagem, enquanto outros estudiosos advogam que os 

processos de extinção foram graduais e que alguns grupos, como os representados pelo 

nanoplâncton calcário, foraminíferos planctônicos e cistos de dinoflagelados, demonstraram 

diferentes padrões de extinção, durante essa transição, em diferentes localidades do globo, em 

frente à progressiva redução da diversidade biótica relatada durante o Maastrichtiano (Keller 

& MacLeod, 1995; MacLeod et al., 1997). 

Pesquisas diversas revelaram que em contraste aos foraminíferos planctônicos e 

nanoplâncton calcário, os componentes do fitoplâncton de parede orgânica, incluindo os cistos 

de dinoflagelados, sofreram efetivamente menos diante dos processos que resultaram nas 

extinções que caracterizam o intervalo K-Pg (e.g. Brinkhuis & Zachariase, 1988). A natureza 

seletiva das extinções das espécies desses grupos de microfósseis parece estar relacionada, em 

parte, as mudanças oceanográficas globais e de longo prazo, que foram aceleradas, 

possivelmente, pelo impacto de um bólido (Keller & Macleod, 1995). Sob essa ótica, a 

extinção em massa seria o reflexo da combinação de fatores que unem mudanças ambientais 

prolongadas e o impacto de corpos extraterrestre contra a superfície da Terra (Keller et al. 

2002).  

No que diz respeito à paleoflora, foi registrado o desaparecimento de uma grande 

diversidade de plantas terrestres, com a extinção de cerca de 60% das espécies de 

angiospermas (Marshall, 1998). Vajda & Bercovicci (2014) apontam que através dessa 

transição ocorreu o florescimento de formas oportunistas, seguido por um pulso de 
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comunidades pioneiras e, por fim, a recuperação da diversidade biótica, com o aparecimento 

de novas espécies.  

 

5.2 PALEOGEOGRAFIA, PALEOCEANOGRAFIA E PALEOCLIMA NO CRETÁCEO- 

PALEÓGENO 

 

O limite K-Pg é marcado, no Atlântico Sul, por uma fase de maior abertura das bacias 

oceânicas (Chamley e Robert, 1979), que resultou em um aumento do tectonismo e, 

secundariamente, da circulação oceânica. Os continentes modernos, em sua maioria, 

encontravam-se separados, no final do Cretáceo, apresentando-se como unidades distintas e o 

Oceano Atlântico Sul estava formado, conforme Torsvik et al. (2001) (Fig.5.2).   

Nesse cenário, a América do Sul teria experimentado um evento de transgressão 

marinha máxima, que culminou no isolamento de áreas a partir do estabelecimento de 

barreiras biogeográficas (epeiric seaway), as quais resultaram em impactos significativos na 

evolução das biotas terrestres, culminando no desenvolvimento de biotas distintas para o 

referido continente, durante esse intervalo (Wilson & Ares, 2001). No que concerne à 

palinoflora, os autores verificaram uma associação palinológica bastante distinta entre as 

porções norte e sul desse continente, sendo a biota relativa à porção sul da América do Sul 

mais semelhante a outras biotas austrais, enquanto a porção norte apresenta uma biota bem 

correlacionável às biotas equatoriais.  

Dados mineralógicos e geoquímicos advindos do Deep Sea Drilling Project, em 

seções do Atlântico Sul, apontam que, durante o Mesozoico, os climas persistiram 

relativamente quentes, com contrastes de humidade, resultantes da conformação e evolução 

tectônica das massas continentais (Robert & Maillot, 1983). Evidências sedimentológicas 

advindas do Atlântico Sul Setentrional apontam climas quentes e predominantemente úmidos, 

massas de águas oligotróficas e com bom suprimento de oxigênio dissolvido, para o Cretáceo 

superior (Koutsoukos, 1998).  

 Fatores como as ocorrências de uma grande massa de água equatorial, conhecida 

como Mar de Tétis, e de extensos mares epicontinentais (Patzkowsky et al., 1991), originados 

a partir do grande evento de subida eustática registrado no Maastrichtiano (Damon, 1968), 

devem ter contribuído de forma efetiva paras as altas temperaturas características desse 

intervalo. Em contrapartida, as calotas polares ausentes ou pouco representativas, no Cretáceo 

superior, possuem estreita relação com os níveis dos mares consideravelmente altos (Miller et 

al., 2002). A intensa atividade geodinâmica, responsável pela elevação dos níveis de gás 
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carbônico na atmosfera, produzido a partir das atividades vulcânicas nas cadeias meso-

oceânicas e nos arcos de ilhas também determinou o estabelecimento de climas mais quentes, 

nesse período (Berner, 1990). 

O clima global mais ameno, durante o Cretáceo, influenciou, consideravelmente, a 

circulação das correntes de fundo oceânicas. Gordon (1973) destaca que as variações de 

correntes observadas no Maastrichtiano estariam relacionadas, principalmente, à conformação 

das placas continentais.  

Nesse contexto, a abertura ou fechamento de passagens oceânicas podem provocar 

mudanças expressivas no clima, nos fluxos das correntes de superfície e de fundo, no nível 

médio entre os oceanos, na salinidade e no transporte de calor, dentre outras variáveis 

(Gordon, 1973; Hay, 1996). 

No Cenozoico, a importância das influências tectônicas decresce e o clima 

uniformemente quente e sem calotas polares, característico do Cretáceo superior, passa a mais 

frio e heterogêneo no Paleógeno (Robert & Maillot, 1983; Zachos et al., 1993). Ainda assim, 

alguns estudos destacam que as temperaturas e concentrações de CO2 no Paleoceno inferior 

ainda eram expressivamente maiores que as registradas atualmente (Zachos et al., 2008; Bijl 

et al., 2009).  

 

5.3 VARIAÇÕES PALEOAMBIENTAIS ATRAVÉS DO K-Pg  

 

          Prauss (2009), a partir de dados palinológicos, tais como os índices t/m, P/G e as 

variações na composição das assembleias microfossilíferas, atesta e caracteriza as intensas 

variações climáticas e eustáticas observadas através da passagem K-Pg, em seções na área do 

Rio Bazos, no Texas. O autor avaliou as inter-relações entre a alternância de climas quentes e 

frios, variações na produtividade marinha e tendências transgressivas e regressivas, nesse 

intervalo. Os dados apontam para o estabelecimento de climas mais frios e o rebaixamento do 

nível do mar, no Neocretáceo, acompanhados por paleoprodutividades expressivas. No 

Maastrichtiano superior, o nível relativo dos mares mostrava uma tendência descendente 

(Fig.5.3), de acordo com Haq et al. (1988). Já o Paleoceno inferior é marcado pela 

dominância de uma fase predominantemente transgressiva, acompanhada de climas mais 

quentes e uma produtividade não tão significativa, conforme Prauss (op.cit.). Em 

contrapartida, as análises de palinofácies e da razão P/G, realizadas por Mohamed et al. 

(2012), na Bacia Gams, norte da Austria, sugerem uma forte tendência regressiva na base do 
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Paleógeno, acompanhada do incremento na produtividade orgânica, assim como uma 

influência menor do continente no Maastrichtiano.  

           Quanto às condições paleoambientais através do limite K-Pg, na área de estudo, 

análises integradas com base em dados bioestratigráficos, quimioestratigráficos e 

petrográficos, provenientes de afloramentos, na Bacia da Paraíba, apontam climas mais secos 

e quentes, acompanhados de inexpressiva influência do continente, no Maastrichtiano. Essas 

foram condições indispensáveis para o desenvolvimento de um sistema de rampa carbonática, 

em um ambiente nerítico externo, relacionado a uma fase predominantemente transgressiva, 

como enfatizado por Menor et al. (1977). Albertão et al. (1994) destacam as ocorrências dos 

slump/mud flow deposits, interpretadas como o resultado de um evento de fluxo gravitacional 

de massa durante o rebaixamento do nível do mar, no Maastrichtiano terminal. Já o Daniano 

caracteriza-se pela deposição em um contexto de continuidade do rebaixamento relativo do 

nível do mar, com o estabelecimento de águas relativamente mais rasas, com forte influência 

de tempestades e a predominância de um ambiente nerítico médio a profundo. O expressivo 

influxo terrígeno e a superfície erosiva que marca o limite K/Pg são evidências claras da fase 

regressiva que marcou, principalmente, o Paleoceno inferior (Lima & Koutsoukos, 2002; 

Fauth & Koutsoukos, 2002; Albetão & Martins Jr., 2006; Koutsoukos, 2006; Neumann et al., 

2009).  

Na Bacia da Paraíba, dados de isótopos estáveis são importantes indicativos das 

relevantes variações de produtividade primária e temperatura, ocorridas no ambiente 

deposicional, através do intervalo relativo à transição Cretáceo/Paleógeno (Albertão, 1993; 

Albertão & Martins Jr., 2002; Nascimento et al., 2011). Essas drásticas variações 

paleoambientais são compatíveis com o estabelecimento de condições estressantes, de longo 

prazo, e que resultaram na profunda crise biótica conhecida desse tempo. 
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        Figura 5.2 – Reconstrução tectônica e paleogeográfica no Cretáceo superior (66 Ma).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  

                Fonte: Compilado a partir de Golonka et al. (1994), Smith et al. (1994), Windley (1995), Scotese (1997), Lima (2002) e Scotese (2010).

Bacia da Paraíba 
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Figura 5.3 – Curva de variação eustática global durante o Maastrichtiano/Paleoceno inferior  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Fonte: modificado de Haq et al. (1988).  

 

 

 

 

 

 

 



49 

 

 

6   PALINOLOGIA  

 

6.1 CONSIDERAÇÕES GERAIS E DEFINIÇÕES 

 

O termo palinologia foi cunhado por Hayde & Williams a partir da denominação grega 

palunien (espalhar; polvilhar), que quer dizer ―mistura fina‖ e seria cognata da palavra em 

latim pollen inis, que significa ―farinha fina/poeira‖, o qual remete também a significação 

―farinha de flor‖, conforme Jansonius & Mcgregor (1996). Diante disso, alguns pesquisadores 

ainda consideram apenas os grãos de pólen e esporos de plantas embriófitas como os 

componentes estudados pela palinologia, e, portanto, pela paleopalinologia (Traverse, 2007). 

Os palinomorfos, termo introduzido por Tschudy (1961), constitui-se no objeto de estudo da 

referida matéria e são definidos como os microfósseis formados por uma substância orgânica 

bastante resistente, usualmente esporopolenina, quitina ou pseudoquitina, possuindo 

dimensões que variam entre 5 e 500 μm. Nesse contexto, a paleopalinologia estuda todos os 

microfósseis que podem ser observados após o processo de desagregação da rocha sedimentar 

e o ataque químico pelos ácidos fluorídrico e clorídrico, quando da preparação palinológica 

(Traverse, op.cit.), independente da classificação taxonômica. Conclui-se, portanto, que os 

palinomorfos podem envolver organismos de diversos grupos biológicos, que possuem em 

comum a composição de suas paredes orgânicas super-resistentes, exemplos: miósporos, 

cistos de dinoflagelados, palinoforaminíferos, escolecolecodontes, acritarcos, dentre outros.  

Algumas características conferem aos palinomorfos um grande valor paleoambiental e 

bioestratigráfico, como: a proveniência destes microfósseis de ambientes diversos; a ampla 

distribuição geográfica e latitudinal; abundâncias significativas nos sedimentos e rápida 

evolução ao longo do tempo geológico.  

Os palinomorfos são separados e classificados, de modo geral, em dois grandes grupos: 

marinhos (aquáticos) e continentais (terrestres).  

A seguir serão brevemente apresentados os aspectos mais importantes relativos aos 

principais tipos de palinomorfos continentais (miósporos) e marinhos (cistos de 

dinoflagelados) registrados para a área de estudo.  

 

6.2 MIÓSPOROS: GRÃOS DE PÓLEN E ESPOROS 

 

             Os esporos e grãos de pólen são produzidos durante o ciclo de vida das plantas, sendo 

os esporos originados a partir das plantas inferiores (briófitas e pteridófitas), como as 
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samambaias, e os grãos de pólen, pelas plantas superiores (gminospermas e angiospermas), 

por exemplo, as coníferas. Ambos os tipos de grão possuem paredes que são altamente 

resistentes aos ataques microbianos e aos efeitos de temperatura e pressão que se processam 

após o soterramento, conforme Traverse (1988). São produzidos em vastos números, sendo 

facilmente carreados pelas águas e pelo vento para os sedimentos de fundo de rios, lagos e 

oceanos. Tais características atribuem um alto valor bioestratigráfico a estes microfósseis, 

particularmente, no que diz respeito à correlação de depósitos marinhos e continentais. A 

partir do conhecimento da ecologia da planta-mãe, os mióporos podem ser bastante úteis nos 

estudos paleoecológicos e paleoambientais.  

           Morfologicamente, os miósporos possuem uma ornamentação bastante variada de suas 

paredes, cujas estruturas os descrevem como psilados (sem ornamentação), clavados, 

baculados, reticulados, rugulados, dentre outros (Traverse, 2007). Os grãos de pólen 

apresentam os mesmos tipos de ornamentação observados nos esporos, porém mostram uma 

estruturação mais complexa da exina, a qual apresenta uma variação morfológica mais 

pronunciada. Conforme Faegri & Iversen (1950 apud Faegri & Iversen, 1976), a exina dos 

grãos de pólen divide-se em duas paredes (endexina e ectexina). Da ectexina projetam-se 

columelas que podem ser livres distalmente (atectadas), parcialmente (semitectada), ou 

totalmente conectadas (tectadas), formando um teto. Já os esporos possuem paredes que 

podem ser homogêneas ou finamente lamelares, formadas por um exospório e um perispório, 

mais externo ao exospório (Kremp, 1968, Traverse, op.cit.). Comumente, possuem a parede 

(esporoderma) formada por uma camada, mas podem, eventualmente, apresentar duas, que se 

mostram em contato (acavados), ou separadas (cavados), formando um espaço entre elas. No 

caso dos tipos cavados, a cavação desenvolve-se, comumente, nas regiões distais ou 

equatoriais. Os miósporos possuem formas que variam entre arredondado, triangular a 

subtriangular, e alongado, para alguns grãos de pólen em vista equatorial.  

Esses palinormofos continentais diferenciam-se, principalmente, pela presença, nos 

esporos, de uma cicatriz de contato, a qual é resultante da união com os outros membros da 

tétrade original (Fig.6.1). Nos esporos triletes, essa marca possui a forma de um ―Y‖, sendo 

constituída por três aberturas ou comissuras, localizadas na face proximal do grão (Traverse, 

2007). Nos grãos de pólen, caracteres tais como estruturas em forma de sacos são 

característicos de algumas espécies de grãos de pólen de gimnospermas, comumente, com um 

(monossacados) ou dois sacos (bissacados). 
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Figura 6.1 – Principais aspectos morfológicos diferenciais relativos aos miósporos.  

 

Esporos triletes representantes das briófitas e pteridófitas (A) e grãos de pólen de angiospermas (B). 

Fonte: modificado de Armstrong & Brasier (2005).  

 

Outros podem apresentar estrias ou plicas na superfície do grão (poliplicados). No que diz 

respeito às angiospermas, estas se caracterizam pela presença de aberturas germinais 

denominadas poros, sulcos ou colpos (Fig.6.1), originadas a partir de áreas mais delgadas da 

parede do grão de pólen, por onde emerge o tubo polínico durante a germinação (Traverse 

op.cit.) Os grãos de pólen que não apresentam aberturas são denominados inaperturados. 

Os grãos de pólen ocorrem, de uma maneira geral, como estruturas isoladas, formando 

mônades, mas, eventualmente, podem constituir díades, tétrades ou, até mesmo, políades.   

Todos os aspectos supramencionados relativos à morfologia de grãos de pólen e 

esporos, tais como forma, ornamentação e estruturação da exina são muito importantes no 
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estudo taxonômico destes elementos e são detalhadamente abordados em alguns trabalhos (e.g. 

Faegri & Iverse, 1976; Playford & Dettmann, 1996; Punt, 2007; Traverse, 2007).  

  

6.3 CISTOS DE DINOFLAGELADOS 

 

        Conforme proposto por Fensome et al. (1993), os cistos de dinoflagelados estão 

incluídos no reino Protista, divisão Dinoflagellata, a qual divide-se em Dinokaryota e 

Syndinea, com a primeira detentora de quatro classes, como segue: Dinophyceae, 

latodiniphyceae, Noctiluciphyceae e uma classe indeterminada. Porém todos os 

dinoflagelados produtores de cistos fossilizáveis estão inseridos na classe Dinophyceae, sendo 

as outras três irrelevantes em estudos palinoestratigráficos. 

         Os cistos de dinoflagelados de parede orgânica ocorrem em rochas que compreendem o 

Mesozoico e Cenozoico (Stover et al., 1996), com registros desde o Triássico superior 

(Hochuli & Frank, 2000). São organismos protistas, unicelulares, que apresentam um tipo 

especial de núcleo eucarionte, conhecido como dinokaryon (Fensome et al.,1993). Esses 

microfósseis possuem dimensões que variam entre 20 e 150 μm e apresentam-se como uma 

parte importante do fitoplâncton oceânico do Cretáceo. Podem ser heterotróficos ou 

autotróficos, sendo o último modo de nutrição o predominante. Os dinoflagelados possuem 

um ciclo de vida fortemente controlado por fatores ambientais, principalmente temperatura e 

disponibilidade de nutrientes, segundo Monteil et al. (1993), sendo caracterizado por duas 

fases (Fig.6.2): uma fase móvel e outra fase imóvel, descrito primeiramente em 1938 por 

Diwald apud Evitt (1985). A teca móvel apresenta dois flagelos propulsores, de forma que o 

primeiro está alojado transversalmente em um sulco, intitulado cíngulo, e o segundo, 

longitudinalmente, em uma região deprimida, na superfície ventral do dinocisto, denominada 

sulco (Fig.6.3). O cisto caracteriza a fase imóvel do ciclo de vida destes organismos e 

distingue-se pela natureza super-resistente de suas paredes (Williams et al., 2004). Conforme 

Masure (1991) o processo de encistamento resulta da resistência adaptativa do planozigoto 

(teca celulósica diploide) às condições estressantes, em determinado momento da vida 

planctônica. No processo de encistamento, a parede celulósica sofre desintegração, e assim, o 

cisto é sedimentado. Caso as condições ambientais tornem-se novamente favoráveis, o 

protoplasma excista-se através de uma abertura conhecida como arqueopilo e o ciclo é 

reiniciado (Evitt, 1985).  
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  Figura 6.2 – Representação esquemática do ciclo de vida dos dinoflagelados.  

 

  Fonte: modificado de Evitt (1985).  

 

            Os cistos de dinoflagelados são muito diversos morfologicamente e possuem 

composição química variável, podendo ser calcária, orgânica ou silicosa, tendo como 

predominante a constituição orgânica por dinosporina, substância semelhante à 

esporopolenina encontrada nos grãos de pólen e esporos. Mostram uma estruturação de suas 

paredes em paraplacas, cujo número e arranjo são conhecidos como paratabulação, a qual 

reflete a organização das placas constituintes das tecas celulósicas (tabulação), na fase 

planctônica (Fig.6.3). Os padrões de tabulação funcionam como base para o estudo 

taxonômico e classificação dos dinocistos em dois grandes grupos principais (Peridinioides e 

Gonyaulacoides), de forma que um dinocisto ideal deve apresentar os três caracteres 

principais definidores da paratabulação, a saber: cíngulo, sulco e arqueopilo, de acordo com 

Arai & Lana (2011). Ambos os grupos aparecem devidamente caracterizados em algumas 

publicações sobre o tema (e.g. Kofoid, 1909; Taylor, 1980; Evitt, 1985; Arai & Lana, 2011).  
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Além do trabalho clássico de Evitt (1985), outros estudos abordam esses microfósseis, no que 

concerne aos seus aspectos morfológicos, tais como descrição das estruturas da parede, tipos e 

distribuição dos processos, tipos de arqueopilo, dentre outros (e.g. Arai & Lana, 2004, 2011). 

 

 Figura 6.3 – Principais feições da teca de um dinoflagelado (A), preservadas em um cisto de 

dinoflagelado (B) peridinioide, destacando a paratabulação. 

  
   Fonte: modificado de Evitt (1985).  
 

 

6.4 ASPECTOS PALEOECOLÓGICOS  

 

          Os dinoflagelados são predominantemente marinhos. Conforme Taylor (1987), 90% 

das espécies viventes é marinha. Algumas espécies podem ser eurialinas (tolerante a altas 

flutuações de salinidade), enquanto outras são intolerantes às variações expressivas deste 

parâmetro, sendo conhecidas como estenoalinas (Masure, 1991; Stover et al., 1996). Eles 

podem viver em ambientes de condições oceânicas/neríticas, assim como também podem 

povoar águas salobras e ambientes estuarinos. Os dinoflagelados marinhos são encontrados 

em todos os regimes climáticos, entretanto mostram uma maior diversidade nos trópicos e 

uma abundância mais significativa em águas temperadas neríticas (Stover et al., op. cit.). Em 
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contrapartida, Wall et al. (1977) destacam que tais organismos são mais diversos e abundantes 

em águas mornas tropicais.  

Conforme Taylor (1987), os fatores controladores do crescimento e distribuição desses 

organismos são: luz, temperatura, salinidade, suprimento de nutrientes, dentre outros. Dale 

(1976) aponta a temperatura da superfície do mar como um dos fatores ecológicos primários 

mais importantes. O autor notou que a mudança, de apenas alguns graus, poderia ser 

suficiente para causar uma diferenciação em províncias biogeográficas, no hemisfério norte. 

Estudos realizados em sedimentos de fundo do Oceano Atlântico Norte resultaram na 

delimitação de distintas assembleias de cistos de dinoflagelados, correlatas às diferentes 

faixas latitudinais e condições climáticas (Turon, 1984). Wall et al. (1977) informam que as 

variações nos padrões de salinidade e temperatura, ao longo do perfil distal-proxinal, 

interferem, de forma significativa, nas comunidades fitoplanctônicas, refletindo na 

constituição das associações de fundo. De forma similar, Pross & Brinkhuis (2005) 

mencionam que os cistos de dinoflagelados, devido as suas estratégias de vida geral, adaptam-

se a condições específicas das águas marinhas superficiais, sendo sensíveis as pequenas 

variações no ambiente, sofrendo o controle efetivo, quanto aos parâmetros ambiemtais 

supracitados, em um perfil distal-proximal.  

A razão entre os cistos de dinoflagelados Peridinioides/Gonyaulacoides é um 

parâmetro muito útil nas análises paleoecológicas, e pode inferir, segundo Harland (1973), 

variações de salinidade e proximidade ou distanciamento da linha de costa. Além disso, pode 

sugerir uma maior intensidade dos fenômenos de ressurgência, no ambiente deposicional 

(Wall et al., op.cit.).  

         Alguns estudos demostram a importância da utilização de ―ecogrupos-guias‖ de cistos 

de dinoflagelados, nas investigações paleoambientais. Tais pesquisas apontam mudanças 

efetivas na associação palinólogica ao longo do perfil deposicional inshore/offshore, que 

refletem, provavelmente, as variações na profundidade da lâmina d’água e salinidade. A 

distribuição dos palinomorfos, temporal e geograficamente, é notadamente controlada pelos 

ciclos transgressivos e regressivos, no ambiente de deposição. Ademais, tais variações 

também revelam mudanças paleoceanográficas importantes relativas à temperatura, 

disponibilidade de nutrientes e oxigênio, estratificação, produtividade e circulação das massas 

de água (e.g. Köthe, 1990; Lana, 1997; Lana, 1998; Ferreira, 2004, Sluijs et al., 2005; Pross 

& Brinckhuis, 2005; Sluijs, A. & Brinkhuis, H. 2009; Fischer, 2012; Fischer et al., 2013).  

Investigações da composição das associações palinológicas também ensejam 

interpretações interessantes de natureza paleobiogeográfica. A título de exemplo é 
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mencionado o estudo de doutoramento de Arai (2007), no qual o autor descreve a evolução do 

padrão biogeográfico, durante o Cretáceo, nas bacias da margem continental brasileira. O 

autor destaca um padrão biogeográfico que define um provincialismo controlado por variáveis 

paleoceanográficas, destacando-se as tendências de temperatura e circulação oceânica.   

 A razão entre os palinomorfos autóctones (marinhos) e alóctones (continentais) 

também demonstra grande eficiência na delimitação de tendências retrogradacionais e 

progradacionais (Lana, 1997; Ferreira, 2004). Sluijs et al. (2005) analisaram seções do 

Paleógeno, nos hemisférios norte e sul, e verificaram uma pronunciada diferenciação das 

associações palinológicas ao longo de um perfil distal/proximal. A pesquisa 

palinoestratigráfica em questão promoveu relevantes constatações sobre o ambiente 

deposicional, contribuindo na avaliação e interpretação referentes ao transporte e escoamento 

das partículas sedimentares, assim como das variações relativas do nível do mar. Tais análises 

também reafirmaram a importância dos cistos de dinoflagelados no tocante à avaliação e 

entendimento dos mecanismos atuantes nas fases greenhouse/icehouse, que atuaram na Terra 

durante esse período.  

           O fato dos elementos alóctones, representados pelos miósporos, serem originados pelos 

vegetais, confere a estes palinomorfos um grande valor paleoecológico para as interpretações 

paleoambientais, particularmente nas averiguações paleoclimáticas, considerando que a 

vegetação é fortemente controlada pelo clima. Lana (1997) observou variações efetivas no 

espectro polínico em sedimentos do Cenomaniano/Turoniano da Bacia Potiguar, que refletem, 

possivelmente, o resfriamento climático registrado nessa passagem, em baixas latitudes.  

Diante da distribuição geográfica da vegetação nas diversas faixas latitudinais, 

Herngreen et al. (1996) individualizaram e definiram, com base na palinoflora, seis províncias 

palinoflorísticas, para caracterizar o tempo Cretáceo-Paleógeno global, que são: 

Aquillapollenites, Normapolles, Palmae, Proteaciditres/Nothogagidites, Kahatanga-Lena. A 

configuração das referidas fitoprovíncias, durante o Cretáceo superior, ocorreu, 

provavelmente, em decorrência da fragmentação de habitat, resultante da ruptura dos 

continentes e elevação dos níveis dos mares (Vajda & Bercovici, 2014). 

 

6.5 ASPECTOS BIOESTRATIGRÁFICOS 

 

           A palinologia por incluir elementos de origem continental e marinha possibilita a 

correlação de depósitos em contextos ambientais diversos, o que confere ao método um 

considerável valor bioestratigráfico.  
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Os esporos e grãos de pólen, como elementos alóctones, são transportados por longas 

distâncias pelo fluxo dos rios e por correntes oceânicas (Traverse, 1988), atingindo assim as 

bacias de captação.  

Já os cistos de dinoflagelados destacam-se pela tolerância a determinadas variações de 

salinidade, que não são suportadas por outros grupos marinhos, a exemplo dos 

cocolitoforídeos e foraminíferos de testa calcária (Carvalho, 2001; Antonioli & Arai, 2002), 

sendo assim bastante úteis na datação de seções depositadas em condições marinhas mais 

restritas. Além disso, ambientes marinhos restritos e rasos, como os ambientes carbonáticos, 

caracterizam-se pelo baixo aporte de componentes terrígenos, de forma que arcabouços 

palinoestratigráficos baseados em miósporos não se mostram efetivos em depósitos dessa 

natureza, a exemplo da Formação Macaé, na Bacia de Campos, como destacado por Arai 

(2005).  

Isto posto, diversos estudos demostraram a importância dos miósporos e cistos de 

dinoflagelados para a datação e correlação de sedimentos mesozoicos e cenozoicos das bacias 

sedimentares brasileiras (e.g. Regali et al., 1974ab; Dino, 1992; Arai, 1992, 1994; Arai & 

Botelho-Neto, 1996; Lana, 1997; Carvalho, 2001; Lana & Roesner, 2002; Sarkis, 2002; 

Ferreira, 2004).  Alguns deles destacados na figura 6.4.  

         Na seção Maastrichtiana/Daniana, alguns cistos de dinoflagelados são reconhecidos 

mundialmente como fósseis guias eficientes na delimitação da passagem K-Pg, em diversas 

partes do globo. Como exemplos são destacados o gênero Dynogymnium Evitt et al 1967 e a 

espécie Alisogymnium euclaense (Cookson and Eisenack) Lentin and Vozzhennikova 1990 

(e.g. Drugg, 1967; Evitt, 1985; Williams & Bujak, 1985; Regali, 1991, 1994; Williams et al., 

1993; Arai, 1994; Lana & Roesner, 2002; Sarkis, 2002) que se extinguem no Maastrichtiano 

superior. Para o Daniano ressaltam-se as espécies Damassadinium californicum (Drugg) 

Wharton & Willams et al. 1993, Senoniasphaera inonarta (Drugg) Stover & Evitt 1978 e 

Carpatella Cornuta Grigorovich 1969 (e.g. Hansen, 1977, 1979; Brinkhuis & Leereveld, 

1988; Damassa, 1988), com surgimento no Paleoceno inferior, marcando o início do 

Paleógeno.   
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          Figura 6.4 – Quadro apresenta os arcabouços bioestratigráficos propostos para as bacias sedimentares brasileiras na seção Cretáceo superior-Paleoceno. 
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7 SISTEMÁTICA TAXONÔMICA 

 

7.1 CONSIDERAÇÕES GERAIS 

 

Neste ítem é apresentada a classificação sistemática dos cistos de dinoflagelados 

identificados na seção maastrichtiana/paleocênica. A lista sinonímica das espécies foi 

elaborada, principalmente, com ênfase nas nomenclaturas diferentes.  

Esta etapa foi realizada com base nos seguintes trabalhos: Fensome et al. (1993a, 

1998), Williams et al. (1998), Fensome et al. (2008, 2009). Para o reconhecimento dos táxons 

e comparações taxonômicas, foram selecionadas diversas publicações como referências, como 

segue: Eisenack & Klement (1964), Eisenack (1967), Lentin & Williams (1975), Stover & 

Evitt (1978), Eisenack & Kjellström (1971; 1975ab, 1981ab), Cookson & Eisenack (1982), 

Williams & Bujak (1985), Stover & Williams (1987); Lentin & Williams (1989); Fensome et 

al. (1991, 1993b, 1995), Williams et al. (1993), Stover et al. (1996), Williams et al. (2004), 

Fauconnier & Masure (2004), Fensome et al. (2008, 2009), Slimani et al (2010).  

Adiante, a classificação sistemática é realizada com foco na abordagem das principais 

características diagnósticas dos gêneros e espécies identificados, com a comparação e 

diferenciação entre os táxons, contrapondo com os aspectos mais importantes discutidos na 

literatura. Foi realizado um estudo taxonômico de 96 táxons de cistos de dinoflagelados, 

dentre as quais 27 espécies permanecem com taxonomia aberta e despontam como possíveis 

candidatas a espécies novas, as quais serão motivos para avaliações subsequentes. 

As informações relativas à distribuição estratigráfica (Apêndice 18) e paleogeográfica 

foram coletas com base em algumas referências, tais como segue: Bujak & Williams (1978); 

Williams & Bujak (1985); Williams et al (1993); Powell (1992); Stover et al. (1996), Sarkis 

et al. (2002), Fauconnier & Masure (2004), Fensome et al. (2008, 2009), Slimani et al. (2010). 

Além das bibliografias citadas, foram utilizados os catálogos com os trabalhos originais de 

descrições das espécies, mencionados nos parágrafos anteriores, e o banco de dados on-line, 

com citações internacionais diversas, o GBIF (Global Biodiversity Information Facility), para 

a complementação desses dados. No que diz respeito às distribuições dos cistos de 

dinoflagelados nas bacias brasileiras, foram consultados os trabalhos de Regali et al. (1974), 

Arai (1994), Arai & Botelho (1996), Sarkis et al. (2002), Ferreira (2004), Arai (2007), Fischer 

(2012), Fischer et al. (2013), dentre outros. 

No que se refere aos miósporos, a identificação dos gêneros e espécies desse grupo foi 

realizada com base nos trabalhos de Regali et al. (1974), Herngreen (1972, 1975), Jansonius 
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& Hills (1976); Lima (1978a, 1985); Regali (1989, 1991), Dino (1992), Vallati (2010), 

Barreda et al. (2012).  

 

7.2 CLASSIFICAÇÃO SISTEMÁTICA DOS CISTOS DE DINOFLAGELADOS 

 

Reino PROTISTA 

Divisão DINOFLAGELLATA (Bütschli, 1885) Fensome et al., 1993 

Subdivisão DINOKARYOTA Fensome et al.,1993 

Classe DINOPHYCEAE Pascher, 1914 

Subclasse GYMNODINIPHYCIDAE Fensome et al.,1993 

Ordem PTYCHODISCALES Fensome et al.,1993 

Família PTYCHODISCACEAE Willey & Hickson, 1909 

Subfamília Dinogymnioideae (Sarjeant & Downie, 1974) Fensome et al., 1993 

 

Gênero Dinogymnium Evitt et al., 1967 emend. 

Lentin & Vozzhennikova, 1990 

Espécie-tipo: D. acuminatum Evitt et al. 1967; p.72, pl.1, figs. 21-23; pl.2, fig. 5; text-figs. 

16-18. 

 

 Presença de numerosas costelas longitudinais bem marcadas, ao longo da epiteca e hipoteca.  

 

Dinogymnium acuminatum Evitt et al., 1967 

Estampa 1 – fotos 1, 2  

 

Gymnodinium nelsonense (Cookson) Drugg, 1967; p.9-16, est.1, 2; pl.3, figs1-8, 10, 12, 20.  

Gymnodinium kasachstanicum Vozzhennikova, 1967, p.45-46, pl.2, figs.4a-b; pl.3, figs.9a-b. 

Dinogymnium kasachstanicum Vozzhennikova, 1967, p.45-46, pl.2, figs.4a-b; pl.3, figs.9a-b. 

Dinogymnium microgranulosum Clarke & Verdier, 1967; p. 34–35, pl. 5, figs 7–10; text-

fig.14. 

Dinogymnium acuminatum Evitt et al., 1967; p. 8-16, est. 1,2; pl.3, figs. 1-8, 10, 12, 20; texts-

figs 11-23. 

 

Descrição: Está espécie é facilmente identificada pelo formato bicônico ou fusiforme 

e pela presença de inúmeras costelas longitudinais bem pronunciadas, que convergem em 
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direção aos polos, os quais são relativamente livres de ornamentação. Parede constituída por 

diminutos grânulos. Paracíngulo bem marcado delimita a hipoteca e o epiteca, mostrando, o 

último, dimensões ligeiramente maiores e vértices de contornos arredondados, em relação ao 

hipocisto, que se revela menor e possui antápice de contorno mais angular. O parassulco não é 

muito evidente nos exemplares analisados, que mostram um arqueopilo atípico, constituído 

por duas suturas. Apresenta opérculo preso, e a paratabulação não é assinalada no grão. As 

dimensões (comprimento x largura) da espécie em questão variam entre 43-98 x 27-52 μm. 

Quanto ao Cingulum Index (100 x razão altura do epiteca/comprimento total do cisto), este 

varia entre 48 e 53 μm.  

  

Discussão: No material típico, objeto dos estudos de Evitt et al. (1967), os números, 

relativos à variação Cingulum Index entre 47 e 60 μm, mostram-se compatíveis com os 

valores observados para os dinocistos estudados nesta tese. Os referidos autores observaram 

que o cíngulo, em seu lado direito, demonstra um deslocamento em direção ao antápice e um 

estreitamento na extremidade esquerda. Cookson (1956) indica, nesta espécie, a existência de 

uma delicada membrana finamente granulada, que geralmente mostra-se parcialmente 

dobrada longitudinalmente. O autor também aponta uma deformação transversal, em 

aproximadamente metade de seu comprimento, cuja natureza é de difícil determinação. 

Vozzhennikova (1967) destacou que muitas das costelas longitudinais que cobrem a 

superfície do grão tendem a desaparecer em direção aos polos. Conforme Evitt et al. (op.cit), 

essa feição leva a formação de áreas dobradas, no ápice e antápice. Os caracteres descritos 

acima foram observados nos exemplares estudados nesta tese, os quais, provavelmente, são 

característicos do táxon, contribuindo para a distinção deste das demais espécies pertencentes 

ao gênero Dinogymnium. A espécie D. heterocostatum (Deflandre) Evitt et al. 1967 

diferencia-se da espécie em questão pela presença, na primeira, de costelas de diferentes 

comprimentos e larguras (Deflandre, 1935), além de apresentar, conforme o presente estudo, 

interrupções nessas estruturas cerca de 1/3 do comprimento das mesmas, em direção ao 

paracíngulo, sendo observado nessa espécie um sistema de ramificação mais complexo das 

costelas em relação ao que foi verificado para a espécie D. acuminatum.  

 

Distribuição estratigráfica: Estende-se do Santoniano superior ao Maastrichtiano 

(Bujak & Williams, 1978; Williams & Bujak, 1985; Fensome et al., 2008). 
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Distribuição geográfica: Esta espécie possui uma ampla distribuição mundial, com 

registros em ambos os hemisférios: (e.g. E.U. A, Evitt et al., 1967; Canadá, Williams, 1975; 

Senegal, Jain & Millepied, 1975; sul da Espanha, Riegel, 1974; Gabão, Boltenhagen, 1977; 

México, Helenes, 1984; sul da Índia, Mehrotra & Sarjeant, 1987; noroeste da Tunísia, seção 

El Haria/ El Kef, Brinkhuis & Zachariasse, 1988; Brinkhuis & Leereveld, 1988; Colômbia, 

Duênas Jiménez, 1989; Nigéria, Oloto, 1989; Venezuela, Corpoven, 1994; Tanzânia, Pearson 

et al., 2004; Gana, Oboh-Ikuenobe, 2005; Marrocos, Slimani et al., 2010; Áustria, Mohamed 

& Wagreich, 2013). No Brasil foi registrada nas bacias de Campos (Arai & Botelho Neto, 

1996; Arai et al., 2000), Espírito Santo (Regali et al., 1974ab), Sergipe (Regali et al., 1974ab),  

Ceará (Arai et al., 2000; Lana & Roesner, 2002), Pará-Maranhão (Regali et al., 1974ab),  

Pelotas (Arai, 2005a; Premaor, 2011; Premaor et al., 2010), Paraíba (Sarkis et al., 2002; 

Oliveira, 2011; conforme esta tese) e na Foz do Amazonas (Regali, 1978).  

 

Dinogymnium digitus (Deflandre) Evitt, Clarke & Verdier, 1967 

Estampa 1 – fotos 3, 4 

 

Gymnodinium digitus Deflandre, 1935; p.225, text-figs. 7-8.  

Gymnodinium digitus Deflandre, 1936b; pl.2, figs.4-5. 

Dinogymnium digitus (Deflandre) Evitt et al., 1967; p.18-19.  

 

Descrição: Possui forma elipsoidal alongada típica e extremidades arredondadas, 

características diagnósticas que o difere das outras espécies do gênero. Possui a epiteca 

consideravelmente maior que a hipoteca, parede lisa a micropunctada, com alguns grânulos 

distribuídos, de forma esparsa, ao longo do grão. Apresenta algumas dobras que se mostram 

mais evidentes na epiteca. Paracínculo indicado por reentrâncias laterais e dobras transversais, 

em aproximadamente 1/3 do comprimento do grão, marcando a base da epiteca. O parassulco 

não é muito discernível, sendo inferido a partir de algumas dobras longitudinais. A 

paratabulação não é marcada neste táxon. Arqueópilo indicado por suturas bem sutis na região 

apical, sendo o opérculo preso. O tamanho (comprimento x largura) desta espécie variou entre 

61-65 x 24-26 μm.  

 

Discussão: Conforme Deflandre (1935) ranhuras delicadas podem ser observadas, 

principalmente, na hipoteca. O autor aponta também um aspecto semelhantemente digitiforme, 

para ambas as partes da célula (hipoteca e epiteca), sendo esta uma das principais 
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caraterísticas que definem este táxon e o diferencias das outras espécies do gênero, conforme 

verificado neste estudo. As dimensões dos exemplares analisados, no presente trabalho, foram 

relativamente menores em relação àquelas verificadas para o holótipo (68 - 70 μm), além 

disso, naqueles espécimes, a ocorrência de dobras longitudinais é destacada, principalmente, 

para a hipoteca.  

 

Distribuição estratigráfica: Ocorre no intervalo Coniaciano – Maastrichtiano 

(Williams, 1975; Bujak & Williams, 1978; Fensome et al., 2008).  

 

Distribuição geográfica: Possui uma distribuição ampla, sendo observado em 

diversas partes do mundo, nos hemisférios norte e sul: (e.g. França, Deflandre, 1935; Gabão, 

Boltenhagen, 1977; sudeste do Canadá, Bujak & Williams, 1978; Marrocos, Rauscher & 

Doubinger, 1982; Egito, Scharank, 1987; Antártida, Askin, 1988a; E.U. A., Habib & Miller, 

1989; Oceano Índico, Mao & Morh, 1992; Venezuela, Corpoven, 1994; Tanzânia, Pearson et 

al., 2004). No Brasil possui registros nas bacias de Sergipe (Arai et al., 2005a, Campos (Arai, 

1994) e da Paraíba (Sarkis et al., 2002; Oliveira, 2011; conforme esta tese). 

 

Dinogymnium westralium (Cookson & Eisenack) Evitt, Clarke & Verdier, 1967 

Estampa 1 – Foto 5 

 

 Gymnodinium westralium Cookson & Eisenack, 1958; p.25, pl.1, fig.9.  

Dinogymnium westralium (Cookson and Eisenack) Evitt et al., 1967; p.23-24.  

 Dinogymnium westralium May, 1977; p.118.  

 

Descrição: Dinocisto possui epiteca e hipoteca de dimensões aproximadamente iguais, 

e ápices de âmbito cônico a arredondado, sendo a hipoteca mais arredondada que a epiteca. 

Arqueopilo evidenciado por duas suturas, na região apical, mostrando-se o opérculo, preso. 

Sulco longitudinal não é aparente e um cíngulo transversal, pouco profundo, pode ser 

observado, delimitando as regiões apical e antapical. Parede do dinocisto finamente punctada, 

com a presença de cristas que correm da região do sulco e convergem em direção aos polos. 

Dimensões (comprimento x largura) do referido táxon: 70-80 x 52-58 μm. 

 

Discussão: As dimensões do material estudado por Cookson & Eisenack (1958) são 

relativamente menores que as observadas para o exemplar avaliado nesta tese. Conforme o 
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aludido autor, o táxon em questão diferencia-se da espécie D. cretaceum (Deflandre) Evitt et 

al. 1967 por apresentar maiores dimensões, além de um paracíngulo mais estreito. Foi 

observado no corrente estudo que o táxon D. acuminatum diferencia-se pela presença de 

costelas menos pronunciadas e paracíngulo menos marcado em D. westralium. Além disso, na 

espécie D. acuminatum a epiteca é notadamente maior que a hipoteca, o que não é tão 

evidente na espécie D. westralium.  

 

Distribuição estratigráfica: Cretáceo superior (Fensome et al., 2008). 

 

Distribuição geográfica: Possui registros em ambos os hemisférios: (e.g. Austrália, 

Cookson & Eisenack, 1961 apud Eisenack, 1964; U.S.A, Tocher, 1987; Tanzânia, Pearson et 

al., 2004; Gana, Oboh-Ikuenobe, 2005). Brasil, Bacia da Paraíba (este trabalho).  

 

Dinogymnium undulosum Cookson & Eisenack, 1970 

Estampa 1 – Foto 6 

 

Dinogymnium undulosum Cookson & Eisenack, 1970; p.138, pl.10, fig.3.  

 

Descrição: Cisto relativamente pequeno, de formato bicônico, com epiteca e hipoteca 

de tamanhos aproximadamente iguais. As regiões, apical e antapical, possuem contornos 

arredondados. Parede ornamentada por numerosas costelas longitudinais, que convergem em 

direção aos polos. Arqueopilo representado por duas suturas, definindo uma abertura em 

forma de ―V‖, na porção final da epiteca, com o opérculo preso a mesma. Paracíngulo bem 

marcado e parassulco evidente, na hipoteca e na epiteca. A paratabulação não é indicada. 

Dimensões (comprimento/largura) deste táxon: 55 x 34 μm. 

 

Discussão: Herngreen (1975) apresenta o Dinogymnium denticulatum Alberti 1961 

como sinônimo sênior da espécie em discussão, entretanto o nome Dinogymnium undulosum 

é o mais comumente utilizado em estudos taxonômicos. O cisto D. undulosum caracteriza-se 

pela presença de nítidas ondulações nas costelas, caractere que o diferencia de outras espécies 

do mesmo gênero, como exemplos as espécies D. acuminatum e D. westralium. Os cistos 

investigados nesta tese são um pouco menores em relação ao material tipo (Cookson & 

Eisenack 1970), com dimensão do holótipo (comprimento x largura) 64 x 34 μm.  
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Distribuição estratigráfica: Ocorre do Coniaciano ao Maastrichtiano (Arai, 1994, 

2007; Williams & Bujak, 1985).  

 

Distribuição geográfica: Distribui-se em ambos os hemisférios: (e.g. oeste da 

Austrália, Cookson & Eisenack, 1970; sudeste do Canadá, Bujak & Williams, 1978; sul da 

África, Mclachlan & Pieterse, 1978; Marrocos, Rauscher & Doubinger, 1982; leste do Iraque, 

Al-Ameri & Khoshaba, 1989; Oceano Índico, Mao & Mohr, 1992; Venezuela, Corpoven, 

1994; Gana, Oboh-Ikuenobe, 2005). No Brasil ocorre nas bacias de Sergipe (Herngreen, 

1975), Espírito Santo (Arai & Botelho Neto, 1996; Botelho, 1996), Campos (Arai, 1994) e da 

Paraíba (Sarkis et al., 2002; Oliveira, 2011; conforme esta tese).  

 

Dinogymnium avellana (Lejeune-Carpentier) Evitt et al., 1967 

Estampa 1 – Foto 7 

 

Gymnodinium? avellana Lejeune-Carpentier, 1951; p.B309, tex-fig. 3.  

Dinogymnium avellana (Lejeune-Carpentier) Evitt et al., 1967; p.16-17.  

Dinogymnium avellana (Lejeune-Carpentier) Boltenhagen, 1977; p.76.  

Dinogymnium avellana (Lejeune-Carpentier) Lejeune-Carpentier & Sarjeant, 1983; p.10-11.  

 

Descrição: Dinocisto caracteriza-se por suas pequenas dimensões, formato 

aproximadamente bicônico e ápices arredondados. Presença de costelas longitudinais em todo 

o comprimento do dinocisto, sendo a parede lisa entre as costelas. Paratabulação não 

evidenciada. Parassulco pouco evidente na hipoteca e paracíngulo bem marcado por uma 

faixa transversal, pouco profunda, que se alarga nas extremidades e separa a epiteca da 

hipoteca, as quais apresentam tamanhos aproximadamente iguais. Arqueopilo indicado por 

duas suturas na porção apical. Opérculo preso ao cisto. Proporções da espécie em questão 

variam entre 25-40 x 27-39 μm.  

 

Discussão: Cisto bastante comum no material estudado. Facilmente reconhecido pelas 

pequenas dimensões e forma bicônica arredondada, típica dessa espécie. Conforme Lejeune-

Carpentier (1951), a espécie em questão apresenta um sulco longitudinal que não pôde ser tão 

bem avaliado a partir de um único exemplar. Segundo o autor, este aparece na epiteca como 

uma forte dilatação que se prolonga em direção aos polos, e limita-se nas proximidades da 

região apical. Na hipoteca, essa feição apresenta-se mais curta. O parassulco mostrou-se 
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pouco discernível, nos espécimes estudados na presente tese. Além disso, os cistos aqui 

avaliados apresentaram dimensões relativamente menores, em relação ao material tipo (23-18 

μm), averiguado por Lejeune-Carpentier (op.cit.).  

 

Distribuição estratigráfica: Maastrichtiano (Fensome et al. 2008).   

 

Distribuição geográfica: Bélgica (Lejeune-Carpentier, 1951); Marrrocos (Prevêt et 

al., 1979); Nigéria (Oloto, 1989); Gabão (MNHN – Paris, sem data). No Brasil foi 

documentada na Bacia da Paraíba (Sarkis et al., 2002; conforme esta tese).  

 

Dinogymnium sp. 1 

Estampa 1 – Foto 8 

 

Descrição: Dinocisto pequeno, com ápices de contornos arredondados, sendo a região 

antapical mais arredondada em relação à região apical, que mostra um formato ligeiramente 

cônico. Paracíngulo bem marcado, mais evidente no lado direito do grão. Parassulco 

discernível na hipoteca e paratabulação não indicada. Arqueopilo sugerido por uma fenda na 

porção final da epiteca, sendo o opérculo preso. Costelas são evidentes na hipoteca e epiteca, 

as quais partem da região do cíngulo em direção aos polos, e tendem a desaparecer nos ápices, 

que são, normalmente, mais livres dessas estruturas, em relação às proximidades do cíngulo. 

Entre as costelas, a parede do cisto apresenta-se lisa. Dimensões (comprimento x largura) 

deste táxon: 36 x 27 μm.  

 

Discussão: Dinogymnium sp.1 assemelha-se ao táxon Dinogymnium albertii 

Vozzhennikova 1967. Porém, o táxon dinogymnium sp 1 diferencia-se da espécie D.albertii 

por apresentar hipoteca e epiteca visivelmente diferentes, principalmente no que diz respeito a 

forma, conforme foi abordado na descrição deste táxon. Em contrapartida, a espécie D. 

albertii apresenta epiteca e hipoteca de forma e ornamentação bastante semelhantes. Nessa 

espécie o parassulco é de difícil observação, diferentemente da espécie em discussão, que 

mostra um sulco longitudinal bem marcado no cisto. Além disso, o táxon Dinogymnium sp. 1 

apresenta dimensões consideravelmente menores em relação à espécie D. albertii.  

 

Distribuição estratigráfica: Maastrichtiano superior (esta tese).  
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Distribuição geográfica: Brasil, Bacia da Paraíba (esta tese).  

 

Dinogymnium sp. 2 

Estampa 1 – Foto 9 

 

Descrição: Cisto caracteriza-se por possuir grandes dimensões, paratabulação não 

indicada, parassulco não indicado e paracíngulo bem marcado, o qual se torna mais largo em 

direção às extremidades. Cisto possui numerosas costelas longitudinais, bem pronunciadas e 

com notáveis ondulações. Essas estruturas estão distribuídas ao longo de todo o comprimento 

do dinocisto, convergindo para os polos. Parede entre as costelas apresenta-se lisa a finamente 

granulada. Parassulco evidente, na hipoteca e epiteca. O arqueopilo é inferido a partir de uma 

abertura, na porção apical, formada a partir de duas suturas. Opérculo preso. Possui 

dimensões (comprimento/largura) que variam entre 83-107 x 44-87 μm.  

 

Discussão: Este cisto diferencia-se dos táxons D. acuminatum e D. westralium por 

revelar-se relativamente maior. Além disso, Dinogymnium sp. 2 possui epiteca 

significativamente maior que a hipoteca e costelas com visíveis ondulações, diferenciando-a 

da espécie D. acuminatum, que mostra uma epiteca ligeiramente maior que a hipoteca. 

Quanto à espécie D. westralium, esta também apresenta costelas onduladas, porém possui 

epiteca e hipoteca de tamanho similar.  

 

Distribuição estratigráfica: Maastrichtiano superior (esta tese).  

 

Distribuição geográfica: Brasil, Bacia da Paraíba (esta tese).  

 

Dinogymnium sp.  3 

Estampa 1 – Foto 10 

 

Descrição: Cisto relativamente grande, parede ornamentada por numerosas costelas 

longitudinais, que convergem em direção aos ápices, mas não alcançam os mesmos. Parede 

entre as costelas possui ornamentação em grânulos, bem evidente. No ápice, sugere-se a 

presença de um arqueopilo atípico formado por duas suturas, que tendem a originar uma 

abertura em forma de ―V‖, sendo opérculo aderente ao cisto. Paracíngulo bem marcado e que 

se torna mais amplo em direção às extremidades, e parassulco indicado por dobras/ou costelas 
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longitudinais, evidentes, principalmente, na hipoteca. Epiteca arredondada, consideravelmente 

maior que a hipoteca, que possui um formato mais cônico em relação a primeira. Dimensões 

(comprimento x largura) da espécie em questão: 80 x 25 μm.  

 

Discussão: Cisto diferencia-se das outras espécies incluídas no gênero Dynogymnium, 

como as descritas anteriormente, pelo formato fusiforme alongado, delgado e com epiteca 

significativamente maior que a hipoteca. Dinogymnium sp. 3 apresenta também parede 

fortemente ornamentada entre as costelas.  

 

Distribuição estratigráfica: Maastrichtriano superior (esta tese). 

 

Distribuição geográfica: Brasil, Bacia da Paraíba (esta tese).  

 

Gênero Amphigymnium Lentin & Vozzhennikova, 1990 

Espécie-tipo: Amphidinium mitratum Vozzhennikova 1967; pl.1, fig.2. 

 

 Presença de dobras longitudinais na epiteca e hipoteca. 

 

Amphigymnium cooksoniae (Boltenhagen) Lentin & Vozzhennikova, 1990 

Estampa 1 – fotos 11, 12 

 

Dinogymnium cooksoniae Boltenhagen, 1977; p.75-76, pl.11, figs.5a-c, 6-7.  

Amphigymnium cooksoniae (Boltenhagen) Lentin & Vozzhennikova, 1990; p.30.  

 

Descrição: Cisto pequeno, de formato elipsoide, com ápice e antápice de contornos 

arredondados. Parede delicadamente granular e com dobras longitudinais, na epiteca e 

hipoteca, mas que se concentram, principalmente, na epiteca. Possui epiteca 

consideravelmente maior que a hipoteca. Uma faixa levemente deprimida (paracíngulo) limita 

as regiões apical e antapical. Parassulco perceptível no cisto, indicado por algumas dobras 

longitudinais na hipoteca. Paratabulação não é definida no cisto. Arqueopilo sutilmente 

indicado por duas suturas na região apical. Opérculo aderente ao cisto. Tamanhos 

(comprimento x largura) variam entre 46-60 x 25-35 μm.  
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Discussão: A espécie Amphigymnium cooksoniae é muito semelhante à espécie 

Alysogymnium euclaense, a qual, conforme Lentin & Vozzhennikova (1990), diferencia-se da 

espécie em questão por apresentar epiteca cônica e com costelas e/ou dobras e hipoteca 

subsférica e lisa (sem costelas ou dobras). O espécime avaliado, nesta tese, difere do material 

típico (Boltenhagen, 1977) por apresentar, notadamente, epiteca maior que a hipoteca.  

 

Distribuição estratigráfica: O material típico provém do Campaniano, segundo 

Boltenhagen (1977). Cretáceo superior, de acordo com Fensome et al. (2008).  

 

           Distribuição geográfica: antiga USSR (Lentin and Vozzhennikova, 1990); Gabão 

(Boltenhagen, 1977). Brasil, Bacia da Paraiba (esta tese).  

 

Gênero Alisogymnium Lentin & Vozzhennikova, 1990 

Espécie-tipo: Dinogymnium euclaense Cookson & Eisenack, 1970; p.139, pl.10, figs. 9-12.  

 

Lentin & Vozzhennikova (1990) erigiram o gênero Alisogymnium para os tipos que 

apresentam hipoteca arredondada e lisa, sem dobras ou costelas.  

 

Alisogymnium euclaense (Cookson & Eisenack) 

 Lentin & Vozzhennikova, 1990 

Estampa 2 – fotos 1, 2 

 

Dinogymnium euclaense Cookson & Eisenack, 1970; p.139, pl.10, figs. 9-12.  

Alisogymnium euclaense (Cookson & Eisenack) Lentin & Vozzhennikova, 1990; Apêndice A, 

fig.35.  

Descrição: Cisto pequeno, com epiteca de contorno cônico, ornamentada por costelas 

longitudinais e hipocista mais arredondada e praticamente lisa (livre de costelas). Epiteca e 

hipoteca são separadas por um paracíngulo, bem marcado e relativamente profundo. A 

paratabulação não é indicada e o parassulco é delineado por dobras longitudinais, que partem 

da região cingular e prolongam-se, na epiteca e hipoteca, em direção aos polos, porém sem 

atingí-los. Presença de um arqueopilo atípico, visível como uma abertura em forma de ―V‖, na 

região apical. Opérculo preso. Dimensões (comprimento x largura) variam entre 49-55 x 21-

30 μm.  
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Discussão: A espécie A. euclaense diferencia-se do táxon Amphigymnium cooksoniae, 

principalmente, pela presença, neste último, de dobras bem marcadas, na epiteca e hipoteca. 

Os exemplares da espécie A. euclaense, avaliados no presente estudo taxonômico, apresentam 

tamanhos relativamente maiores do que os observados para o material típico (32-42 x 19-30 

μm), analisado por Cookson & Eisenack (1970a).  

 

Distribuição estratigráfica: Santoniano ao Maastrichtiano (Williams & Bujak, 1985); 

Cretáceo superior (Fensome et al., 2008).   

 

Distribuição geográfica: Possui uma ampla distribuição no globo, sendo observado 

em ambos os hemisférios (e.g. Bacia Eucla, Austrália, Cookson & Eisenack, 1970a; Holanda 

e Dinamarca, Wilsom, 1974; sudoeste da África, 1978; Marrocos, Prêvét et al., 1979; 

Madagascar, Herngreen et al., 1982; Egito, Scharank, 1984; México, Helenes, 1984; Planície 

Costeira Atlântica, E.U.A Habib & Miller, 1989; Nigéria, Oloto, 1989; oeste do Canadá, 

Harker et al., 1990; Marrocos, Slimani et al., 2010; nordeste da Tunísia, seção d’Ellès, 

M’Hamdi et al., 2012). No Brasil, distribui-se nas bacias do Ceará (Arai, 2005a), Sergipe 

(Arai, 2005a), Campos (Arai, 1994; Arai & Botelho Neto, 1996), e da Paraíba (Sarkis et al., 

2002; Oliveira, 2011; conforme esta tese). 

 

Alisogymnium cf. A. euclaense (Cookson & Eisenack)  

Lentin & Vozzhennikova, 1990 

Estampa 2 – foto 3 

 

Dinogymnium euclaense Cookson & Eisenack, 1970; p.139, pl.10, figs. 4.  

Alisogymnium euclaense (Cookson & Eisenack) Lentin & Vozzhennikova, 1990; Apêndice A, 

fig. 35.  

 

Descrição: Espécie simples, em aspectos gerais, epiteca apresenta âmbito cônico e 

hipoteca, contorno mais arredondado. Parede praticamente lisa, com apenas algumas dobras 

incipientes, principalmente, na epiteca. Paracíngulo bem marcado por uma faixa transversal 

profunda, em aproximadamente 1/3 do comprimento do grão, que se torna mais ampla 

lateralmente. Parassulco não muito discernível no exemplar estudado, sugerido por pequenas 

dobras, que partem da região cingular. Paratabulação não indicada e arqueopilo apical atípico, 
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não muito evidente no cisto em questão. Opérculo preso. Dimensões desta espécie 

(comprimento/largura): 55 x 34 μm.   

 

Discussão: A espécie em questão é muito similar morfologicamente ao táxon A. 

euclaense, porém, conforme Cookson & Eisenack (1970), difere deste por apresentar epiteca 

praticamente lisa e livre de costelas ou dobras. Além disso, o táxon Alisogymnium cf. A. 

euclaense mostra os lados, que constituem a epiteca, ligeiramente côncavos, assim como 

observado nos exemplares avaliados neste trabalho. Foi verificado, a partir da presente análise, 

a existência de costelas mais pronunciadas, na epiteca, na espécie A.euclaense.  

 

Distribuição estratigráfica: Cretáceo superior (Cookson & Eisenack, 1970).  

 

Distribuição geográfica: Bacia Eucla, Austrália (Cookson & Eisenack, 1970a). No 

Brasil possui registro na Bacia da Paraíba, em consonância com esta tese.  

 

Gênero Yolkinigymnium Lentin & Vozzhennikova, 1990 

Espécie-tipo: Dinogymnium lanceolatum May, 1977; p.115, pl.2, figs. 9,10. 

 

 Caracterizado pela sua forma extremamente delgada e alongada, com epicisto em forma de 

―lança‖.  

 

Yolkinigymnium lanceolatum (May) Lentin & Vozzhennikova, 1990 

Estampa 2 – fotos 4, 5 

 

Dinogymnium lanceolatum May, 1977; p.115, pl.2, figs.9-10.  

Yolkinigymnium lanceolatum (May) Lentin & Vozzhennikova, 1990; p.30.  

 

Descrição: Cisto facilmente reconhecido pela sua forma delgada e extremamente 

alongada, com razão comprimento/largura maior que 10. Possui paracíngulo sutilmente 

indicado por pequenas dobras transversais e arqueopilo indistinto. Paratabulação não indicada. 

Epiciso lanceolado e evidentemente longo, com hipoteca sendo 1/4, aproximadamente, do 

comprimento do cisto. Possuem comprimentos que variaram entre 230-261 μm. 
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Discussão: Em decorrência de sua forma exageradamente alongada e frágil, esta 

espécie apresenta-se, usualmente, intensamente dobrada e/ ou fragmentada, o que dificultou 

um pouco a descrição destes cistos e a verificação dos parâmetros morfométricos. Porém por 

serem recorrentes na seção, foi possível avaliar um número relevante de exemplares, 

colaborando para o reconhecimento da espécie.  

 

Distribuição estratigráfica: Campaniano superior ao Maastrichtiano superior (May, 

1977, 1980; Firth, 1987; Fensome et al., 2008).  

 

Distribuição geográfica: Possui registros nos E.U.A (May, 1977; Firth, 1987); No 

Brasil a espécie em questão foi documentada nas bacias de Espírito Santo (Arai & Botelho 

Neto, 1996; Botelho Neto, 1996), Campos (Arai, 1994; Arai & Botelho Neto, 1996), Santos 

(Fauth et al., 2012) e da Bacia da Paraíba (Sarkis et al., 2002; Oliveira, 2011; nesta tese).  

 

Subclasse PERIDINIPHYCIDAE Fensome et al., 1993 

Ordem GONYAULACALES Taylor, 1980 

Subordem GONYAULACINEAE Fensome et al., 1993 

Família GONYAULACACEAE Lindemann, 1928 

Subfamília GONYAULACOIDEAE Fensome et al., 1993 

 

Gênero Achomosphaera Evitt, 1963 

Espécie-tipo: Hystrichosphaeridium ramuliferum Deflandre, 1937; pl. 14, fig. 5. 

 

Feições parassuturais ausentes, paratabulação indicada, normalmente, pela organização dos 

processos gonais e intergonais, no cisto, e, eventualmente, por algumas linhas parassuturais 

sutis, que podem ser observadas em todo o cisto ou localmente.   

 

Achomosphaera ramulifera (Deflandre) Evitt, 1963 

Estampa 2 – fotos 6 - 9  

 

Hystrichosphaeridium ramuliferum Deflandre, 1937; p.74-75, pl.14, figs. 5-6; pl.17, fig.10.  

Hystrichosphaeridium rehdense Maier, 1959; p.317-318, pl.32, figs. 3, 4.  

Achomosphaera ramulifera (Deflandre) Evitt, 1963; p.163, fig.4.  

Spiniferites ramiliferus (Deflandre) Reid, 1974; p.608-609.  
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Descrição: Cisto corado a próximo-corado, relativamente grande e caracterizado por 

processos longos a medianos, corpo central elipsoidal a romboidal. A espécie A.ramulifera 

apresenta, como principal característica diagnóstica, a existência de ramificações complexas, 

que conferem ao cisto uma ―exuberância‖, característica desse táxon. Presença de processos 

geralmente ocos e fechados distalmente, bifurcados (intergonais) e trifurcados (gonais), os 

quais mostram também ramificações secundárias. Cristas e septos parassuturais não são 

evidentes, porém algumas linhas aparecem, sutilmente desenhadas, na parede do cisto, 

inferindo a paratabulação gonyaulacoide, que não é muito clara. A paratabulação também é 

sugerida a partir da quantidade e conformação dos processos gonais e intergonais, no cisto. A 

Parede entre os processos é lisa a finamente granulada, com endofragma e perifragma unidos, 

exceto na base dos processos. Possui arqueopilo pré-cingular (tipo P3‖), com opérculo livre. 

Dimensões deste táxon: total (incluindo os processos) 72-95 μm; corpo central 44-64 μm; 

Processos 13-18 μm.   

 

Discussão: A partir das descrições do material tipo, Deflandre (1937) descreve as 

ramificações complexas, representativas de uma ornamentação a que o autor se refere como 

particularmente elegantes. Deflandre (op.cit.) descreve essas ramificações como um ―buquê 

de três chifres delgados‖, de forma que, em alguns espécimes, tais ―chifres‖ terminam em dois 

pequenos espinhos. May (1980) menciona a presença, neste táxon, de processos cingulares 

que se fundem, especialmente, nas margens laterais do cisto. São processos menos complexos, 

reflexos das ramificações primárias. Davey & Williams (1966a) verificaram linhas, 

fracamente impressas, na superfície do cisto, delimitando os limites das paraplacas. Os 

caracteres supramencionados foram observados nos exemplares avaliados na corrente tese. 

May (op.cit.) também aponta, eventualmente, a presença de cristas parassuturais fracamente 

desenvolvidas, principalmente, na superfície dorsal do cisto, conectando a base dos processos 

intergonais e contribuindo para a definição da paratabulação. Porém, tais feições parassuturais 

não são evidentes nos espécimes analisados na corrente pesquisa palinológica. Os espécimes 

analisados no presente estudo mostram dimensões do corpo central relativamente mais 

expressivas em relação àquelas observadas para o holótipo (Deflandre, op. cit.), para o qual 

foi determinada uma variação de 35-45 μm. Em contrapartida, o tamanho total (incluindo os 

processos) dos cistos em questão é compatível com o aferido para o holótipo (entre 90-100 

μm).  
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Distribuição Estratigráfica: Cenomaniano ao Campaniano (Bujak & Williams 

(1978); Cretáceo superior (Fensome et al., 2008); outros registros apontam ocorrências deste 

táxon desde o Valanginiano superior (Gocht, 1959) ao recente (Reid, 1974). 

 

 Distribuição geográfica: Este táxon também possui uma extensa distribuição 

geográfica, possuindo registros nos hemisférios norte e sul (e.g. França, Deflandre, 1937; 

Gabão, Boltenhagen, 1977; Marrocos, PANGAEA, 1981; Dinamarca e Suécia, Hultberg, 

1985; Bahamas, PANGAEA, 1985; Argentina, Quattrochio et al., 1986; Canadá, Ioannides, 

1986; Nigéria, Oloto, 1989; leste da França, Gorin & Monteil, 1990; E.U.A, Harker et al., 

1990; noroeste da Alemanha, Köthe, 1990; Antártida, Tocher,1991; Oceano Índico, Mao & 

Mohr, 1992; Venezuela, Corpovem, 1994; Japão, PANGAEA, 1999; Austrália Sluijs et al., 

2003; Gana, Oboh-Ikuenobe, 2005; Portugal, White et al., 2005). No Brasil, a espécie em 

questão foi reconhecida na Bacia da Paraíba (Sarkis et al., 2002; esta tese). 

 

Achomosphaera ramulifera subsp. perforata (Davey & Williams) Lentim &Williams, 1973 

                                               Estampa 2 – Foto 6 

 

 Achomosphaera ramulifera var. perforata Davey and Williams, 1966a; p.50, pl.5, figs.1-4.  

Achomosphaera ramulifera subsp. perforata (Davey & Williams) Lentim & Williams, 1973; 

p.10.  

 

Descrição: Cisto corado, contorno aproximadamente romboidal, com processos 

bifurcados e trifurcados, portando algumas ramificações secundárias, que conferem certa 

complexidade na estruturação dos mesmos. Caracterizam-se por apresentar perfurações na 

base dos processos ou mais distalmente. Paratabulação indicada por feições parassuturais de 

relevo baixo entre os processos, cujo número e posicionamento, no cisto, são parâmetros que 

sugerem a paratabulação do tipo gonyaulacoide. Paracíngulo sugerido por linhas parassuturais 

transversais, abaixo do arqueopilo, na porção média do cisto. Parassulco não evidente. 

Arqueopilo pré-cingular (tipo P3‖), com opérculo livre. Parede lisa entre os processos, com 

autofragma e perifragma unidos, exceto na região relativa à base dos mesmos. Táxon de 

tamanho médio a grande: total (incluindo os processos) 82 μm; corpo central 49-51 μm; 

processos 15-19 μm.  
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Discussão: Conforme Davey & Williams (1966a), esse táxon é considerado uma 

variação da espécie A. ramulifera por apresentar feição típica que apresenta processos 

fenestrados (perfurados) proximalmente, e, eventualmente, distalmente. Tal feição foi 

verificada nos exemplares avaliados e descritos nesta tese, diferenciando-os da espécie 

A.ramulifera subsp. ramulifera. O táxon em análise possui primeiro registro no 

Maastrichtiano superior, conforme o presente estudo.  

 

           Distribuição estratigráfica: Eoceno inferior, conforme Fensome et al. (2008); 

Maastrichtiano superior, conforme esta tese.    

 

Distribuição geográfica: Baía de Whitecliff, Inglaterra (Davey & Williams, 1966a); 

Brasil, Bacia da Paraíba (esta tese).  

 

Achomosphaera ramulifera subsp. ramulifera (Davey & Williams) Lentim &Williams, 

1973 

Estampa 2– Fotos 7, 8 

 

Hystrichosphaeridium ramuliferum Deflandre, 1937; p.74-75, pl.14, figs. 5-6; pl.17, fig. 10.  

Achomosphaera ramulifera var. ramulifera
 
Davey & Williams, 1966a; p.50.  

Achomosphaera ramulifera subsp. ramulifera (Davey & Williams) Lentim & Williams, 1973; 

p.10.  

 

Descrição: Cisto grande, de contorno elipsoidal a romboidal, corado, com processos 

gonais e intergonais longos. Esse tipo apresenta dois tipos de processos, sendo uns mais 

simples, delgados e sólidos, bifurcados a trifurcados e outros mais complexos, ocos, 

irregularmente ramificados, apresentando bifurcações secundárias em vários níveis, o que 

confere ao cisto certa complexidade, quanto a estruturação das projeções, típica deste táxon. 

Paracíngulo sugerido por linhas parassuturais tênues. Parassulco não evidente e paratabulação 

goyaulacoide indicada por feições parassuturais de relevo baixo, fracamente delineadas na 

parede do cisto e pela conformação de seus processos. Parade lisa a finamente granulada, 

única, com endofragma e perifragma unidos, exceto na base das projeções. Arqueopilo pré-

cingular (tipo P3‖), sendo o opérculo livre. Os tamanhos dessas formas variaram conforme os 

parâmetros, como segue: total (incluindo os processos) 72-82 μm; corpo central 44-54 μm; 

Processos 13-18 μm.  
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Discussão: Neste trabalho foi observado que este táxon diferencia-se da espécie 

A.ramulifera subsp. perforafa pela complexidade e dimensões de seus processos, que são 

mais longos e possuem bifurcações secundárias em diversos níveis. Além disso, na espécie 

A.ramulifera subsp. ramulifera não são verificados os processos fenestrados típicos 

observados em A. ramulifera subsp. perforata, descritos por Davey & Williams (1966a).  

 

Distribuição estratigráfica: Cretáceo (Deflandre, 1937).  

 

Distribuição geográfica: França (Deflandre, 1937); Baía de Whitecliff, Inglaterra 

(Davey & Williams, 1966a); Brasil, Bacia da Paraíba (este trabalho).  

 

Achomosphaera ramosasimilis Fensome et al., 1991 

Estampa 2 – Foto 9 

 

Hystrichosphaeridium ramuliferum Deflandre, 1937 b; p.74-75, pl.14; figs. 5-6; pl.17, fig.10. 

Achomosphaera ramulifera subsp. ramosasimilis Yun Hey-su, 1981; p.14-15, pl.1, figs. 1-8; 

text-fig.3b.  

Achomosphaera ramulifera subsp. ramosasimilis Fensome et al., 1991;  figs.1-2 - p.719; fig.4 

- p.721. 

Achomosphaera ramosasimilis Londeix et al., 1999; p.86. 

 

Descrição: Cisto corado a próximo-corado, relativamente grande, processos 

normalmente trifurcados, os quais podem apresentar bifurcações distais, discerníveis, em 

alguns desses processos. Parede lisa entre os processos, portando linhas parassuturais entre as 

bases dos mesmos, as quais são indicativas da paratabulação, relativamente bem marcada no 

cisto. Paracíngulo bem marcado por linhas parassuturais transversais, na porção equatorial do 

cisto, e parassulco evidente por linhas parassuturais longitudinais, que partem da região 

cingular. Arqueopilo pré-cingular (tipo P3‖), com opérculo livre. Tamanhos do cisto variam, 

como segue: total (incluindo os processos) 88-95 μm; corpo central: 56-64 μm; processos 14-

18 μm.  

 

Discussão: A espécie em questão diverge da espécie A. ramulifera subsp. ramulifera 

por apresentar processos consideravelmente mais delgados, normalmente trifurcados, sem a 

ocorrência das ramificações complexas e irregulares observadas no último táxon. Em relação 
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à espécie A.ramulifera subsp. perforata, a forma Achomosphaera ramosasimilis diferencia-se 

daquela por não apresentar os processos perfurados típicos dessa subespécie. Conforme Yun 

key-su (1981), a denominação ―ramosasimilis‖ deve-se às similaridades observadas entre as 

espécies A. ramosasimilis e Spiniferites ramosus, entretanto, observou-se no corrente estudo 

que a primeira diferencia-se da última pela ausência dos septos parassuturais ligando os 

processos, que caracterizam os cistos da espécie Spiniferites ramosus.  

 

Distribuição estratigráfica: Santoniano inferior (Fensome et al., 2008); Neógeno 

(Londeix et al., 1999); Maastrichtiano superior, conforme esta tese.  

 

Distribuição geográfica: França (Deflandre, 1937); Alemanha (Yun Hey-su, 1981); 

Mar Mediterrâneo (Londeix et al., 1999); Brasil, Bacia da Paraíba (este trabalho).   

 

Achomosphaera sp.  1 

Estampa 2 – Foto 10 

 

Descrição: Cisto próximo-corado, pequeno, de contorno elipsoidal, portando 

processos gonais e intergonais, trifurcados e bifurcados, respectivamente, podendo apresentar 

ramificações secundárias. Parede única, com autofragma e perifragma unidos entre os 

processos, porém não aderentes na base dos mesmos. Feições parassuturais de relevo baixo, 

sutilmente delineadas, podem ser observadas entre as bases dos processos, e são sugestivas da 

paratabulação do tipo gonyaulacoide. O posicionamento e número de processos gonais e 

intergonais também são indicativos da paratabulação. Paracíngulo indicado, na porção 

equatorial do cisto, por linhas parassuturais transversais, localizadas abaixo do arqueopilo. 

Arqueopilo pré-cingular (tipo P3‖), sendo o opérculo livre. Parassulso não evidente no cisto. 

Dimensões deste táxon: total (incluindo os processos) 45-56 μm; corpo central 36 μm; 

processos 9-10 μm. 

 

Discussão: O táxon em questão diferencia-se da espécie A. ramulifera por apresentar 

processos mais delgados, menos complexos em relação às ramificações, além de apresentar 

dimensões relativamente menores, em relação à espécie supracitada.  

 

          Distribuição estratigráfica: Maastrichtiano superior, conforme esta tese.  
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         Distribuição geográfica: Brasil, Bacia da Paraíba (este trabalho).  

 

Achomosphaera sp. 2 

Estampa 2 – Foto 11 

 

Descrição: Cisto próximo-corado pequeno, subesférico, processos medianos a curtos, 

simples, trifurcados e bifurcados, sólidos e fechados distalmente. Parede granulada, com 

autofragma e perifragma unidos, com exceção para a base dos processos. Paracíngulo 

evidente por linhas parassuturais transversais, abaixo do aqueopilo. Parassulco não evidente e 

paratabulação indicada pela posição e número de processos, bem como pelas linhas 

parassuturais que delimitam as paraplacas, no cisto. Arqueopilo pré-cingular (tipo P3‖). 

Dimensões deste táxon: total (incluindo os processos) 48 μm; corpo central 37 μm; processos 

6-9 μm.  

 

Discussão: Achomosphaera sp. 2 distingue-se das outras espécies avaliadas do gênero 

Achomosphaera por ser relativamente pequena e pela ornamentação característica do corpo 

central, sendo que a maioria dos tipos descritos apresenta corpo central predominantemente 

liso. 

 

         Distribuição estratigráfica: Maastrichtiano superior, conforme esta tese.  

 

         Distribuição geográfica: Brasil, Bacia da Paraíba (este trabalho).  

 

Gênero Spiniferites (Mantell) Sarjeant, 1970 

Espécie-tipo: Xanthidium ramosum Ehrenberg, 1838; pl. 1, fig. 5.   

 

Feições parassuturais bem marcadas por cristas ou septos conectando as bases dos processos 

gonais e intergonais, que refletem a paratabulação gonyaulacoide.  

 

Spiniferites ramosus subsp. ramosus (Ehrenherg)  

Davey & Williams, 1966 

Estampa 2 – Foto 12 

 

Xanthidium ramosum Ehrenherg, 1838; pl.1, figs. 1-5.  
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Xanthidium furcatum Ehrenherg, 1838; pl.1, figs. 12-14.  

Spiniferites ramosus (Ehrenherg) Mantell, 1854; p.239.  

Geodia? tripunctata Sarjeant, 1964a; p.175.  

Ovum hispidum subsp. ramosum (Ehrenberg) Eisenack, 1931; p.112. 

Hystrichosphaera ramosa (Ehrenberg) Deflandre, 1937; p. 64. 

Hystrichosphaera furcata (Ehrenberg) Deflandre, 1937; p. 61. 

Bion ramosum (Ehrenberg) Eisenack, 1938; p.243, pl. 16, fig. 5). 

Galea korykos Sarjeant, 1983; p.91-92,  

Hystrichosphaeridium echinoides Maier, 1959; 318–319, pl. 32, figs 5–6. 

Areoligera birama Maier, 1959; 304, pl. 29, fig. 2. 

Baltisphaeridium korykos (Maier) Sarjeant, 1964; p.176. 

Ovum hispidum subsp. furcatum (Ehrenberg) Downie & Sarjeant, 1965; p.174. 

Baltisphaeridium echinoides (Maier) Downie & Sarjeant, 1965; p.90. 

Spiniferies ramosus subsp.ramosus (Ehrenberg) Davey & Williams, 1966; P.32.  

Chiropteridium? korykos (Maier) Lentin & Williams, 1973; p.25. 

Spiniferites furcatus (Ehrenberg) Lentin&Williams, 1973; p.128.   

Hystrichosphaera ramosa subs. ramosa (Ehrenherg) Davey & Williams, 1966; p.33, pl.1, fig. 

1- 6. 

Hystrichosphaera bulloidea Harland, 1977b; p.101-102.  

Spiniferites bulloidea Lentin and Williams, 1981; p.259. 

Homotryblium distinctum Jain & Garg, 1982;  p.69.  

Gonyaulax spinifera (Claparède and Lachmann) Dodge, 1989; p.289.  

 

           Descrição: Cisto corado, suturocavado, de tamanho médio, corpo central apresenta 

formato ovoidal, com processos gonais e intergonais, originando, eventualmente, ramificações 

mais complexas. Pequenas bifurcações terminais podem ser observadas, em alguns desses 

processos, em suas porções terminais. Presença de septos parassuturais bem desenvolvidos, 

unindo as bases dos processos. Paratabulação indicada pelos septos e cristas parassuturais. 

Paracíngulo bem marcado por cristas parassuturais bem delineadas. Parassulco não evidente 

no cisto. Parede lisa, com autofragma e perifragma unidos, excento na base dos processos e 

região parassutural. Arqueopilo pré-cingular (tipo P3‖) e opérculo livre.  Dimensões desta 

espécie: total (incluindo os processos) 65-70 μm; corpo central 42-50 μm; processos 10-20 

μm.  
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Discussão: Nesta espécie, os septos parassuturais que ligam as bases dos processos 

(gonais e intergonais) são facilmente observados, uma vez que se apresentam bem 

desenvolvidos, evidenciando a paratabulação Gonyaulacoide. Essa feição basicamente 

diferencia este táxon da espécie Achomosphaera ramosasimilis, que se caracteriza pela 

ausência de septos ou cristas parassuturais.  

 

Distribuição estratigráfica: Cretáceo superior, conforme Fensome et al. (2008). 

Alguns registros, porém, apontam ocorrências da espécie S. ramosus do Valanginiano ao 

Holoceno (Williams & Bujak, 1985; Fensome et al., 2009).  

 

Distribuição geográfica: A espécie S.ramosus distribui-se globalmente em ambos os 

hemisférios, norte e sul: (e.g. Marrocos, Rauscher & Doubinger, 1982; Índia, Jain & Garg, 

1982; E.U.A, Firth, 1987; Senegal, Jan du Chêne, 1988; Habib & Miller, 1989; Nigéria, Oloto, 

1989; Venezuela, Corpoven, 1994; Bacia Neuquén, Argentina, Papú et al. (1999); Gana, 

Masure et al., 2005). No Brasil este táxon foi documentado na Bacia da Paraíba (Sarkis et al., 

2002; Oliveira, 2011; este trabalho) e Bacia de Pelotas (Fischer, 2012).  

 

Spiniferites ramosus subsp. reticulatus (Davey & Williams) Lentim & Williams, 1973 

Estampa 3 – Foto 1 

 

Hystrichosphaera ramosa subsp. reticulata Davey & Williams 1966; p.38, pl.1, figs. 2-3.  

Spiniferites ramosus subsp. reticulatus (Davey & Williams) Lentim & Williams 1973; p.130.  

 

Descrição: Cisto pequeno, suturocavado, corpo central esférico e reticulado, entre os 

processos. Processos médios, em geral, trifurcados, os quais podem mostrar pequenas 

bifurcações terminais. Alguns processos possuem aspecto aproximadamente cônico. Septos 

parassuturais evidentes entre as bases dos processos. Os septos e cristas parassuturais são 

indicativos da paratabulação gonyaulacoide. Parassulco não indicado e paracíngulo sugerido 

por cristas parassuturais, na porção equatorial do cisto, abaixo do arqueopilo. Arqueopilo pré-

cingular (tipo P3‖). Opérculo livre. Este táxon apresenta as seguintes dimensões: total 

(incluindo os processos) 62-68 μm; corpo central 43-46 μm; processos 8-13 μm.  
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Discussão: O táxon em questão pode ser separado da espécie S. ramosus subsp.  

ramosus por apresentar ornamentação tipicamente reticulada do corpo central. Além disso, a 

espécie S. ramosus subsp. reticulatus apresenta processos menores, ramificações menos 

complexas, com a presença de processos diferenciados, que foram destacados por Davey & 

Williams (1966) como subcônicos. Neste trabalho consta o resgistro mais recente deste táxon.  

Distribuição estratigráfica: Cenomaniano, conforme Fensome et al. (2008). 

Maastrichtiano superior, conforme este trabalho. 

 

Distribuição geográfica: Baía de Whitecliff, Inglaterra (Davey & Williams, 1966a). 

Bacia da Paraíba (este trabalho).  

 

Spiniferites supparus Drugg, 1967 

Estampa 3 – Foto 2 

 

Hystrichosphaera supparus Drugg 1967; p.24, pl.4, figs.5-6.  

Spiniferites supparus (Drugg) Sarjeant, 1970, p.77.  

 

Descrição: Cisto pequeno a médio, suturocavado, ovoidal, parede com dupla camada, 

lisa a finamente granulada, com o endofragma e perifragma unidos, exceto na base dos 

processos e ao longo das parassuturas. Distalmente, amplas membranas ligam os processos, 

os quais se mostram delgados, simples, bifucardos ou trifurcados, fechados ou capitados, em 

sua porção terminal. Paracíngulo e parassulco pouco evidentes, com paratabulação sugerida 

pelos septos parassuturais. Arqueopilo pré-cingular (tipo P3‖) e opérculo livre. Dimensões do 

referido táxon: total (incluindo os processos) 60-67μm; corpo central 35-43 μm; processos 6-

16 μm.  

Discussão: Os exemplares avaliados da espécie supracitada apresentam dimensões 

relativamente menores em relação ao material tipo (corpo central 42-67 μm; processos 17 μm) 

analisado por Drugg 1967. Conforme este autor, a espécie S. supparus, embora possua 

alguma semelhança com a espécie S. furcatus (Ehrenberg) Lentin & Williams1973, distingue-

se desta pela natureza de seus processos, que se mostram mais largos na base e 

frequentemente interconectados por membranas. Drugg (op.cit) menciona também que as 
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camadas (interna e externa) que compõem a parede do cisto separam-se em uma área ampla, 

originando uma capsula interna, a qual é bem discernível na espécie Spiniferites supparus.  

Distribuição estratigráfica: Cretáceo superior-Paleoceno (Drugg, 1967); 

Maastrichtiano-Daniano (Fensome et al., 2008).  

Distribuição geográfica: Formação Moreno, Canyon Escarpado, Califórnia (Drugg, 

1967). Brasil, Bacia da Paraíba, conforme esta tese.   

 

Spiniferites pseudofurcatus (Klumpp) Sarjeant, 1970 

Estampa 3 – Foto 3 

Hystrichokibotium pseudofurcatus Klumpp, 1953; p.388, pl.16, figs.12-14.  

Hystrichosphaera buccina Lentin & Williams, 1973; p.126; 

Hystrichosphaera tertiaria Gocht, 1969; p.32.  

Spiniferites pseudofurcatus (Klumpp) Sarjeant, 1970; p.76.  

Achomosphaera alcicornu May, 1980; p.64.  

 

           Descrição: Cisto corado, grande, corpo central elipsoidal, processos medianos. 

Processos alargam-se em sua porção terminal, com margens recortadas, conferindo as mesmas 

um aspecto irregular, não sendo, porém, bifurcados ou trifurcados. Paracíngulo bem marcado 

divide o cisto em epicisto e hipocisto, sendo o parassulco também evidente, ambos indicados 

por cristas parassuturais baixas, também sugestivas de uma paratabulação gonyaulacoide. 

Arqueopilo pré-cingular (tipo P3‖), com opérculo livre. Parede lisa a granulada, com 

autofragma e perifragma unidos, exceto na base dos processos e região parassutural. 

Dimensões: total (incluindo os processos) 83-123 μm; corpo central 51-81 μm; processos 13-

20 μm.  

            Discussão: Foi verificado a partir do presente estudo que este táxon difere de outras 

espécies do gênero Spiniferites por não apresentar processos com ramificações claramente 

bifurcadas ou trifurcadas, como as observadas em outras espécies do referido gênero, tais 

como S. ramosus e S. supparus. A espécie S. pseudofurcatus possui, conforme descrições de 

Wall (1967), processos constituídos por espinhos que tendem a permanecer paralelos e 

frequentemente conectados por delicadas membranas.  
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           Distribuição estratigráfica: Paleoceno superior ao Mioceno superior, conforme 

Williams & Bujak (1985). Porém, alguns registros apontam o surgimento deste táxon no 

Barremiano superior (Bellow, 1982).  

Distribuição geográfica: Alemanha (Gocht, 1969); Bélgica (Foucher & Robaszynski, 

1977); New Jersey (May, 1980); E.U.A (Whitney, 1984); Nigéria (Edet, 1992). No Brasil a 

espécie foi documentada na Sub-bacia de Sergipe (Ferreira, 2004), Bacia de Pelotas (Fischer, 

2012); Bacia da Paraíba (este trabalho). 

 

Spiniferites sp. 1 

Estampa 3-Foto 4 

             Descrição: Cisto pequeno, próximo-corado, constituído por processos gonais e 

intergonais, relativamente curtos, interligados por septos parassuturais baixos. Parede lisa, 

separação do autofragma e perifragma visível, apenas nos septos parassuturais e na base dos 

processos. Paracíngulo e parassulco não discerníveis. Paratabulação sugerida pela 

estruturação dos processos no cisto e pelas parassuturas. Arqueopilo pré-cingular (tipo P3‖). 

Opérculo livre. Dimenões deste táxon: total (incluindo os processos) 55 μm; corpo central 38 

μm; processos 6-10 μm.  

             Discussão: Este táxon diferencia-se das espécies registradas e discutidas acima pelas 

suas dimensões relativamente menores e pelo aspecto de seus processos, também mais curtos 

e significativamente menos complexos, no que diz respeito às ramificações.  

Distribuição estratigráfica: Maastrichtiano superior ao Daniano (este trabalho).  

            Distribuição geográfica: Brasil, Bacia da Paraíba (este trabalho).  

 

Spiniferites sp. 2 

Estampa 3 – Foto 5 

            Descrição: Cisto grande, corado, acavado, portando processos gonais e intergonais 

longos. Parede lisa, constituída por perifragma e edofragma unidos, exceto na base dos 

processos e região parassutural. Cristas parassuturais baixas são visíveis, no cisto, unindo as 

bases dos processos. As cristas parassuturais e a organização dos processos refletem a 

paratabulação. Arqueopilo pré-cingular (tipo P3‖). Paracíngulo sugerido por linhas 
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parassuturais transversais, na região equatorial, abaixo do arqueopilo. Parassulco indistinto. 

Dimensões: total (incluindo os processos) 109 μm; corpo central 73 μm; processos 20-35 μm.  

           Discussão: Spiniferites sp. 2 diferencia-se da espécie S. pseudofurcatus por apesentar 

uma densidade menor de processos, que também são mais longos. Além de mais numerosos, 

os processos, na forma S. pseudofurcatus, possuem extremidades largas e planas. Além disto, 

o táxon Spiniferites sp. 2 também não apresenta ramificações tão aparentes e septos 

parassuturais tão desenvolvidos quanto foi possível observar na espécie S. ramosus.  

           Distribuição estratigráfica: Maastrichtiano superior ao Daniano (este trabalho). 

           Distribuição geográfica: Brasil, Bacia da Paraíba (este trabalho).  

 

Gênero Hafniasphaera Hansen 1977 

Espécie-tipo: Hafniasphaera hyalospinosa Hansen 1977, p. 13-14, fig. 18A.  

 

Presença de estruturas vesiculadas na parede do cisto, as quais estão distribuídas também ao 

longo dos processos. Paratabulação evidenciada por cristas ou linhas parassuturais, 

frequentemente delineadas, na parede do cisto, a partir do alinhamento das vesículas.  

 

Hafniasphaera fluens Hansen, 1977 

Estampa 3 – fotos 6, 7 

 

Hafniasphaera fluens Hansen, 1977; p. 16, figs. 13-14, 19C-D.  

 

Descrição: Cisto próximo-corado, pequeno, de contorno aproximadamente esférico. 

Parede vesiculada, formada por duas camadas, cujas vesículas se intercomunicam, 

constituindo um fino retículo, como ornamentação marcante deste táxon. Essas vesículas 

também estão presentes nos processos gonais (trifurcados) e intergonais (bifurcados), os quais 

são delgados e podem apresentar ramificações secundárias. Pequenas bifurcações terminais 

podem ser observadas, em alguns desses processos. Paratabulação evidente no cisto, com 

linhas parassuturais bem discerníveis, originadas a partir do alinhamento das vesículas. 

Paracíngulo largo, sugerido por linhas parassuturais transversais, e parassulco indicado por 

suturas longitudinais bem delineadas. Arqueopilo pré-cingular (tipo P3‖). Opérculo livre. As 



85 

 

 

dimensões desta forma são: total (incluindo os processos) 51 μm; corpo central 40 μm; 

processos 5-12 μm.  

 

Discussão: Conforme Hansen (1977), esta espécie possui processos semelhantes aos 

observados na espécie S. ramosus, sendo, porém, constituídos por inúmeras vesículas, mais 

largas que as verificadas no corpo central. Além disso, os exemplares de H. fluens, analisados 

nesta tese, expressam processos, em geral, mais delgados e com ramificações menos 

complexas, em relação ao táxon S. ramosus. Quanto à espécie Hafniasphaera septata 

(Cookson & Eisenack) Hansen 1977, é difícil diferenciá-la da espécie H. fluens, com base nas 

descrições de Hansen (1977). No presente trabalho são destacadas parassuturas bem 

delineadas para a forma H. fluens, que definem a paratabulação, feição não tão evidente na 

forma H. septata, embora muitas das espécies estudadas, segundo Hansen (op.cit.), 

possuíssem uma boa definição da paratabulação. Ressalta-se que a espécie H. septata ocorre 

no Paleógeno, entre o Paleoceno e o Eoceno inferior (Ypresiano), conforme Williams & 

Bujak (1985) e Powell (1992). Já o táxon H. fluens possui altas frequências, no 

Maastrichtiano superior, como observado no corrente estudo.  

 

Distribuição estratigráfica: Maastrichtiano ao Eoceno inferior (Hansen, 1977; Köthe, 

1990). 

 

Distribuição geográfica: (Dinamarca, Dania, Hansen, 1977; México, Helenes, 1984; 

sul da Escadinávia, Hultberg, 1985; Senegal, Jan du Chêne, 1988; Marrocos, Soncini & 

Rauscher, 1988; U.S.A, Habib & Miller, 1989; noroeste da Alemanha, Kêthe, 1990; Paquistão, 

Kêthe et al., 1988; Brasil, Sarkis et al., 2002; Arai, 2007). No Brasil ocorre na Bacia da 

Paraíba (Sarkis et al., 2002; Oliveira, 2011; este trabalho).  

 

Hafniasphaera graciosa Hansen, 1977 

Estampa 3 – foto 8, 9 

 

Hafniasphaera graciosa Hansen, 1977; p.26, pl.5, fig.11-12; fig.18B-D.  

 

Descrição: Cisto corado, de contorno ovoidal e processos médios a longos. Corpo 

central constituído por pequenas vesículas, as quais também estão presentes ao longo dos 

processos gonais e intergonais. Parede composta por duas camadas (endofragma e 
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perifragma), com feições parassuturais bem evidentes, representadas por cristas baixas, 

originadas a partir do alinhamento das vesículas, entre as bases dos processos. Tais feições, 

junto à conformação dos processos no cisto, definem a paratabulação gonyaulacoide neste 

táxon. Paracíngulo e parassulco sugeridos por linhas parassuturais transversais e longitudinais, 

respectivamente. Em geral, processos simples e morfologicamente semelhantes, ocos e 

abertos distalmente, podendo apresentar ramificações secundárias, representadas por 

pequenas ramificações terminais, que podem ser visualizadas em alguns deles. Arqueopilo 

pré-cingular (tipo P3‖), com opérculo livre. As dimensões deste táxon são: total (incluindo os 

processos) 67 μm; corpo central 50 μm; processos 11-21 μm.   

 

Discussão: Conforme Hansen (1977), as vesículas que ornamentam a parede do cisto 

estão confinadas no endofragma, mas os processos também podem conter essas estruturas. Já 

no perifragma estão delineadas as parassuturas, descritas, pelo autor, como dobras 

extremamente finas, originadas dessa camada mais externa, que constitui a parede do cisto. 

No material tipo, foram observados também processos cingulares diferenciados, que se 

revelaram mais complexos e ramificados. Essas feições foram avaliadas e identificadas nos 

exemplares descritos na presente pesquisa. Conforme esta tese, foi observado que o táxon H. 

graciosa diferencia-se do táxon H. fluens em alguns aspectos, como segue: presença, na 

espécie H.graciosa, de vesículas mais sútis, menores (< que 0.5 μm) e menos numerosas. 

Além disso, esta espécie é consideravelmente maior, portando processos mais longos e largos 

que aqueles observados na espécie H. fluens. Adicionalemnte, os processos em formato de 

―trombeta‖ (antes da ramificação) presentes no táxon H.graciosa, conforme as descrições de 

Hansen (op.cit), caracterizam essa espécie, diferenciando-a de outros táxons incluídos no 

gênero Hafniasphaera.   

          Distribuição estratigráfica: Daniano (Fensome et al., 2008); Maastrichtiano-Daniano 

(Hansen, 1977).    

 

           Distribuição geográfica: Dinamarca (Hansen, 1977).  No Brasil foi registrada na 

Bacia da Paraíba (este trabalho).  

 

Hafniasphaera sp. 1 

                                                            Estampa 3 – Foto 10 
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Descrição: Cisto próximo-corado, relativamente pequeno, processos gonais e 

intergonais pequenos a médios. Parede composta por endofragma e perifragma unidos, exceto 

na base dos processos e parassuturas. Corpo central de contorno subesférico, contendo 

inúmeras vesículas e feições parassuturais, representadas por cristas baixas, que unem as 

bases dos processos. Paratabulação evidente pelas cristas parassuturais e estruturação dos 

processos, no cisto. Paracíngulo e parassulco indicados por linhas parassuturais transversais e 

longitudinais, respectivamente, bem visíveis. Na porção terminal de ambos os tipos de 

processos podem ser observadas pequenas bifurcações secundárias. As estruturas vesiculares 

concentram-se, sobretudo, no corpo central, mas podem ser observadas também nos processos, 

em especial, na base dos mesmos. Arqueopilo pré-cingular (tipo P3‖), com opérculo livre. 

Dimensões desta forma: total (incluindo os processos) 56 μm; corpo central 37-39 μm; 

processos 9-12 μm.  

Discussão: Forma muito semelhante à espécie H. fluens, diferenciando-se desta, que 

apresenta vesículas mais homogeneamente distribuídas e mais evidentes e numerosas, nos 

processos. Além disso, no táxon Hafniasphaera sp. 1 foram observadas cristas baixas unindo 

as bases dos processos, as quais estão ausentes no táxon H. fluens.  

           Distribuição estratigráfica: Maastrichtiano superior (este trabalho).  

           Distribuição geográfica: Brasil, Bacia da Paríba (este trabalho).  

 

Hafniasphaera sp. 2 

Estampa 3 – Foto 11 

 

           Descrição: Cisto próximo-corado, pequeno, processos pequenos a medianos, 

bifurcados e trifurcados, que mostram ramificações secundárias, conferindo certa 

complexidade aos processos, os quais apresentam vesículas, bem evidentes, ao longo de seus 

comprimentos. Parede formada por endofragma e perifragma unidos, exceto na base das 

projeções e região parassutural. Paratabulação indicada por cristas parassuturais bem 

marcadas e pelo número e disposição dos processos gonais e intergonais, no cisto. 

Paracíngulo largo e bem delineado por cristas transversais, na porção equatorial do grão. 

Parassulco não discernível. Arqueopilo pré-cingular (tipo P3‖), com opérculo livre. 

Dimensões deste táxon: total (incluindo os processos) 42-46 μm; corpo central 25-38 μm; 

processos 5-11 μm.  
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           Discussão: Hafniasphaera sp. 2 pode ser separada das demais espécies do gênero 

Hafniasphaera, registradas anteriormente, pelas diminutas dimensões, parede relativamente 

lisa e com vesículas distribuídas de forma mais esparsa. Além disso, a forma em questão 

apresenta ramificações mais complexas de seus processos, em comparação aos demais táxons 

averiguados no presente estudo.  

 

           Distribuição estratigráfica: Maastrichtiano superior (este trabalho). 

           

           Distribuição geográfica: Brasil, Bacia da Paríba (este trabalho).  

 

Gênero Impagidinium Stover & Evitt, 1978 

 

Espécie-tipo: Leptodinium dispertitum Cookson & Eisenack, 1965; p. 122-123, pl. 12, figs. 5-

7. 

 

Possui uma organização das paraplacas do tipo gonyaulacoide, evidenciando um padrão 

específico de organização das paraplacas antapicais, caracterizado por Williams et al. (1993) 

e denominado sexiform hypocystal pattern. Além disso, possuem cristas ou septos 

parassuturais, que bordejam as paraplacas e refletem a paratabulação, nos cistos deste gênero. 

Usualmente, não apresentam uma projeção apical diferenciada.  

 

Impagidinium dispertitum (Cookson & Eisenack) Stover & Evitt, 1978 

Estampa 3 – Foto 12 

 

Leptodinium dispertitum Cookson & Eisenack, 1965; p.122-123, pl.12, figs.5-7.  

Impagidinium dispertitum (Cookson & Eisenack) Stover & Evitt, 1978; p.165.  

 

Discussão: Cisto proximado, pequeno, acavado e ausência de um chifre apical. 

Apresenta um corpo central subesférico, que mostra septos ou cristas parassuturais baixas, 

transparentes, que limitam as placas no cisto e evidenciam a paratabulação gonyaulacoide, 

bem marcada neste táxon. Paratabulação também inferida a partir do arqueopilo. Paracíngulo 

e parassulco são bem delineados. Paracíngulo relativamente amplo, indicado por septos 

transversais, na porção equatorial do cisto, os quais dividem a região cingular em seis 

paraplacas. As paredes que constituem as paraplacas são finamente granuladas a escabradas. 
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Arqueopilo pré-cingular, origininado a partir do desprendimento da placa (P3‖). Dimensões 

da espécie em questão (comprimento x largura) do cisto: 46 x 43 μm.  

 

Discussão: Os exemplares analisados, no corrente trabalho, possuem dimensões 

menos significativas, em comparação àquelas avaliadas para o material tipo analisado por 

Cookson & Eisenack (1965), cujas dimensões (comprimento x largura) variaram entre 55-80 

μm e 48-86 μm. Conforme Cookson & Eisenack (1961), a espécie I. dispertitum assemelha-se 

bastante à espécie I. maculatum, diferenciando-se desta pela ornamentação das paraplacas, 

que se apresentam, na última espécie, distintamente pontilhada.  Nesse táxon, a área 

correspondente à superfície ventral do cisto é, usualmente, dividida, e não contínua ao 

parassulco, como ocorre na forma I. dispertitum. Williams et al. (1993) descrevem os cistos 

da espécie I. dispertitum como acavados e destacam uma paratabulação do tipo gonyaulacoide, 

com um sexiform hypocystal pattern, padrão devidamente discutido e caracterizado pelos 

citados autores. Além disso, mencionam a existência de paraplacas retangulares ou 

pentagonais na região pré-cingular. As feições acima mencionadas encontram-se parcialmente 

evidentes, nos exemplares registrados nesta tese. No atual estudo consta o registro desta 

espécie em seção mais antiga.  

 

Distribuição estratigráfica: Eoceno superior (Fensome et al., 2008). Limite 

Cretáceo/Paleógeno (este trabalho).  

 

Distribuição geográfica: Victoria, Austrália (Cookson & Eisenack, 1965); Brasil, 

Bacia da Paraíba (este trabalho).  

 

Impagidinium aff. I.dispertitum (Cookson & Eisenack) Stover & Evitt, 1978 

Estampa 4 – Foto 1 

 

aff. Leptodinium dispertitum Cookson & Eisenack, 1965; p.122-123, pl.12, figs.5-7.  

aff. Impagidinium dispertitum (Cookson & Eisenack) Stover & Evitt, 1978; p.165.  

 

Descrição: Cisto proximado, pequeno, acavado, de contorno subesférico, ausência de 

qualquer ―chifre‖ ou processo apical diferenciado. Paratabulação gonyaulacoide bem marcada 

por cristas parassuturais baixas, hialinas, as quais delimitam as paraplacas. Estas são 

constituídas por paredes que mostram ornamentação visivelmente escabrada. Paracíngulo e 
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parassulco indicados por septos ou cristas parassuturais transversais e longitudinais, 

respectivamente. O parassulco caracteriza-se por uma faixa longitudinal contínua, da região 

apical à antapical. Essa feição é evidente principalmente na região antapical. Arqueopilo pré-

cingular (P3‖), que também é indicativo da paratabulação, no cisto. Opérculo livre. 

Dimensões deste táxon (comprimento x largura): 42 x 36 μm.  

 

Discussão: O táxon descrito acima é morfologicamente semelhante à espécie 

I.dispertitum, exceto pela ornamentação fortemente escabrada das paredes que constituem as 

paraplacas, na espécie Impagidinium aff. I.dispertitum. O táxon I.dispetirum caracteriza-se 

por possuir parede do cisto lisa a delicadamente granulada.  

 

           Distribuição estratigráfica: Daniano (este trabalho).  

 

           Distribuição geográfica: Brasil, Bacia da Paraíba (este trabalho).  

 

Subfamília CRIBROPERIDINIOIDEAE Fensome et al., 1993 

 

Gênero Cribroperidinium Neale & Sarjeant, 1962 

Espécie-tipo: Cribroperidinium sepimentum Neale & Sarjeant, 1962; pl.19, fig.4; text-fig.3a-b.  

 

Caracterizado por uma paratabulação gonyaulacoide marcada por septos ou cristas 

parassuturais, que limitam as paraplacas. Estas possuem, no hipocisto, um padrão de 

organização descrito como Inclined Sexiform, o qual é definido e devidamente caracterizado 

por Williams et al (1993).  

 

Cribroperidinium? pyrum (Drugg) Stover & Evitt 1978 

Etampa 4 – Foto 3 

 

Gonyaulax pyra Drugg 1967; p.14, pl.1, fig.17; pl.9, fig.6.  

Gonyaulacysta? pyra Drugg 1967; p.14, pl.1, fig.17; pl.9, fig.6.  

Cribroperidinium? pyrum (Drugg) Stover & Evitt 1978; p.150.  
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Descrição: Cisto proximado, grande, acavado, epicisto e hipocisto de contornos 

aproximadamente esféricos, presença de uma pequena projeção na região apical. Parede 

finamente punctada. Apresenta feições parassuturais representadas por cristas baixas, de 

contornos irregulares. Tais feições delimitam as paraplacas e indicam a paratabulação 

gonyaulacoide, também inferida a partir do arqueopilo. Paracíngulo proeminente indicado por 

parassuturas transversais, na região equatorial do cisto, imediatamente abaixo do arqueopilo. 

Parassulco sugerido por parassuturas longitudinais, especialmente no hipocisto, não tão 

evidentes. Arqueopilo pré-cingular (P3‖) e opérculo livre, bem discerníveis no cisto. 

Proporções desta espécie (comprimento x largura) 91 x 79 μm.   

 

Discussão: Drugg (1967) descreve no material tipo a presença de feições parassuturais 

inconspícuas e fracamente denticuladas. Tais feições também foram observadas nos fósseis 

analisados neste trabalho e atribuídos ao táxon Cribroperidinium? Pyrum. Os aspectos 

ressaltados acima separam essa espécie das espécies Cribroperidinium sp. 1 (descrita adiante 

neste trabalho) e C. Tenuitabulatum (Gerlach) Helenes 1984. A presença de uma parede 

finamente punctada também é um caractere diferencial da espécie C.? Pyrum, em relação aos 

outros dois táxons citados acima.  

 

Distribuição estratigráfica: Cretáceo superior ao Paleoceno (Drugg, 1967; Fensome 

et al., 2008).  

 

Distribuição geográfica: Formação Moreno, Canyon Escarpado, California (Drugg, 

1967); Tunísia, na seção El Kef/El Haria (Brinkhuis & Leereveld, 1988); Norte da África 

(Marrocos, Slimani et al., 2010). No Brasil a espécie foi documentada na Bacia da Paraíba 

(esta tese).  

 

Cribroperidinium sp. 1 

Estampa 4 – Foto 2 

 

Descrição: Cisto proximado, acavado, aproximadamente ovoidal, de tamanho médio, 

parede lisa, relativamente espessa. Paracíngulo indicado, na porção equatorial do cisto, por 

cristas parassuturais transversais, separa o epicisto do hipocisto, de tamanhos praticamente 

iguais e ápices arredondados. Feições parassuturais são evidentes, sendo representadas por 

cristas que circusncrevem as paraplacas e são sugestivas da paratabulação gonyaulacoide. 
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Esta espécie caracteriza-se pela ocorrência de um ―chifre‖ pequeno e pontiagudo na região 

apical. Parassulco indicado por feições parassuturais, principalmente no hipocisto. Arqueopilo 

pré-cingular (P3‖) e opérculo livre. Dimensões (comprimento x largura) da referida espécie: 

46 x 40 μm.  

 

Discussão: O táxon em questão destaca-se pela ocorrência de uma estrutura, 

denominada ―piloma‖, localizada na região do paracíngulo, abaixo do arqueopilo. Foi 

observada também para essa forma a ocortrência de parassuturas bem marcadas. Tais feições 

auxiliam na distinção deste táxon das outras formas avaliadas para o gênero  

Cribroperidinium.  

 

Distribuição estratigráfica: Maastrichtiano superior (este trabalho).  

 

 

Distribuição geográfica: Brasil, Bacia da Paraíba (este trabalho).  

 

Gênero Cordosphaeridium Eisenack, 1963 emend. He Chengquan, 1991 

Espécie-tipo: Hystrichosphaeridium inodes Klumpp, 1953; pl. 18, figs. 1-2.   

 

As espécies deste gênero caracterizam-se pelo aspecto fibroso do perifragma e de seus 

processos. Ausência de feições parassuturais, com paratabulação inferida a partir da 

organização dos processos no cisto (normalmente um processo por paraplaca) e pelo 

arqueopilo pré-cingular (tipo P3‖).  

 

Cordosphaeridium fibrospinosum Davey & Williams, 1966a emend. Davey, 1969 

Estampa 4 – foto 4 

 

 Cordosphaeridium fibrospinosum Davey & Williams, 1966; p. 86, pl. 5, fig. 5.  

 Cordosphaeridium fibrospinosum Bujak et al., 1980; pl. 7, fig. 3,6.  

 Emmetrocysta? fibrospinosa (Davey & Williams) Sarjeant, 1981; p. 123.  

Tityrosphaeridium? fibrospinosum (Davey & Williams) Jain & Garg, 1986; p.121.  

Cordosphaeridium fibrospinosum (Davey & Williams) Lentin & Williams, 1989; p. 74. 

 

Descrição: Cisto próximo-corado, grande, acavado, de contorno ovoidal. Processos 

intratabulares fibrosos, cilíndricos, sendo um por paraplaca, caracteristicamente grossos, 
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fenestrados e abertos distalmente, portando extremidades irregulares. É evidente no cisto a 

presença de espinhos no corpo central, os quais se estendem ao longo dos processos. Parede 

constituída por duas camadas unidas (endofragma e perifragma), com perifragma fibroso. 

Feições parassuturais não são discerníveis, sendo a paratabulação indicada pela organização 

dos processos, no cisto e pelo arqueopilo pré-cingular (P3‖). Opérculo livre. Paracíngulo 

sugerido por alguns processos na região equatorial do grão. Parassulco indicado por outros 

processos menores e delgados. Dimensões desta espécie: total (incluindo os processos) 88-90 

μm; corpo central 51-72 μm; comprimento dos processos 8-15 μm; largura dos processos 5-21 

μm.  

Discussão: O táxon em análise diferencia-se das espécies C. inodes, C. exilimurum e 

C.gracile por possuir processos consideravelmente mais curtos, grossos e pela presença de 

espinhos, nos processos e corpo central.  

 

Distribuição estratigráfica: Ypresiano-Lutetiano (Powell, 1992); Maastrichtiano 

inferior-Oligoceno inferior (Williams et al., 1993); Eoceno inferior (Williams et al., 1998).  

 

Distribuição geográfica: Possui ampla distribuição geográfica, como segue: (e.g. sul 

da Inglaterra, Davey & Williams, 1966; Bujak et al., 1980; sul da África, Davey, 1969; 

Espanha, Caro, 1973; E.U.A, Benson, 1976; Canadá, Bujak & Williams, 1978; sudoeste da 

Nigéria, Jan du Chêne & Adedlrã, 1985;  sul da Índia, Jain & Garg, 1986a; noroeste da 

Tunísia, seção El Haria/El Kef, Brinkhuis & Zachariasse, 1988; Nova Zelândia, Wilosn, 1988; 

Turquia, Ertug et al., 1990; França, Gorin & Monteil, 1990; noroeste da Alemanha, Köthe, 

1990; Israel, Eshet et al., 1992; Bacia do Colorado, Guerstein & Juciel, 2001). No Brasil foi 

registrado nas bacias de Sergipe (Ferreira, 2004), de Pelotas (Fischer, 2012; Fischer et al., 

2013) e da Paraíba (Sarkis et al., 2002; este trabalho).  

 

Cordosphaeridium inodes (Klumpp) Eisenack, 1963 emend. Morgenroth, 1966 

Estampa 4 – foto 5  

 

Hystrichosphaeridium inodes Klumpp, 1953; p. 391, pl. 18, figs. 1-2.  

Cordosphaeridium inodes (Klumpp, 1953) Eisenack, 1963; p. 261, pl. 29, fig. 3.  

Cordosphaeridium inodes (Klumpp, 1953) Eisenack 1963 emend. Morgenroth, 1968; p. 549, 

pl. 46, figs. 1-8.  

Cordosphaeridium sangchamallae Jain & Garg, 1986b; p. 64-65. 
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Descrição: Cisto próximo-corado, grande, acavado, subesférico, parede relativamente 

grossa, constituída por duas camadas (endofragma e perifragma). Corpo central de aspecto 

fibroso, característico do perifragma, cujas fibras prolongam-se para os processos. Processos 

ocos e longos, fibrosos, fenestrados e distalmente abertos. Paracíngulo e parassulco indicados 

por processos diferenciados, menores e delgados. Paratabulaçao gonyaulacoide indicada pela 

conformação dos processos, no cisto (um por paraplaca) e pelo arqueopilo. Arqueopilo pré-

cingular (P3‖). Dimensões do referido táxon: total (incluindo os processos) 87 μm; corpo 

central 43-49 μm; Processos 15-26 μm; largura dos processos 4-10 μm. 

 

Discussão: Esta espécie caracteriza-se e deferencia-se das demais espécies do gênero 

Cordosphaeridium pela presença de processos normalmente mais longos e delgados. 

Conforme Eisenack (1963), os processos originam-se a partir da camada fibrosa, que constitui 

a parede do cisto, mais especificamente o perifragma. Nos exemplares avaliados no presente 

estudo, foi possível observar o prolongamento das fibras que partem do corpo central em 

direção aos processos.  

 

Distribuição Estratigráfica: Maastrichtiano ao Oligoceno inferior (Willams & Bujak, 

1977; Powell, 1992).    

 

Distribuição geográfica: Este táxon possui uma ampla distribuição geográfica, em 

ambos os hemisférios (e.g. Alemanha, Klumpp, 1953; costa sul da Inglaterra, ilha de Wight, 

E.U.A, Eisenack, 1963; Victoria, Austrália, Cookson & Eisenack, 1967; Califórnia, E.U.A; 

Drugg, 1967; leste do Canadá, Williams & Bujak, 1977; Prèvôt, et al., 1979; Nigéria, Jan du 

Chêne, 1980; Argentina, Gamerro & Archangelsky, 1981; Marrocos, Rauscher & Doubinger, 

1982; Índia, Jain & Garg, 1986b; Suécia-Dinamarca, Hultberg & Malmgren, 1987; noroeste 

da Tunísia, seção El Haria/El Kef, Brinkhuis & Zachariasse, 1988; Israel, Eshet et al., 1992; 

Bacia Neuquén, Argentina, Papú et al. (1999); Marrocos, Silimani et al., 2010). Possui 

registros nas bacias de Sergipe (Ferreira, 2004) e da Paraíba (Sarkis et al., 2002).  

 

Cordosphaeridium aff. C. commune Corradini 1973 

Estampa 4 – Foto 6 

 

aff. Cordosphaeridium commune Corradini 1973; p.151, pl.22, figs. 1a-b; pl.33, figs. 1-3.  

aff. Achomosphaera communis (Corradini) Sarjeant, 1981; p.122.   
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aff. Cordosphaeridium commune (Corradini) Lentin &Williams, 1985; p.70.  

 

Descrição: Cisto caracteriza-se por suas grandes dimensões e processos 

significativamente longos. O perifragma apresenta-se grosseiramente granular e sutilmente 

fibroso, sendo as fibras mais evidentes, na base dos processos. Processos intratabulares 

relativamente homogêneos, em tamanho e forma (cilíndricos a teniados), delgados e longos, 

largos na base, estreitando-se em direção ao ápice, onde se formam estruturas em forma de 

―roseta‖, com a exibição de pequenos espinhos, ligeiramente visíveis, em alguns deles. 

Ausência de feições parassuturais, sendo a paratabulação indicada pela estruturação dos 

processos, no cisto (um por paraplaca) e pelo arquepilo pré-cingular (P3‖). Parassulco e 

paracíngulo não indicados. Dimensões deste táxon: total (incluindo os processos) 135 μm; 

corpo central 62-80 μm; processos 38-40 μm.  

 

Discussão: Corradini (1973) informa que, no táxon C. commune, eventualmente, 

alguns processos, quando adjacentes, aparecem unidos por cristas, proximalmente. Ainda de 

acordo com esse autor, o táxon em questão apresenta entre 28 e 32 processos, que podem 

variar quanto à largura, conforme a posição destes no corpo central, em contrapartida, não 

mostram grandes variações quanto ao comprimento. Todos os apectos acima mencionados 

foram observados nos exemplares avaliados na corrente pesquisa, exceto no que diz respeito 

ao número de processos, que são menos numerosos, em relação ao verificado para o material 

tipo, estudado por Corradini (op.cit.).  

 

Distribuição estratigráfica: Maastrichtiano superior ao Daniano (este trabalho). A 

espécie C. commune ocorre do Cretáceo superior ao Paleoceno (Fensome et al., 2008).  

 

Distribuição geográfica: Brasil, bacia da Paraíba (esta tese).  

 

Cordosphaeridium exilimurum Davey & Williams, 1966 

Estampa 4 – Foto 7 

Cordosphaeridium exilimurum Davey & Williams, 1966; p.87-88, pl.11, fig.2.  

Cordosphaeridium valianta Jain, 1982; p.52.  

 

Descrição: Cisto grande, corado, acavado, corpo central subesférico. Possui 

numerosos processos, de larguras variáveis e relativamente longos. Ausência de feições 
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parassuturais, sendo a paratabulação indicada pelo número e organização dos processos, no 

cisto (neste táxon é possível observar mais de um processo por paraplaca) e pelo arqueopilo 

pré-cingular (P3‖). Paracíngulo e parassulco não muito evidentes, sugerido por processos 

diferenciados, menores e mais delgados. Perifragma fibroso, com a presença de espinhos, que 

se prolongam para os processos. Dimensões desta forma: total (incluindo os processos) 85 

μm; corpo central 55-56 μm; processos 16-23 μm.  

 

Discussão: O cisto em questão diferencia-se da espécie C. inodes pela presença de 

espinhos em sua parede e de processos delgados e morfologicamente diversos.  Em relação à 

espécie C. fibrospinosum, o táxon C. exilimurum mostra processos mais longos e delgados, 

em detrimento dos processos curtos e largos, que definem a primeira.  

 

Distribuição estratigráfica: Eoceno inferior (Fensome et al., 2008). Paleoceno 

(Brinkhuis & Zachariasse, 1988). Maastrichtiano superior-Paleoceno (este trabalho).  

 

Distribuição geográfica: O táxon em questão foi registrado no sul da Inglaterra 

(Davey & Williams, 1966; Bujak et al., 1980); na Índia (Jain, 1982); no noroeste da Tunísia, 

na seção El Haria/El Kef (Brinkhuis & Zachariasse, 1988); Marrocos (Slimani et al., 2010); 

Brasil, Bacia da Paraíba (este trabalho).  

 

Cordosphaeridium robustum Gocht, 1969 emend. Sarjeant, 1981 

Estampa 4 – Foto 8 

 

Cordosphaeridium inodes subsp. robustum Gocht, 1969; p.42, pl.2, figs.1-2. 

Cordosphaeridium robustum Sarjeant, 1981; p.105-106.  

 

Descrição: Cisto grande, acavado e de contorno oval. Caracteriza-se por suas 

dimensões avantajadas e processos fibrosos curtos, delgados, bases largas, ligeiramente 

cônicos e abertos distalmente. Ausência de feições parassuturais, sendo a paratabulação 

indicada pela organização dos processos (intratabulares, um por paraplaca) e pelo arqueopilo 

pré-cingular (P3‖), caracteristicamente largo. Paracíngulo não discernível e parassulco 

sugerido por alguns processos diferenciados, que se apresentam menores e mais delgados. 

Endofragma liso e perifragma fibroso, granuloso a finamente puncturado. Dimensões da 
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referida espécie: total (incluindo os processos) 90 μm; corpo central 57-65 μm; processos 8-

19 μm.   

 

Discussão: O táxon em análise pode ser distinto das demais espécies do gênero 

Cordosphaeridium, avaliadas anteriormente, por suas grandes dimensões, arqueopilo largo e 

processos fibrosos, levemente cônicos e relativamente curtos. Este trabalho registra a 

ocorrência mais antiga da espécie Cordosphaeridium robustum.  

 

Distribuição estratigráfica: Eoceno, conforme Fensome et al. (2008); Maastrichtiano 

superior (este trabalho).  

 

Distribuição geográfica: Hamburgo, Alemanha (Gocht, 1969); Brasil, Bacia da 

Paraíba (este trabalho).  

 

Gênero Damassadinium Fensome et al., 1993 

Espécie-tipo: Danea mutabilis Morgenroth, 1968; p. 542-544, pl. 43, figs. 4-7.   

 

Processos penitabulares arranjados em grupos e que definem um padrão, para as espécies 

incluídas neste gênero, indicativo da paratabulação. Uma projeção diferenciada pode ser 

observada em cada um dos polos do cisto.  

 

Damassadinium californicum (Drugg) Fensome et al., 1993 

Estampa 4 – foto 9 

 

Palmnickia californica Drugg, 1967; p.30, pl.5, figs.14, 15; pl.9, fig.8.  

Danea mutabilis Morgenroth, 1968; p.542-543, pl.43, figs.5-9; pl.44, figs.1-3.  

Samlandia californica (Drugg) Lentin & Williams, 1977b; p.141.  

Danea californica (Drugg) Damassa, 1979; p.193.  

Danea californica (Drugg) Stover & Evitt 1978; p.152.  

Damassadinium californicum (Drugg) Fensome et al., 1993; p.90.  

 

Descrição: Cisto grande, próximo-corado, de contorno elipsoidal, acavado, 

apresentando uma extensão antapical diferenciada. Parede relativamente espessa, formada por 

duas camadas, evidentes no cisto, a qual se apresenta micropunctada. Presença de vários 
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processos filamentosos e laminares, penitabulates, sendo organizados em grupos pós-

cingulares e pré-cingulares, os quais se concentram nas extremidades do corpo central, e 

presumivelmente, limitam as paraplacas no cisto, e refletem a paratabulação. Na região apical, 

verificam-se processos filamentosos a fibrosos arranjados em uma estrutura em forma de 

―coroa‖, e, por vezes, verifica-se uma projeção bem proeminente a partir dessa área. 

Paracíngulo sugerido por processos diferenciados, de aspecto delgado e lamelar, visíveis, 

principalmente, nas extremidades do cisto. Parassulco não discernível. Arqueopilo pré-

cingular (tipo P3‖) e opérculo livre. Dimensões deste táxon: total (incluindo os processos) 

103-110 μm; corpo central 58-69 μm; processos 9-16 μm.  

 

Discussão: Conforme Drugg (1967), em alguns espécimes, é difícil reconhecer um 

padrão no arranjo dos processos. Nos exemplares avaliados neste estudo, entretanto, é 

possível observar os processos arranjados em grupos pós e pré-cingulares, em um padrão bem 

definido.   

Distribuião estratigráfica: Paleoceno (Williams & Bujak, 1977; Williams & Bujak, 

1985; Powell, 1992; Williams et al., 1993; Hardenbol et al., 1998; Williams et al., 2004; 

Fensome et al., 2008).  

 

Distribuição geográfica: Este táxon possui ampla distribuição geográfica: (e.g. 

Formação Moreno, Canyon Escarpado, California, E.U.A, Drugg, 1967; leste do Canadá, 

Williams & Bujak, 1977; sudoeste da Turquia, Erkmen & Sadek, 1981; México, Helenes, 

1984; Dinamarca, Hultberg, 1986; noroeste da Tunísia, Brinkhuis & Leereveld, 1988; 

Brinkhuis & Zachariasse, 1988; Costa do Marfim, Masure et al., 1998; Venezuela, Corpoven, 

1994; plataforma continental do Uruguai, Daniers & Guerstien, 2004; Gana, Masure et al., 

2005; Awad & Oboh-Ikuenobe (2016); Marrocos, Slimani et al., 2010; Patagônia, Argentina, 

Barreda et al., 2012). No Brasil, foi documentada nas bacias de Pelotas (Fischer, 2012) e da 

Paraíba (Sarkis et al., 2002; Oliveira, 2011; este trabalho). 

 

Gênero Hystrichokolpoma Klumpp, 1953 emend.Williams & Downie, 1966 

Espécie-tipo: Hystrichokolpoma cinctum Klumpp, 1953; p. 388, pl. 17, figs. 3-5a.  

 

Os cistos relativos a este gênero são raros no material estudado, além disso, as formas 

avaliadas apresentam-se, de uma maneira geral, mal preservadas, o que dificultou a 

identificação, em nível específico, destas formas. Frequentemente, as espécies do referido 
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gênero apresentam processos de formas heterogêneas, comumente, de bases largas, quadradas 

e contornos aproximadamente cilíndricos. De acordo com Williams et al. (1993), estes cistos 

mostram normalmente dois tipos de processos, em relação a forma e tamanho. Conforme 

Stover & Evitt (1978), os cistos em questão, geralmente, apresentam processos largos, que 

mostram um formato quadrado, em seção transversal, e refletem o contorno das paraplacas. Já 

Foucher (2004) ressalta que os processos antapicais revelam-se maiores e de contornos 

diferenciados, em relação às projeções pré e pós-cingulares. Stover & Evitt (op. cit.) 

informam, ainda, que o perfil dos processos difere consideravelmente entre as espécies que 

compõem o gênero Hystrichokolpoma, sendo, porém, razoavelmente constantes dentro de 

uma mesma espécie.  

 

Hystrichokolpoma proprium (Marheinecke) Foucher, 2004 

Estampa 4 – Foto 10 

 

Hystrichosphaeridium proprium Marheinecke, 1992; p.60-61, pl.11, fig. 4-8.  

Hystrichokolpoma proprium (Marheinecke) Foucher, 2004; p.283, pl.40, figs. 1-7.  

 

        Descrição: Cisto corado, de dimensões medianas, portando processos de aspecto 

tubiforme e bases relativamente largas. Os processos antapicais, pós e pré-cingulares são 

característicamente semelhantes quanto a forma, porém diferenciados quanto ao tamanho 

(processos antapicais são mais amplos). Processos tubiformes mais delgados podem ser 

observados e marcam as áreas no cisto relativas ao paracíngulo e parassulco. As projeções 

mostram margens irregulares. Parede lisa, com endofragma e perifragma unidos entre os 

processos, exceto sob os mesmos. Paratabulação refletida, substancialmente, pela forma e 

estruturação dos processos, no cisto. Arqueopilo apical do tipo tA pode ser visualizado a 

partir de sutura típica em ―zigue-zague‖, aparente. Dimensões desta forma: total (incluindo os 

processos) 80 μm; corpo central (diâmetro equatorial) 58 μm, (comprimento sem o opérculo) 

46 μm; processos antapicais 36 μm, pré e pós-cingulares, 20-25 μm.   

 

          Discussão: Conforme Foucher (2004), estes tipos desenvolvem processos com bordas 

distais espinhosas. Tal feição também é distinta nos espécimes avaliados e discutidos, nesta 

tese, assim como abordado na descrição da espécie.  
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         Distribuição estratigráfica: Esta espécie distribui-se no Maastrichtiano superior 

(Foucher 2004 apud Fauconnier & Masure, 2004). No Brasil, o táxon em questão ocorre no 

intervalo Maastrichtiano-Ypresiano (Fischer et al. 2013).  

  

       Distribuição geográfica: A espécie em análise foi registrada na Alemanha (Marheinecke, 

1992; Foucher 2004 apud Fauconnier & Masure, 2004). No Brasil possui registros nas bacias 

de Pelotas (Fischer et al. 2013) e da Paraíba (este trabalho).  

 

Hystrichokolpoma aff. H.proprium (Marheinecke) Foucher, 2004 

Estampa 4 – Foto 11 

 

aff. Hystrichosphaeridium proprium Marheinecke, 1992; p.60-61, pl.11, fig. 4-8.  

aff. Hystrichokolpoma proprium (Marheinecke) Foucher, 2004; p.283, pl.40, figs. 1-7.  

 

           Descrição: Cisto corado pequeno, acavado, possui contorno subcircular, com a 

presença de processos intratabulares longos e morfologicamente heterogêneos, alguns dos 

quais se mostram característicamente inflados. Na porção apical, é possível observar um 

processo de contorno aproximadamente cilíndrico, oco e consideravelmente expandido, 

principalmente, em sua porção médio-proximal, o qual tende a estreitar-se, distalmente. Os 

processos pré e pós-cingulares são mais delgados e expandidos em direção ao ápice (aspecto 

tubular). Parede granulada, constituída por endofragma e perifragma, que são unidos entre os 

processos, mas não sob os mesmos. Parassulco e paracíngulo não observados (provavelmente 

por uma questão de preservação). A paratabulação é indicada basicamente pela forma e 

estruturação dos processos, no cisto, que refletem o contorno e conformação das paraplacas, 

na espécie em questão. Arqueopilo apical do tipo tA, com sutura típica em ―zigue-zague‖. 

Opérculo livre. Dimensões desta forma: total (incluindo os processos) 46 μm; corpo central 

(diâmetro equatorial) 22-24 μm; comprimento dos processos11-17 μm.   

 

           Discussão: Processos, consideravelmente mais delgados, marcam bem as áreas 

cingular e sulcal, nos cistos incluídos no gênero Hystrichokolpoma, de acordo com Stover & 

Evitt (1978). Essas projeções, entretanto, não foram verificadas, para a espécie em questão, 

provavelmente, devido a problemas relativos à preservação. Na espécie H. proprium, os 

processos pré e pós-cingulares são morfologicamente semelhantes, segundo Foucher (2004), 

como também averiguado e confirmado no presente trabalho. Porém, a espécie em questão, 
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Hystrichokolpoma aff. H.proprium, mostra dimensões relativamente menores e processos 

antapicais diferenciados, ao contrário do que Foucher (2004 apud Fauconnier & Masure, 2004) 

menciona para a espécie H. proprium, quando advoga que a mesma possui processos 

antapicais semelhantes aos pré e pós-cingulares, além de proporções relativamente maiores.  

         

        Distribuição estratigráfica: Maastrichtiano superior (este trabalho). 

 

         Distribuição geográfica: Brasil, Bacia da Paraíba (este trabalho). 

 

Hystrichokolpoma sp. 1 

Estampa 4 – Foto 12 

 

         Descrição: Cisto grande, próximo-corado, de contorno aproximadamente esférico, 

portando processos de bases largas e quadradas, que mostram um âmbito aproximadamente 

cilíndrico. Na porção antapical, os processos possuem dimensões mais significativas e são 

distalmente expandidos e com margens fortemente irregulares. Outras projeções também 

podem ser observadas, as quais se apresentam mais delgadas e com ápices ligeiramente 

expandidos, sendo ocasionalmente recortados ou irregulares. Esses processos mais delgados 

são indicativos do paracíngulo e parassulco, no cisto. O arqueopilo apical, do tipo tA, mostra 

típica sutura em ―zigue-zague‖. Parede delgada mostra-se lisa a delicadamente granulada, 

com endofragma e perifragma intimamente relacionados, exceto sob os processos. 

Paratabulação indicada, principalmente, pelas formas dos processos, que indicam o contorno 

das placas e refletem a conformação destas no cisto. Dimensões desta forma: total (incluindo 

os processos) 130 μm; corpo central (diâmetro equatorial) 44 μm; comprimento dos processos 

9-32 μm.  

 

          Discussão: Este táxon diferencia-se das espécies, anteriormente descritas, por 

apresentar processos de bases largas e contornos cilíndricos, os quais são significativamente 

mais curtos. Esta espécie também é notadamente maior que as espécies H. proprium e 

Hystrichokolpoma aff. H. proprium.  

           

          Distribuição estratigráfica: Maastrichtiano superior ao Daniano (este trabalho).  

 

          Distribuição geográfica: Brasil, Bacia da Paraíba (este trabalho). 
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Hystrichokolpoma sp. 2  

Estampa 5 – Foto 1 

 

            Descrição: Cisto corado, grande, acavado, apresentando processos de dois tipos. As 

projeções antapicais são amplamente desenvolvidas, exibindo bases largas, quadradas, 

desenvolvendo um aspecto geral cilíndrico. Por outro lado, os processos pré e pós-cingulares 

exprimem contorno tubular, sendo delgados e expandidos distalmente. As margens destes 

apêndices, de maneira geral, revelam-se irregulares. Processos mais delgados marcam o 

parassulco e paracíngulo. As formas dos processos refletem o contorno das paraplacas e, 

portanto, inferem a paratabulação no cisto. Dimensões desta forma: total (incluindo os 

processos) 90 μm; corpo central (dimensão equatorial) 45-50 μm; processos 17-20 μm.  

 

           Discussão: A espécie Hystrichocolpoma sp. 2 caracteriza-se e diferencia-se das 

espécies supramencionadas por apresentar notadamente dois tipos de processos com margens 

irregulares, aparentemente serreadas.  

 

          Distribuição estratigráfica: Maastrichtiano superior ao Daniano (este trabalho). 

 

          Distribuição geográfica: Brasil, Bacia da Paraíba (este trabalho).  

 

Gênero Disphaerogena (Wetzel) Sarjeant 1985 

 

Espécie-tipo: Disphaerogena carposphaeropsis Wetzel 1933b; p.51, pl.4, fig.34.  

 

Gênero caracteriza-se pela presença de processos fibrosos intratabulares, conectados 

distalmente por membranas e fitas, formando pontes que tendem a constituir uma espécie de 

―túnel‖ paracingular. Processos diferenciados são frequentemente observados, nas regiões 

apical e antapical.  

 

Disphaerogena carposphaeropsis (Wetzel) Sarjeant, 1985  

Estampa 5 – foto 2 

 

Disphaerogena carposphaeropsis Wetzel, 1933b; p.51, pl.4, fig.34.  

Cyclapophysis monmouthensis Benson, 1976; p.183, pl.1, figs. 9-12, pl.2, fig.1.  
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Disphaerogena carposphaeropsis (Wetzel) Sarjeant, 1985; p.141-142, pl.3, figs.1, 4.  

 

Descrição: Cisto grande, corado, acavado, esférico a subesférico. Este táxon possui 

processos intratabulares longos e fibrosos, com destaque para a ocorrência de uma protusão 

apical e um processo antapical, diferenciados. Processos pré-cingulares e pós-cingulares 

conectados distalmente por membranas filamentosas, formando pontes, que constituem um 

―túnel‖, na porção equatorial do cisto, indistintamente interrompido ao longo de sua extensão. 

Ausência de processos cingulares. Paratabulação gonyaulacoide inferida a partir da disposição 

dos processos no cisto e pelo arqueopilo. Paracíngulo e parassulco não evidentes. Arqueopilo 

largo, pré-cingular do tipo P, formado a partir do desprendimento da placa 3‖, sendo o 

opérculo livre. Parede espessa, composta por duas camadas bem distintas no cisto, sendo 

fibrosa e microgranulada. Dimensões desta forma: total (incluindo os processos) 96-98 μm; 

corpo central 57-61 x 63-69 μm; processos 18-21 μm.  

 

Discussão: Assim como avaliado por Corradini (1973) em relação à espécie 

D.lemniscata, este táxon é, normalmente, morfologicamente bastante variável, no que diz 

respeito ao tamanho dos processos e desenvolvimento das membranas em forma de fita, que 

interligam os mesmos. Ressalta-se que tais feições podem não ser tão aparentes, em algumas 

formas. Assim, por vezes, estes cistos podem apresentar grande similaridade com as espécies 

do gênero Cordosphaeridium, dificultando a tarefa de identificação e classificação dos 

mesmos, de forma efetiva. As variações morfológicas supracitadas também foram observadas 

em exemplares identificados em seção do Cretáceo superior, na América do Sul (Prámparo & 

Papú, 2002). No intervalo analisado, entretanto, esta forma mostra altas frequências relativas, 

principalmente no Maastrichtiano, o que possibilitou o estudo comparativo de diversos 

espécimes, e, por consequência, uma identificação e classificação mais precisa da espécie em 

questão.  

 

Distribuição estratigráfica: Maastrichtiano superior ao Paleoceno (Benson, 1976; 

Brinkhuis & Zachariasse, 1988; Fensome et al., 2008). No Brasil, as ocorrências são 

reportadas, principalmente, ao Maastrichtiano (Arai, 2007).  

  

Distribuição geográfica: Observada em diversas partes do globo (e.g. região dos 

Bálcãs, Wetzel, 1933b; Sarjeant, 1985b; E.U.A, Benson, 1976; Dinamarca, Heilmann-

Clausen, 1985; Tunísia, Brinkhuis & Zachariasse, 1988; Turquia, Ertug et al., 1990; Israel, 
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Eshet et al., 1992; Bacia de Neuquén, Argentina, Palamarczuk & Habib, 2001; Província de 

Mendoza, Argentina, Prámparo & Papú, 2002, 2006; Bacia do Colorado, Argentina, 

Guerstein et al., 2005; Marrocos, Slimani et al., 2010).  No Brasil, a referida espécie foi 

registrada nas bacias do Ceará (Lana & Roesner, 2002), Campos (Arai et al., 2000), Pelotas 

(Fischer et al., 2013; Premaor, 2016) e da Paraíba (Sarkis et al., 2002, Oliveira, 2011, este 

trabalho).  

 

Disphaerogena lemniscata (Corradini) Lentin & Williams, 1989  

Estampa 5 – Fotos 3,4 

 

Cordosphaeridium? lemniscatum Corradini, 1973; p.152-153, pl.22, figs. 4ª-b, 5; pl.33, 

figs.2,4; pl.39, fig.2.  

Cyclapophysis lemniscata (Corradini) Benson, 1976; p.182.  

Plethysyrinx lemniscata (Corradini) Sarjeant, 1981; p.106.  

Disphaerogena lemniscata (Corradini) Lentin & Williams, 1989; p.118.  

 

Descrição: Cisto corado, grande, acavado, de contorno esférico a subesférico. 

Processos intratabulares, fibrosos, longos, robustos, distalmente abertos e com margens 

irregulares. Tais processos (pós e pré-cingulares) apresentam-se distalmente unidos por 

membranas filamentosas igualmente fibrosas e bem desenvolvidas. Parede espessa, composta 

por duas camadas, sendo o endofragma liso e o perifragma fibroso a granular. Processos 

apicais e antapicais livres e relativamente mais delgados são frequentemente observados. 

Feições parassuturais não discerníveis, sendo a paratabulação indicada pelo arqueopilo e 

estruturação dos processos, no cisto. Parassulco e paracíngulo não marcados. Arqueopilo 

largo, pré-cingular (tipo P3‖), sendo o opérculo livre. Dimensões do referido táxon: total 

(incluindo os processos) 94-121 μm; corpo central 55-65 x 63-79 μm; processos 15-32 μm.  

 

Discussão: A espécie D. lemniscata caracteriza-se por apresentar processos mais 

robustos e membranas amplamente desenvolvidas conectando os mesmos, diferenciando-se 

nesses parâmetros da espécie D. carposphaeropsis. Ademais, a razão entre o diâmetro do 

corpo central e comprimento dos processos é menor na forma D. lemniscata, que mostra 

processos significativamente mais longos. Segundo Corradini (1973), essa espécie mostra 

uma alta variação intraespecífica em relação à forma do corpo central, tamanho dos processos 

e desenvolvimento das membranas em forma de fita que interligam os mesmos. Muitas vezes, 
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os processos antapicais e apicais podem não ser facilmente reconhecidos. Assim, por vezes, 

estes cistos podem mostrar grande similaridade com o gênero Cordosphaeridium 

(principalmente com as espécies C. inodes e C. filosum), dificultando a identificação e 

classificação da espécie em questão, de forma efetiva. Em relação aos exemplares avaliados 

nesta tese, estes se mostram relativamente maiores em relação ao material tipo (Corradini, 

op.cit.), são de comuns a frequentes na associação palinológica, o que tornou possível a 

análise de diversos exemplares, possibilitando, assim, a plena observação de todos os 

caracteres definidores da espécie D. lemniscata.  

 

Distribuição estratigráfica: Cretáceo superior ao Paleoceno (Fensome et al., 2008).   

 

Distribuição geográfica: Itália (Corradini, 1973); Marrocos (Slimani et al., 2010).  

No Brasil, possui ocorrências na Bacia da Paraíba (Sarkis et al., 2002; Oliveira, 2011; este 

trabalho).  

 

Gênero Operculodinium Wall, 1967 

 

Espécie-tipo: Hystrichosphaeridium centrocarpum Deflandre & Cookson, 1955; p. 272-273, 

pl. 8, figs. 3-4.  

  

 Caracterizado pela presença de inúmeros processos atabulares curtos a longos, distalmente 

fechados e capitados. Opéculo livre, geralmente, bem evidente.  

 

Operculodinium israelianum (Rossignol) Wall, 1967 

Estampa 5 – foto 5 

 

Hystrichosphaeridium israelianum Rossignol, 1962; p. 132, pl. 2, fig. 3.  

Baltisphaeridium israelianum (Rossignol) Downie & Sarjeant, 1965; p.91.  

Operculodinium israelianum (Rossignol) Wall, 1967; p. 111, pl. 16, figs. 3-4.    

 

Descrição: Cisto proximado, acavado, de tamanho médio, contorno esférico a 

subesférico, apresentando inúmeros processos atabulares curtos, sólidos, de bases largas, 

distalmente fechados e sutilmente capitados. Parede constituída por endofragma e perifragma 

unidos entre os processos, sendo fortemente ornamentada por um microreticulo. Feições 
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parassuturais não são evidentes, sendo a paratabulação, normalmente, sugerida, apenas, pelo 

arqueopilo pré-cingular (tipo P3‖), largo e trapezoidal. Paracíngulo não muito discernível, 

mas, eventualmente, pode ser indicado pelo alinhamento de alguns processos, na região 

equatorial, logo abaixo do arqueopilo. Parassulco não é marcado. Dimensões desta espécie: 

total (incluindo os processos) 56-61 μm; corpo central 54-58 μm; processos 2-3 μm.   

 

Discussão: Os exemplares avaliados apresentam processos relativamente menores 

quando comparados ao material tipo (Rossignol, 1964). Fensome et al. (2009) apontam que 

muitos destes microfósseis, com processos excessivamente longos, assinalados na literatura 

como O. israelianum, provavelmente, pertencem à espécie O. entrocarpum. Embora 

semelhantes em muitos aspectos, esses táxons são visivelmente distintos morfologicamente, 

especificamente, no que diz respeito à forma dos processos. Tais feições são tratadas e 

discutidas adiante, quando da descrição e comparação taxonômica, relativas à espécie O. 

centrocarpum.  

 

Distribuição estratigráfica: Daniano ao Pleistoceno (Rossignol, 1962; Klasz et al., 

1987; Jan du Chêne, 1987). No Brasil, foi registrada entre o Maastrichtiano e o Eoceno 

(Ferreira, 2004).   

 

Distribuição geográfica: Israel (Rossignol, 1962); Mar do Caribe (Wall, 1967); norte 

da África (Marrocos, Slimani et al., 2010). No Brasil, este táxon possui registros na Sub-bacia 

de Sergipe (Ferreira, 2004) e Bacia da Paraíba (este trabalho).  

 

Operculodinium centrocarpum (Deflandre & Cookson) Wall, 1967 

 Estampa 5 – fotos 6, 7 

 

Hystrichosphaeridium sp. a Cookson, 1953; p. 115, pl. 2, figs. 26-27.  

Hystrichosphaeridium sp. b Cookson, 1953; p. 115, pl. 2, figs. 28.   

Hystrichosphaeridium centrocarpum Deflandre & Cookson, 1955; p. 272-273, pl. 8, figs. 3-4.  

Baltisphaeridium centrocarpum (Deflandre & Cookson) Gerlach, 1961; p. 192, pl. 28, fig.9.   

Cordosphaeridium centrocarpum (Deflandre & Cookson) de Coninck, 1965; p. 33.  

Cordosphaeridium tiara subsp. centrocarpum (Deflandre & Cookson) Morgenroth, 1966a; 

p.26.  

Operculodinium centrocarpum (Deflandre & Cooson) Wall, 1967; p. 111, pl. 16, figs. 1, 2, 5.  
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Cordosphaeridium? microtriainum subsp. centrocarpum (Deflandre & Cookson) de Coninck, 

1969; p.32.   

Cleistophaeridium centrocarpum (Deflandre & Cooson) Jiabo, 1978; p. 61.    

 

Descrição: Cisto do tipo próximo-corado, acavado, de dimensões bastante variáveis 

(pequeno a grande) e aproximadamente elipsoidais a subesféricos. Apresenta numerosos 

processos sólidos, atabulares, medianos, delgados, de tamanho e forma similares, bases largas, 

distalmente fechados e capitados. Parede composta por endofragma e perifragma aderentes, 

com corpo central finamente reticulado a granular. Não possui feições parassuturais, sendo a 

paratabulação sugerida, basicamente, pelo arqueopilo. Paracíngulo, normalmente, não 

indicado, mas, ocasionalmente, sugerido pelo alinhamento de alguns processos. Parassulco 

não discernível. Apresenta arqueopilo pré-cingular, largo e de formato subtrapezoidal (tipo 

P3‖), com opérculo livre. Dimensões desta espécie: total (incluindo os processos) 60-135 μm; 

corpo central 47-116 μm; processos 6-20 μm.  

  

Discussão: Conforme Wall (1967), O. israelianum é fundamentalmente similar ao O. 

centrocarpum, de forma que estes se diferenciam, apenas, pela presença, naquela espécie, de 

espinhos relativamente curtos, sendo esta uma característica consistente e diagnóstica da 

mesma. Deflandre & Cookson (1955) citam uma feição presente na espécie O. Centrocarpum, 

que pode auxiliar na tarefa de diferenciação desse cisto do táxon O. israelianum, que seria a 

presença de processos com ápices ligeiramente alargados, formando uma franja constituída 

por dez ou mais espinhos curvados (processos ―capitados‖, como destacados no presente 

trabalho). Para Wall (op.cit.), essa feição, relativa às porções finais dos processos (distalmente 

capitados/aculeados) não é tão evidente em O. israelianum.  

 

Distribuição estratigráfica: Cretáceo ao Holoceno (Powell, 1992). Em conformidade 

com Ferreira (2004), o táxon em questão ocorre do Maastrichtiano ao Eoceno superior.  

 

Distribuição geográfica: Austrália (Deflandre & Cookson 1955); norte da Europa 

(Morgenroth, 1966a); região costeira de Bohai (Jiabo, 1978); norte da África (Marrocos, 

Slimani et al., 2010). No Brasil, ocorre na Sub-bacia de Sergipe, de acordo com Ferreira 

(2004), nas bacias de Pelotas (Fischer et al., 2013; Premaor, 2016), Santos (Griggs, 1981), 

Campos (Oliveira, 2003), da Paraíba (este trabalho) e no Grupo Barreiras, nordeste do Pará 

(Arai, 1997).  

 



108 

 

 

Gênero Thalassiphora Eisenack & Gocht, 1960 emend. Benedek & Gocht, 1981 

Espécie-tipo: Pterospermopsis pelagica Eisenack, 1954; pl. 12, fig. 17. 

 

Os cistos incluídos neste gênero são constituídos por pericisto (subesférico a lenticular) e 

endocisto (subesférico), conforme Stover & Evitt (1978). Os cistos são cavados e, consoante 

os aludidos autores, o perifragma e endofragma podem revelar-se pouco ou amplamente 

separados, em alguns pontos. Isso promove a formação de uma feição que caracteriza bem o 

grupo, sendo constituída por uma estrutura semelhante a uma membrana, unida ao corpo 

central e evidente, principalmente, em suas extremidades.  

 

Thalassiphora pelagica (Eisenack) Benedek & Gocht, 1981 

Estampa 5 – Fotos 8, 9 

Pterospermopsis pelagica Eisenack, 1954; p. 71, pl. 12, figs. 17-18.  

Thalassiphora pelagica (Eisenack) Eisenack & Gocht, 1960; p.513, text. -figs.1-3.        

Disphaeria pelagica (Eisenack) Norvich, 1973; p. 46.  

 

            Descrição: Cistos grandes, cavados e proximados, apresentando tipicamente uma 

membrana (pericisto) que se funde ao corpo central subesférico (endocisto). O endocisto 

mostra-se mais espesso que o pericisto. O arqueopilo é distinto no cisto, apresentando 

contorno aproximadamente retangular. Paracíngulo e parassulco não indicados. Arqueopilo 

pré-cingular (tipo P3‖), com opérculo livre. O cisto não exibe feições parassuturais, sendo a 

paratabulação indicada apenas pelo arqueopilo. Dimensões deste táxon: total (com as 

membranas) 121-130 μm; diâmetro do corpo central 82-90 μm.  

 

            Discussão: Assim como avaliado na corrente pesquisa palinoestratigráfica, Eisenack 

& Gocht (1960) descrevem a membrana, que caracteriza os cistos em questão, como uma 

extensão plana a partir do corpo central e não como uma protuberância da borda. Eisenack 

(1954) informa, para este táxon, a presença de uma curta e afiada quilha, na porção posterior 

da membrana. Williams et al. (1993) ressaltam que esta projeção perifragmal pode não estar 

presente no cisto, localizando-se, usualmente, na porção antapical, quando presente. Nos 

exemplares avaliados nesta tese, esta última feição não foi verificada. Para Cookson & 

Eisenack (1961), tal projeção, que se assemelha a uma pequena cauda, na periferia do grão, 

diferencia a espécie T. pelagica da espécie T. velata Deflandre & Cookson 1955. Ressalta-se 

que a forma T. velata ocorre, apenas, a partir do Lutetiano, conforme Hardenbol et al. (1998). 
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Em comparação à espécie T. patula (Williams & Downie) Stover and Evitt 1978, o táxon T. 

pelagica mostra perifragma mais grosseiramente ornamentado, além da ausência das fibrilas, 

radialmente conectadas, como observadas na primeira. É importante mencionar que a espécie 

T. patula encontra-se cronoestratigraficamente restrita ao Eoceno inferior (Williams & Bujak, 

1985; Williams et al., 1993; Stover et al., 1996).  

 

Distribuição estratigráfica: Maastrichtiano-Oligoceno inferior, segundo Williams & 

Bujak (1985). Já Powell (1992) ressalta as ocorrências deste táxon entre o Cretáceo e 

Mioceno inferior.  

 

Distribuição geográfica: Prússia Oriental (Eisenack & Gocht, 1960); distribui-se no 

hemisfério norte, conforme Williams & Bujak (1985) e Williams et al. (1993); Marrocos, 

Slimani et al. (2010). No Brasil, possui registros na Sub-bacia de Sergipe (Ferreira, 2004), 

Bacia de Santos (Griggs, 1981), Bacia do Espírito Santo (Botelho Neto, 1996), Bacia de 

pelotas (Premaor, 2016) e na Bacia da Paraíba (Oliveira, 2011; este trabalho).  

 

Subfamília LEPTODINIOIDEAE Fensome et al., 1993 

 

Gênero Oligosphaeridium Davey & Williams, 1966 

Espécie-tipo: Xanthidium tubiferum var. complex White, 1842; pl.4, fig.11.  

 

Cistos apresentam processos cilíndricos a tubiformes, sendo um por paraplaca. Processos são 

abertos, expandidos distalmente, com margens ramificadas, serreadas, perfuradas a aculeadas. 

De acordo com Stover & Evitt (1978), o número de processos varia entre 18 e 21. Paracíngulo 

livre de processos. Arqueopilo apical, do tipo tA.  

 

Oligosphaeridium complex subsp. complex (White) Davey & Williams, 1966 

Estampa 5 – Fotos 11, 12  

 

Xanthidium tubiferum var. complex White, 1842; p.39, pl.4, fig.11.  

Hystrichosphaeridium elegantulum Lejeune-Carpentier, 1940; p.22, text-figs.11-12.  

Hystrichosphaeridium complex (White) Deflandre, 1946; p.11.  

Oligosphaeridium complex (White) Davey & Williams, 1966; p.71, pl.7, figs. 1-2; pl.10, fig.3; 

text-fig.14.  
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Oligosphaeridium cephalum Sah et al., 1970; p.147; pl.2, figs. 22-23.  

Hystrichosphaeridium maranhensis Regali et al., 1974; p.291, pl.23, fig.3. 

 Geodia? irregularis Merrill, 1895; p.16; text-fig.4. 

 

              Descrição: Cisto corado, pequeno, de contorno subcircular, portando alguns 

processos intratabulares longos, de âmbito tubular, sendo um por paraplaca. Os processos são 

abertos, ocos, expandidos distalmente, exibindo bordas irregulares, portadoras de estruturas 

semelhantes a espinhos, simples ou ramificados, os quais se revelam livres distalmente. A 

estruturação dos processos, no cisto, reflete a paratabulação gonyaulacoide, neste táxon. 

Parede constituída por endofragma e perifragma, apresentando-se o último liso.  Esses 

componentes da parede aparecem, normalmente, unidos entre os processos. Paracíngulo 

indicado pela ausência de processos. Quanto ao parassulco, este pode ser inferido a partir da 

presença de processos, especificamente, três processos, que se mostram mais delgados e 

menores, em relação aos demais. Arqueopilo apical, do tipo tA, indicado por sutura típica em 

―zigue-zague‖. Apresenta opérculo livre. Dimensões desta espécie: corpo central 

(comprimento sem o opérculo x diâmetro equatorial) 34 x 34 μm; comprimento dos processos 

23-32 μm.  

 

             Discussão: Fauconnier & Cornu (2004) descrevem, para a espécie em questão, a 

ocorrência de processos tubulares, com margens distais aculeadas, sendo portadora de 

diversos espinhos, os quais não se encontram unidos por trabéculas lisas, assim como também 

revelado nesta tese. Davey & Williams (1966) informam que os processos tubiformes não 

ultrapassam o número de 18. No corrente estudo foi observado um número aproximado de 15 

processos, para o espécime avaliado. Marcas circulares podem ser observadas, no ponto de 

inserção dos processos no corpo central, conforme Williams et al. (1993). Essa feição, 

entretanto, não foi observada, no exemplar analisado no presente trabalho. Williams et al. (op. 

cit.) informam que o táxon O. patulum Riding & Thomas 1988 diferencia-se da espécie O. 

complex por possuir processos vasiformes, distalmente multifurcados e com numerosas 

digitações. Já Fauconnier & Cornu (op. cit.) destacam, em relação à espécie O. asterigerum 

(Gocht) Davey & Williams 1969, a ocorrência de espinhos finos e longos margeando as 

bordas dos processos dessa última forma, diferenciando-a da espécie O. complex, a qual, 

adicionalmente, caracteriza-se, conforme constatado nesta tese, por ramificações mais 

complexas dos espinhos presentes nas margens de seus processos, em comparação aqueles 

observados no táxon O. asterigerum. Ressalta-se que as espécies O. asterigerum e O. patulum 
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foram documentadas em estratos de idade Hauteriviano inferior e Kimmeridgiano superior 

(Fauconnier & Cornu, 2004), respectivamente.  

 

               Distribuição estratigráfica: Senoniano (Fauconnier & Cornu, 2004; Fensome et al. 

2008). Porém, conforme Williams & Bujak (1985), esta espécie ocorre do Berriasiano 

superior ao Eoceno médio/superior. Stover et al. (1996) informam que a distribuição do táxon 

O. complex ocorre entre o Valanginiano e Paleoceno. Já Williams et al. (1993) destacam as 

ocorrências desta forma do Valaginiano inferior ao Lutetiano. No Brasil, a espécie em questão 

ocorre entre o Aptiano superior e o Maastrichtiano superior, conforme Arai (2007). A espécie 

O.complex foi documentada também no Daniano, conforme Sarkis et al. (2002) e na seção de 

idade Maastrichtiano-Ypresiano, segundo Fischer et al. (2013). 

 

Distribuição geográfica: Esta espécie possui uma ampla distribuição geográfica, 

sendo observada em várias partes do globo (e.g. Texas, Merrill, 1895;Austrália, Cookson & 

Eisenack, 1961; Costa do Marfim, Vachey & Jardiné, 1962; E.U.A, California, Drugg, 1967; 

Assam, Índia, Sah et al., 1970; sul da Suécia, Kjellström, 1973; Senegal, Jain & Millepied, 

1975; Dinamarca, Hansen, 1977; Nova Jersey, E.U.A, Koch & Ollson, 1977; sudoeste da 

África, alto-mar, Davey, 1978; noroeste da Europa, Duxbury, 1978; Índia, Mehrotra & Sinha, 

1978; Argentina, Pöthe de Baldis, 1984; México, Helenes, 1984;  Nova Zelândia, Wilson, 

1984a; Ártico do Canadá, Ioannides, 1986; noroeste da Alemanha, Marheinecke, 1986, 1992; 

E.U.A, margem atlântica, Tocher, 1987; Turquia, Ertug et al., 1990; oeste do Canadá-

Wyoming-Texas, E.U.A, Harker et al., 1990; Antártida, Tocher, 1991; Israel, Eshet et al., 

1992; Colômbia, Prössl, 1992; sul do Oceano Índico, Mao & Mohr, 1992; Venezuela, 

Corpoven, 1994; Grã-Bretanha, Fauconnier & Cornu, 2004; Gana, Oboh-Ikuenobe et al., 

2005).  No Brasil, este táxon distribui-se nas bacias Pará-Maranhão (Regali et al., 1974ab), 

São Luis, Barreirinhas (Regali et al., 1974ab), Ceará (Lana & Roesner, 2002), Paraíba (Sarkis 

et al., 2002; Oliveira, 2011, este trabalho), Sergipe (Carvalho, 2001), Espirito Santo (Botelho 

Neto, 1996), Campos (Arai, 1992; Nascimento et al., 2015), Santos (Masure & Arai, 2003) e 

Pelotas (Fischer et al., 2013).    

 

Subfamília Incertae Fensome et al., 1993 

 

Gênero Fibrocysta Stover & Evitt, 1978 

Espécie-tipo: Cordosphaeridium bipolare Cookson & Eisenack, 1965; p. 135, pl. 16, fig. 7-8.  
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 As espécies deste gênero apresentam processos que portam delicadas fibras. Possuem 

arqueopilo pré-cingular, e caracterizam-se pela ocorrência de duas projeções diferenciadas, 

em ambos os polos.  

 

Fibrocysta axialis (Eisenack) Stover & Evitt, 1978 

Estampa 6 – fotos 1, 2 

 

Cordosphaeridium axiale Eisenack, 1965; p. 38, pl. 6, fig. 4-5. 

Lanternosphaeridium axiale (Eisenack) Morgenroth,1966; p. 38-39. 

Amphorosphaeridium axiale; (Eisenack) Davey, 1969; p. 35.  

Fibrocysta axialis (Eisenack) Stover & Evitt, 1978; p. 155. 

 

Descrição: Cisto corado, acavado, de dimensões medianas, contorno elipsoidal e 

longitudinalmente simétrico. Portador de processos, normalmente, atabulares, de tamanhos 

aproximados, fibrosos, sólidos, com bases relativamente mais largas e distalmente fechados, 

podendo apresentar também tipos expandidos ou ramificados. As fibras são visíveis, 

principalmente, na base dos processos. Apresentam duas protusões (processos diferenciados), 

em cada um dos polos, bem características, possuindo a apical, porção terminal alargada, 

plana e ramificada, sendo a antapical, mais delgada e simples, em termos gerais.  Paracíngulo 

sugerido por faixa transversal entre alinhamentos de processos, na porção equatorial do cisto, 

a qual delimita o epicisto e o hipocisto. Hipocisto apresenta-se visivelmente mais largo e 

amplo. Parassulco indistinto. Arqueopilo largo bem evidente, pré-cingular (do tipo P3’’) e de 

contorno aproximadamente retangular, sendo o opérculo livre. Feições parassuturais ausentes, 

de forma que a paratabulação é definida, apenas, pelo arqueopilo. Parede apresenta-se lisa, 

entre os processos. Dimensões desta espécie: total (incluindo os processos) 99-116 x 109-140 

μm; diâmetro do corpo central 57-68 x 73-101 μm; comprimento dos processos 10-16 μm; 

comprimento do processo antapical 14-15 μm.  

 

Discussão: A espécie F.axialis apresenta processos relativamente mais espessos e com 

ápices irregulares, os quais se revelam fechados e sutilmente expandidos distalmente. Corpo 

central liso a finamente reticulado. Essas feições a diferencia das outras espécies pertencentes 

ao referido gênero.  
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           Distribuição Estratigráfica: Paleoceno inferior-Rupeliano (Williams & Bujak, 1985). 

Cretáceo-Daniano (Powell, 1992); Priaboniano-Rupeliano (Stover et al., 1996).   

 

Distribuição geográfica: norte da Europa Ocidental (Morgenroth, 1966a); África do 

Sul (Davey, 1969); Dinamarca (Hansen, 1977); Nigéria (Jan du Chêne & Adedlrã, 1984); sul 

da Escadinávia (Hultberg, 1985); Senegal (Jan du Chêne, 1988); sul da Inglaterra (Jolley & 

Spinner, 1989); Austrália (Brinkhuis et al., 2003). No Brasil foi documentada na Sub-bacia de 

Sergipe (Ferreira, 2004) e Bacia da Paraíba (este trabalho). 

 

Fibrocysta licia (Jain et al.) Stover & Evitt, 1978 

Estampa 6 - foto 3 

 

Lanternosphaeridium licium Jain et al., 1975; p. 10, pl. 4, figs. 51-53. 

Fibrocysta licia (Jain et al.) Stover & Evitt, 1978; p. 155.  

 

Descrição: Cisto corado, acavado, de dimensões medianas, contorno ovoidal, 

bilateralmente simétrico. Mostra uma parede relativamente espessa e superfície 

grosseiramente ornamentada, apresentando-se granular e fibrosa. As fibras são visíveis, 

principalmente, na base dos processos. Presença de inúmeros processos medianos, de 

tamanhos heterogêneos, atabulares, delgados e distalmente truncados, acuminados ou 

ramificados. Processsos, apical e antapical, diferenciados, sendo o antapical, expandido e 

ramificado distalmente, com ornamentação granular evidente. Parassulco indistinto e 

paracíngulo marcado por uma faixa, levemente deprimida, entre feições transversais de relevo 

baixo (semelhantes a dobras) na região equatorial do grão. Arqueopilo amplo, de âmbito 

aproximadamente retangular, pode ser observado. Opérculo livre. Feições parassuturais 

ausentes, sendo a paratabulação indicada, essencialmente, pelo arqueopilo. Dimensões deste 

táxon: total (incluindo os processos) 85 x 76 μm; diâmetro do corpo central 44 x 60 μm; 

comprimento dos processos 9-14 μm; comprimento da protusão antapical 18 μm; 

comprimento do protusão apical 19 μm.  

 

Discussão: A espécie F. licia apresenta processos acuminados, de aspecto afilado a 

ramificado, em contraste às projeções observadas para a forma F. axialis. Outro aspecto 

marcante para a primeira espécie diz respeito à ornamentação grosseira do corpo central, com 

grânulos e fibras bem discerníveis.  
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Distribuição estratigráfica: O holótipo abrange o Daniano (Jain et al., 1975; 

Fensome et al., 2008). De acordo com Powell (1992), a referida espécie possui amplitude 

estratigráfica desde o Cretáceo, e estende-se até o Daniano. No Brasil, foi registrada no 

Paleoceno (Ferreira, 2004).  

 

Distribuição geográfica: Índia, Assam, Formação Langpar (Corradini, 1972; Jain et 

al., 1975); Tunísia, na seção El Kef/El Haria (Brinkhuis & Leereveld, 1988); Brasil (Ferreira, 

2004); seção Ouled Haddou, norte do Marrocos, Slimani et al. (2010). No Brasil este táxon 

ocorre na Sub-bacia de Sergipe (Ferreira, 2004) e Bacia da Paraíba (este trabalho). 

 

Fibrocysta klumppiae (Corradini) Stover & Evitt, 1978 

Estampa 6 – Foto 4  

 

Cordosphaeridium klumppiae Corradini, 1973; p.152, pl.22, figs. 2a-c.  

Fibrocysta klumppiae (Corradini) Stover & Evitt, 1978; p.155.  

 

Descrição: Cisto grande, corado, acavado, contorno ovoidal, portando inúmeros 

processos fibrosos, longos, delgados e aculeados distalmente. Alguns desses processos podem 

estar unidos proximalmente, na região pós-cingular. Projeção antapical diferenciada destaca-

se por sua extremidade expandida e ramificada. Parede relativamente espessa, constituída por 

perifragma de aspecto granular. Parassulco indistinto. Paracíngulo sugerido pelo alinhamento 

de processos pequenos, dispostos paralelamente, na porção equatorial do cisto. Arqueopilo 

pré-cingular largo e amplo, observado, sendo o opérculo livre. Não apresenta feições 

parassuturais, com paratabulação indicada, apenas, pelo arqueopilo. Dimensões deste táxon: 

total (incluindo os processos) 107 x 93 μm; diâmetro do corpo central 76 x 56 μm; 

comprimento dos processos 10-23 μm; comprimento do processo apical 16 μm.  

 

Discussão: Corradini (1972) descreve, para a espécie F. klumppiae, uma estrutura em 

forma de roseta, caracterizada por espinhos aproximadamente regulares, nas porções mais 

distais dos processos. Tal feição foi verificada nos exemplares avaliados nesta tese e auxilia 

na diferenciação desse táxon de outras espécies do gênero Fibrocysta, a exemplo das espécies 

F. axialis e F. licia, discutidas anteriormente. A forma em discussão diferencia-se das duas 

últimas espécies por apresentar também processos um pouco mais longos e com aspecto 

fibroso mais evidente.  
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Distribuição estratigráfica: Cretáceo-Paleoceno (Fensome et al., 2008).  

 

Distribuição geográfica: Apeninos (região norte), conforme Corradini (1973). No 

Brasil a espécie foi registrada na Bacia da Paraíba (este trabalho).  

 

Gênero Amphorosphaeridium Davey, 1969 

Espécie-tipo: Amphorosphaeridium fenestratum Davey, 1969c; pl.3, figs.1-2.  

 

Cistos apresentam perifragma fibroso e processos não tabulares, também fibrosos. Esses 

processos, normalmente, são diferenciados entre as porções apical e antapical.  São frequentes 

os processos com bordas irregulares e ramificadas. Usualmente, paratabulação indicada, 

apenas, pelo arqueopilo.  

 

Amphorosphaeridium aff. A. majus (Lejeune-Carpentier) Lejeune-Carpentier and Sarjeant, 

1981 

Estampa 6 – Foto 5 

 

aff. ? Polysphaeridium major Lejeune-Carpentier, 1940; p.B220-B221; text-fig.13.  

aff. Amphorosphaeridium majus (Lejeune-Carpentier) Lejeune-Carpentier & Sarjeant, 1981; 

p.12.  

 

Descrição: Cisto grande, corado, acavado, de contorno subesférico, portando 

inúmeros processos não tabulares, sendo tubulares, ocos e fibrosos. Apicalmente, os 

processos revelam-se razoavelmente mais longos, expandidos distalmente e com bordas 

irregulares (ramificadas). Na porção oposta, os processos são mais curtos e possuem 

extremidades mais simples, aparentemente abertas. Perifragma mostra-se fibroso, sendo as 

fibras visíveis, principalmente, no ponto de inserção dos processos no corpo central. 

Paracíngulo e parassulco não discerníveis. Arqueopilo amplo, de forma sensivelmente 

trapezoidal, sendo o opérculo livre. A paratabulação é, basicamente, inferida a partir do 

arqueopilo. Dimensões desta forma: total (incluindo os processos) 102 μm; corpo central 

(comprimento x largura) 62 μm; processos 18-24 μm. 

 

           Discussão: O táxon em questão possui afinidade com a forma A. majus, diferenciado-

se desta, essencialmente, pela extremidade dos seus processos. Nos cistos observados e 
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avaliados na presente tese não são tão evidentes as extremidades dos processos, caracterizados 

por suas bordas fortemente irregulares e ramificadas (terminadas em diminutos espinhos), 

como verificadas na espécie A. majus. Lejeune-Carpentier (1940) descreve, para o holótipo 

referente a essa espécie, processos relativamente curtos (menor que a metade do diâmetro do 

corpo central) em relação ao corpo central bem desenvolvido (diâmetro do corpo central no 

material tipo: 55 e 70 μm). O autor destaca também a presença de um número elevado de 

processos (45 ou mais), variáveis quanto a espessura, possuindo aqueles mais largos, 

extremidades diferenciadas, como também observadas e caracterizadas nesta tese. 

Excetuando-se o aspecto das bordas dos processos na espécie A. majus, todos os outros traços 

morfológicos foram observados na espécie designada, no presente estudo, como 

Amphorosphaeridium aff. A.majus.  

 

              Distribuição estratigráfica: Maastrichtiano superior, conforme esta tese. A 

distribuição da espécie A. majus ocorre no Cretáceo superior, em conformidade com Fensome 

et al. (2008). No Brasil, ocorre entre o Campaniano inferior e Maastrichtiano inferior, 

segundo Arai (2007).  

 

             Distribuição geográfica: Brasil, Bacia da Paraíba (este trabalho).  

 

Amphorosphaeridium sp. 1 

Estampa 6 – Foto 6 

 

            Descrição: Cisto grande, corado, acavado, subesférico a ovoidal, apresentando 

processos não tabulares, tubulares, fibrosos, ocos, sendo as porções apical e antapical do cisto 

diferenciadas quanto aos mesmos. As projeções apicais mostram-se relativamente menores e 

portam extremidades, que se revelam truncadas ou abertas distalmente. Já as antapicais são 

mais longas, com extremidades expandidas e ramificadas distalmente (terminadas em 

pequenos espinhos). Parede formada por endofragma e perifragma unidos entre os processos, 

mostrando-se o perifragma, claramente fibroso. As fibras são bem evidentes, no corpo central 

e base dos processos. Paracíngulo e parassulco não marcados no cisto. Feições parassuturais 

ausentes, sendo a paratabulação indicada, fundamentalmente, pelo arqueopilo pré-cingular (do 

tipo P3‖). Opérculo livre. Dimensões deste táxon: total (incluindo os processos) 105 μm; 

corpo central (comprimento x largura) 80 x 60 μm; processos 18-26 μm.  
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           Discussão: O cisto em análise distingue-se da espécie Amphorosphaeridium majus por 

apresentar uma densidade menos expressiva de processos, além de um arqueópilo de contorno 

aproximadamente trapezoidal, porém menos amplo.  

 

          Distribuição estratigráfica: Maastrichtiano superior (este trabalho). 

       

          Distribuição geográfica: Brasil, Bacia da Paraíba (este trabalho).   

 

Amphorosphaeridium sp. 2  

Estampa 6 – Foto 7 

 

          Descrição: Cisto próximo-corado, de dimensões medianas e portador de vários 

processos fibrosos atabulares. Perifragma fibroso, sendo as fibras bem evidentes ao longo dos 

processos. Os processos apicais são relativamente mais curtos, espessos e com bordas 

irregulares. Já os antapicais são mais longos, delgados e possuem extremidades simples. Em 

geral, tais projeções revelam-se abertas distalmente. Dois processos adjacentes podem, 

eventualmente, ligar-se proximalmente. Paracíngulo e parassulco não indicados no cisto. 

Arqueopilo pré-cingular (do tipo P3‖) amplo, mostra-se mais largo que alto, e possui contorno 

vagamente trapezoidal. Paratabulação inferida, apenas, com base no arqueopilo. Dimensões 

desta forma: total (incluindo os processos) 82 μm; corpo central (comprimento x largura) 56 x 

42 μm; processos 16-25 μm.  

 

           Discussão: Este táxon é distinto dos demais representantes do gênero pelo aspecto do 

arqueopilo (mais largo que alto) e pela presença de processos relativamente mais largos, na 

porção apical. Além disso, esta forma, em termos gerais, é relativamente menor em relação 

aos táxons acima considerados.  

 

           Distribuição estratigráfica: Maastrichtiano superior (este trabalho).  

           

           Distribuição geográfica: Brasil, Bacia da Paraíba (este trabalho).   

 

Amphorosphaeridium spp. 

Estampa 6 – Fotos 8, 9 
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           Descrição: Cistos grandes, corados a próximo-corados, constituído por perifragma 

fibroso e granular e processos igualmente fibrosos e não tabulares. Paracíngulo e parassulco 

não marcados no cisto. Arqueopilo pré-cingular (do tipo P3‖) e opérculo livre. Paratabulação 

indicada, basicamente, pelo arqueopilo. Dimensões desta forma: Total (incluindo os processos) 

140 μm; Corpo central (comprimento x largura) 60-120 x 40-80 μm; processos 16-20 μm.  

 

          Discussão: Foram observados alguns cistos atribuídos ao gênero Amphorosphaeridium, 

que por limitações de ordem essencialmente tafonômica, não foi possível classificá-los em 

nível específico ou alocá-los nas espécies que foram mantidas em nomenclatura aberta.  

 

Família AREOLIGERACEAE Evitt 1963 

Gênero Areoligera Lejeune-Carpentier 1938 

Espécie-tipo: Areoligera senonensis Lejeune-Carpentier 1938; p. 164, text-fig. 2. 

 

Apresenta compressão dorso-ventral primária e grupos de processos penitabulares complexos 

adjacentes. A ocorrência de processos isolados é frequente. Regiões médio-ventral e médio-

dorsal reduzidas em processos (tamanho e número) ou mesmo livres de ornamentação. Não 

possui feições parassuturais, sendo a paratabulação indicada pelo arqueopilo e organização 

dos processos penitabulares, no cisto.  

 

Areoligera senonensis Lejeune-Carpentier, 1938  

Estampa 6 – Foto 10 

 

Areoligera senonensis Lejeune-Carpentier, 1938; p. B164, text. fig. 2.    

 

Descrição: Cisto próximo-corado, acavado, de dimensões medianas, contorno 

lenticular a subcircular, evidenciando compressão dorso-ventral primária. Possui complexos 

de processos penitabulares unidos, em sua porção médio-proximal, por membranas. 

Eventualmente, alguns desses processos podem unir-se mais distalmente, o que confere a 

essas projeções um aspecto ramificado. Esses complexos de processos possuem extremidades 

livres, sendo constituídos por projeções delgadas, simples, acuminadas a capitadas. Estes se 

organizam de forma a delimitar áreas livres de ornamentação na superfície do cisto e 

concentram-se nas extremidades do corpo central, de forma que as superfícies médio-dorsal e 

médio-ventral estão, consistentemente, livres de projeções. A estruturação dos processos e as 
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suturas que delimitam o arquepilo definem a paratabulação, neste táxon. Paracíngulo sugerido 

pela ausência de processos e o parassulco indicado a partir de um deslocamento de 

parassutura, na superfície ventral e região equatorial do cisto, em direção à feição que limita o 

arqueopilo. Possui arqueopilo apical, do tipo tA (1-4’), caracterizado por margens em ―zigue-

zague‖, sendo o opérculo livre. Parede fracamente granulada, composta por perifragma e 

endofragma intimamente ligados. Dimensões deste táxon: corpo central (diâmetro equatorial x 

comprimento sem o opérculo) 63-68 μm; processos 9-28 μm; total 80-87 μm.  

 

Discussão: Conforme Lejeune-Carpentier (1938), alguns processos podem apesentar-

se fenestrados e são, geralmente, confluentes desde a sua origem, constituindo uma série de 

arcos, que delimitam áreas no cisto, de tamanhos e contornos diferenciados, denominadas 

―praias‖. Conforme constatado no presente estudo, é provável que tais áreas delimitadas por 

processos reflitam a organização das paraplacas, no cisto. Williams et al. (1993) mencionam, 

para a espécie A. senonensis, a presença de complexos processos de bases baixas, de onde 

partem alguns ou vários processos simples, os quais encontram-se desconectados distalmente.  

 

Distribuição estratigráfica: Distribui-se do Campaniano ao Eoceno médio (Williams 

& Bujak, 1985).  

 

Distribuição geográfica: Bélgica (Lejeune-Carpentier, 1938); E.U.A (Tocher, 1987); 

sul da Índia, Mehrotra & Sarjeant (1987); noroeste daTunísia, na seção El Haria/El Kef 

(Brinkhuis & Zachariasse, 1988); Bacia Neuquén, Argentina, Papú et al. (1999); Marrocos, 

Slimani et al. (2010); Brasil, Bacia da Paraíba (esta tese).  

 

Areoligera coronata (Wetzel) Lejeune-Carpentier, 1938  

Estampa 6 – Fotos 11, 12 

 

Hystrichosphaera pinicillata f. coronata Wetzel, 1933b; p.41, pl.4, fig.17.  

Areoligera coronata (Wetzel) Lejeune-Carpentier, 1938; p.168.  

Areoligera medusettiformis (Wetzel) Lejeune-Carpentier, 1938; p.169. 

Areoligera rhizopodiphora (Wetzel) Lejeune-Carpentier, 1938; p.169. 

 

Descrição: Cisto grande, acavado, aspecto lenticular, apresentando compressão dorso-

ventral. Parede finamente granulada, delgada, sendo constituída por endofragma e perifragma 
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intimamente ligados. Apresenta grupos complexos de processos intratabulares a penitabulares, 

de aspecto ramificado-recortado. Estes se encontram unidos, em sua porção médio-proximal, 

por membranas e apresentam extremidades caracteristicamente livres, capitadas a afiladas, 

compondo estruturas que lembram uma ―coroa‖. Esses grupos de processos concentram-se 

nas extremidades do cisto e mostram-se pouco ou amplamente desenvolvidos em relação ao 

corpo central, delimitando áreas, no cisto, que refletem a organização das paraplacas. As 

regiões médio-dorsal e médio-ventral encontram-se, normalmente, livres de processos. A 

paratabulação também pode ser inferida a partir do arqueopilo apical do tipo tA (1-4’), 

caracterizado por margens em ―zigue-zague‖. Paracíngulo sugerido pela ausência de 

processos ou pelo alinhamento de processos delgados e retilíneos, na região equatorial do 

cisto. Parassulco, em geral, visível como uma feição recortada, que tende a deslocar-se em 

direção à sutura que delimita o arqueopilo. Dimensões desta espécie: total (incluindo os 

processos) 87-94 μm; corpo central (diâmetro equatorial x comprimento sem o opérculo) 65-

69 μm; processos 11-32 μm.  

 

Discussão: Neste táxon, os complexos de processos delimitam áreas, na superfície do 

cisto, denominadas de ―praias‖ por Lejeune-carpentier (1939), as quais, em alguns pontos, 

mostram-se circundadas por conjuntos de processos bem desenvolvidos, mostrando, alguns 

deles, algumas perfurações (processos fenestrados). Em outras áreas, tais complexos 

mostram-se visivelmente menos desenvolvidos, de acordo com o mesmo autor. A espécie A. 

coronata pode ser diferenciada da espécie A. senonesis pela presença, na primeira, de 

membranas bem desenvolvidas unido os processos. Já na espécie A. senonensis é frequente a 

presença de processos afilados ligados por membranas de relevo baixo, sendo livres na maior 

parte de seu comprimento, em consonância com o presente estudo. Foi observado que a 

espécie A. medusettiformis Wetzel 1933 diferencia-se da forma A. coronata por apresentar 

complexos de processos delgados unidos por estruturas que foram definidas por Fauconier & 

Socini (2004) como trabéculas ou membranas perfuradas formando espinhos livres em suas 

extremidades.  

 

Distribuição estratigráfica: Campaniano ao Eoceno médio (Wilson, 1974; Williams 

& Bujak, 1977).  

 

Distribuição geográfica: Distribui-se principalmente no hemisfério norte (e.g. norte 

da Alemanha, Wetzel, 1933; Bélgica, Lejeune-Carpentier, 1938; sul da Suécia, Hultberg, 
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1985; sul da Índia, Mehrotra & Sarjeant, 1987; Dinamarca, Hansen, 1977; sudeste do Canadá, 

Bujak & Williams, 1978; Senegal, Juan du Chêne, 1988; Austrália, McMinn, 1988; Marrocos, 

Soncini & Rauscher, 1988; Planície Costeira Atlântica dos E.U.A, Habib & Miller, 1989; 

França, Gorin & Monteil, 1990; sul da Província de Mendonza, na Argentina, Prámparu & 

Papú, 2002; Fischer, 2012; Alemanha, Fauconnier & Soncini, 2004). No Brasil, esta espécie 

possui ocorrências nas bacias de Pelotas (Fischer, 2012) e da Paraíba (Sarkis et al., 2002; este 

trabalho). 

 

Gênero Adnatosphaeridium Williams & Downie 1966 emend.Stancliffe & Sarjeant 1990 

Espécie-tipo: Adnatosphaeridium vittatum Williams & Downie 1966; p. 215, pl. 24, text-fig. 

56.  

Cisto tipicamente constituído por complexos anulares formados a partir de processos 

tubulares unidos por trabéculas lisas. Não são observados processos livres nesse táxon. 

Conforme Fauconier & Rauscher (2004), tais projeções constituem uma extensão do 

perifragma.  

 

Adnatosphaeridium buccinum Hultberg, 1985 

Estampa 7 – Foto 1 

 

Adnatosphaeridium buccinum Hultberg, 1985; p.106, pl.1, figs.A-B.  

 

        Descrição: Cisto de dimensões medianas, contorno subesférico, constituído por 

complexos de processos penitabulares a intratabulares unidos distalmente por trabéculas 

delgadas e lisas. Os processos, em geral, são achatados e possuem extremidades bucinadas, 

ocasionalmente, terminando em uma superfície ampla e fenestrada. Paracíngulo e parassulco 

não discerníveis. Arqueopilo apical, do tipo tA, indicado por sutura em ―zigue-zague‖. Possui 

opérculo livre. Ausência de feições parassuturais, sendo a paratabulação gonyaulacoide 

sugerida pela conformação dos processos no cisto. Parede lisa a granulada composta por 

endofragma e perifragma unidos entre os processos, exceto nos mesmos. Dimensões deste 

táxon: total (incluindo os processos) 76-80 μm; corpo central (comprimento sem o opérculo x 

diâmetro equatorial) 28-30 x 39-40 μm; comprimento dos processos 20-22 μm.  

 

          Discussão: Fauconier & Rauscher (2004) destacam, para a espécie em questão, 

processos finos e de hastes achatadas, distalmente ramificados, às vezes, terminados em uma 
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plataforma perfurada, constituindo seções constantes. Tais feições foram destacadas nesta tese, 

caracterizando e diferenciando a espécie A. buccinum de outras formas incluídas no gênero 

Adnatosphaeridium. Conforme os autores supramencionados, em comparação a referida 

espécie, o táxon A.vittatum Williams & Downie 1966 caracteriza-se por processos largos e 

extremidades distais serrilhadas, possuindo os mesmos, comprimentos constantes (holótipo: < 

20 μm), compondo seções variáveis. Quanto à espécie A. filiferum (Cookson & Eisenack) 

Williams & Downie1969, esta exibe processos largos, distalmente ramificados e longos 

(holótipo: 40 a 50 μm), com comprimentos variáveis, instituindo seções também variáveis. 

Morgenroth (1966) aponta, para a última espécie, ramificações secundárias muito finas 

(semelhantes a ―fios de cabelo‖) nos pontos de união entre os processos.  

 

             Distribuição estratigráfica: Abrange o Maastrichtiano superior (Fauconier e 

Rauscher, 2004; Fensome et al., 2008).  

 

            Distribuição geográfica: Escandinávia (Hultberg, 1985; Fauconier e Rauscher, 2004).  

Brasil, Bacia da Paraíba (este trabalho).  

 

Adnatosphaeridium robustum (Morgenroth) de Coninck 1975; p.47-48. 

Estampa 7 – Foto 2 

 

 Cannosphaeropsis robustum Morgenroth, 1966; p.19, pl.4, fig.1.  

Adnatosphaeridium robustum (Morgenroth) De Coninck, 1975; p.47-48. 

 

               Descrição: Cisto corado, grande, formado por amplos processos notadamente 

delgados e cilíndricos interligados em suas extremidades por trabéculas também igualmente 

delgadas. Corpo central de âmbito subesférico a elipsoidal, com superfície granular. 

Parassulco e paracíngulo não indicados no cisto. Ausência de feições parassuturais, sendo a 

paratabulação gonyaulacoide sugerida pela estruturação dos processos, de distribuição 

penitabular a intratabular. Arqueopilo apical, do tipo tA, indicado por sutura de borda 

irregular, sendo o opérculo livre. Dimensões deste táxon: total (incluindo os processos) 98 

μm; corpo central (comprimento sem o opérculo x diâmetro equatorial) 30-40 x 46-48 μm; 

comprimento dos processos 20-23 μm.  
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               Discussão: Fauconier & Rauscher (2004) informam que o táxon em questão 

apresenta processos finos e longos (holótipo: < 26 μm) e raramente ramificados distalmente, 

unidos por trabéculas de larguras variáveis e não ornamentadas, assim como avaliado e 

verificado nesta tese. Foi verificado que estes aspectos, basicamente, diferenciam a espécie A. 

robustum das espécies citadas anteriormente. Fauconier & Rauscher (op.cit.) destacam que 

essas projeções constituem seções relativamente constantes. Morgenroth (1966) ressalta, para 

a espécie A. robustum, longos espinhos, os quais surgem a partir da cápsula central e são 

conectados distalmente por fortes fios. Conforme o referido autor, tais projeções e suas 

articulações, distalmente, com frequência, apresentam pequenos orifícios. Tal feição, 

entretanto, encontra-se pouco evidente nos exemplares estudados na corrente pesquisa 

palinoestratigráfica.  

 

Distribuição estratigráfica: Eoceno inferior, de acordo com Fauconnier & Rauscher 

(2004). No Brasil, foi verificado em depósitos de idade Maastrichtiano/Lutetiano, conforme 

Fischer (2012).  

 

Distribuição geográfica: norte da Europa ocidental (Morgenroth, 1966); Bélgica (De 

Coninck, 1975); mar do Labrador, mar da Noruega, Irlanda (PANGAEA); Brasil, Bacia de 

Pelotas (Fischer, 2012) e Bacia da Paraíba (esta tese).  

 

Gênero Glaphyrocysta Stover & Evitt, 1978 

Espécie-tipo: Cyclonephelium retiintextum Cookson, 1965; p. 49-50, pl. 11, fig. 4.   

 

Apresentam compressão dorso-ventral primária e vários complexos de processos unidos por 

trabéculas, os quais originam uma rede bastante intricada, que caracteriza as espécies 

incluídas neste gênero. Ocasionalmente, processos isolados podem estar presentes. As regiões 

médio-ventral e médio-dorsal apresentam-se reduzidas ou totalmente livres de processos. 

Paratabulação indicada principalmente pelo arqueopilo.  

 

Glaphyrocysta espiritosantensis (Regali et al.) Arai, 2004 

Estampa 7 – foto 3 

 

Hystrichosphaeridium espiritosantensis Regali et al., 1974; pl.24, fig.3.  

Areoligera espiritosantensis (Regali et al.,) Lentin & Williams, 1981; p.18.  
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Glaphyrocysta espiritosantensis (Regali et al.) Arai, 2004; p.246; pl31, figs. 1-3.  

 

Descrição: Cisto grande, acavado, de formato lenticular a subcircular evidenciando a 

compressão dorso-ventral primária. Parede delgada, finamente granulada, constituída por 

autofragma que desenvolve processos complexos. Processos penitabulares a intratabulares 

ligados distalmente por membranas. Essa organização dos processos forma uma rede muito 

complexa e intricada, distalmente, com aspecto ramificado-recortado. Processos simples, 

delgados e acuminados, por vezes, aparecem isolados em alguns pontos do epicisto e 

hipocisto. Os grupos de processos estão consistentemente localizados nas extremidades do 

corpo central, sendo as porções médio-dorsal e médio-ventral, geralmente, livres de processos. 

Paracíngulo fracamente discernível por uma porção deprimida entre os complexos de 

processos pré e pós-cingulares. Parassulco inferido a partir de uma porção recortada do cisto 

na região médio-ventral, e que tende a deslocar-se em direção a linha parassutural que 

delimita o arqueopilo. O arqueopilo é apical, do tipo tA (com margens em ―zigue-zague‖), 

formado a partir do desprendimento de um conjunto de placas da região apical. Apresenta 

opérculo livre. Não possui feições parassuturais distintas, sendo a paratabulação inferida 

principalmente pelo arqueopilo e subordinadamente pela estruturação dos complexos de 

processos, os quais não se apresentam claramente delimitados no cisto. Dimensões deste 

táxon: total (incluindo os processos) 86-88 μm; corpo central (diâmetro x comprimento, sem o 

opérculo) 43-53 x 53-68 μm; processos 8-28 μm.    

 

Discussão: Conforme Regali et al., (1974), a espécie avaliada pode apresentar um 

âmbito subcircular bilobado, apresentando processos que são originados a partir das regiões 

médio-ventral e médio-dorsal do corpo central e são unidos por uma membrana lisa e 

dilacerada, por 2/3 de seus comprimentos, de acordo com Arai (2004). Foi observado nos 

espécimes avaliados que o táxon G. espiritosantensis assemelha-se à espécie G. exuberans 

(Deflandre and Cookson) Stover & Evitt, 1978, sendo, porém, os processos, na última forma, 

mais intrinsecamente relacionados distalmente, mostrando uma estruturação 

consideravelmente menos complexa dos mesmos em comparação ao que foi possível observar 

na forma G. espiritosantensis. É importante ressaltar que a espécie G. exuberans provém do 

Paleógeno. 
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Distribuição estratigráfica: Santoniano superior ao Maastrichtiano superior, 

conforme Regali et al. (1974) e Arai (2007). Fischer (2012) informa a ocorrência do táxon em 

análise no intervalo Maastrichtiano/Paleoceno.  

 

Distribuição geográfica: Este táxon ocorre nas bacias Pará-Maranhão, Espirito Santo, 

Sergipe (Regali et al., 1974), Ceará (Lana & Roesner, 2002) e Pelotas (Fischer, 2012).  

 

Glaphyrocysta divaricata (Williams & Downie) Stover & Evitt, 1978 

Estampa 7 – Foto 4 

 

Cyclonephelium divaricatum Williams & Downie, 1966; p. 223-224, pl. 25, fig. 1, text-fig. 60. 

Glaphyrocysta divaricata (Williams & Downie) Stover & Evitt, 1978; p. 49-50.  

 

Descrição: Cisto grande, acavado, de contorno lenticular a subesférico, mostrando 

compressão dorso-ventral. Parede lisa a sutilmente granulada, constituída por autofragma que 

forma processos complexos. Tais processos são penitabulares a intratabulares, conectados 

distalmente por membranas delicadas e perfuradas, formando uma rede complexa e intricada.  

Inúmeros processos isolados retilíneos, acuminados ou bífidos também podem ser observados, 

em especial, na região médio-ventral do cisto. Paracíngulo sugerido por uma faixa levemente 

deprimida na região equatorial, que não apresenta processos e limita as regiões pré e pós-

cingular. Parassulco marcado por feição na superfície médio-ventral, que se estende do 

hipocisto ao epicisto e desloca-se sutilmente para a direita em direção à linha sutural que 

delimita o arqueopilo. Paratabulação indicada essencialmente pelo arqueópilo apical, do tipo 

tA (com margens em ―zigue-zague). Possui opérculo livre. Dimensões da forma em questão: 

corpo central (diâmetro x comprimento sem opérculo) 42 x 40 μm; processos 10-25 μm.  

 

Discussão: Conforme Williams & Downie (1966), os processos, na espécie avaliada, 

mostram, em suas extremidades, feições que se assemelham a espinhos. Conforme os mesmos 

autores, esses processos formam complexos unidos por trabéculas ou membranas perfuradas. 

Para Michoux & Soncini (2004), os cistos pertencentes a este táxon possuem processos que 

não se encontram organizados em complexos, mas distribuem-se de forma uniforme, na 

periferia do corpo central. Estes estão unidos por membranas que portam espinhos distalmente, 

os quais são formados pela disposição e estruturação dos processos no cisto, conforme foi 

observado nos exemplares estudados. 
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Distribuição estratigráfica: Daniano ao Eoceno inferior (Köthe, 1990; Fensome et al., 

2008).  

 

Distribuição geográfica: Londres (Williams & Downie, 1966); Brasil, Sub-bacia de 

Sergipe (Ferreira, 2004) e Bacia da Paraíba (este trabalho).  

 

Glaphyrocysta castelcasiense subsp. promimentum (Marheinecke) Michoux & Soncini, 

2004 

Estampa 7 – Foto 5 

 

Cyclonephelium castelcasiense subsp. promimentum Marheinecke, 1992; p.73-74, pl.5, fig. 1-

4.  

Glaphyrocysta castelcasiense subsp. promimentum (Marheinecke) Michoux & Soncini, 2004; 

pl.30, figs. 8-10.  

 

Descrição: Cisto grande, acavado, de corpo lenticular a bilobado e compressão dorso-

ventral. Apresenta processos penitabulares, que se prolongam a partir da periferia do corpo 

central e são unidos por uma membrana perfurada amplamente desenvolvida distalmente. A 

porção médio-ventral apresenta-se totalmente livre de processos. Parede delgada, lisa a 

finamente granulada, apesentando a membrana o mesmo aspecto. Não possui feições 

parassuturais, sendo a paratabulação indicada, principalmente, pelo arqueopilo e, 

complementarmente, pela organização dos processos no cisto. Paracíngulo indistinto e 

parassulco indicado a partir de parassuturas longitudinais, que partem da região médio-ventral 

do cisto e, normalmente, prolongam-se para alcançar a sutura irregular superior, feição que 

delimita o arqueopilo. Apresenta arqueopilo apical, do tipo tA (com margens em ―zigue-

zague‖) e opérculo livre. Dimensões desta espécie: total (incluindo os processos) 79 μm; 

corpo central (diâmetro x comprimento sem opérculo) 69 x 54 μm; processos 14-37 μm.  

 

Discussão: Conforme Michoux & Soncini (2004), nesta espécie, as membranas não 

portam espinhos em suas extremidades, desenvolvendo-se lateralmente, de forma contínua. 

Tais aspectos diferenciam o táxon em questão da espécie G. divaricata.  
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Distribuição estratigráfica: Maastrichtiano (Michoux & Soncini, 2004). De acordo 

com Powell (1992), a espécie Glaphyrocysta castelcasiense estende-se até o Daniano, assim 

como também observado na presente tese.  

 

Distribuição greográfica: noroeste da Tunísia, na seção El Haria/El Kef (Brinkhuis & 

Zachariasse, 1988); Baixa Saxônia, Alemanha (Marheinecke, 1992); norte da Alemanha 

(Michoux & Soncini, 2004); Marrocos, Slimani et al. (2010). Brasil, Bacia da Paraíba (este 

trabalho).  

 

Glaphyrocysta semitecta (Bujak in Bujak et al., 1980) 

Estampa 7 – foto 6 

 

Cyclonephelium semitectum Bujak in Bujak et al., 1980; p.46-50, pl.14, figs.2-9; text-fig.13.  

Glaphyrocysta semitecta (Bujak in Bujak et al.) Lentin & Williams, 1981; p.111.  

 

Descrição: Cisto grande, acavado, corpo central lenticular, mostrando compressão 

dorso-ventral. Parede visivelmente granulada, composta por autofragma que se modifica para 

constituir processos complexos. Presença de processos penitabulares unidos distalmente por 

uma membrana granulada e variavelmente perfurada, a qual tende a formar uma estrutura 

relativamente contínua, semelhante a um ―teto‖. Ausência de feições parassuturais, sendo a 

paratabulação indicada, principalmente, pelo arqueopilo e, secundariamente, pela 

conformação dos processos no cisto. Parassulco sugerido por parassuturas longitudinais, que 

se deslocam para a direita em direção à linha parassutural superior, que define o arqueopilo. 

Paracíngulo indistinto. Apresenta arqueopilo apical, do tipo tA (com margens em ―zigue-

zague‖) e opérculo livre. Dimensões deste táxon: corpo central (diâmetro equatorial x 

comprimento sem o opérculo 62 x 53 μm; processos 20 - 25 μm.   

 

Discussão: Conforme Michoux & Soncini (2004), neste táxon, os processos 

encontram-se organizados em grupos complexos a partir da região periférica do corpo central. 

Essas membranas, distalmente, não portam espinhos, sendo bem desenvolvidas lateralmente e 

dorsalmente. A estruturação dos processos no corpo central diferencia a espécie em discussão 

da forma Glaphyrocysta castelcasiense subsp. promimentum (Marheinecke) Michoux & 

Soncini 2004, conforme observado neste trabalho. Na última espécie, os processos não são 

claramente discerníveis da estrutura em membrana que os une. Já no tipo G. semitecta, é 
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possível diferenciar bem, na periferia do cisto, os processos da membrana que os une 

distalmente.   

 

Distribuição estratigráfica: Eoceno superior segundo Michoux & Soncini (2004). 

Maastrichtiano superior (esta tese).  

 

Distribuição geográfica: sul da Inglaterra (Bujak et al., 1980); no noroeste da Tunísia, 

na seção El Haria/ El Kef (Brinkhuis & Leereveld, 1988); Marrocos, Slimani et al. (2010). 

Brasil, Bacia da Paraíba (este trabalho).  

 

Glaphyrocysta assamica (Jain et al.) Jain, 1982 

Estampa 7 – Foto 7 

 

Cyclonephelium (?) assamicum Jain et al., 1975; p.11, pl.5, figs.61-62; pl.6, fig. 73.   

Glaphyrocysta assamica (Jain et al.) Jain, 1982; p.52.  

 

Descrição: Cisto corado, grande, acavado, corpo central de aspecto lenticular, 

mostrando compressão dorso-ventral. Presença de processos muito longos e fibrosos, 

concentrados na periferia do corpo central e unidos distalmente por fina membrana, formando 

―pontes‖. Parassulco indicado por parassuturas que se deslocam para a direita em direção a 

linha recortada superior, a qual delimita o arqueopilo. Paracíngulo sugerido por uma faixa 

transversal levemente deprimida entre os processos pré e pós-cingulares. Arqueopilo apical 

indicado por sutura típica em zigue-zague, localizada na porção terminal do epicisto, após o 

paracíngulo. Possui parede delgada, formada por autofragma que se modifica para formar 

processos complexos, apresentando-se lisa entre estes. A região médio-ventral do cisto 

apresenta-se livre de processos. Não possui feições parassuturais, sendo a paratabulação 

indicada principalmente pelo arqueopilo. Dimensões do referido táxon: total 119 μm; corpo 

central (diâmetro equatorial x comprimento sem o opérculo) 76 x 52 μm; processos 28-39 μm.  

 

Discussão: Para Michoux & Soncini (2004) é inviável a determinação do tipo de 

arqueopilo na espécie G. assamica considerando somente as ilustrações relativas à descrição 

dessa espécie, o que torna a forma G. assamica uma espécie problemática. Por outro lado, 

Jain et al. (1975) mencionam a existência, nesse táxon, de um polo distal destacado, formando 

um arqueopilo apical. Quanto ao cisto observado no presente estudo, este é muito semelhante 
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ao táxon apresentado por Michoux & Soncini (op. cit.), porém com arqueopilo claramente 

discernível na epiteca. A espécie em análise distingue-se das demais formas pertencentes ao 

gênero Glaphyrocysta, descritas e discutidas anteriormente, nesta tese, pela ocorrência dos 

processos longos e fibrosos que caracterizam a mesma.  

 

Distribuição estratigráfica: Ocorre no Daniano, de acordo com Michoux & Soncini 

(2004), assim como também registrado nesta tese.  

 

Distribuição geográfica: Assam, Índia (Jain et al., 1975; Michoux & Soncini, 2004). 

Brasil, Bacia da Paraíba (este trabalho).  

 

Glaphyrocysta retiintexta (Cookson) Stover & Evitt, 1978 

Estampa 7 – Foto 8 

 

Cyclonephelium retiintextum Cookson, 1965a; p.88, pl.11, fig.4. 

Glaphyrocysta retiintexta (Cookson) Stover & Evitt, 1978, p.50. 

 

Descrição: Cisto corado, grande, acavado, corpo central lenticular, mostrando 

compressão dorso-ventral. Apresenta processos penitabulares, médios a longos, unidos 

distalmente por trabéculas planas e sutilmente perfuradas, formando uma rede relativamente 

complexa e intricada. Essa rede localiza-se, preferencialmente, na periferia do corpo central, 

deixando livre a região mais central do cisto. Parede delgada, finamente granulada, com 

autofragma originando processos consideravelmente complexos. Não possui feições 

parassuturais, com paratabulação indicada principalmente pelo arqueopilo, e de forma 

complementar, pela estruturação dos processos. Arqueopilo apical, do tipo tA, sendo o 

opérculo livre. Parassulco e paracíngulo indistintos no cisto. Dimensões desta espécie: 

diâmetro total (incluindo os processos) 134 μm; corpo central (diâmetro equatorial x 

comprimento sem o opérculo) 98 x 85 μm; processos 20-35 μm.   

 

Discussão: O táxon em questão guarda alguma semelhança em relação à espécie G. 

pastielsii. Corforme Sarjeant (1986), na forma G. pastielsii, os processos também estão 

relacionados por trabéculas, formando distalmente uma rede complexa, porém, na 

mencionada espécie, observa-se a presença de trabéculas secundárias, que sustentam mais 

distalmente esses processos. Além disso, o táxon G. pastielsii mostra uma rede de processos 
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mais densa e intricada em relação àquela observada para a forma G. retiintexta, que se mostra 

consideravelmente mais ―frouxa‖, conforme verificada nesta tese.  

 

Distribuição estratigráfica: Cretáceo superior-Paleoceno (Cookson, 1965; Cookson 

& Eisenack, 1965). No Brasil, a espécie em análise foi documentada entre o Paleoceno 

superior e Eoceno inferior (Fischer, 2012).  

 

Distribuição geográfica: sudeste da Austrália (Cookson, 1965); América do Norte 

(E.U.A, Tocher, 1987); sul da Província de Mendonza, na Argentina, Prámparu & Papú 

(2002). No Brasil, a espécie foi documentada nas bacias de Pelotas (Fischer, 2012) e da 

Paraíba (este trabalho).  

 

Glaphyrocysta sp. 1 

Estampa 7 – Foto 9 

 

         Descrição: Cisto grande, corado, acavado, mostrando compressão dorso-ventral. Parede 

lisa a finamente granulada. Processos longos concentram-se na periferia do corpo central e 

estão ligados praticamente ao longo de todo o seu comprimento, formando amplas 

membranas, relativamente contínuas e variavelmente perfuradas. Superfície do corpo central 

praticamente livre de processos. Tais processos são pouco discerníveis na rede intricada e 

complexa formada pelos mesmos. Paracíngulo e parassulco indistintos. Não possui feições 

parassuturais, sendo a paratabulação indicada principalemnte pelo arqueopilo, de forma que a 

organização dos processos no cisto também pode sugerir a conformação das paraplacas. 

Arqueopilo apical (tA) evidente a partir de uma linha sutural irregular bem discernível no 

epicisto. Dimensões deste táxon: diâmetro total (incluindo os processos) 80; corpo central 

(diâmetro equatorial x comprimento sem o opérculo) 58 x 53 μm; processos/membrana 22-27 

μm.  

Discussão: Cisto apresenta um aspecto geral bem diferente em relação às outras 

espécies pertecentes ao Gênero Glaphyrocysta, anteriormente discutidas, caracterizando-se 

pela presença de processos que se unem para formar uma ampla membrana, variavelmente 

perfurada e razoavelmente contínua, nas extremidades do corpo central.  

 

Distribuição estratigráfica: Maastrichtiano superior (este trabalho).    
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Distribuição geográfica: Brasil, Bacia da Paraíba (este trabalho).  

 

Glaphyrocysta sp. 2 

Estampa 7 – Foto 10 

 

            Descrição: Cisto grande, acavado, próximo-corado, de âmbito lenticular, mostrando 

compressão dorso-ventral primária. Processos penitabulares filamentosos, relativamente 

curtos, unidos ao longo de seu comprimento por delicadas membranas, que conferem um 

aspecto difuso e descontínuo a essas projeções. Superfície do corpo central livre de processos, 

os quais se originam e concentram-se na periferia do cisto. Parassulco e paracíngulo 

indistintos. Arqueopilo apical (tipo tA) bem evidente no epicisto. Dimensões deste táxon: 

total (incluindo os processos) 120 μm; corpo central (diâmetro equatorial x comprimento sem 

o opérculo) 91 x 60 μm; processos 10-17 μm.  

 

Discussão: Cisto caracteriza-se e diferencia-se das outras formas pelo aspecto 

visivelmente difuso de suas projeções. 

 

          Distribuição estratigráfica: Daniano (este trabalho).  

         

          Distribuição geográfica: Brasil, Bacia da Paraíba (este trabalho).  

 

Gênero Membranophoridium (Gerlach) emend. Stover & Evitt, 1978 

Espécie-tipo: Membranophoridium aspinatum Gerlach1, 1961; pl.29, fig.7. 

 

Não apresenta uma estruturação de processos ou grupos de processos penitabulares unidos por 

trabéculas/ e ou membradas, de forma a constituir uma rede complexa e intricada. Os cistos 

que compõem este gênero portam membranas que formam uma feição em forma de ―franja‖, 

meridionalmente, a qual se encontra interrompida na região antapical, conferindo um aspecto 

lobado a essa porção do cisto. Essas formas são comuns na seção em estudo, porém 

problemas de ordem tafonômica afetaram estes grãos de estrutura muito delicada, 

impossibilitando a classificação de muitos dos espécimes observados, em nível específico. 

 

 Membranophoridium aspinatum Gerlach, 1961 

Estampa 7 – Foto 11 
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Chiropteridium aspinatum Brosius, 1963; p.114, pl.48, fig.1.  

Chiropteridium aspinatum Gocht, 1969; p.123, pl.61, figs. 1-3.  

Membranophoridium aspinatum Gerlach, 1961; p.199-201, pl.29, figs. 7-8.  

 

Descrição: Cisto grande, próximo-corado, apresenta corpo central finamente granular 

e de contorno lenticular, mostrando compressão dorso-ventral. Parede constituída por 

endofragma e perifragma, que estão separados localmente para formar uma estrutura 

membranosa, variavelmente perfurada, principalmente, nas proximidades da inserção desta no 

corpo central. Essa membrana tende a constituir uma espécie de ―franja‖, não muito longa, na 

região meridional do cisto. A membrana apresenta-se interrompida de forma abrupta, na 

porção antapical, originando dois lobos desiguais e arredondados, claramente discerníveis. 

Parassulco indicado por feições longitudinais, na superfície médio-ventral do cisto, que 

tendem a deslocar-se para a direita em direção a linha sutural, que delimita o arqueopilo. 

Paracíngulo geralmente não é indicado. Possui arqueopilo apical, do tipo tA (sutura em 

―zigue-zague‖), sendo o opérculo livre. Não possui feições parassuturais, sendo a 

paratabulação inferida com base apenas no arqueopilo. Possui opérculo livre. Dimensões 

deste táxon: total (incluindo as projeções) 92 x 75 μm; corpo central (diâmetro equatorial x 

comprimento sem o opérculo) 61-80 x 56-64 μm; comprimento da projeção membranosa 11-

24 μm.  

 

Discussão: O táxon em questão pode ser diferenciado de outras espécies do gênero 

pela presença de membranas contínuas, relativamente simples e de relevo baixo, contornando 

a cápsula central. Outro aspecto importante diz repeito a presença de dois lobos, de contornos 

arredondandos e comprimentos aproximadamente iguais, na região antapical do cisto. Neste 

estudo destaca-se o resgistro mais antigo desta espécie.  

 

Distribuição estratigráfica: Oligoceno inferior ao Mioceno inferior (Williams et al., 

1993; Fensome et al., 2008). Ocorre no Maastrichtiano superior (este trabalho).  

 

Distribuição geográfica: noroeste da Alemanha (Gerlach, 1961); Hamburgo, 

Alemanha (Gocht, 1969); Brasil, Bacia da Paraíba (este trabalho).  

 

Membranophoridium sp. 1 

Estampa 7 – Foto 12 
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Descrição: Cisto grande, corado, portando membranas bastante longas e 

desenvolvidas, na região meridional do cisto. Parede não muito espessa, sendo a separação 

entre endofragma e perifragma observada nos pontos de desenvolvimento das estruturas 

membranosas. Tais projeções mostram-se lateralmente contínuas e variavelmente perfuradas, 

em toda a sua extensão. Na região antapical, essa estrutura apresenta-se interrompida, sendo o 

seu comprimento consideravelmente menor. A membrana mostra-se heterogeneamente 

desenvolvida, sendo significativamente mais desenvolvida, em alguns pontos. Parassulco e 

paracíngulo indistintos. Paratabulação inferida com base no arqueopilo apical, do tipo tA, com 

evidente sutura em ―zigue-zague‖. Opérculo livre no epicisto. Dimensões deste táxon: total 

(incluindo as projeções) 99 x 60 μm; corpo central (diâmetro equatorial x comprimento sem o 

opérculo) 53 x 45 μm; comprimento das projeções 6-42 μm.  

 

Discussão: Este táxon possui uma ampla membrana variavelmente perfurada em toda 

a sua extensão e desenvolvida principalmente em um dos lados do cisto. Tal feição o 

diferencia da espécie M. aspinatum, que mostra uma membrana consideravelmente mais curta 

e perfurada, normalmente, nas proximidades do ponto de inserção desta no corpo central, 

sendo também mais homogeneamente distribuída em torno da cápsula.  

 

Distribuição estratigráfica: Maastrichtiano superior ao Daniano (este trabalho).  

 

Distribuição geográfica: Brasil, Bacia da Paraíba (este trabalho).  

 

Subordem INCERTA  

Família INCERTA  

 

Gênero Exochosphaeridium Davey et al., 1966 

Espécie-tipo: Exochosphaeridium phragmites Davey et al. in Davey et al., 1966; pl.2, figs. 9-

10.  

 

Cistos constituídos por autofragma fibroso, cujas fibras tornam-se evidentes no corpo central 

e processos, principalmente na porção mais proximal dos últimos. Ocasionalmente, é possível 

observar um processo apical diferenciado, mais espesso e variavelmente ramificado 

distalmente. Em relação aos processos, estes são comumente simples e fechados em suas 

extremidades. Normalmente, a paratabulação é indicada apenas pelo arqueopilo.  
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Exochosphaeridium bifidum (Clarke & Vedier) Clarke et al., 1968 

Estampa 8 – Fotos 1, 2 

 

Baltisphaeridium bifidum Clarke & Verdier, 1967; p.72, pl.17, figs. 5-6, text-fig. 30.  

Exochosphaeridium bifidum (Clarke & Vedier) Clarke et al., 1968; p.182.  

 

               Descrição: Cisto próximo-corado, acavado, de tamanho médio. Corpo central de 

âmbito subesférico, portando vários processos não tabulares. Esses processos são sólidos e 

apresentam-se, em geral, expandidos e fechados distalmente. Alguns deles exibem uma 

bifurcação em sua porção terminal. Possuem uma parede relativamente espessa, a qual exibe 

microperfurações e estriações, que se prolongam para os processos, sendo as últimas feições 

evidentes, principalmente, na base dos mesmos. Alguns desses processos podem estar unidos 

proximalmente. Paracíngulo e parassulco não indicados. Paratabulação indicada somente pelo 

arqueopilo pré-cingular (tipo P3‖). Opérculo livre. Dimensões da referida forma: total 

(incluindo os processos) 63 μm; corpo central (diâmetro) 45 μm; processos 14-16 μm.  

 

               Discussão: De acordo com Clarke & Vedier (1967), este táxon possui como 

características diagnósticas principais: parede espessa (entre 2-3 mícrons de espessura); corpo 

central e base dos processos, usualmente, exibem uma estriação aparente; presença de 

processos longos, ligeiramente bífidos ou expandidos em sua totalidade. Os caracteres 

observados para os espécimes avaliados, nesta tese, corroboram as observações 

supramencionadas a partir do material tipo (Clarke & Vedier, op.cit.), sendo verificado que 

tais feições separam a espécie E. bifidum dos demais táxons incluídos no gênero 

Exochosphaeridium.    

 

                 Distribuição estratigráfica: Cretáceo superior (Clarke & Verdier, 1967). 

Documentada também no Daniano, conforme Damassa (1979). No Brasil, possui registros do 

Cenomaniano superior ao Maastrichtiano superior (Arai, 2007). Sarkis et al. (2002) destacam 

a ocorrência desta espécie também no Daniano.  

  

                Distribuição geográfica: Esta espécie possui uma ampla distribuição geográfica, 

de forma que possui registros em diversas áreas do globo, em ambos os hemisférios: (e.g. ilha 

de Wight, Inglaterra, Clarke & Verdier, 1967; sul da África, Davey, 1969; Dinamarca-

Holanda, wilson, 1974; Maryland, Senegal, Jain & Millepied, 1975; sudoeste da África, alto-
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mar, Davey, 1978; Ártico do Canadá, Ioannides, 1986; noroeste da Alemanha, Marheinecke, 

1986, 1992; Egito, Schrank, 1987; E.U.A, margem atlântica, Tocher, 1987; Antártida, Askin, 

1988a;  Jan du Chêne, 1988; Marrocos, Soncini & Rauscher, 1988; Turquia, Ertug et al., 1990; 

Israel, Eshet et al., 1992; Venezuela, Corpoven, 1994; Austrália, leste da Tasmânia, Brinkhuis 

et al., 2003; Gana, Oboh-Ikuenobe et al., 2005). No Brasil, esta espécie possui registros nas 

bacias Potiguar (Lana, 1997) e da Paraíba (Sarkis, 2002; Sarkis et al., 2002, este trabalho).  

 

Exochosphaeridium sp. 1  

Estampa 8 – Foto 3, 4 

 

               Descrição: Cisto próximo-corado, varia entre pequeno e médio, contorno 

aproximadamente esférico, acavado e portador de inúmeros processos não tabulares. Corpo 

central mostra-se fibroso, micropuctado a microrreticulado. Os processos são igualmente 

fibrosos, sendo as fibras mais evidentes no ponto de inserção destes no corpo central. Além 

disso, tais projeções revelam-se simples, sólidas, sendo, alguns tipos, acuminados, e outros, 

expandidos distalmente. Paracíngulo e parassulco não são marcados no cisto. Arqueopilo pré-

cingular (tipo P3‖), sendo o opérculo livre. Paratabulação indicada apenas pelo arqueopilo. 

Dimensões deste táxon: total (incluindo os processos) 46-63 μm; corpo central (Diâmetro) 31-

42 μm; comprimento dos processos 8-14 μm.  

 

             Discussão: O táxon Exochosphaeridium sp. 1 diferencia-se da espécie E. bifidum pela 

presença de processos mais numerosos e relativamente mais delgados, na primeira. Além 

disso, não estão presentes, na espécie em questão, os típicos processos bífidos observados 

para a forma E. bifidum.  

 

            Distribuição estratigráfica: Maastrichtiano superior (este trabalho).  

 

Distribuição geográfica: Brasil, Bacia da Paraíba (este trabalho).  

 

Exochosphaeridium sp. 2  

Estampa 8 – Foto 5 

 

           Descrição: Cisto próximo-corado, dimensões medianas, contorno aproximadamente 

esférico, portando inúmeros processos atabulares. Corpo central notadamente fibroso e 
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microrreticulado. Os processos também são fibrosos, sendo essa feição mais evidente na base 

dos mesmos. Processo diferenciado, consideravelmente espesso e ramificado distalmente, 

pode ser observado na porção apical do cisto. Paracíngulo e parassulco não indicados. 

Paratabulação inferida a partir do arqueopilo pré-cingular (tipo p3‖). Apresenta opérculo livre. 

Dimensões do tipo em questão: total (incluindo os processos) 58 μm; corpo central (diâmetro) 

42 μm; processos 8-10 μm.  

 

            Discussão: Este táxon, em relação aos descritos anteriormente, possui processos 

geralmente acuminados, em detrimento dos tipos expandidos distalmente, frequentemente 

observados nas espécies E. bifidum e Exochosphaeridium sp. 1. Além disso, a espécie 

Exochosphaeridium sp. 2 possui um processo apical diferenciado, mais largo e ramificado em 

sua porção terminal.  

 

            Distribuição estratigráfica: Maastrichtiano superior (este trabalho).  

 

Distribuição geográfica: Brasil, Bacia da Paraíba (este trabalho).  

 

Exochosphaeridium sp. 3  

Estampa 8 – Foto 6 

 

            Descrição: Cisto próximo-corado, pequeno, de âmbito subcircular, com vários 

processos atabulares. Esses processos são normalmente sólidos e fibrosos, sendo, alguns tipos, 

acuminados, e outros, expandidos distalmente. Corpo central também é visivelmente fibroso. 

Parassulco e paracíngulo não indicados. Arqueopilo pré-cingular, do tipo P3‖, sendo o 

opérculo livre. Dimensões desta forma: total (incluindo os processos) 35-46μm; corpo central 

(diâmetro) 26-37μm; processos 3-5 μm.  

 

              Discussão: O referido táxon diferencia-se das espécies E. bifidum e 

Exochosphaeridium sp 1 por apresentar processos relativamente mais curtos em comparação 

àqueles observados naquelas espécies.  

 

            Distribuição estratigráfica: Maastrichtiano superior ao Daniano (este trabalho).  

 

Distribuição geográfica: Brasil, Bacia da Paraíba (este trabalho).  
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Exochosphaeridium sp. 4 

Estampa 8 – Foto 7 

 

 Descrição: Cisto próximo-corado, grande, de contorno subesférico, portando 

inúmeros processos atabulares. Corpo central mostra-se fibroso principalmente na base dos 

processos. Os processos, em geral, revelam-se expandidos ou acuminados distalmente. Dentre 

os citados apêndices, alguns são diferenciados e localizam-se nas porções apical e antapical, 

possuindo os mesmos, bases mais largas e extremidades visivelmente truncadas. Outros 

processos encontram-se unidos proximalmente. Paracíngulo e parassulco não são indicados. 

Paratabulação indicada somente com base no arqueopilo pré-cingular, do tipo P3‖. Opérculo 

livre. Dimensões desta forma: total (incluindo os processos) 82 μm; corpo central (diâmetro) 

72 μm; comprimento dos processos 17-20 μm.  

 

 Discussão: Este cisto pode ser diferenciado dos demais táxons supracitados pela 

ocorrência de processos apicais e antapicais diferenciados, conforme descrito acima. 

 

 Distribuição estratigráfica: Maastrichtiano superior (este trabalho).   

 

Distribuição geográfica: Brasil, Bacia da Paraíba (este trabalho).  

 

Gênero Cleistosphaeridium Davey et al., 1966 emend. Eaton et al., 2001 

Espécie-tipo: Cleistosphaeridium diversispinosum Davey et al., 1966; p.167, pl.10, fig.7. 

 

Cistos corados, apresentando corpo central subesférico a ovoidal. Algumas formas 

pertencentes ao referido gênero mostram compressão dorso-ventral. Arqueopilo apical e 

processos normalmente atabulares, de forma e tamanhos similares, normalmente, distalmente 

fechados. Outros cistos podem apresentar processos penitabulares, que mostram conexões 

proximais, porém, usualmente, livres distalmente.  

 

Cleistosphaeridium placacanthum (Deflandre & Cookson) Eaton et al., 2001 

Estampa 5 – foto 10 

Hystrichosphaeridium placacanthum Deflandre & Cookson, 1955; p. 276-277, pl. 9, figs. 1-3.  

Baltisphaeridium placacanthum (Deflandre & Cookson) Downie & Sarjeant, 1965; p. 94.  



138 

 

 

Impletosphaeridium placacanthum (Deflandre & Cookson) Morgenroth, 1966a; p. 35.  

Systematophora placacantha (Deflandre & Cookson) Davey et al., 1969; p. 17.    

Cleistosphaeridium placacanthum (Deflandre & Cookson) Eaton et al., 2001, p.190. 

 

Descrição: Cisto grande, corado, formato lenticular, mostrando compressão dorso-

ventral. Processos organizados em complexos penitabulares, e, por vezes, um ou mais 

processos aparecem conectados, em sua região proximal, por cristas baixas, sendo, porém, 

normalmente, livres distalmente. Tais projeções possuem formas variáveis, podendo ser 

simples ou ramificadas, com extremidades pontiagudas a alargadas. Paratabulação indicada 

pela organização dos grupos de processos, que acompanham os contornos das paraplacas e 

limitam áreas no cisto, sendo separados de seus vizinhos, por espaços vazios. Paracíngulo 

sugerido pelo alinhamento de processos delgados e isolados, na região equatorial do grão. 

Parassulco inferido pela ausência de processos. Possui parede finamente granulada. 

Arqueopilo apical, do tipo tA, caracterizado por margens em ―zigue-zague‖. Opérculo livre.  

Dimensões deste táxon: total (incluindo os processos) 95 μm; corpo central (diâmetro 

equatorial x comprimento sem o opérculo) 43 x 54 μm; processos 15-20 μm.  

 

Discussão: Este táxon assemelha-se morfologicamente à espécie Systematophora 

areolata Klement 1960, porém pode ser diferenciado da mesma, em alguns aspectos, da 

forma que segue: a espécie S. areolata apresenta contorno elipsoidal e simétrico, além de uma 

menor densidade de processos, sendo estes mais raros, especialmente, na porção central do 

cisto. Além disso, esta espécie possui arqueopilo de contorno oval. Quanto à espécie 

Cleistosphaeridium placacanthum, esta apresenta âmbito lenticular e assimétrico, uma maior 

densidade de processos, inclusive na região central do cisto. O arqueopilo apical é largo, 

mostrando as margens recortadas típicas (―Zigue-Zague‖).  

 

Distribuição estratigráfica: Maastrichtiano ao Mioceno superior (Williams & Bujak, 

1985; Powell, 1992; Williams et al.,1993; Fensome et al., 2008).  

  

Distribuição geográfica: Possui ampla distribuição geográfica (e.g. Austrália 

Deflandre & Cookson, 1955; norte da Europa, Morgenroth, 1966a; França, Gruas-Cavagnetto, 

1972; U.S.A., Benson, 1976; leste do Canadá, Williams & Bujak, 1977; África do Sul, 

McLachlan & Pieterse, 1978; noroeste da Alemanha, Marheinecke, 1986; Nova Zelândia, 

Wilson, 1988; Bahamas, Gana, Noruega, Atlântico Sul, Angola, Nova Zelândia, PANGAEA). 
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No Brasil ocorre na Bacia da Paraíba (Sarkis et al., 2002, este trabalho) e Sub-bacia de 

Sergipe (Ferreira, 2004).  

 

Gênero Impletosphaeridium (Morgenroth) Islam, 1993 

Espécie-tipo: Impletosphaeridium transfodum Morgenroth, 1966a; p. 32, pl.10, fig. 5.  

 

 Os cistos incluídos neste gênero possuem uma densidade considerável de processos. Esses 

processos são normalmente simples, distalmente fechados e homogêneos, quanto ao tamanho 

e forma. Conforme Stover & Evitt (1978), as formas incluídas no gênero acima apresentam 

arqueopilo incerto, incluindo formas com arqueopilo pré-cingular, apical ou sem indicação 

dessa feição. Quanto à estruturação dos processos no cisto, de acordo com os mesmos autores, 

estes podem ser não tabulares, penitabulares e, possivelmente, processos gonais também 

podem estar presentes.  

Impletosphaeridium sp. 1  

Estampa 8 – Foto 8 

 

 Descrição: Cisto próximo-corado, amplo, apresenta cápsula de âmbito elipsoidal, 

sendo portador de um número considerável de processos, essencialmente sólidos, distalmente 

fechados e não tabulares. Tais processos mostram-se, em geral, acuminados ou expandidos, 

em suas porções terminais. Corpo central revela-se sutilmente granular. Parassulco e 

paracíngulo não discerníveis no cisto. Arqueopilo notadamente pré-cingular, de contorno 

poligonal, sendo o opérculo livre. Não possui feições parassuturais, sendo a paratabulação 

inferida a partir do arqueopilo. Dimensões da forma em questão: total (incluindo os processos) 

102 μm; corpo central (diâmetro) 62 μm; comprimento dos processos 16-20 μm.  

 

 Discussão: Estes cistos são raros na seção em estudo, sendo separados de outros cistos 

próximo-corados e morfologicamente semelhantes (no que diz respeito ao aspecto de seus 

processos), basicamente, pela densidade expressiva de processos observada no gênero 

Impletosphaeridium.  

 

 Distribuição estratigráfica: Maastrichtiano superior ao Daniano (este trabalho).  

 

Distribuição geográfica: Brasil, Bacia da Paraíba (este trabalho).  
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? Impletosphaeridium spp.   

Estampa 8 – Fotos 9, 10 

 

 Descrição: Cisto próximo-corado, muito pequeno e hialino, portador de inúmeros 

processos, bastante delgados e relativamente longos. Esses processos demostram 

extremidades simples e acuminadas. Paracíngulo e parassulco não são indicados. Arqueopilo 

pré-cingular, ocasionalemnte, não evidente no cisto. Ausência de feições parassuturais. 

Proporções destes cistos: total (incluindo os processos) 44 μm; corpo central (diâmetro) 22 

μm; comprimento dos processos 10-12 μm.   

 

 Discussão: Os cistos em questão são muito pequenos e claros, de forma que tais 

aspectos dificultaram consideravelmente a tomada dos parâmetros morfométricos necessários 

para a devida classificação destas formas.  

 

Subordem GONIODOMINEAE Fensome et al.,1993 

Família GONIODOMACEAE Lindemann, 1928  

Subfamília PYRODINIOIDEAE Fensome et al.,1993 

 

Gênero Alisocysta Stover & Evitt, 1978 

Espécie-tipo: Eisenackia circumtabulata Drugg, 1967; p.15, pl.1, figs. 12-13.   

 

Presença de septos ou cristas, de relevo baixo, de distribuição penitabular, que delimitam as 

paraplacas e sugerem a paratabulação nos cistos. 

 

 

Alisocysta circumtabulata (Drugg) Stover & Evitt, 1978  

Estampa 8 – fotos 11, 12  

 

Eisenackia circumtabulata Drugg, 1967; p.15, pl.1, figs. 12-13.  

Hystrichokolpoma circumtabulata (Drugg) Schumacker-Lambry, 1978; p.42, pl.5, figs.1-6.  

Alisocysta circumtabulata (Drugg) Stover & Evitt, 1978. p.20.  

Agerosphaera circumtabulata (Drugg) Harland, 1979; p.29.  
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Descrição: Cisto próximo-corado, pequeno, de contorno elipsoidal, parede espessa, 

lisa a delicadamente punctada. Caracteriza-se, principalmente, pela presença de cristas ou 

septos de relevo baixo, formados a partir da parede do cisto e de distribuição penitabular, os 

quais delimitam as paraplacas e exprimem a paratabulação gonyaulacoide. Paracíngulo 

indicado pela presença de áreas transversais e aproximadamente alongadas, marcadas pelos 

septos penitabulares. Parassulco evidenciado por pequenas áreas longitudinais, de contorno 

sensivelmente poligonal. Arqueopilo apical, do tipo tA, sendo constituído por típica sutura em 

―zigue-zague‖. Possui opérculo livre. Dimensões desta espécie: corpo central (largura x altura) 

49 x 37 μm.   

 

Discussão: Confome Drugg (1967), esta espécie possui paratabulação idêntica à 

verificada para o táxon Eisenackia crassitabulata Deflandre & Cookson 1955, que é distinto 

da espécie A. circumtabulata por apresentar placas marcadas por cristas altas e por não 

possuir o interior das mesmas preenchido por uma malha de paredes espessas.  

 

Distribuição estratigráfica: Paleoceno (Williams & Bujak, 1985; Powell, 1992; 

Stover et al., 1996; Hardenbol et al., 1998; Williams et al., 2004).  

 

Distribuição geográfica: Possui uma ampla distribuição geográfica: (e.g. Canyon 

Escarpado, California, E.U.A., Drugg, 1967; leste do Canadá, Williams & Bujak, 1977; 

Bélgica, Schumacker-Lambry, 1978; Romênia, Antonescu & Alexandrescu, 1979; norte da 

California, Damassa, 1979; sudeste da Inglaterra, Harland, 1979; América do Sul, México, 

Helenes, 1984; Dinamarca, Heilmann-Clausen, 1985; Austrália, Helby et al., 1987; Antártida, 

Askin, 1988; Tunísia, Brinkhuis & Leereveld, 1988; Brinkhuis & Zachariasse, 1988; Bacia do 

Colorado, Guerstein & Juciel , 2001;  plataforma continental do Uruguai, Daniers & 

Guerstien, 2004; Marrocos, Slimani et al.; 2010). No Brasil, o táxon em questão foi 

documentado na Bacia da Paraíba (Sarkis et al., 2002, este trabalho). 

 

Gênero Hystrichosphaeridium Deflandre 1937 

 

Os cistos deste táxon caracterizam-se por apresentar processos morfologicamente semelhantes, 

de âmbito tubiforme a cilíndrico, sendo um por paraplaca.  De acordo com Masure & Foucher 

(2004), esses processos são formados a partir do perifragma e refletem a paratabulação 
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gonyaulacoide. Conforme as verificações de Davey & Williams (1966), os processos 

raramente excedem o número 30 nos cistos incluídos neste gênero. 

 

Hystrichosphaeridium sp. 1  

Estampa 9 – Fotos 1, 2 

 

              Descrição: Cisto corado, acavado, de pequenas dimensões e âmbito subcircular.   

Constitui-se por processos intratabulares, sendo um por paraplaca. Estes são ocos, tubulares, 

afilados e semelhantes quanto a forma. Tais projeções variam no que diz respeito a largura, 

mostram-se abertas e são consideravelmente expandidas distalmente, outras se revelam 

truncadas. Esses processos exibem bordas lisas ou prolongam-se em diversos espinhos 

(número aproximado de 4 a 6). Na base dos processos, é notável um espessamento que forma 

um arco, no ponto de inserção destes no cisto. Parede do cisto é lisa, sendo constituída por 

endofragma e perifragma intimamente relacionados entre os processos. Parassulco e 

paracíngulo inferidos a partir da ocorrência de alguns processos consideravelmente mais 

delgados. Ausência de feições parassuturais, de forma que a organização dos processos no 

cisto reflete a paratabulação gonyaulacoide. Arqueopilo apical, do tipo tA, com típica sutura 

em ―zigue-zague‖. O opérculo é livre. Dimensões deste táxon: total (incluindo os processos) 

43 μm; corpo central (diâmetro equatorial) 25 x 22 μm; comprimento dos processos 10-13 μm.  

 

                Discussão: O táxon em questão difere da espécie Hystrichosphaeridium tubiferum 

(Ehrenberg) Davey & Williams (1966), em decorrência de a última espécie exibir processos 

visivelmente mais desenvolvidos (holótipo 27-29 μm), abertos distalmente e com bordas 

circulares inteiras ou serrilhadas, conforme as descrições de Davey & Williams (1966). Além 

disso, os espécimes relativos ao táxon H. tubiferum mostram diâmetros do corpo central 

relativamente maiores (holótipo 34 x 33 μm) em relação a espécie designada nesta tese como 

Hystrichosphaeridium sp. 1. Em comparação a espécie Hystrichosphaeridium tenuitubatum 

Marheinecke 1992, embora esta mostre bordas das projeções muito semelhantes àquelas 

observadas em Hystrichosphaeridium sp.1 (margem que prolonga-se para formar espinhos), 

aquela espécie mostra processos relativamente mais longos (holótipo 25-32 μm), assim como 

também são consideravelmente maiores e não exibem uma variação tão significativa no que 

diz respeito a largura de seus processos, como foi possível observar para o táxon avaliado na 

presente tese. Em relação à espécie Hystrichosphaeridium latirictum Davey & Williams 1966, 

esta exprime processos muito semelhantes aos analisados para o tipo Hystrichosphaeridium 
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sp. 1, os quais, igualmente, caracterizam-se como distalmente expandidos, com extremidades 

que podem prolongar-se em espinhos. Porém, na espécie H. latirictum é possível observar 

uma diversidade de morfotipos em relação às bordas de seus processos, sendo verificadas 

bordas circulares, ovaladas a quadradas, que podem mostrar-se serreadas, onduladas ou 

aculeadas, de acordo com as observações de Davey & Williams (1966). Os espécimes 

avaliados nesta tese e designados como Hystrichosphaeridium sp.1 são raros, de forma que 

não foi possível averiguar, efetivamente, as variações relativas às extremidades das projeções. 

Além disso, destaca-se, para o material tipo (Davey & Williams, op.cit.) relativo à espécie H. 

latirictum, um corpo central de proporções menos expressivas (diâmetro 11-20 μm).  

 

            Distribuição estratigráfica: Maastrichtiano superior ao Daniano (este trabalho).  

 

Distribuição geográfica: Brasil, Bacia da Paraíba (este trabalho).  

 

Hystrichosphaeridium sp. 2  

Estampa 9 – Foto 3 

            Descrição: Cisto corado, pequeno e de âmbito sensivelmente esferoidal. Possui 

processos intratabulares, relativamente largos, ocos, abertos e dilatados em suas extremidades. 

As bordas mostram-se irregulares e tendem a prolongar-se de maneira a constituir espinhos 

finos. Outros processos, em contrapartida, expõem extremidades truncadas e margens lisas. 

Processos mais delgados também podem ser verificados e marcam as porções parassulcal e 

paracingular, no cisto. Feições parassuturais não são discerníveis, sendo a paratabulação 

inferida a partir dos processos intratabulares, sendo um por paraplaca. Sutura em ―zigue-

zague‖ visível, revelando o arqueopilo apical do tipo tA e o opérculo livre. Dimensões desta 

forma: total (incluindo os processos) 45; corpo central (diâmetro) 30 x 25 μm; processos 10-

15 μm.  

 

           Discussão: De forma geral, esta forma pode ser diferenciada de outras espécies do 

gênero em questão pela presença de processos relativamente largos, com margens que se 

prolongam para formar pequenos espinhos afilados. Especificamente, em relação às formas 

Hystrichosphaeridium sp. 1 e H. latirictum, a espécie Hystrichosphaeridium sp. 2 separa-se 

daquelas por apresentar processos pré e pós-cingulares, em geral, mais grossos e homogêneos 

em relação à largura, em detrimento das dimensões variáveis observadas naquelas espécies. 
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Distribuição estratigráfica: Maastrichtiano superior ao Daniano (este trabalho).  

 

Distribuição geográfica: Brasil, Bacia da Paraíba (este trabalho).  

 

Hystrichosphaeridium sp. 3  

Estampa 9 – Fotos 4, 5 

 

             Descrição: Cisto de tamanho médio, acavado, portando processos, em geral, delgados, 

porém processos um pouco mais largos também podem ser observados, na região apical. 

Esses processos são expandidos distalmente e terminam em espinhos afilados, outros tipos 

mostram-se truncados. Paracíngulo pode ser inferido a partir do alinhamento de processos 

mais delgados e distalmente truncados. Paratabulação indicada pela conformação dos 

processos no cisto. Arqueopilo apical indicado por visível sutura em ―zigue-zague‖. O 

opérculo encontra-se preso ao cisto. Dimensões desta forma: total (incluindo os processos) 60 

μm; diâmetro do corpo central 30 x 35 μm; processos 7-10 μm.  

 

              Discussão: Este cisto diferencia-se das outras espécies descritas do gênero 

Hystrichosphaeridium por apresentar processos consideravelmente delgados e curtos, em 

relação às dimensões do corpo central (1/3 do diâmetro do corpo central ou menos). Além 

disso, a espécie Hystrichosphaeridium sp. 3 apresenta-se relativamente uniforme quanto à 

largura de seus processos. Dentre os táxons avaliados neste trabalho, a referida espécie guarda 

mais semelhanças com a espécie Hystrichosphaeridium sp. 1, diferenciando-se desta em 

decorrência dos processos pré e pós-cingulares visivelmente heterogêneos quanto a largura e 

relativamente mais longos, averiguados para a última espécie. Além disso, a forma 

Hystrichosphaeridium sp. 1 exibe corpo central de proporções menos expressivas, em 

detrimento das proporções mais significativas deste parâmetro reconhecidas para a espécie 

Hystrichosphaeridium sp. 3, também mais ampla em proporção total.  

 

Distribuição estratigráfica: Maastrichtiano superior (este trabalho).  

 

Distribuição geográfica: Brasil, Bacia da Paraíba (este trabalho).  

 

Hystrichosphaeridium spp.  

Estampa 9 – Foto 6 
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       Descrição: Em termos gerais, são cistos pequenos, corados, com um processo por 

paraplaca, os quais refletem a paratabulação gonyaulacoide. Em alguns exemplares, foi 

possível observar a sutura de padrão irregular, na porção mais superior do cisto, delimitando o 

arqueopilo apical. São observados processos relativamente homogêneos quanto a forma e 

comprimento, porém variáveis quanto à largura. Projeções mais delgadas são evidentes e 

marcam a área paracingular. Parede do cisto mostra-se lisa a granulada. Dimensões destes 

cistos: total (incluindo os processos) 34-42 μm; corpo central (diâmetro) 20-30 μm; processos 

10-18 μm.  

 

           Discussão: Os espécimes, designados na corrente tese como Hystrichosphaeridium spp, 

são cistos frequentemente muito pequenos, claros, mal preservados, os quais se apresentam, 

por vezes, muito fragmentados. Esses aspectos acabaram impossibilitando uma avaliação 

mais precisa dos parâmetros morfométricos e, dessa forma, uma identificação e classificação 

destes cistos em nível específico.  

 

Ordem PERIDINIALES Haeckel, 1894 

Subordem PERIDININEAE Fensome et al., 1993  

Família PERIDINIACEAE Ehrenberg, 1831  

Subfamília DEFLANDREOIDEAE Bujak & Davies, 1983  

 

Gênero Cerodinium Vozzhennikova, 1963 

Espécie-tipo: Deflandrea diebelii Alberti, 1959b; p.99, pl.9, figs. 18-21.  

 

Cistos circuncavados a cornucavados, com a presença de um ―chifre‖ apical e dois ―chifres‖ 

antapicais, curtos a longos. Corpo central possui contorno esférico característico. Paracíngulo 

bem marcado. Arqueopilo intercalar possui forma aproximadamente trapezoidal, sendo mais 

largo do que alto.  

 

Cerodinium diebelii (Alberti) Lentim & Williams, 1987 

Estampa 9 – Foto 7 

 

Deflandrea diebelii Alberti, 1959b; p.99, pl.9, figs. 18-21.  

Ceratiopsis diebelii (Alberti) Vozzhennikova, 1967; p.159.  

Cerodinium diebelii (Alberti) Lentim & Williams, 1987; p.114.  



146 

 

 

          Descrição: Cisto peridinioide, corpo central arredondado, tamanho relativamente 

grande, portando delicadas estrias longitudinais. Caracteristicamente cornucavado a 

circuncavado, com três projeções (chifres), sendo uma apical e duas antapicais. Tais projeções 

são consideravelmente longas e mais espessas em sua porção basal, afilando-se em direção ao 

ápice. Os chifres antapicais encontram-se unidos proximalmente, sendo estes mais curtos e 

frequentemente diferentes, no que diz respeito ao comprimento. Parede do cisto apresenta 

estriações longitudinais delicadas, porém aparentes. Parassulco sutilmente delineado por 

feições longitudinais que se assemelham a pequenas dobras, evidentes no hipocisto. 

Paracíngulo bem marcado. Arqueopilo intercalar, tipo I (2a), de contorno aproximadamente 

trapezoidal, apresentando-se mais largo do que alto. Paratabulação indicada somente pelo 

arqueopilo. Dimensões do táxon em questão: total (com os chifres) 130-180 μm; largura 66-

84 μm; chifres antapicais 22-35μm; chifre apical 39-52 μm.  

 

             Discussão: Esta espécie é bem caracterizada e facilmente identificada pelo contorno 

circular de seu corpo central e pelos chifres, apical e antapicais, consideravelmente longos. 

Tais feições, basicamente, a diferenciam das outras espécies do gênero Cerodinium, conforme 

Alberti (1959), assim como verificado também no presente trabalho. O referido autor 

descreve o arqueopilo como uma feição de contorno trapezoidal arredondado, imediatamente 

anterior a região apical, e tão largo quanto alto, em consonância com Williams et al. (1993). 

Além disso, Alberti (op. cit.) cita a presença de uma membrana delicada e finamente 

pontilhada, envolvendo o corpo central. Nos exemplares avaliados nesta tese, a cavação foi 

verificada ao redor do corpo central e chifres, sendo mais evidente nas porções apical e 

antapical. Além disso, os cistos mostram um arqueopilo caracteristicamente mais largo do que 

alto. Segundo Vozzehennikova (1967), a espécie C. deibelii mostra-se assimétrica, através de 

seu eixo longitudinal e apresenta o chifre apical ligeiramente curvado. Williams et al. (op. cit.) 

apontam, ainda, para a espécie em questão, a presença de chifres homogeneamente cônicos, 

bem como a presença de estrias e delicadas dobras no endocisto, que raramente ultrapassam 

os limites da cápsula. Nos cistos analisados no corrente estudo, tais estriações foram 

observadas também, ainda que fracamente, nos apêndices, embora sejam mais perceptíveis no 

endocisto.  

 

               Distribuição estratigráfica: Esta espécie ocorre do Santoniano ao Daniano (Jan Du 

Chêne, 1977; Williams, 1977; Van Stuijvenberg & Jan du Chêne, 1981; Williams & Bujak, 

1985; Williams et al. 1993). De acordo com Powell (1992), o táxon em questão estende-se até 
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o Paleoceno superior (Thanetiano), já os trabalhos de referência mais atuais (Williams et al., 

2004; Fensome et al., 2008),  determinam a extinção deste táxon no Selandiano.   

  

              Distribuição geográfica: Este táxon possui uma ampla distribuição espacial, sendo 

observado em ambos os hemisférios, em diversas partes do globo (e.g. Alemanha, Alberti, 

1959; Sibéria, Vozzehennikova, 1967; Dinamarca, Wilson, 1974; Canadá, Williams & Bujak, 

1977; Nova Zelândia, Wilson, 1984; Holanda, Herngreen et al., 1986; Austrália, Helby et al., 

1987; noroeste da Tunísia, seção El haria/El Kef, Brinhkuis & Zachariasse, 1988; Senegal, 

Jan du chêne, 1988; Marrocos, Soncini & Rauscher, 1988; leste dos E.U.A, Habib & Miller, 

1989; sul da Nigéria, Oloto, 1989; leste da França, Gorin & Monteil, 1990;  Israel, Eshet et al., 

1992; Oceano Índico, Mao & Mohr, 1992; Venezuela, Corpoven, 1994; Bacia do Colorado, 

Argentina, Quattrocchio & Sarjeant, 1996; Tanzânia, Pearson et al. (2004); Gana, Oboh-

Ikeunobe et al., 2005; Awad & Oboh-Ikuenobe, 2016; Groelândia, Lyck & Stemmerik, 2008; 

Marrocos, Slimani et al. 2010). No Brasil, possui registros na Su-bacia de Sergipe (Ferreira, 

2004), nas bacias de Almada (Arai, 2005a), da Paraíba (Sarkis et al., 2002; Oliveira, 2011; 

este trabalho) e Pelotas (Fischer, 2012; Fischer et al., 2013). 

 

Cerodinium striatum (Drugg) Lentin & Williams, 1987 

Estampa 9 – Foto 8 

 

 Deflandrea striata Drugg, 1967; p.18, pl.2, figs.13-14.  

Cerodinium striatum (Drugg) Lentin & Williams, 1987; p.115.  

 

                 Descrição: Cisto grande, cornucavado, portando três projeções bem desenvolvidas.  

Os chifres apresentam-se mais largos na base e afilam-se distalmente. Os chifres antapicais 

são ligeiramente menores e sutilmente unidos proximalmente. Corpo central amplo e de 

contorno aproximadamente elipsoidal, constituído por várias estrias longitudinais paralelas. 

Parede apresenta uma única camada, relativamente delgada. Paracíngulo bem marcado na 

porção equatorial do cisto por feições transversais de relevo baixo, que se assemelham a 

dobras. Parassulco amplo, sultilmente delineado no hipocisto por linhas ou dobras 

longitudinais. Arqueopilo intercalar, do tipo I (2a), largo, trapezoidal a subcircular. Opérculo 

pouco distinto. Feições parassuturais ausentes, sendo a paratabulação indicada, 

essencialmente, pelo arqueopilo. Dimensões deste táxon: total (com os chifres) 140 μm; 

largura 82 μm.  



148 

 

 

               Discussão: De acordo com Drugg (1967), este táxon mostra, no corpo central, a 

presença de inúmeras cristas baixas e sulcos, que conferem ao grão uma aparência 

visivelmente estriada.  O autor também menciona o arqueopilo como normalmente indistinto, 

sendo o opérculo livre, o qual se desprende do cisto, primeiramente, a partir de sua 

extremidade mais inferior. Esta última feição também é notável no exemplar estudado nesta 

tese. A espécie em análise difere da forma C. diebelii pela presença de chifres mais curtos, 

estriações bem marcadas no corpo central e arqueopilo pouco discernível.   

 

                  Distribuição estratigráfica: Daniano, de acordo com Drugg (1967), estendendo-

se até o Thanetiano, conforme Powell (1992). No Brasil, possui registros do Campaniano ao 

Maastrichtiano, conforme Regali et al. (1974ab). 

  

                 Distribuição geográfica: Canyon Escarpado, California (Durgg, 1967); Brasil 

(Regali et al., 1974b); Gana (Oboh-Ikeunobe et al., 2005); Marrocos (Slimani et al., 2010). 

No Brasil, foi registrado na Plataforma Continental do Maranhão, de Sergipe e nas bacias de 

Sergipe-Alagoas, Espírito-Santo (Regali et al., 1974b), Pelotas (Fischer et al., 2013) e da 

Paraíba (este trabalho). 

 

Cerodinium sp. 1 

Estampa 9 – Foto 9 

 

Descrição: Cisto peridinioide, grande, de contorno subcircular, cornucavado, 

apresentando projeções, uma apical e duas antapicais, relativamente curtas. Os chifres 

antapicais não se apresentam unidos proximalmente. Esse cisto possui paracíngulo bem 

marcado e parassulco indistinto. Parede apresenta diversas estriações logitudinais, distribuídas 

de forma irregular, no cisto. Arqueopilo intercalar, do tipo I (2a), evidente, mostrando formato 

aproximadamente trapezoidal, sendo mais largo do que alto. Não possui feições parassuturais, 

sendo a paratabulação indicada pelo arqueopilo. Dimensões desta espécie: total (com os 

chifres) 106 μm; chifre apical 21 μm; chifres antapicais 17 μm; largura 71 μm.  

 

Discussão: O presente táxon diferencia-se da espécie C.diebelii por possuir chifres 

significativamente mais curtos e separados, proximalmente, além de apresentar um 

paracíngulo mais discernível, no cisto.  
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Distribuição estratigráfica: Maastrichtiano superior ao Daniano (este trabalho).  

 

Distribuição geográfica: Brasil, Bacia da Paraíba (este trabalho).  

 

Cerodinium sp. 2  

Estampa 9 – Fotos 10, 11 

 

           Descrição: Cisto grande, corpo central aproximadamente elipsoidal a subcircular. 

Presença de três projeções bem desenvolvidas, uma apical e duas antapicais, de comprimentos 

aproximadamente iguais, sendo as antapicais consideravelmente mais delgadas. Corpo central 

sutilmente ornamentado por várias estrias longitudinais. Paracíngulo fracamente delineado 

por feições transversais de relevo baixo, na porção equatorial do cisto. Parassulco não 

discernível. Arqueopilo do tipo intercalar, evidente, de contorno aproximadamente trapezoidal. 

Opérculo mostra-se parcialmente preso. Paratabulação indicada basicamente pelo arqueopilo. 

Dimensões deste táxon: total (com os chifres) 102 μm; largura 44 μm; chifre apical 21 μm; 

chifres antapicais 17-21 μm.  

 

            Discussão: O presente táxon guarda certa semelhança com as espécies C. diebelii e C. 

striatum, diferenciando-se destas em alguns aspectos, como segue: a forma Cerodinium sp. 2 

não apresenta processos tão longos como os observados em C. diebelii, além disso não se 

mostra circuncavado como a última espécie. Em relação ao tipo C. striatum, esta apresenta 

estrias mais evidentes no corpo central e processos antapicais significativamente mais largos, 

em relação ao que foi averiguado para a forma Cerodinium sp. 2. Em ambas as espécies, 

C.diebelii e C.striatum, as projeções antapicais encontram-se unidas, proximalmente.  

 

            Distribuição estratigráfica: Maastrichtiano superior (este trabalho).  

 

Distribuição geográfica: Brasil, Bacia da Paraíba (este trabalho).  

 

Gênero Manumiella Bujak & Davies, 1983 

Espécie-tipo: Broomea seelandica Lange, 1969; pl.3, fig.3.  

 

Cistos são bicavados a cincuncavados, possuem pericisto e endocisto claramente discerníveis, 

com pericisto de âmbito subromboidal. Na porção antapical, é possível observar duas 
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projeções subdesenvolvidas, sendo, conforme Bujak & Davies (1983), a esquerda mais 

desenvolvida do que a direita. Possuem paracíngulo e parassulco fracamente marcados. 

Apresentam compressão dorso-ventral, de acordo com Stover & Williams (1987).  Evitt (1985) 

inclui o gênero Manumiella no complexo Deflandrea, cujos componentes são caracterizados 

por uma paratabulação peridinioide, com organização dorsal do epicisto do tipo penta ou hexa 

e arqueopilo constituído a partir das placas intercalares anteriores, incluindo também algumas 

pré-cingulares, eventualmente. São raros no material estudado.  

 

? Manumiella cretacea (Cookson) Bujak & Davies, 1983 

Estampa 9 – Foto 12 

 

Deflandrea? cretacea Cookson, 1956; p.184-185, pl.1, figs. 1-7. 

? Manumiella cretacea (Cookson) Bujak & Davies, 1983; p.161.  

 

            Descrição: Cisto grande e consideravelmente largo, bicavado a ligeiramente 

circuncavado. Na porção antapical, é possível observar duas projeções pouco desenvolvidas. 

Exibe, em termos gerais, um âmbito aproximadamente romboidal. A região apical mostra-se 

côncava e possui forma arredondada. O corpo central revela-se ligeiramente elipsoidal. 

Parassulco longitudinal e paracíngulo transversal, não marcados no cisto. Paratabulação 

indicada, essencialmente, pelo arqueopilo intercalar, do tipo I (2a), de contorno ligeiramente 

poligonal. O opérculo mostra-se preso ao cisto. Uma membrana externa (pericisto) pode ser 

verificada circundando o corpo central (endocisto), a qual se revela grosseiramente granulada. 

Já o corpo central apresenta-se liso. Dimensões desta forma: total (incluindo a membrana 

externa) 84 μm; corpo central (comprimento x largura) 60 x 75 μm.  

 

            Discussão: Conforme Cookson (1956), este cisto constitui-se por uma face plana e 

outra convexa. O autor também ressalta a incidência de um chifre antapical ligeiramente mais 

desenvolvido em relação ao seu vizinho. Além disso, descreve a ocorrência de uma cápsula 

oval amplamente desenvolvida, que preenche boa parte da porção mais externa do cisto, 

designada como ―reservatório externo‖. Segundo Williams et al. (1993), essas formas 

caracterizam-se por um pericisto de contorno elíptico, igualmente bem desenvolvido, 

demostrando, antapicalmente, moderada ou nenhuma indicação dos ―chifres‖. Tais feições 

encontram-se claramente discerníveis nos cistos analisados e discutidos no corrente estudo e 

diferencia a espécie em questão de outros tipos incluídos no gênero Manumiella.   
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            Distribuição estratigráfica: Santoniano ao Daniano, conforme Stover et al. (1996); 

Campaniano inferior ao Eoceno superior, de acordo com Williams et al. (1993).  

 

            Distribuição geográfica: Victoria, Austrália (Cookson, 1956); Europa (Stover et al., 

1996). No Brasil, esta espécie foi registrada na Bacia do Ceará (Lana & Roesner, 2002) e na 

Bacia da Paraíba (este trabalho). 

 

Gênero Palaeocystodinium Alberti, 1961 

Espécie-tipo: Palaeocystodinium golzowense Alberti, 1961; p. 20, pl. 7, fig. 12. 

 

Cisto de formato elipsoidal alongado, portando dois ―chifres‖, um em cada polo do grão. 

Parassulco e paracíngulo, comumente, não marcados. Ocasionalmente, pode desenvolver no 

chifre antapical, uma projeção secundária, caracterizada por Stover & Evitt (1978) como um 

esporão lateral.  

 

Palaeocystodinium lidiae (Górka) Davey, 1969 

Estampa 10 – foto 1 

 

 Leiofusa lidiae Górka, 1963; p. 37-39, pl. 5, fig. 6.  

 Palaeocystodinium lidiae (Górka, 1963) Davey, 1969; p. 12.  

 

           Descrição: Cisto grande, de contorno fusiforme a elipsoidal alongado, cornucavado a 

circuncavado. Possui dois chifres delgados e relativamente desenvolvidos, um em cada polo 

do cisto. Parede mostra-se lisa a finamente granulada. Paracíngulo fracamente indicado pela 

ocorrência de dobras transversais na porção médio-superior do cisto. Parassulco indistinto. 

Arqueopilo intercalar, do tipo I (2a), de formato aproximadamente trapezoidal, mostrando-se 

mais alto do que largo. Apresenta opérculo livre. Feições parassuturais ausentes, sendo a 

paratabulação indicada apenas pelo arqueopilo. Dimensões do referido táxon: comprimento 

(incluindo os chifres) 100-170 μm; largura 32-54 μm; comprimento dos chifres 22-35 μm.  

            Discussão: Este táxon apresenta chifres medianos e delgados, apresentando a base 

destes, mais homogênea, em relação à espessura destes apêndices, em sua extensão total 

(bases mais estreitas).   
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            Distribuição estratigráfica: Maastrichtiano (Fensome et al., 2008). No Brasil, possui 

ocorrências no Maastrichtiano superior (Arai, 2007). De acordo com Ferreira (2004), a 

referida espécie é comum na seção paleocênica e Fischer et al. (2013) apontam a espécie no 

intervalo entre o Maastrichtiano e Ypresiano. Premaor et al. (2010) reconheceu está espécie 

em seção de idade Campaniano.  

 

              Distribuição geográfica: Polônia (Górka, 1963); África do Sul (Davey, 1969); Bacia 

do Colorado, Guerstein & Juciel (2001); Bacia Neuquén, Argentina, Papú et al. (1999); sul da 

Província de Mendonza, na Argentina, Prámparu & Papú (2002); plataforma continental do 

Uruguai (Daniers & Guerstien, 2004); Gana, Oboh-Ikuenobe et al. (2005). No Brasil a espécie 

em questão foi documentada nas bacias de Almada (Arai, 2005a), Sergipe (Ferreira, 2004), 

Pelotas (Premaor et al., 2010; Fischer et al. 2013) e da Paraíba (este trabalho). 

 

Palaeocystodinium? hyperxanthum (Vozzhennikova) Vozzhennikova, 1967 

Estampa 10 – Foto 2 

 

Cystodiniopsis? hyperxantha Vozzhennikova, 1963; fig.20.  

Palaeocystodinium? hyperxanthum (Vozzhennikova) Vozzhennikova, 1967; p.152.  

 

              Descrição: Cisto grande, cornucavado a circuncavado, com a presença de dois 

chifres, um em cada um dos polos do cisto. Tais projeções apresentam-se mais largas em sua 

porção mais basal e tornam-se afiladas mais distalmente. Endocisto apresenta a forma de uma 

elipse alongada, apresentando-se relativamente espesso. Algumas dobras são discerníveis na 

parede do cisto. Paracíngulo fracamente inferido por dobras transversais na porção médio-

superior, imediatamente abaixo do arqueopilo. Parassulco indistinto. Arqueopilo intercalar, do 

tipo I (2a), de contorno trapezoidal, com opérculo livre discernível. Não possui feições 

parassuturais, com a paratabulação indicada apenas a partir do arqueopilo. Dimensões deste 

táxon: comprimento (incluindo os chifres) 130-151μm; largura 38-45 μm; comprimento dos 

chifres 35-47μm.  

             

             Discussão: De acordo com Vozzhennikova (1963), na espécie Palaeocystodinium? 

Hyperxanthum, o endocisto modifica-se para formar os dois longos chifres observados nesse 

táxon. A referida espécie mostra processos relativamente mais curtos em relação à espécie P. 

golzowense, além de apresentar um endocisto de forma elipsoidal arredondada.  
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             Distribuição estratigráfica: Paleoceno (Fensome et al., 2008). No Brasil, possui 

registros do Maastrichtiano ao Paleógeno (Fischer, 2012).   

 

              Distribuição geográfica: oeste da Sibéria (Vozzhennikova 1963); Rússia (Lentin & 

Vozzhennikova, 1990); Bacia do Colorado, Argentina (Quattrocchio & Sarjeant, 1996). No 

Brasil, possui registros nas bacias de Pelotas (Fischer, 2012) e da Paraíba (este trabalho).  

 

Palaeocystodinium golzowense Alberti, 1961 

Estampa 10 – fotos 3, 4 

 

 Palaeocystodinium golzowense Alberti, 1961; p. 20, pl. 7, fig. 10-12; pl. 12, fig. 16.  

 

              Descrição: Cisto consideravelmente grande, cornucavado a cincuncavado. Apresenta 

endocisto delgado e longo, de aspecto fusiforme, o qual porta dois chifres, um apical e outro 

antapical, ambos amplamente desenvolvidos e bem afilados distalmente. Parede lisa a 

finamente granulada, portando algumas dobras. Paracíngulo fracamente indicado pela 

presença de algumas dobras transversais na porção média do cisto, abaixo do arqueopilo. 

Parassulco não indicado. Arqueopilo intercalar, do tipo I (2a), mais alto do que largo, de 

contorno trapezoidal-arredondado. Paratabulação indicada, essencialmente, pelo arqueopilo. 

Dimensões deste táxon: comprimento (incluindo os processos) 143-176 μm; comprimento do 

endocisto 60-100 μm; largura 30-44 μm; chifres 42-50 μm.  

 

Discussão: Alberti (1961) descreve o referido táxon como ligeiramente achatado 

dorso-ventralmente. Além disso, o referido autor menciona que, na espécie em questão, o 

endocisto mostra-se intimamente ligado a camada mais externa que compõe o cisto, 

denominada pericisto. Entretanto, Alberti (op. cit.) destaca também que, normalmente, o 

endocisto encontra-se separado do pericisto, apical e antapicalmente, assim como observado 

por Williams et al. (1993). Nos exemplares avaliados nesta tese, as feições citadas acima 

estão claramente discerníveis, evidenciando as relações relativas entre o endocisto e pericisto, 

com cavação bem evidente, principalmente, na região dos chifres. Esta espécie também se 

destaca pelos chifres amplamente desenvolvidos, e forma característica, fusiforme, 

relativamente delgada e longa.  
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           Distribuição estratigráfica: Eoceno superior-Oligoceno superior, de acordo com 

Fensome et al. (2008). Segundo Williams & Bujak (1985) e Williams et al. (1993), este táxon 

ocorre entre o Eoceno inferior e Mioceno superior. Nas bacias da margem continental 

brasileira, possui ocorrências no Maastrichtiano superior, conforme Arai (2007).  

 

               Distribuição geográfica: norte da Alemanha (Alberti, 1961); Gabão (Boltenhagen, 

1977); Romênia (Antonescu & Alexandrescu (1979); Geórgia, E.U.A (Firth, 1987); noroeste 

da Tunísia, seção El Haria/ El Kef (Brinkhuis & Zachariasse, 1988); Nova Zelândia (Wilson, 

1988); sul da Província de Mendonza, na Argentina, Prámparu & Papú (2002); Marrocos 

(Slimani et al., 2010); Gana, oeste da África, Awad & Oboh-Ikuenobe (2016). No Brasil este 

táxon foi documentado nas bacias de Sergipe (Ferreira, 2004) e da Paraíba (Sarkis et al., 2002, 

este trabalho).  

 

Palaeocystodinium cf. P. australinum (Cookson) Lentin & Williams, 1976 

Estampa 10 – Fotos 5, 6 

 

Cf. Svalbardela australina Cookson, 1965; p.140, pl.25, figs. 1-4.  

Cf. Palaeocystodinium australinum (Cookson) Lentin & Williams, 1976; p.89.  

 

             Descrição: Cisto grande, circuncavado a cornucavado, de formato fusiforme, 

terminando em dois longos chifres pontiagudos, em suas porções apical e antapical. As 

projeções apresentam-se mais largas proximalmente, em direção ao ponto de inserção no 

endocisto, possuindo tamanhos aproximados. O chifre antapical mostra uma projeção 

secundária, pequena e pouco desenvolvida. Parede do cisto apresenta-se lisa a finamente 

granulada. Paracíngulo fracamente marcado por algumas dobras transversais, na porção 

médio-superior do grão. Parassulco não indicado. Arqueopilo intercalar é pouco distinto no 

cisto. Paratabulação não evidente, sendo indicada, essencialmente, pelo arqueopilo. 

Dimensões da referida espécie: comprimento (incluindo as projeções) 135 – 140 μm; largura 

40 μm; chifres 25-32 μm.  

 

             Discussão: Cookson (1965) menciona, para a espécie P. australinum, a presença de 

uma parede mais fina (membrana) envolvendo o endocisto, a qual pode ser discernível 

também nas porções apical e antapical da célula (nos chifres). Tal caractere está presente nos 

exemplares avaliados nesta tese e reflete às relações relativas aos componentes da parede que 
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envolve o cisto. Em decorrência disso, no presente trabalho, os cistos classificados como 

Palaeocystodinium cf. P. australinum foram caracterizados como circuncavados a 

cornucavados. O autor mencionado acima destaca também um arqueopilo pequeno, de 

contorno hexagonal, portanto lados que alternam entre curtos ou mais longos, para a espécie P. 

australinum, porém nem sempre distinto no cisto. Um arqueopilo pouco distinto também foi 

destacado na corrente pesquisa palinoestratigráfica, o qual, entretanto, mostrou-se 

relativamente discernível, em um dos exemplares analisados. Ressalta-se que os espécimes 

aqui avaliados foram atribuídos com incerteza à espécie P. australinum, também, por 

apresentar dimensões significativamente menores em relação ao holótipo (Cookson, op.cit.), 

que possui 270 μm de comprimento e 54 μm de largura. O táxon em questão, assinalado como 

Palaeocystodinium cf. P. australinum, pode ser diferenciado das demais espécies descritas 

para o gênero Palaeocystodinium, essencialmente, por apresentar um segundo chifre vestigial 

pouco desenvolvido, projetando-se a partir do chifre antapical principal. 

           

            Distribuição estratigráfica: O táxon Palaeocystodinium cf. P. australinum ocorre no 

Maastrichtiano superior (este trabalho). Quanto à espécie P. australinum, esta ocorre do 

Campaniano superior ao Paleoceno superior (Williams & Bujak, 1985). Nas bacias da 

margem continental brasileira, esse táxon foi registrado no Maastrichtiano superior, de acordo 

com Arai (2007). 

 

             Distribuição geográfica: Brasil, Bacia da Paraíba (este trabalho). 

 

Palaeocystodinium bulliforme Ionnides, 1986 

Estampa 10 – foto 7 

 

? Svalbardella sp. Wilson, 1971; pl. 2, fig. 14.  

 Palaeocystodinium bulliforme Ionnides, 1986; p. 31, pl. 17, fig. 2-5.  

 

              Descrição: Cisto grande, circuncavado e cornucavado, apresentando dois chifres 

bem desenvolvidos, em ambos os polos da célula. Essas projeções são caracteristicamente 

largas na maior parte de seu comprimento, tornando-se delgadas mais distalmente. Pericisto e 

endocisto claramente discerníveis, principalmente, nas porções apical e antapical. Endocisto é 

relativamente espesso mostrando um contorno aproximadamente elipsoidal. Quanto ao 
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pericisto, este se apresenta como uma ampla membrana transparente encobrindo o endocisto. 

Parede predominantemente lisa, sendo que pequenos grânulos distribuídos de forma esparsa, 

podem ser observados. Arqueopilo intercalar do tipo I (2a). Paracíngulo e parassulco 

indistintos. Não apresenta feições parassuturais aparentes, de forma que a paratabulação é 

inferida a partir, apenas, do arqueopilo. Dimensões deste táxon: comprimento (incluindo os 

chifres) 134 μm; largura 55 μm; projeções 21-38 μm.  

 

           Discussão: Na espécie em análise o pericisto desenvolve-se para formar chifres amplos 

e homogeneamente largos em boa parte de seu compromento, afilando em sua porção mais 

terminal. Apresenta endocisto consideravelmente espesso e pericisto que se mostra como uma 

ampla membrana transparente sobre o primeiro. Os limites entre pericisto e endocisto 

mostram-se bem discerníveis no cisto. Tais feições contribuem para separar este táxon de 

outras espécies do gênero Palaeocystodinium.  

 

            Distribuição estratigráfica: Maastrichtiano/Paleoceno inferior (Fensome et al., 2008). 

No Brasil, possui ocorrências na seção pelocênica/eocênica (Ferreira, 2004) e na seção de 

idade Thanetiano/Ypresiano (Fischer et al., 2013).  

 

Distribuição geográfica: Ilha de Devon, Canadá (Ionnides, 1986); Marrocos, Slimani 

et al. (2010). No Brasil ocorre na Sub-bacia de Sergipe (Ferreira, 2004), na Bacia de Pelotas 

(Fischer et al., 2013) e na Bacia da Paraíba (este trabalho).   

 

Gênero Andalusiella Riegel, 1974 

 

Espécie-tipo: Andalusiella mauthei Riegel, 1974; p.357-360, pl.2, figs. 1-7.  

 

Cistos possuem um contorno romboidal e a presença, preferencialmente, de dois ―chifres‖ 

antapicais, os quais se apresentam caracteristicamente desiguais. Mostram paracíngulo e 

parassulco marcados no cisto. Ausência de um endocisto claramente discernível. Williams et 

al (1993) descrevem, para a porção antapical, uma curta protusão semelhante a um esporão, 

que se estende da base do chifre antapical ou de sua proximidade. Os referidos autores 

destacam também a presença de um arqueopilo de tamanho moderado, o qual se mostra tão 

largo quanto alto, sendo o opérculo, embora, tipicamente livre, frequentemente observado in 

loco, assim como foi verificado em alguns exemplares avaliados no corrente estudo. Williams 
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et al. (op.cit) informam que os tipos relativos a Andalusiella spp ocorrem do Campaniano 

inferior ao Daniano. No Brasil, os cistos incluídos no gênero em questão possuem registros 

em depósitos do Campaniano ao Maastrichtiano, conforme Regali et al. (1974) e Arai (2007).  

 

Andalusiella mauthei Riegel, 1974 emend. Riegel & Sarjeant, 1982 

Estampa 10 – Fotos 8, 9  

 

Palaeocystodinium sp. A Regali et al., 1974; p.192, pl.25, fig. 3.  

Andalusiella mauthei Riegel, 1974; p.357-360, pl.2, figs.1-7; text-figs.5A-B, 6A-B.  

 

            Descrição: Cisto grande, cornucavado, de contorno romboidal. Possui um 

proeminente chifre apical e dois chifres antapicais, caracteristicamente desiguais. Os chifres 

antapicais são pontiagudos distalmente e apresentam-se unidos por suas bases, sendo que o 

chifre esquerdo é visivelmente menos desenvolvido que o direito, mais longo. Parede lisa a 

finamente granulada, mostrando aspecto amassado, em alguns espécimes. Não foi possível 

observar, neste táxon, uma cápsula interna (endocisto) bem discernível. A separação entre 

endocisto e pericisto é discernível apenas nas porções apical e antapical. Paracíngulo e 

Parassulco, normalmente, são claramente indicados no cisto, sendo o paracíngulo marcado 

por algumas dobras transversais e o parassulco apontado por uma cicatriz flagelar, de 

contorno circular, no hipocisto. Arqueopilo intercalar (2a), de contorno trapezoidal, pode ser 

observado. Apresenta opérculo livre. A paratabulação é indicada pelo arqueopilo e 

paracíngulo. Dimensões desta espécie: comprimento (incluindo os chifres) 135-142 μm; 

largura 25-40 μm; projeções (chifres) 30-37 μm.  

 

             Discussão: Riegel (1974) descreve, para este táxon, a presença de uma parede interna, 

mais espessa e outra externa, mais fina (membrana), as quais se encontram intimamente 

relacionadas no cisto, sendo possível verificar uma separação sútil, na região dos chifres. 

Assim como esse autor, Regali et al. (1974) descrevem a existência de uma membrana mais 

externa, transparente e lisa, envolvendo o cisto. Nos espécimes avaliados no presente trabalho 

foi possível observar uma nítida separação entre o perifragma e endofragma, nas porções 

apical e antapical. Conforme Riegel (op.cit), a espécie em questão possui indicações de uma 

paratabulação peridinioide. Por outro lado, Stover & Evitt (1978) destacam a ausência, em 

geral, de feições parassuturais e informam que a paratabulação é indicada, basicamente, pelo 

arqueopilo e paracíngulo, assim como destacado e verificado na presente pesquisa. De acordo 
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com Riegel (op.cit), a espécie A. mauthei difere da espécie P. australinum em alguns pontos, 

como segue: aspecto dos chifres antapicais e ausência de paracíngulo e parassulco definidos, 

para a última espécie. Esta tese destaca, para o táxon A. mauthei, um chifre secundário 

(menor), mais desenvolvido e localizado mais proximalmente em relação ao chifre principal 

(mais longo). 

 

             Distribuição estratigráfica: ?Cretáceo superior (Fensome et al., 2008). No Brasil, 

ocorre em estratos maastrichtianos, conforme Regali et al. (1974ab). De acordo com Arai 

(2007), está espécie possui registros entre o Campaniano e Maastrichtiano.  

  

             Distribuição geográfica: sul da Espanha (Riegel, 1974; Riegel & Sarjeant, 1982); 

Marrocos (Slimani et al., 2010); Tanzânia, Pearson et al. (2004). No Brasil, distribui-se nas 

Plataformas continentais do Maranhão, Alagoas e Sergipe e bacias Sergipe-Alagoas, Espírito 

Santo (Regali et al., 1974), Pará-Maranhão (Beurlen & Regali, 1987) e Ceará (Lana & 

Roesner, 2002).   

 

Andalusiella gabonensis (Stover & Evitt) Wrenn & Hart, 1988 

Estampa 10 – Foto 10  

 

 Svalbardella australina Malloy, 1972; pl.1, fig.17.  

Palaeocystodinium sp. B Regali et al., 1974; p.292, pl.25, fig.5.  

 Palaeocystodinium gabonensis Stover & Evitt, 1978; p.115.  

Andalusiella gabonensis (Stover & Evitt) Wrenn & Hart, 1988; p.362.  

 

              Descrição: Cisto grande, cornucavado, de aspecto geral fusiforme, apresentando dois 

chifres, um em cada polo da célula. Estas expansões mostram-se pontiagudas e, 

ocasionalmente, truncadas distalmente, sendo observadas duas projeções na porção antapical, 

uma delas rudimentar (fracamente desenvolvida). Paracíngulo marcado por dobras 

transversais na porção médio-superior, tipicamente interrompido. Arqueopilo intercalar, de 

contorno pentagonal e vértices arredondados. Parassulco indicado por cicatriz flagelar, de 

contorno circular, visualizada, normalmente, entre algumas dobras transversais, na 

extremidade anterior do cisto, sendo indicativa da região ventral. Apresenta opérculo livre. 

Feições parassuturais ausentes, sendo a paratabulação indicada pelo arqueopilo e paracíngulo. 
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Dimensões desta forma: comprimento (incluindo os apêndices) 140 μm; largura 45 μm; 

apêndices 28-30 μm.  

 

            Discussão: Regali et al. (1974) mencionam a presença de uma membrana externa 

transparente e lisa, envolvendo a cápsula interna. No presente trabalho, uma sútil separação 

entre o endofragma e perifragma foi observada, apenas, nas porções apical e antapical, mais 

precisamente, em torno dos chifres. A espécie em questão pode ser diferenciada do táxon A. 

mauthei pelo aspecto geral mais alongado desta última e pela disposição dos seus chifres 

antapicais, os quais se encontram unidos mais proximalmente, nesta espécie.  

 

            Distribuição estratigráfica: Maastrichtiano (Fensome et al., 2008). No Brasil, esta 

espécie distribui-se do Campaniano ao Maastrichtiano, conforme Regali et al. (1974ab) e Arai 

(2007).    

  

           Distribuição geográfica: oeste da África, Gabão (Malloy, 1972); Ilha Seymour, 

Antártida (Wrenn & Hart, 1988); Marrocos, Slimani et al. (2010). No Brasil, possui registros 

na Plataforma Continental do Maranhão e nas bacias de Sergipe-Alagoas (Regali et al., 

1974b), Pará-Maranhão (Beurlen & Regali, 1987) e Ceará (Lana & Roesner, 2002).  

 

Andalusiella sp. 1 

Estampa 10 – Foto 11 

 

              Descrição: Cisto grande, de aspecto geral fusiforme e amplamente alongado, 

portando chifres relativamente curtos, um, na região apical e dois, na região antapical. A 

projeção apical mostra-se relativamente espessa, tornando-se mais afilada em sua extremidade. 

Quanto aos chifres antapicais, estes são unidos proximalmente e revelam-se delgados e 

desiguais, no que diz respeito ao comprimento. Paracíngulo indicado por delicadas dobras 

transversais, na porção médio-superior do cisto. Cicatriz flagelar também discernível, na 

porção média, abaixo do paracíngulo. Arqueopilo amplo, de contorno trapezoidal e vértices 

arredondados, pode ser observado. Opérculo é livre. Não apresenta feições parassuturais, 

sendo a paratabulação indicada pelo paracíngulo e arqueopilo. Dimensões da referida forma: 

comprimento (incluindo os apêndices) 134 μm; largura 37 μm; apêndices 13-18 μm.  
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            Discussão: A espécie em questão difere do táxon A. polymorpha (Malloy) Lentin & 

Williams (1977) por mostrar forma geral fusiforme alongada, em detrimento daquela 

verificada para a última espécie, que mostra forma elipsoidal a esférica. Além disso, conforme 

Malloy (1972), a espécie A. polymorpha apresenta chifres antapicais desiguais, possuindo o 

menor 1/2 a 1/3 do comprimento de seu vizinho. Além disso, o referido autor atribui a esse 

táxon indicações pouco claras de parassulco e paracíngulo. Neste trabalho, verificou-se, para a 

forma designada como Andalusiella sp. 1,
 
a ocorrência de chifres fortemente desiguais, sendo 

um significativamente menor em relação ao outro, exibindo ainda, arqueopilo de contorno 

aproximadamente trapezoidal e com vértices arredondados, em oposição ao arqueopilo de 

contorno hexagonal, apresentado pelo táxon A. polymorpha.  

 

             Distribuição estratigráfica: Maastrichtiano superior (este trabalho).  

 

             Distribuição geográfica: Brasil, Bacia da Paraíba (este trabalho).  

 

Família CONGRUENTIDIACEAE Schiller, 1935 

Subfamília CONGRUENTIDIOIDEAE Schiller, 1935 

 

Gênero Phelodinium Stover & Evitt, 1978 

Espécie-tipo: Deflandrea pentagonalis Corradini, 1973; p. 175, pl. 28, fig. 3. 

 

Os cistos incluídos neste gênero são cornucavados, possuem contornos subromboidal a 

pentagonal e lados côncavos. Presença de três ―chifres‖, um apical e dois antapicais, curtos a 

relativamente longos. Mostram paracíngulo marcado por cristas baixas ou dobras, que estão 

bem delineadas no cisto.  

 

Phelodinium tricuspe (Wetzel) Stover & Evitt, 1978 

Estampa 10 – Foto 12 

 

Peridinium tricuspis Wetzel, 1933; pl.2, fig.14.  

Phelodinium tricuspe (Wetzel) Stover & Evitt, 1978; p.118.  

 

              Descrição: Cisto grande, cornucavado, possui lados côncavos e contorno geral 

aproximadamente romboidal a pentagonal, mostrando compressão dorso-ventral peridinioide. 

http://dinoflaj.smu.ca/wiki/Wetzel,_1933a
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Presença de três chifres bem desenvolvidos e, usualmente, pontiagudos distalmente. Chifres 

antapicais semelhantes e consideravelmente espessos, na maior parte de seu comprimento, 

afilando-se em direção ao ápice. Parede apresenta-se dobrada ou amassada, sendo lisa a 

fracamente ornamentada. Feições parassuturais ausentes, sendo a paratabulação indicada pelo 

arqueopilo e paracíngulo. Paracíngulo sugerido por dobras transversais bem visíveis. 

Parassulco não discernível. Arqueopilo intercalar, do tipo I (2a), largo, de formato 

ligeiramente triangular, apresentando a margem inferior coincidente com o paracíngulo. 

Dimensões desta espécie (comprimento incluindo os chifres x largura): 115 x 70 μm.  

 

              Discussão: Esta espécie pode ser diferenciada de outros cistos incluídos no gênero 

Phelodinium pela presença de chifres bem desenvolvidos, longos e largos em sua porção 

médio-proximal, que tendem, distalmente, a mais delgados. Conforme Lejeune-Carpentier 

(1942), este táxon mostra processos substancialmente iguais e que fazem, em relação ao outro, 

um ângulo de 45º. Arqueopilo mostra-se mais estreito em direção a sua porção apical, sendo 

sua borda antapical aderente à região cingular. Paracíngulo indicado por lábios proeminentes, 

que se projetam para o exterior. Tais feições mostram-se bem evidentes nos exemplares 

avaliados nesta tese.  

 

            Distribuição estratigráfica: Maastrichtiano ao Paleoceno superior (Williams et al. 

1985); Cretáceo superior (Fensome et al. 2008). No Brasil, o táxon em análise foi registrado 

no Campaniano (Premaor et al., 2010).   

 

          Distribuição geográfica: Alemanha (Wetzel, 1933). No Brasil, a espécie foi 

documentada na Bacia de Pelotas (Premaor et al., 2010; Fischer, 2012; Fischer et al., 2013); 

Bacia da Paraíba (esta tese).   
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 8  PROPOSTA PRELIMINAR DE ZONEAMENTO BIOESTRATIGRÁFICO 

 

 

Nesta etapa propõe-se a construção de um arcabouço bioestratigráfico a partir da 

aplicação de zonas de intervalo, cujos limites (topo e base) foram definidos com base nos 

eventos de última ocorrência dos palinomorfos. Dado que o enfoque desta tese são os cistos 

de dinoflagelados, as zonas de miósporos são utilizadas para respaldar o arcabouço 

bioestratigráfico proposto com base naqueles palinomorfos marinhos, que propiciaram uma 

maior resolução à seção avaliada.  

É importante ressaltar que nessa fase da pesquisa foi possível reconhecer inúmeras 

espécies características, destacadas a seguir, relevantes para a determinação e caracterização 

das diversas zonas definidas para a área de estudo.   

O zoneamento proposto pode ser observado na figura 8.1. Os bioeventos que 

caracterizam e definem as zonas sugeridas podem ser visualizados nas tabelas de distribuição 

estratigráfica dos microfósseis (Apêndices 1 a 6), nas figuras 8.2, 8.3 e 8.4 e nas figuras 9.3, 

9.7 e 9.10 (vide seção 9). As fotomicrografias das espécies que atuaram na elaboração do 

zoneamento abaixo estão disponíveis nas estampas 1 a 10, de dinocistos e estampas 11 e 12, 

de miósporos.  

 

8.1 ARCABOUÇO BIOESTRATIGRÁFICO BASEADO NOS MIÓSPOROS (ZONAS DE 

INTERVALO SUPERIOR) 

 

Zona Ariadnaesporites spinosus 

 

Definição: Possui seu limite superior definido com base na última ocorrência local da espécie 

Ariadnaesporites spinosus, sendo sua base indefinida.  

 

Caracterização: Apresenta em seu topo a última ocorrência local da espécie 

Crassitricolporites brasiliensis, além de ocorrências pontuais da espécie Zlivisporis blanenis. 

Possui frequências representativas de miósporos, principalmente, de esporos triletes, incluídos 

nos táxons G.vigourouxii e Cicatricosisporites spp.  

 

Cronoestratigrafia: Maastrichtiano.   

 

Seções de referência: Pedreira Cipasa 05-26 m; Pedreira Nassau, 0,4-29,6 m.  
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Cistos de dinoflag. Miósporos 
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Figura 8.1 – Arcabouço bioestratigráfico proposto para a seção maastrichtiana-paleocênica da Bacia 

da Paraíba. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                

                                  Escala do tempo de acordo com Gradstein et al. (2004).  
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Observações: De acordo com Regali et al. (1974ab), a associação composta pelas espécies 

L.novomexicanum, Z.blanensis, A.spinosus, Gabonisporis vigourouxii, A.magnus e 

C.brasiliensis extinguem-se nas biozonas Tricornites elongatus e Proteacidites longispinosus 

e auxiliam, portanto, a delimitar o Maastrichtiano.   As espécies T.elongatus e P.longispinosus 

não foram observadas nos afloramentos avaliados no presente estudo. Em consonância com 

Regali et al. (op.cit.), ambas as espécies encontram-se limitadas ao Maastrichtiano, possuindo 

o último táxon distribuição restrita à Plataforma Continental do Maranhão. Já a forma 

T.elongatus possui registros nas plataformas continentais do Maranhão e de Sergipe e nas 

bacias de Sergipe-Alagoas, Almada e do Espírito Santo. Na Sub-bacia de Sergipe, Ferreira 

(2004) evidencia, para a Área do Baixo de Mosqueiro, a ausência das biozonas 

Crassitricolporites brasiliensis, Tricornites elongatus e Proteacidites longispinosus (Regali et 

al. op.cit.), de forma que a autora atribui a inexistência desses depósitos a fatores como: a 

atuação de eventos erosivos durante o Maastrichtiano e Paleoceno, provincialismo e/ou áreas 

fontes com vegetação subdesenvolvida. Ferreira (op.cit.) utilizou o nível de última ocorrência 

dos exemplares do gênero Gabonisporis para marcar o topo do Cretáceo na Sub-bacia de 

Sergipe. Para a Bacia da Paraíba, Regali (1994) aponta as ocorrências dos mióporos 

Ariadnaesporites spp., Z.blanensis e G.vigourouxii, destacando os eventos de extinção das 

mesmas como relevantes na definição do limite K-Pg, assim como confirmado nesta tese. No 

corrente trabalho, a espécie Ariadnaesporites spinosus possui última ocorrência abaixo do 

topo da zona Gaboisporis vigourouxii e, portanto, abaixo do limite K-Pg. Lana & Botelho-

Neto (1989), na Bacia Potiguar, posicionaram o limite K-Pg no nível das últimas ocorrências 

dos gêneros Aquilapollenites, Crassitriapertites e Crassitricolporites. Vajda & Bercovici 

(2012) destacam as espécies G.vigourouxii, Aqilapollenites magnus e Crassitricolporites 

brasiliensis como extintas no limite K-Pg, no Hemisfério Sul. Nesta tese, os gêneros 

Aquilapollenites, Crassitricolporites e Crassitriapertites exibem últimas ocorrências abaixo 

do limite K-Pg. Regali et al. (1989) mencionam que as angiospermas que originam estes 

miósporos de exina consideravelmente espessa, como os incluídos nos gêneros 

Crassitriapertites e Crassitricolporites caracterizam a flora do Maastrichtiano.  

 

Zona Gabonisporis vigourouxii 

 

Definição: Apresenta limites superior e inferior definidos a partir, respectivamente, das 

últimas ocorrências locais das espécies Gabonisporis vigourouxii e Ariadnaesporites spinosus.  
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Caracterização: Apresenta uma representatividade significativa de esporos triletes, 

caracterizando-se por frequências relativamente mais baixas da espécie G.vigourouxii. 

Complementarmente, nesta zona, registra-se o evento de última ocorrência local da espécie 

Lycopodiumsporites novomexicanum, em seu topo, assim como as extinções em seu interior 

das espécies Aquilapollenites magnus, Crassitriapertites vanderhammeni, Crassitriapertites 

uesugui e do gênero Gabonisporis spp. 

 

Cronoestratigrafia: Maastrichtiano. 

 

Seções de referência:  Pedreiras Cipasa, 26-35,3 m e Nassau, 29,6-33 m.  

 

Observações: A espécie G. vigourouxii denota uma ocorrência expressiva, sendo observada 

em praticamento toda a seção maastrichtiana. Este é um dos aspectos relevantes, que 

conferem ao táxon interessante valor bioestratigráfico. Esta zona possui originalmente a sua 

base definida a partir da última ocorrência da espécie Tricesticillus sp., que delimita o topo do 

Maastrichtiano inferior, de acordo com Fauth et al. (2012), em zoneamento proposto para a 

Bacia de Santos.  O miósporo Tricesticillus sp., porém, não foi registrado na área de estudo. A 

zona proposta nesta tese marca o topo do Maastrichtiano, corroborando o zoneamento de 

Fauth et al. (op.cit.).  

Zona Echitricolpites communis 

 

Definição: Esta zona apresenta limites superior e inferior determinados a partir das últimas 

ocorrências locais das espécies Echitricolpites communis e Gabonisporis vigourouxii, 

respectivamente.  

 

Caracterização: Esta zona é descrita, adicionalmente, pela ausência dos miósporos típicos do 

cretáceo, especificamente das espécies G.vigourouxii, A.spinosus, A.magnus e C.brasiliensis.  

Registra-se, ainda, a ocorrência pontual da espécie Proxapertites sp e o surgimento da espécie 

Proxapertites operculatus, nesta zona. Os espécimes do gênero Proxapertites são comuns, na 

zona em questão, além de uma maior expressão dos grãos de pólen monocolpados. Os grãos 

de pólen, de forma geral, demonstraram maior expressão, nesta zona.  

 

Cronoestratigrafia: Paleoceno. 

 

Seção de referência: Pedreira Poty, intervalo 17,11-29,5 m.  
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Observações: Conforme o zoneamento de Regali et al. (1974a), o surgimento do táxon 

P.operculatus ocorre no Paleoceno e distribui-se na Zona Proxapertites operculatus (P-500), 

do Paleoceno-Eoceno inferior, sendo, portanto, o evento de primeira ocorrência desse táxon 

um relevante marcador do início do Paleoceno, na seção em estudo. De acordo com Regali 

(1994), o gênero Proxapertites é comumente observado na associação palinológica relativa à 

base do Paleógeno, contribuindo para a caracterização desse período, assim como verificado 

no presente trabalho. Já a espécie E.communis distribui-se na zona Apectodinium 

homomorphum (P-510), de Regali et al. (op.cit.), do Paleoceno, revelando-se, assim, sua 

ocorrência um evento interessante na delimitação do intervalo em questão na seção avaliada, 

estendendo-se até o topo desta. Regali (op.cit.) menciona que o grão de pólen E.communis 

surge no Maastrichtiano superior e extingue-se no fim do Paleoceno. 

 

8.2 ARCABOUÇO BIOESTRATIGRÁFICO BASEADO NOS CISTOS DE 

DINOFLAGELADOS (ZONAS DE INTERVALO SUPERIOR) 

 

Zona Adnatosphaeridium buccinum 

 

Definição: Esta zona é delimitada em seu limite superior pela última ocorrência local da 

espécie Adnatosphaeridium buccinum, sendo a sua base indefinida.  

 

Caracterização: Nesta zona ocorrem altas frequências de cistos de dinoflagelados, 

principalmente, distingui-se, especialmente, pelas frequências significativas de espécimes dos 

gêneros Palaeocystodinium e Andalusiella. Mostram-se também abundantes os cistos 

pertencentes aos gêneros Amphorosphaeridium, Glaphyrocysta e Achomosphaera. No interior 

desta zona são registradas as primeiras ocorrências locais das espécies Disphaerogena 

carposphaeropsis, Cordosphaeridium inodes, Cordosphaeridium fibrospinosum, 

Hafniasphaera fluens, Palaeocystodinium bulliforme, Palaeocystodinium lidiae. Registram-se, 

ainda, as ocorrências pontuais das formas Andalusiella gabonensis e Andalusiella mauthei.  

 

Cronoestratigrafia: Maastrichtiano superior (porção basal).  

 

Seções de referência: Pedreira Cipasa, 0,5-10,4 m.  
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Observações: Destaca-se a seguir algumas considerações sobre o valor bioestrtratigráfico dos 

táxons que definem e caracterizam a zona supracitada. Quanto ao táxon A. buccinum, o 

holótipo possui distribuição estratigráfica no Maastrichtiano superior, de acordo com 

Fauconier e Rauscher (2004) e Fensome et al. (2008). Já a espécie Disphaerogena 

carposphaeropsis tem reconhecido, em trabalhos internacionais de referência, o seu primeiro 

aparecimento, no Maastrichtiano superior (e.g. Brinkhuis & Zachariasse, 1988; Norh-Hansen 

& Dam, 1997; Prámparo & Papú, 2006; Slimani et al., 2010; Tabara et al., 2017). O referido 

evento foi essencial para delimitar a base do Maastrichtiano superior nesta tese. Os táxons 

C.inodes, C.fibrospinosum e H.fluens surgem, conforme a literatura, no Maastrichtiano 

(Williams et al., 1993; Willams & Bujak, 1977; Powell, 1992). Na Bacia da Paraíba, estas 

formas, similarmente, foram previamente registradas no Maastrichtiano superior (Sarkis et al., 

2002; Arai, 2007.). No que diz respeito ao gênero Palaeocystodinium, este mostrou 

frequências expressivas na zona aqui proposta, com ênfase nas espécies P.lidiae e 

P.bulliforme, com primeiras ocorrências registradas, do mesmo modo, no Maastrichtiano 

(Fensome et al., 2008), sendo, a espécie P.lidiae, verificada nas bacias brasileiras, desde o 

Maastrichtiano superior, conforme Arai (2007). As espécies A. mauthei e A. gabonensis, 

também restritas à zona em questão, apresentam suas últimas ocorrências no Maastrichtiano, 

conforme apontadas na literatura, para as bacias brasileiras (Regali et al., 1974a; Arai, 2007). 

Regali (1994) menciona os gêneros Palaeocystodinium e Andalusiella como formas 

importantes para caracterizar o Maastrichtiano do Brasil.  

 

Zona Yolkinigymnium lanceolatum 

 

 

Definição: Limites superior e inferior desta zona foram determinados a partir da última 

ocorrência do táxon Yolkinigymnium lanceolatum e da última ocorrência local do táxon 

Adnatosphaeridium buccinum.  

 

Caracterização: Esta zona apresenta números expressivos de cistos de dinoflagelados, 

caracterizando-se, principalmente, por frequências bastante expressivas da espécie 

Disphaerogena carposphaeropsis e do gênero Cordosphaeridium. Outros táxons são 

abundantes nesta zona, tais como Hafniasphaera fluens, Exochospaheridium spp. e 

Spiniferites spp. Além destas formas, nesta zona são frequentes os táxons Glaphyrocysta 

espiritosantensis, Alisogymnium euclaense, Disphaerogena lemniscata, Hafniasphaera spp., 

Achomosphaera spp., Hystrichosphaeridium spp., Dinogymnium spp.  
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Cronoestratigrafia: Maastrichtiano superior (porção basal).  

 

Seções de referência: Pedreiras Nassau 13,0-24,5 m e Cipasa 10,3-24,1 m.  

 

Observações: Nos zoneamentos de Arai & Botelho-Neto (1996) e Lana & Roesner (2002), 

esta zona é originalmente delimitada, em sua base, pelos dinocistos Odontochitina costata e 

Cribroperidinium cf. wetzelii, respectivamente. Tais espécies, todavia, não foram observadas 

na seção em estudo, sendo atribuído para marcar a base da referida zona o evento de extinção 

do cisto A. buccinum. Na Bacia de Santos, o topo da zona Yolkinigymnium lanceolatum 

demilita a porção mais basal do Maastrichtiano superior (Fauth et al., 2012), assim como 

verificado por Lana & Roesner (op.cit) para a Bacia do Ceará, que atribuiram a referida zona 

à parte inicial do Maastrichtiano superior. Na Bacia do Ceará, Lana & Roesner (2002) 

ressaltam, assim como neste trabalho, altas frequências da espécie D.carposphaeropsis, assim 

como, do gênero Cordosphaeridium nesta zona. 

 

Zona Dinogymnium acuminatum 

 

Definição: Limites superior e inferior estabelecidos com base nas últimas ocorrências dos 

táxons Dinogymnium acuminatum e Yolkinigymnium lanceolatum, respectivamente.  

 

Caracterização: Os cistos de dinoflagelados demonstram frequências relativamente mais 

baixas nesta zona. São abundantes os espécimes dos táxons Hafniaspahera fluens, Spiniferites 

spp. e Exochosphaeridium spp. A zona em questão caracteriza-se, particularmente, pelos 

números significativos dos cistos da espécie Disphaerogena carposphaeropsis e do gênero 

Cordosphaeridium. São frequentes, nesta seção, os táxons Disphaerogena lemniscata e 

Achomosphaera spp. Esta zona encerra as últimas ocorrências locais dos táxons 

Dinogymnium spp., Alisogymnium euclaense e Glaphyrocysta espiritosantensis, que, de 

forma semelhante, mostraram-se frequentes nesta biozona.  

 

Cronoestratigrafia: Maastrichtiano superior. 

 

Seções de referência: Pedreira Nassau 24,5-35 m e Pedreira Cipasa 24,1-35,3m.  

 

Observações: Os eventos de extinção dos cistos que caracterizam a zona proposta acima 

revelaram-se bastante úteis na individualização do topo do Maastrichtiano. Os táxons 

Dinogymnium spp e Alisogymnium euclaense são mundialmente reconhecidos como fósseis 
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guias para a definição da seção supramencionada (e.g. Boltenhagen, 1977; Helenes, 1984; 

Williams & Bujak, 1985; Brinkhuis & Zachariasse, 1988; Oloto, 1989; Williams et al. 1993; 

Corpoven, 1994; Sarkis et al., 2002; Tanzânia, Pearson et al., 2004; Oboh-Ikuenobe, 2005; 

Slimani et al., 2010; Slimani & Toufiq, 2013; Tabara et al., 2017). Dentre as espécies 

conhecidas do gênero Dinogymnium, Arai (2007) cita a forma D.acuminatum como a mais 

representativa, o que pôde ser confirmado também na presente tese. Brinkhuis & Leereveld 

(1988), semelhantemente, observaram uma consistente ocorrência da forma D. acuminatum 

no topo do Maastrichtiano, em El Haria/El Kef, na Tunísia. No nordeste da Tunísia, na seção 

d’Ellès, M’Hamdi et al. (2012) observaram raras ocorrências dos táxons A.euclaense e 

Dinogymnium spp. no Maastrichtiano terminal, sendo o limite K-Pg marcado pelo acme da 

espécie Manumiella seelandica, biovento este não registrado na Bacia da Paraíba. Regali 

(1994) aponta que o nível de extinção do gênero Dinogymnium spp define o limite K-Pg, na 

Bacia da Paraíba. Igualmente, na Bacia Potiguar, Lana & Botelho (1989) posicionaram o 

limite K-Pg na extinção das formas incluídas no gênero supracitado. Regali (1991), em 

zoneamento proposto para as bacias costeiras brasileiras, estableceu a extinção das espécies 

D.acuminatum, D.digitus e A. euclaense no topo da zona Tricornites elongatus, de Regali et 

al. (1974a), do Maastrichtiano. Lana & Roesner (2002) concluíram que o topo da biozona 

Dinogymnium spp posiciona-se sempre abaixo da palinozona Tricornites elongatus, de Regali 

et al. (1974a). Arai (2007) defende, em relação ao táxon A.euclaense, que sua última 

ocorrência seria um datum importante para delimitar um nível mais basal dentro do 

Maastrichtiano superior, de aplicação inter-regional, considerando a ocorrência conspícua da 

referida espécie em todas as bacias brasileiras. A distribuição da forma A.euclaense nos 

afloramentos avaliados mostra que esta espécie possui última ocorrência local na zona 

Dinogymnium acuminatum, atuando como importante espécie acessória no estabelecimento 

do topo desta biozona, corroborando o zoneamento de Williams et al. (2004) que expõem as 

últimas ocorrências desses táxons no topo do Maastrichtiano. Já o táxon G.espiritosantesis 

possui última ocorrência na zona Tricornites elongatus, do Maastrichtiano, conforme Regali 

et al. (1974a), aparecendo também como um potencial fóssil-guia atuando em uma possível 

subdivisão do Maastrichtiano superior na área de estudo, com última ocorrência sendo 

verificada abaixo do topo da zona Dinogymnium acuminatum.  
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Zona Disphaerogena carposphaeropsis 

 

Definição: Possui seus limites superior e inferior estabelecidos com base nos eventos locais 

de última ocorrência dos táxons Dispaherogena carposphaeropsis e Dinogymnium spp., 

respectivamente.  

 

Carcterização: A zona mostra frequências significativas de cistos de dinoflagelados, e 

destaca-se, principalmente, por números representativos da espécie Damassadinium 

californicum. Os cistos incluídos nos gêneros Glaphyrocysta e Cordosphaeridium também 

são frequentes nesta biozona. Além dos eventos citados, registram-se, no interior da zona em 

questão, ocorrências pontuais das formas Spiniferites supparus, Glaphyrocysta castelcasiense 

e Glaphyroctsta assamica. Acrescenta-se às ocorrências supracitadas as primeiras ocorrências 

locais das espécies Fibrocysta licia e Damassadinium californicum, na porção mais basal 

desta biozona. 

 

Cronoestratigrafia: Daniano.  

 

Seção de referência: Pedreira Poty, 17,11-17,3 m.  

 

Observações: Conforme Fensome et al. (2008), a espécie D.carposphaeropsis possui última 

ocorrência no Selandiano. Já Powell (1992) cita a extinção desta espécie no Thanetiano, na 

zona NP 5 de nanofósseis calcários (Martini, 1971) e zona D3, de cistos de dinoflagelados, de 

Costa & Manum (1988). Existe um consenso global de que as primeiras ocorrências das 

formas D. californicum (e.g. Drugg, 1967; Hansen, 1977; Helenes, 1984; Williams & Bujak, 

1985; Brinkhuis & Zacahriasse, 1988; Brinkhuis & Leereveld, 1988, Williams et al., 1993; 

Sarkis et al., 2002; Daniers & Guerstien, 2004; Slimani et al., 2010; Awad & Oboh-Ikuenobe, 

2016; Tabara et al., 2017) e A.circumtabulata (e.g. Helenes, 1984; Williams & Bujak, 1985; 

Brinkhuis & Zacahriasse, 1988; Sarkis et al., 2002; Daniers & Guerstien, 2004; Slimani et al., 

2010; Tabara & Slimani, 2015) representam um datum importante para o reconhecimento do 

Daniano, sendo, portanto, conspícuo em várias seções ao redor do globo. Brinkhuis & 

Zacahriasse (1988), na seção do limite K-Pg, em El Haria, noroeste da Tunísia, apresentam a 

primeira ocorrência do táxon D. californicum na base do Paleógeno, a qual é calibrada na 

porção basal da zona NP1, equivalente ao Daniano (Martini, 1971).  Na mesma seção, 

Brinkhuis & Leereveld (1988) registram a sucessão de bioventos de cistos de dinoflagelados, 

como segue: O surgimento do táxon Damassadinium californicum aproximadamente 10 cm 
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cm acima do limite K-Pg; alguns centrímetros acima foi registrada a ocorrência da forma 

A.circumtabulata; o táxon C.? pyrum apresenta seu nível de extinção no nível da primeira 

ocorrência dessa última espécie; e a espécie F.licia possui nível de extinção 0,5 m acima do 

limite.  A sucessão dos bioeventos supramencionados também pôde ser observada na seção 

K-Pg da Pedreira Poty avaliada na corrente tese e ocorreram entre as zonas Disphaerogena 

carposphaeropsis e Cerodinium diebelii. No nodeste da Tunísia, na seção d’Ellès, M’Hamdi 

et al. (2013) verificaram a presença do cisto D. californicum no Daniano basal. Assim como 

para os fósseis guias citados anteriormente, o valor bioestratigráfico de algumas das espécies 

acima mencionadas é destacado, sendo consideradas características da seção em estudo: O 

táxon S.supparus distribui-se entre o Maastrichtiano e Daniano (Fensome et al., 2008). A 

forma Glaphyrocysta castelcasiense possui última ocorrência no Daniano, na zona NP2, de 

nanofósseis calcários, de Martini (op.cit.) e zona D1, de cistos de dinoflagelados, de Costa & 

Manum (op.cit.), conforme Powell (1992). Em consonância com Michoux & Soncini (2004), 

a forma Glaphyrocysta assamica possui distribuição estratigráfica no Daniano. Todos os 

eventos descritos acima, associados à extinção dos táxons característicos do Maastrichtiano, 

em especial dos cistos Dinogymnium spp, A.euclaense e Y.lanceolatum, subsidiam a definição 

da base do Paleógeno, e, assim, caracterizam a Passagem K-Pg na área de estudo.  

 

Zona Cerodinium diebelii 

 

Definição: A referida zona possui seus limites superior e inferior definidos pelas últimas 

ocorrências locais das espécies Cerodinium diebelii e Disphaerogena carposphaeropsis, 

respectivamente.  

 

Caracterização: Os cistos de dinoflagelados são abundantes, sendo frequentes, sobretudo, os 

espécimes do gênero Fibrocysta, especificamente as espécies Fibrocysta licia e Fibrocysta 

axialis. Revelam-se frequentes nesta biozona as formas do gênero Impagidinium. Esta zona 

encerra em seu topo as extinções locais das espécies Fibrocysta licia, Fibrocysta axialis, 

Palaeocystodinium lidiae. Além disso, esta zona inclui as ocorrências dos táxons Alisocysta 

circumtabulata, Cribroperidinium? pyrum. Ressalta-se, ademais, o evento de primeira 

ocorrência local da espécie Glaphyrocysta divaricata, concorrente com o topo da zona em 

questão.  

 

Cronoestratigrafia: Selandiano.  
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Seção de referência: Pedreira Poty, 17,15-19,8 m.  

 

Observações: Alguns autores apontam a última ocorrência da espécie C. diebelii no Daniano 

(Williams et al., 1993; Williams & Bujak, 1985), dentro da zona NP3 de nanofósseis calcários, 

de Martini (1971). Em contrapartida, outros trabalhos de referência apontam a extinção da 

referida espécie no Selandiano (Hardenbol et al., 1998; Williams et al., 2004; Fensome et al., 

2008), dentro da zona NP5 de nanofósseis calcários, de Martini (op.cit.). Já Powell (1992) cita 

a extinção do táxon C.diebelii no Thanetiano, nas zonas NP7 de nanofósseis calcários, de 

Martini (op.cit.) e D4, de cistos de dinoflagelados, de Costa e Manum (1988). Ressalta-se, da 

mesma forma, o valor bioestratigráfico de algumas formas que auxiliaram na caracterização 

da zona em proposição: a forma A.circumtabulata, de acordo com Powell (1992), possui 

distribuição restrita ao Thanetiano, nas zonas NP5 de nanofósseis calcários (Martini, op.cit.) e 

D3, de cistos de dinoflagelados (Costa & Manum, op.cit). Hardenbol et al. (1988) propõem a 

extinção de A.circumtabulata no Daniano, na zona NP4 de nanofósseis calcários (Martini, 

1971 op.cit.), e Williams et al. (2004), no Thanetiano. Jain et al. (1975) destacam que o 

holótipo relativo à espécie F.licia apresenta amplitude estratigráfica que abrange o Daniano, 

enquanto Powell (1992) menciona a distribuição estratigráfica deste cisto entre o Cretáceo e 

Daniano, com extinção nas zonas NP4 de nanofósseis calcários (Martini op.cit.) e D2, de 

cistos de dinoflagelados (Costa & Manum, op.cit.). No presente estudo, a referida espécie 

abrange o intervalo correspondente ao Paleoceno (Daniano-Thanetiano), ocorrendo desde a 

porção mais basal da zona Disphaerogena carposphaeropsis até o topo da zona Cerodinium 

diebelii. Além disso, ressalta-se a relevância, na zona aqui proposta, do evento de primeira 

ocorrência da espécie G.divaricata, que, conforme Köthe (1990) e Fensome et al. (2008), 

possui surgimento registrado no Daniano, em seções avaliadas por Köthe (op.cit.), na 

Alemanhã. Na Sub-bacia de Sergipe, a última ocorrência do táxon Palaeocystodinium lidiae é 

utilizada como auxiliar para delimitar o Paleoceno, de acordo com Ferreira (2004).  

 

Zona Damassadinium californicum 

 

Definição: Possui limites superior e inferior delimitados pelas últimas ocorrências locais das 

espécies Damassadinium californicum e Cerodinium diebelii, respectivamente.  

 

Caracterização: Verificou-se uma tendência geral decrescente dos números de cistos 

dinoflagelados que retomam o crescimento no topo da biozona. São comuns os táxons 

Operculodinium spp., Spiniferites spp. Glaphyrocysta spp. e Hystrichosphaeridium spp. Mais 
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raramente, são citadas as espécies Hafniasphaera fluens, Coedosphaeridium inodes, 

Cleistosphaeridium placacanthum, Thalassiphora pelágica e Glaphyrocysta divaricata. 

 

Cronoestratigrafia: Selandiano.  

 

Seção de referência: Pedreira Poty, 19,8-29,5 m.  

 

Observações: Conforme alguns trabalhos de referência, o dinocisto Damassadinium 

californicum apresenta última ocorrência no Daniano (Williams & Bujak, 1985; Williams et 

al.; 1993), na zona NP3 de nanofósseis calcários, de Martini (1971). Powell (1992) admite a 

última ocorrência desta espécie no Thanetiano, na zona D3, de cistos de dinoflagelados (Costa 

& Manum, 1988) e zona NP5 (Martini, op.cit.). Já Fensome et al. (2008) mencionam a 

extinção da referida espécie no Selandiano, assim como destacado por Hardenbol et al. (1998) 

e Williams et al. (2004).  

 

8.3 BIOESTRATIGRAFIA DOS AFLORAMENTOS AVALIADOS 

 

          Para a observação dos bioeventos descritos adiante para cada pedreira avaliada, ver 

figuras 8.2, 8.3 e 8.4.  

 

8. 3.1 Pedreiras Cipasa  

 

Na pedreira acima foram individualizadas as zonas Gabonisporis vigourouxii (26-35,3 

m) e Ariadnaesporites spinosus (0,5-26 m), de miósporos e as zonas Dinogymnium 

acuminatum (25,30-35,3 m), Yolkinigymnium lanceolatum (10,4-25,30 m) e 

Adnatosphaeridium buccinum (0,5-10,3 m), de dinocistos, todas correspondentes ao intervalo 

Maastrichtiano, corroboradas por alguns estudos palinoestratigráficos de referência (Regali et 

al., 1974; Regali, 1994; Arai & Botelho-Neto, 1996; Lana & Roesner, 2002; Fauth et al., 

2012). Conforme a literatura, a espécie-guia A.buccinum possui holótipo que se distribui no 

Maastrichtiano superior (Fauconier e Rauscher, 2004; Fensome et al., 2008). Este táxon deve 

ser rastreado em avaliações subsequentes como forma de reafirmar o seu valor 

bioestratigráfico para o reconhecimento da seção maastrichtiana na Bacia da Paraíba. 

No tocante a distribuição estratigráfica dos miósporos, especificamente, os fóssseis 

definidores das zonas Gabonisporis vigourouxii e Ariadnaesporites spinosus, notou-se que a 

espécie G.vigourouxii apresenta uma ocorrência bastante consistente ao longo da Pedreira 
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Cipasa, apresentando-se muito abundante nesta seção. A forma guia A.spinosus é comum, 

mostrando ocorrências contínuas entre 13,2 e 26 m. Outras espécies, auxiliares na datação do 

Maastrichtiano, em consonância com Regali et al. (1974), tais como Z.blanensis e L. 

novomexicanum, registraram ocorrências mais pontuais nessa pedreira.  

          No que diz respeito aos cistos de dinoflagelados, fazem parte da associação 

palinólogica que atua na caracterização da seção maastrichtiana, as espécies D. acuminatum, 

D.digitus, D.undulosum, D.avellana, D.westralium, Y.lanceolatum, Dinogymnium sp. 1, 

Dinogymnium sp. 2, A.buccinum, A.euclaense, D.carposphaeropsis, H.fluens, C.idones, 

C.fibrospinosum, D.lemniscata, G.espirisantensis, Spiniferites supprus, A.buccinun, P.lidiae, 

A.gabonensis e A.mauthei. Sobre os fósseis guias das zonas supracitadas, aqueles incluídos no 

gênero Dinogymnium são frequentes e revelaram ocorrências recorrentes entre 3 e 35,3 m, 

sendo a espécie D.acuminatum a mais expressiva no afloramento investigado. Já a forma guia 

Y.lanceolatum, esta se revelou comum e expõe ocorrência relativamente consistente entre 0,5 

e 25,3 m, em especial na porção mais inferior do intervalo em questão, entre 0,5 e 6,2 m. O 

táxon D.carposphaeropsis demonstra altas frequências (muito abundantes entre 31 e 35,3 m) 

na seção em estudo, em especial na zona Dinogymnium acuminatum, sendo sua primeira 

ocorrência um bioevento relevante para a demarcação do Maastrichtiano superior, conforme a 

literatura (Norh-Hansen & Dam, 1997; Brinkhuis & Zachariasse, 1988).  

As espécies A.euclaense e G.espiritosantensis possuem um importante valor 

bioestratigráfico (Regali et al., 1974ab; Williams & Bujak, 1985; Arai, 2007) e, assim, 

destacam-se como formas características destes depósitos. A espécie A.euclaense mostrou-se 

comum na seção avaliada, com última ocorrência local (26,2 m) acima do nível de útlima 

ocorrência (24,1 m) da espécie Y.lanceolatum, dentro da zona Dinogymnium acuminatum. Já 

a espécie G.espiritosantensis apresentou-se muito abundante na seção avaliada, auxiliando na 

determinação do topo do Maastrichtiano (Regali et al., 1974), com última ocorrência local (31 

m), do mesmo modo, dentro da zona Dinogymnium acuminatum, abaixo do topo desta. O 

gênero Andalusiella é comum na seção mais inferior da Pedreira Cipasa, possuindo os táxons 

A.gabonensis e A. mauthei amplitudes estratigráficas locais dentro da zona 

Adnatosphaeridium buccinum, os quais contribuem para a delimitação do Maastrichtiano, em 

consonância com Regali et al. (1974ab) e Arai (2007). Esta zona é, ainda, marcada por 

ocorrências constantes do gênero Palaeocystodinium, que exibem abundâncias expressivas, 

com destaque para as espécies P.lidiae e P.bulliforme. Os gêneros Andalusiella e 

Paleocystodinium são reconhecidos por apoiar a distinção da seção maastrichtiana nas bacias 

brasileiras (Regali et al., 1974; Regali, 1994).  
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Figura 8. 2 – Distribuição dos palinomorfos ao longo da Pedreira Cipasa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Em evidência, os eventos de última ocorrência dos microfósseis que definem as zonas propostas. Perfil litológico de Lima (2002). 
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8.3.2 Pedreira Nassau 

 

Foram reconhecidas para este afloramento duas biozonas de miósporo, a zona 

Gabonisporis vigourouxii (30,3-33 m) e Ariadnaesporites spinosus (0,4-30,3 m) e três 

biozonas de dinocistos, as zonas Dinogymnium acuminatum (25,30-33 m), Yolkinigymnium 

lanceolatum (13,2-25,30 m) e Adnatosphaeridium buccinum (0,4-13,2 m). As espécies guias 

que definem estas zonas datam o Maastrichtiano mais superior, em conformidade com alguns 

estudos palinoestratigráficos disponíveis na literatura (e.g. Regali et al., 1974ab; Albertão, 

1993; Albertão et al., 1994; Regali, 1994; Arai & Botelho-Neto, 1996; Lana & Roesner, 2002; 

Ferreira, 2004; Fauth et al., 2012).  

A espécie guia Gabonisporis vigourouxii é muito abundante e apresenta uma 

ocorrência consistente em todo o afloramento. Quanto à espécie A.spinosus, embora menos 

expressiva, registra ocorrências relativamente sucessivas entre 0,4 e 29,6 m, sendo frequente 

no referido intervalo.  

Outras espécies de miósporos, consideradas auxiliares para datar o intervalo avaliado, 

são destacadas como diagnósticas do intervalo Maastrichtiano (Regali et al., 1974ab; Lana & 

Botelho-Neto, 1989) as formas L.novomexicanum, Z.blanensis, A.magnus, Crassitriapertites 

vanderhammeni, Crassitriapertites uesugui, C.brasiliensis, que registram ocorrências mais 

pontuais através da seção avaliada, à exceção do táxon A.magnus, que se revelou comum 

nessa seção, e mostra uma ocorrência um pouco mais consistente. 

Quanto aos cistos de dinoflagelados, destacam-se na associação palinológica, como 

formas relevantes na caracterização da seção maastrichtiana, os táxons: A.euclaense, 

A.cooksoniae, D.carposphaeropsis, D.lemniscata, H.fluens, C.inodes, C.fibrospinosum, 

P.lidiae, D.acuminatum, D. digitus, D. undulosum, D.westralium, D. avellana, Dinogymnium 

sp. 1, Dinogymnium sp. 2, Dinogymnium sp. 3, G.espiritosantensis, Y.lanceolatum, 

A.buccinum.  As formas guias incluídas no gênero Dinogymnium são muito abundantes e 

ocorrem regularmente em praticamente todo o afloramento avaliado, com destaque para a 

espécie D.acuminatum, que se mostrou mais representativa na área de estudo. Quanto a 

espécie Y.lanceolatum, esta se mostrou comum, com ocorrências mais pontuais entre 7 e 24,5 

m, assim como a espécie A.buccinum entre 0,4 e 13 m, que, porém, é mais rara na Pedreira 

Nassau. As espécies acima citadas são as principais formas guias reconhecidas para essa 

pedreira, as quais a literatura atribui um relevante valor bioestratigráfico para a datação e 

refinamento da seção maastrichtiana (Norh-Hansen & Dam, 1997; Williams & Bujak, 1985; 
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Brinkhuis & Zachariasse, 1988; Williams et al. 1993; Arai & Botelho-Neto, 1996; Lana & 

Roesner, 2002; Fauconier e Rauscher, 2004; Fensome et al., 2008; Fauth et al., 2012).  

Em relação às demais espécies supramencionadas, que atuaram na individualização 

dos depósitos em análise, destacam-se como espécies características dos mesmos, os 

dinocistos A.euclaense, G.espiritosantensis e D.carposphaeropsis.  Estas delimitam o topo do 

Maastrichtiano (Regali et al., 1974ab; Norh-Hansen & Dam, 1997; Brinkhuis & Zachariasse, 

1988; Williams & Bujak, 1985, Arai, 2007,), possuindo os primeiros táxons últimas 

ocorrências locais dentro da biozona Dinogymnium acuminatum. A espécie A.euclaense é 

frequente e ocorre de forma bem consistente em praticamente todo o afloramento, enquanto a 

forma G.espiritosantensis ocorre de maneira mais pontual entre 10 e 31,90 m, mostrando-se, 

da mesma forma, frequente neste intervalo. Já a espécie D.carposphaeropsis demonstra altas 

frequências na seção em estudo, especificamente entre 15 e 33 m, mostrando abundância 

relativa entre frequente e muito abundante na maior parte do aludido intervalo. 

 

8.3.3 Pedreira Poty  

 

Nessa Pedreira, para o Cretáceo, foram definidas uma zona de miósporo, a zona 

Ariadnaesporites spinosus (5-16,2 m), e duas zonas de cistos de dinoflagelados, a zona 

Yolkinigymnium lanceolatum (5-16 m) e zona Dinogymnium acuminatum. (16-16,2 m). Para o 

Paleógeno, foram determinadas uma zona de miósporo, a zona Echitricolpites communis 

(18,2-29,5 m) e três zonas de dinocisto, as zonas Disphaerogena carposphaeropsis (17,1-

17,3), Cerodinium diebelii (17,3-24,9 m) e Damassadinium californicum (24,9 -29,5 m). 

Ressalta-se a ocorrência de um intervalo indeterminado (sem recuperação de palinormofos), 

entre o topo da zona D.acuminatum e a base da zona D. carposphaeropsis (entre 16,5 e 17 m).  

Na zona Ariadnaesporites spinosus, a espécie G.vigourouxii, na Pedreira Poty, é 

registrada de forma relativamente consistente entre 9,6 e 16,2 m e possui última ocorrência 

local no topo desta zona, apresentando-se frequente neste intervalo. Outros táxons típicos da 

seção maastrichtiana, como as espécies A.magnus e C.brasiliensis (Regali et al., 1974) 

distribuem-se de forma pontual através deste intervalo.  

As zonas Yolkinigymnium lanceolatum e Dinogymnium acuminatum definem o 

Maastrichtiano superior, em comformidade com os zoneamentos de Lana & Roesner (2002) e 

Fauth et al. (2012). Os dinocistos relevantes para a definição da seção supramencionada são 

representados pelas espécies guias D. acuminatum, D.digitus, D.westralium, D.undulosum, 

Dinogymnium sp. 1, Dinogymnium sp. 2, Dinogymnium sp. 3 A. euclaense, além das espécies 
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características C.inodes, C.fibrospinosum, D.carposphaeropsis, D.lemniscata, H.fluens, 

G.espiritosantensis, P.lidiae, P.bulliforme. 

O gênero Dinogymnium é frequente e exibe uma ocorrência mais contínua entre 9,6 e 

16 m, com maior expressividade da espécie D.acumiatum. O táxon A.euclanse é comum e, da 

mesma forma, revela uma distribuição regular neste intervalo. Quanto às formas guias que 

definem a zona Yolkinigymnium lanceolatum, a espécie A.buccinum, que define a base desta 

zona, não foi registrada na Pedreira Poty, com o registro apenas da espécie Y. lanceolatum, 

entre 9,6 e 15,8 m, que define o limite superior desta zona.  

A zona Echitricolpites communis, de miósporos, e as zonas Disphaerogena 

carposphaeropsis, Cerodinium diebelii e Damassadinium californicum, de dinocistos, 

limitam o Paleoceno na porção médio-superior da Pedreira Poty (17,11-29,5 m). A zona 

Disphaerogena carposphaeropsis, especificamente, difine a base do Paleógeno (17,11-17,3 

m). Na porção médio-superior da seção paleocênica, seguem-se as zonas Cerodinium diebelii 

e Damassadinium californicum, com a última delimitando o topo da seção avaliada.  

Além da espécie E.communis, outros miósporos ocorrem na seção relativa ao 

Paleógeno e distinguem essa seção, em conformidade com Regali et al. (1974), são eles: P. 

operculatus, L.proxapertitoides, Proxapertites sp. No que diz respeito aos dinocistos, as 

últimas ocorrências locais das espécies Disphaerogena carposphaeropis, Cerodinium diebelii 

revelaram-se bioeventos importante na determinação do Paleoceno, em conformidade com 

alguns trabalhos de referência (Powell, 1992; Williams et al., 2004; Fensome et al., 2008), tal 

como a ocorrência da forma Damassadinium californicum, que conforme a literatura possui 

amplitude estratigráfica restrita ao Paleoceno (Williams & Bujak, 1977; Williams & Bujak, 

1985; Powell, 1992; Williams et al., 1993; Hardenbol et al., 1998; Williams et al., 2004; 

Fensome et al., 2008). Powell (1992) atribui a ultima ocorrência da espécie D. 

carposphaeropsis abaixo do nível da última ocorrência da espécie C. diebelii, assim como 

observado nesta tese. Atuam como formas auxiliares na determinação do Paleoceno, os táxons: 

G.divaricata, F.licia, A.circumtabulata, C.? pyrum, S.supparus, G.assamica, D.lemniscata.  

As espécies D.californicum e A.circumtabulata, cujo valor bioestratigráfico para a 

datação da base do Paleógeno é reconhecido internacionalmente (Drugg, 1967; Hansen, 1977; 

Helenes, 1984; Williams & Bujak, 1985; Brinkhuis & Zacahriasse, 1988; Brinkhuis & 

Leereveld, 1988, Williams et al., 1993), foram determinantes para o estabelecimento deste 

datum, mostrando-se a primeira frequente, notadamente em 17,15 m, e cuja primeira 

ocorrência foi registrada em 17,1 m, dentro da zona Disphaerogena carposphaeropsis.  Já a 

forma A.circumtabulata ocorre em 18,2 m, dentro da zona Cerodinium diebelii.
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Figura 8.3 – Distribuição dos palinomorfos ao longo da Pedreira Nassau. 

 

Em evidência, os eventos de última ocorrência dos microfósseis que definem as zonas propostas. Perfil litológico de Lima (2002).  
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Figura 8.4 – Distribuição dos palinomorfos ao longo da Pedreira Poty.  

 

Em evidência, os eventos de última ocorrência dos microfósseis que definem as zonas propostas. Perfil litológico de Lima (2002) e da Fundação 

Paleontológica Phoenix, conforme comunicação pessoal de Souza-Lima (2017).  
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As primeiras ocorrências, na seção avaliada, das espécies F.licia e G.divaricata, 

sobressaem como importantes bioventos auxiliares na distinção desta seção (Köthe, 1990; 

Fensome et al., 2008), particurlamente, a forma F.licia, que é comum e possui distribuição 

mais consistente no intervalo em discussão (17,12-19,8 m), entre as zonas Disphaerogena 

carposphaeropsis e Cerodinium diebelii,  destacando-se, com distribuição estratigráfica 

atribuída ao Daniano (Jain et al., 1975; Fensome et al., 2008).  

Concluiu-se em relação às espécies C.? pyrum, S.supparus, G.assamica, conforme 

citação de alguns trabalhos (Michoux & Soncini, 2004; Fensome et al., 2008), que estas 

podem ser interessantes para o reconhecimento do Paleoceno na área de estudo. Ressalta-se 

que os referidos táxons requerem um maior detalhamento de suas ocorrências, a partir de 

futuras avaliações, de forma a prover um maior embasamento em relação ao uso desses 

dinocistos como possíveis espécies características desse intervalo, na Bacia da Paraíba. 

 

8.4 CORRELAÇÃO BIOCRONOESTRATIGRÁFICA DOS AFLORAMENTOS  

 

A correlação biocronoestratigráfica dos afloramentos avaliados nesta tese pode ser 

visualizada na figura 8.5, sendo detalhada adiante. 

A partir da análise palinoestratigráfica para a área de estudo foi possível diagnosticar, 

nos afloramentos avaliados, depósitos relativos ao Maastrichtiano superior, e depósitos 

alusivos ao Paleoceno. O intervalo correspondente ao Paleógeno está presente, apenas, na 

porção médio-superior da Pedreira Poty. Há relatos na literatura sobre a existência de 

depósitos representantes desta seção mais nova na Pedreira Nassau (Ilha de Itapessoca), de 

acordo com Souza (2006). Na corrente pesquisa, nessa pedreira, apenas foram verificados 

depósitos correspondentes ao Cretáceo superior. Já Albertão & Martins Jr. (2006) destacam a 

ocorrência de rochas do Paleógeno na área da Ponta do Funil, distante 30 km da Pedreira Poty, 

localizada ao norte, em direção ao Estado da Paraíba (vide Figs. 1.1 e 1.2, seções 1 e 2, 

respectivamente).  

São apresentadas para a seção maastrichtiana duas zonas de miósporo (zonas 

Gabonisporis vigourouxii e Adnatosphaeridium spinosus) e três zonas de cistos de 

dinoflagelados (Dinoginogymnium acuminatum, Yolkinigymnium lanceolatum e 

Adnatosphaeridium buccinum). A zona Dinogymnium acuminatum marca o topo do Cretáceo 

(65,50 Ma) e as duas últimas zonas delimitam, na seção em estudo, um Maastrictiano superior 

mais antigo.  
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Figura 8.5 – Correlação biocronoestratigráfica dos afloramentos estudados.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Perfis litológicos modificados de Lima (2002). Especificamente a Pedreira Poty apresenta a compilação de dados oriundos de Lima (2002) e dados internos da 

Fundação Paleontológica Phoenix, disponibilizados a partir de comunicação pessoal de Souza-Lima (2017). 
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Quanto ao intervalo relativo ao Paleógeno foram propostas quatro zonas, a zona de 

miósporo Echitricolpites communis e as zonas sucessivas Disphaerogena carposphaeropsis, 

Cerodinium diebelii e Damassadinium californicum, de cistos de dinoflagelados, todas 

datando o Paleoceno (55,80 Ma). 

Os palinomorfos G.vigourouxii, A.spinosus, A.magnus, C.brasiliensis, A. euclaense, G. 

espiritosantensis, A. buccinum, Dinogymnium spp, Yolkinigymnium lanceolatum definem o 

intervalo Maastrichtiano. Enquanto os palinomorfos P.operculatus, E.communis, 

Proxapertites sp., Disphaerogena carposphaeropsis, D.californicum, A.circumtabulata, 

C.diebelii, F.licia, G.divaricata e C.diebeli indicam o Paleoceno. Os táxons Alisogymnium 

euclaense, Glaphyrocysta espiritosantensis, F.licia e G.divaricata despontam como possíveis 

espécies auxiliares para a determinação do Maastrichtiano e Paleoceno na área de estudo e 

merecem apreciações futuras (Apêndices 1 a 6, Figs. 8.2, 8.3 e 8.4).  

A zona Dinogymnium acuminatum, pouco representativa, e a ausência da biozona 

G.vigourouxii, no topo da sequência maastrichtiana, na Pedreira Poty, assim como a total 

ausência de biozonas indicativas do Paleógeno, nas Pedreiras Cipasa e Nassau, sugerem a 

ocorrência de eventos de natureza diversa, relacionados ao tectonismo intrínseco a cada região 

e as variações do nível do mar, ocorridos entre o Cretáceo superior e Paleógeno, como serão 

abordados a seguir.  

Pressupõe-se que a Pedreira Poty, no intervalo correspondente à biozona 

Dinogymnium acuminatum, estaria relacionada a um compartimento estrutural mais alto, 

sendo esta equivalente a uma seção condensada, conforme comunicação pessoal de Souza-

Lima (2017). A não detecção da zona G.vigourouxii, provavelmente, também está inserida 

nesse contexto. Após o Turoniano, a Bacia entrou em um processo contínuo de subsidência 

(Petri, 1987; Feitosa & Feitosa, 1986), e nesse cenário, imagina-se, conforme Barbosa et al. 

(2003), que essa região, na Sub-bacia Olinda, onde localiza-se a Pedreira Poty, e mais 

próxima ao Lineamento Pernambuco, estivesse mais alta do que a região norte da faixa da 

bacia (vide Fig. 2.2, seção 2), permanecendo fora do alcance do mar por boa parte do 

Cretáceo superior, chegando a transgressão, portanto, mais tarde na porção sul da Bacia da 

Paraíba. Por outro lado, o início do ciclo regressivo ainda no Maaastrichtiano superior 

(Barbosa et al., 2003; Souza-Lima et al., 1996) pode ter resultado na deposição de seções 

consideravelmente mais delgadas na porção mais superior deste intervalo, correlato à zona 

Dinogymnium acuminatum, conforme constatado no corrente estudo. De acordo com Barbosa 

(2004), esta regressão processou-se de forma rápida, o que pode ser indicativo de um novo 
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evento de reativação e soerguimento da bacia em estudo, fato que conforme este autor 

necessita de investigações mais aprofundadas.  

Em contrapartida, Barbosa (2004) cita que a ausência de registros do Paleógeno na 

região mais a norte da Bacia da Paraíba, onde se situam as pedreiras Cipasa e Nassau, é 

resultado da exposição e erosão diferenciada da plataforma carbonática, que ocorreram em 

decorrência de comportamentos estruturais inerentes a essa região, a qual estaria localizada 

em um compartimento estrutural mais alto nesse período. Barbosa (op.cit) destaca que a seção 

paleocênica, relativa à Formação Maria Farinha, estaria restrita aos baixos estruturais, na Sub-

bacia Olinda. Nas sub-bacias Alhandra e Miriri esta unidade litoestratigráfica provavelmente 

teria sido removida por erosão ou impedida de depositar-se devido ao evento de regressão que 

marcou o Paleoceno, e que foi potencializado por efeito do soerguimento tectônico, 

caracterizando uma regressão forçada, e mais intensa nestas sub-bacias. Ainda conforme este 

autor o preenchimento sedimentar processou-se de forma diferenciada dentre as sub-bacias, 

especificamente na Sub-bacia Olinda, que respondeu de maneira singular aos ciclos 

transgressivo-regressivos que marcaram a seção maastrichtiana-paleocênica, quando 

comparada às sub-bacias Alhandra e Miriri, reflexo provavelmente dos efeitos diferenciados 

do tectonismo. Dados de poços também indicam que os movimentos tectônicos paleocênicos 

influenciram de certa forma a cobertura carbonática cretácea, porém segundo Barbosa (op.cit.) 

tais eventos carecem de maiores informações a partir de um estudo mais detalhado desses 

fenômenos.  

 

8.5 LOCALIZAÇÃO DO LIMITE K-Pg NA PEDREIRA POTY 

 

Todos os eventos biológicos descritos a seguir podem ser observados nas tabelas de 

distribuição bioestratigráfica dos palinomorfos (Apêndices 5 e 6) e na figura 8.4 .  

A transição Cretáceo-Paleógeno, na Pedreira Poty, foi observada entre 16,2 e 17,1 m, 

intervalo equivalente às camadas C a F (Figs. 8.5, 8.6, 8.8 e 8.9), com as últimas ocorrências 

dos táxons cretáceos, observadas em 16,2 m (camada C). Ressalta-se a ocorrência de um 

intervalo estéril entre o topo da zona Dinogymnium acuminatum (16,2 m) e a base da zona 

Disphaerogena carposphaeropsis (17,11 m), de forma que a referida passagem pode estar no 

intervalo entre 16,2 e 17,1 m. Este intervalo estéril, possivelmente, está relacionado aos 

eventos catastróficos que marcaram o limite K-Pg e que podem ter propiciado as condições 

pouco eficientes para a preservação dos microfósseis, como discutido a seguir, com base em 
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alguns estudos realizados na seção de interesse. Os níveis sem recuperação de palinomorfos, 

16,5 e 17 m, são representativos, respectivamente, das camadas C e D.  

 De acordo com Albertão & Martins Jr. (2006), o topo da camada C seria o registro 

final do Cretáceo, e a camada D, a base do Paleógeno, e evidenciam a deposição originada a 

partir de um tsunami, resultante do impacto extraterrestre de grandes proporções contra a 

superfície da Terra, exposto e discutido em inúmeros estudos de referência (e.g. Alvarez et al., 

1980; Hildebrand et al., 1991; Albertão 1993; Albertão et al., 1994ab; Albertão & Martins Jr. 

1996a,b; Albertão & Martins Jr., 2006; Renne et al., 2013). 

Albertão (1993) destaca, para a camada D, características sedimentológicas indicativas 

de deposição em ambiente de alta energia, onde ocorreu uma rápida deposição de sedimentos, 

evidenciada pela granodecrescência ascendente em direção ao topo e granulometria grossa na 

base dessa camada. Barbosa (2007) destaca para o Maastrichtiano superior a instalação o 

início de um evento regressivo na Bacia da Paraíba, que teria resultado na instauração de 

condições de mais alta energia, em ambiente de plataforma interna a sublitoral, onde a 

paleogeografia era mais rasa (Barbosa et al., 2006; Barbosa, 2007).   

Entre 16 e 16,2 m foram visualizadas as últimas ocorrências dos táxons típicos do 

Cretáceo, representados, principalmente, pelo miósporo G.viogourouxii e pelos cistos de 

dinoflagelados do gênero Dinogymnium. A espécie D.californicum aparece 90 cm acima, em 

17,11 m, a partir da última ocorrência dos táxons supracitados, delimitando a base do 

Paleógeno, na Pedreira Poty.  

A localização do limite Cretáceo/Paleógeo ainda é um tema bastante controverso e que 

vem sendo fortemente discutido no meio científico na busca pela elucidação dos eventos que 

marcaram essa passagem, sendo esta estabelecida em diferentes níveis estratigráficos, 

conforme diferentes estudos e métodos (Fig. 8.7), como detalhado a seguir.  

A primeira localização do limite K-Pg foi abordada por Albertão (1993), que 

determinou este nível na camada I, a partir de evidências micropaleontológicas e geoquímicas, 

principalmente, a anomalia do irídio. Outra localização foi o topo da camada B, determinada a 

partir da confirmação de ocorrências de foraminíferos planctônicos danianos (Albertão et al., 

1994c; Koutsoukos, 1996; Koutsoukos, 1998).  

 Estudos baseados nos nanofósseis calcários indicam a localização da passagem K-Pg 

entre as camadas C e D (Lima et al., 2002 e Andrade et al., 2010), consoante Albertão & 

Martins Jr. (2006). Já no presente trabalho as primeiras formas danianas apareceram na 

camada F (17,11 m), onde foi estabelecida a base do Paleógeno (Fig.8.6), 11 cm acima da 

camada D (17,00 m), onde não houve registros de palinomorfos e 4 cm abaixo da camada de 
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Influxo de 

terrígenos 

 

Albertão (1993) 

       

 

Albertão et al. 

(1994c) 

irídio ou camada I (17,15 m), onde foi demarcado inicialmente o limite K-Pg por Albertão 

(1993), conforme já mencionado. 

Uma estimativa visual da matéria orgânica presente na lâmina palinológica pertinente 

à elevação de 17,00 m demonstrou uma quantidade expressiva de matéria orgânica lenhosa, 

de provável origem continental, que sugere uma importante mudança no ambiente 

deposicional, que resultou em um maior aporte de material terrígeno (Fig. 8.6).  

 
     Figura 8. 6 – Localização do limite K-Pg, conforme Albertão (1993) e Albertão et al. (1994c).  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

É apontado também a localização desta passagem nesta tese e o importante influxo de terrígenos 

observado na camada D. No presente estudo, a transição K-Pg está entre as camadas C e F. Fonte: 

modificado de Albertão (1993); Albertão et al. (1994).  
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O aumento no influxo de terrígenos evidencia a tendência regressiva que se instaurou 

na bacia em estudo, notadamente, no Paleoceno inferior (Lima & Koutsoukos, 2002; Fauth & 

Koutsoukos, 2002; Albetão & Martins Jr., 2006; Koutsoukos, 2006; Neumann et al., 2009).  

Diante disso, o nível 17 m, na seção avaliada, representaria o presumível início de um ciclo 

regressivo, destacado na porção mais inferior da Formação Maria Farinha.  

A situação controversa e ambígua, acima exposta, a respeito das diversas 

interpretações quanto à localização do K-Pg, foi anteriormente abordada por Albertão & 

Martins Jr. (1996a), que mencionam a possibilidade de contaminação pós-deposional através 

de biortubação, a partir de processos biogênicos, a qual propiciou a migração de microfósseis 

de estratos mais recentes para estratos mais antigos, espisódio já comprovado em outras 

localidades avaliadas do limite K-Pg, conforme Albertão (1993).  

Mencionam-se, além disso, os eventos erosivos e os resultantes episódios de 

retrabalhamento que marcaram a passagem K-Pg. No corrente estudo, evidências de 

retrabalhamento de depósitos maastrichtianos foram observadas nas camadas limites (camada 

F) e no topo do afloramento, indentificado a partir da ocorrência do esporo Gabonisporis 

vigourouxii (17,11 e 29,5 m), tipicamente maastrichtiano, na zona Echitricolpites communis, 

do Paleógeno. De acodo com Albertão & Martins Jr. (2006), evidências geológicas e 

geoquímicas nas camadas que constituem o limite K-Pg apontam para a ocorrência de um 

evento catastrófico nas proximidades dessa passagem. A base da camada D é marcada por 

uma abrupta base erosiva (contato lítico entre as formações Gramame e Maria Farinha), que 

demarca o início do referido evento de ordem catastrófica, tendo as camadas E a I, como os 

registros prováveis de seu final. Para Albertão (1993) e Albertão & Martins Jr. (1996a), os 

processos deposicionais envolvidos na formação da camada D são avaliados como 

decorrentes da provável atuação de um tsunami. Conforme Albertão & Martins Jr. (op.cit.), 

dentre outras implicações, este evento teria provocado um forte retrabalhamento de 

sedimentos, singularmente, nas camadas D e M. Como resultado deste cenário, fósseis mais 

antigos e fósseis in situ, mais novos, podem aparecer fortemente misturados nas camadas do 

limite K-Pg (Camadas D-H).  

 

8. 6  CORRELAÇÕES COM O MÉTODO DOS NANOFÓSSEIS CALCÁRIOS   

 

            A correlação do zoneamento proposto por palinologia com outros métodos 

bioestratigráficos foi realizada para prover calibração à seção em estudo, na qual foi 

empregado o método de nanofósseis calcários (Fig. 8.8). 
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Ressalta-se que foi realizada a integração e correlação com as zonas de nanofósseis 

calcários, da seção maastrichtiana, representada nos afloramentos Cipasa e Nassau. Essas 

biozonas foram determinadas com base nas mesmas amostras analisadas por palinologia, 

nesta tese. A datação desses aforamentos, por nanofósseis calcários, encontra-se disponível 

em Lima (2002), e foi efetuada com base no zoneamento internacional de Perch-Nielsen 

(1985). Na Pedreira Poty, essas relações foram inferidas, em decorrência das análises para 

ambos os métodos (palinologia e nanofósseis calcários) terem sido realizadas em amostras 

distintas.  

 

Figura 8.7 – Correlação das zonas de cistos de dinoflagelados conforme esta tese com outros 

zoneamentos realizados na seção K-Pg da Pedreira Poy.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Evidencia as divergências observadas quanto à localização deste limite. Fonte: modificado de Fauth 

(2000).    
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Com base nos dados supracitados, depreende-se, para o Cretáceo superior, que os 

topos das zonas Dinogymnium acuminatum e Yolkinigymnium lanceolatum são correlatos à 

zona de nanofósseis calcários CC26, equivalente ao Maastrichtiano, de Perch-Nielsen (1985). 

Já a zona Adnatosphaeridium buccinum mostrou boa correlação com a zona de nanofósseis 

calcários CC 25 A, de Perch-Nielsen (op.cit.), cujo topo é correlacionado a esta zona. Na 

Pedreira Poty a correlação inferida com os dados de nanofósseis calcários demonstrou que a 

zona Disphaerogena carposphaeropsis é equivalente à zona NP1 de Martini (1971), do 

Daniano, estabelecida nessa seção por Lima et al. (2002). No zoneamento internacional de 

Powell (1992), entretanto, as espécies-guias Disphaerogena carposphaeropsis, Cerodinium 

diebelii e Damassadinium californicum possuem suas últimas ocorrências relacionadas ao 

Thanetiano, equivalente às zonas NP5 e NP7 de nanofósseis calcários, de Martini (op.cit).  

Ressalta-se que Lima (op.cit.) não contemplou toda a seção da Pedreira Poty 

equivalente ao Paleógeno, ademais o limite K-Pg foi delimitado em 14,2 m. No presente 

trabalho, as últimas formas do Maastrichtiano foram verificadas em 16,2 m e as primeiras 

formas do Paleógeno em 17,11 m, sendo delimitada a transição K-Pg, neste intervalo, por 

palinologia, conforme discutido anteriormente (item 8.5).  

Alguns autores analisaram a situação supramencionada, na tentaiva de buscar 

explicações para as divergências verificadas quanto à localização deste limite, as quais foram 

mais detalhadamente abordadas no item 8.4, desta seção.  

Dentre as constatações sobre as referidas questões, Albertão & Martins Jr. (2006) 

destacaram prováveis alterações na sucessão original da biota atribuídas aos eventos 

catastróficos que marcaram a passagem K-Pg. Outro ponto a ser considerado diz respeito aos 

diferentes padrões de extinção durante essa transição apresentados pelos diversos grupos de 

microfósseis diante da progressiva redução da diversidade biótica durante o Maastrichtiano, 

abordados em alguns estudos de referência (Keller & MacLeod, 1995; MacLeod et al., 1997), 

de forma que a natureza seletiva das extinções possivelmente relaciona-se, em parte, às 

importantes mudanças oceanográficas globais e de longo prazo que ocorreram neste intervalo 

(Keller & Macleod, 1995). Brinkhuis & Zachariasse (1988) mencionam que os dinoflagelados 

não apresentaram taxas aceleradas de extinção diante de tais mudanças, embora tenham sido 

observadas modificações drásticas nas associações palinológicas através do limite K-Pg. Por 

outro lado o grupo dos foraminíferos planctônicos mostrou uma extinção significativa das 

espécies cretáceas, precedida por uma diminuição efetiva de suas abundâncias no topo do 

Maastrichtiano na seção El Kef, noroeste da Tunísia. 
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8.7 CORRELAÇÕES COM OUTRAS BACIAS BRASILEIRAS  

 

O zoneamento proposto para a área de estudo pode ser correlacionado com alguns 

arcabouços de referência, tais como Arai & Botelho-Neto (1996), Lana & Roesner (2002), 

Ferreira (2004) e Fauth et al. (2012), conforme apresentado na figura 8.9. 

Arai & Botelho-Neto (1996) propuseram para as bacias brasileiras da margem sudeste 

uma sucessão de três zonas de cistos de dinoflagelados: Yolkinigymnium spp., Xenascus 

ceratioides e Dinogymnium spp. Destas, apenas a zona Xenascus ceratioides é ausente na área 

de estudo.   

Na margem equatorial, a espécie guia Xenascus ceratioides foi observada, porém, de 

forma extremamente esporádica, o que inviabilizou o reconhecimento desta biozona, 

conforme constatado por Lana & Roesner (2002). Estes autores, entretanto, alcançaram o 

estabelecimento, nas bacias da margem equatorial, das zonas sucessivas Yolkinigymnium sp. e 

Dinogymnium spp., assim como realizado no corrente estudo, o que comprova que estes 

eventos são comuns também à margem leste. Nesta tese foi possível estabeler uma zona mais 

basal com topo abaixo da zona Yolkimigymnium lanceolatum, a zona Adanatosphaeridium 

buccinum, potencialmente correlacionável à zona Cribroperidium cf. wetzelii, de Lana & 

Roesner (op.cit.). Na Bacia de Santos, da mesma forma, Fauth et al. (2012) determinaram, 

para a seção maastrichtiana, as zonas Yolkinigymnium lanceolatum e Dinogymnium spp., 

corroborando os trabalhos supracitados, assim como as zonas de cistos de dinoflagelados aqui 

propostas. Além destas zonas, Fauth et al. (op.cit) estabeleceram também a zona de miósporo 

Gabonisporis vigourouxii, para o Maastrichtiano superior, semelhantemente definida e 

caracterizada para Bacia da Paraíba, de acordo com a corrente pesquisa palinológica. Além 

desta, para o Maastrichtiano superior, foi estabelecida, adicionalmente, a zona 

Ariadnaesporites spinosus, com topo abaixo da zona Gabonisporis vigourouxii.  

Regali (1991), em estudo palinológico realizado nas bacias costeiras, principalmente, 

na Bahia e Maranhão, reconheceu em comum com a área de estudo, os táxons D.acuminatum, 

Dinogymnium digitus, A.euclaense e C. diebelii, com extinção destes no topo da zona 

Tricornites elongatus (Regali et al., 1974), do Maastrichtiano. Dos táxons supracitados, nesta 

tese, apenas o cisto C.diebelii não demonstrou extinção no topo do Maastrichtiano, 

ultrapassando o limite K-Pg, fazendo-se presente também no Paleógeno. 
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Figura 8.8 – Correlação das zonas de cistos de dinoflagelados com as zonas de nanofósseis calcários. 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para o Paleógeno, essa correlação é inferida a partir dos dados bioestratigráficos da Pedreira Poty. 

Intervalo indeterminado (S.R.P) – sem recuperação de palinomorfos.  

Transição K-Pg 
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Lana & Botelho-Neto (1989), a partir de dados de poços das bacias Potiguar e Santos, 

caracterizaram o limite K-Pg da Bacia Potiguar a partir da associação composta pelos gêneros 

Dinogymnium, Aquilapollenites, Crassitriapertites e Crassitricolporites, também observada 

na Bacia da Paraíba, de acordo com este trabalho. Além destas formas, foram visualizados na 

seção marinha (Coniaciano/Santoniano-Paleoceno) vários cistos atribuídos ao gênero 

Palaeocystodinium e a espécie C.diebelii, na Bacia Potiguar, igualmente, registrados na seção 

avaliada nesta tese. Já no Neocretáceo da Bacia de Santos são reportadas pelos autores acima 

citados as ocorrências de algumas formas em comum com a seção maastrichtiana da bacia em 

estudo, a exemplo dos gêneros Cerodinium, Palaeocystodinium e Andalusiella, e 

especificamente, a forma P.lidiae. Para a seção em questão foi definida por Lana & Botelho-

Neto (op.cit.) a zona Tricornites elongatus, do Maastrichtiano, de Regali et al. (1974), a partir 

das ocorrências do cisto de dinoflagelado Dinogymnium acuminatum e do pólen 

Crassitricolporites brasiliensis, ambas, semelhantemente, registradas no Maastrichtiano 

superior da Bacia da Paraíba.  Em relação à zona Tricesticillus sp., relacionada ao 

Campaniano-Maastrichtiano inferior, e sugerida de forma informal por Lana & Botelho-Neto 

(op.cit.), esta não foi verificada na área de estudo em decorrência da ausência da forma guia 

Triscesticillus sp., nos depósitos maastrichtianos. Quanto à seção paleocênica da Bacia de 

Santos, foi destacada a zona Apectodinium homomorphum, caracterizada pelas ocorrências 

das espécies guias A.homomorphum e E.communis (Lana & Botelho-Neto, op.cit.), sendo o 

diocisto A.homomorphum não observado em seção correlata avaliada na Pedreira Poty, com 

registro apenas do miósporo E.communis.   

Arai (1994) caracteriza o Cretáceo superior da Bacia de Campos com base na 

associação composta pelos cistos do gênero Dinogymnium e pela espécie Yolkinigymnium 

lanceolatum, além dessas espécies é destacada como ocorrência comum às seções avaliadas 

nesta tese, a espécie Disphaerogena carposphaeropsis, sendo sua primeira ocorrência 

registrada no Maastrichtiano superior por aquele autor, na Bacia de Campos. O cisto 

D.carposphaeropsis também foi observado previamente na seção da Pedreira Poty, relativa ao 

K-Pg, por Sarkis et al. (2002), assim como os táxons Dinogymnium spp. e Y.lanceolatum, 

ambos extintos no topo do Cretáceo, conforme os últimos autores. No corrente estudo, todavia, 

o cisto Y.lanceolatum mostrou última ocorrência abaixo do nível onde foi observada a última 

ocorrência das formas incluídas no gênero Dinogymnium, que delimita o topo do 

Maastrichtiano terminal, bioeventos cronocorrelatos com os zoneamentos propostos para a 

margem sudeste (Botelho-Neto, 1996; Arai & Botelho-Neto, 1996, Fauth et al., 2012) e 

equatorial (Lana & Roesner, 2002).   
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Figura 8.9 – Correlação da seção Maastrichtiano/Paleoceno da Bacia da Paraíba com outras bacias brasileiras.  
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Na Sub-bacia de Sergipe, Ferreira (2004) destaca em zoneamento proposto para a 

Área do baixo de Mosqueiro, a ocorrência da zona Cerodinium diebelii, delimitando o 

Selandiano nesta Sub-bacia, com topo dentro da zona de nanofósseis calcários NP5 (Martini, 

1971), a qual também foi verificada na porção mais superior da Pedreira Poty, conforme este 

trabalho. Além destas, foram delimitadas, para o Paleógeno da Bacia da Paraíba, a zona 

Disphaerogena carposphaeropis, com topo abaixo da zona Cerodinium diebelii e a zona 

Damassadinium californicum, com topo acima desta última biozona.  

Junto com a espécie A.circumtabulata, a forma P.lidiae foi sugerida no presente 

trabalho como espécie acessória importante para a delimitação do Paleoceno, conforme 

observado também por Ferreira (2004), para a Sub-bacia de Sergipe. Sarkis et al. (2002) 

também observaram as espécies A.circumtabulata e D.califorcicum, destacadas pelos autores 

como espécies importantes na caracterização da associação delimitada para a seção daniana 

da Pedreira Poty, na Bacia da Paraíba. 

 

8.8 CORRELAÇÃO COM OUTRAS SEÇÕES NO MUNDO  

 

            Nesta etapa, foi realizada uma análise comparativa entre as associações palinológicas 

apresentadas para a área de estudo e as registradas em outras regiões do mundo, no intervalo 

Maastrichtiano-Paleoceno, quanto à distribuição estratigráfica e paleogeográfica das 

principais formas guias e características, para a seção avaliada. Foram ponderadas as seções 

localizadas em faixas latitudinais mais próximas ao contexto da Bacia da Paraíba, no intervalo 

de interesse, considerando que a distribuição estratigráfica dos cistos de dinoflagelados sofre 

o controle efetivo da latitude, conforme destacado por Williams et al. (2004), que advogam 

que as amplitudes estratigráficas das espécies incluídas nesse grupo de microfósseis raramente   

são síncronas entre as diversas regiões do globo onde ocorrem. 

          A figura 8.10 apresenta as localidades onde foram destacadas as associações presentes 

no intervalo em estudo, e semelhantes à associação observada no presente trabalho.  
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MAASTRICHTIANO SUPERIOR

Senegal (Jain & Millepied, 1975), Gabão (Boltenhagen, 1977), sul 

da África (Mclachlan & Pieterse, 1978), México (Helenes, 1984),

sul da Índia (Mehrotra & Sarjeant, 1987), Egito (Scharank, 1984;

1987); noroeste da Tunísia (seção El Haria/ El Kef, Brinkhuis &

Leereveld, 1988; Brinkhuis & Zachariasse, 1988; seção d’Ellès,

M’Hamdi et al ., 2012), Nigéria (Oloto, 1989), Colômbia (Duênas

Jiménez, 1989), Venezuela (Corpoven, 1994), Bacia do Colorado,

Argentina (Quattrocchio & Sarjeant, 1996), sul da Província de

Mendonza, Argentina, Formação Jagüel, Perfil Cerro Butaló

(Prámparu & Papú, 2002), Bacia Neuquén, Argentina, 

(Palamarczuk, 2002); Tanzânia (Pearson et al ., 2004), Gana (Oboh-

Ikuenobe, 2005) e Marrocos (Slimani et al ., 2010; Slimani & Toufiq,

2013), 

PALEOCENO 

noroeste da Tunísia (seção El Haria/ El Kef, Brinkhuis & Leereveld,

1988; Brinkhuis & Zachriasse, 1988), México (Helenes, 1984),

Austrália (Helby et al ., 1987), sul da Índia (Mehrotra & Sarjeant,

1987), Senegal (Jan du Chêne, 1988), Israel (Eshet et al., 1992),

Venezuela (Corpoven, 1994), Bacia do Colorado, Argentina

(Quattrocchio & Sarjeant, 1996), Costa do Marfim (Masure et al ., 

1998), Gana (Masure et al ., 2005; Awad & Oboh-Ikuenobe, 2016),

região costeira da Tanzânia (Pearson et al ., 2004) Patagônia, 

Argentina (Barreda et al ., 2012), Marrocos (Slimani et al ., 2010;

Slimani & Toufiq, 2013), nordeste da Tunísia, seção d’Ellès

(M’Hamdi et al ., 2012). 

 

    Figura 8.10 – Localidades consideradas no estudo comparativo da seção avaliada com outras seções. 
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9  ANÁLISE PALEOECOLÓGICA E INTERPRETAÇÃO PALEOAMBIENTAL 

 

 

Este capítulo aborda os aspectos paleoecológicos e paleoambientais na seção 

Cretáceo superior e Paleoceno, a partir da interpretação das tendências das curvas de 

abundância e diversidade, dos diversos grupos de palinomorfos ao longo dos 

afloramentos avaliados na presente tese. Contrapondo estes dados com o que existe 

disponível na literatura sobre o valor paleoecológico dos palinomorfos, foi possível 

determinar características importantes do ambiente deposicional, no intervalo de 

interesse.  

Ressalta-se, nesta etapa da pesquisa, a análise da distribuição de associações 

características de cistos de dinoflagelados (ecogrupos), ao longo das seções avaliadas, 

sendo estes grupos potenciais indicadores de ambientes marinhos, desde o nerítico 

interno a oceânico, conforme reconhecido em diversos estudos de referência (e.g. 

Brinkhuis, 1994; Jaramillo & Oboh-Ikuhenobe, 1999; Van Mourik & Brinkhuis, 2001; 

Sluijs et al., 2005; Pross & Brinkhuis, 2005).  

As associações de cistos de dinoflagelados determinadas na seção 

Cretáceo/Paleógeno da Bacia da Paraíba foram correlacionadas com outras bacias, com 

destaque para aquelas localizadas em baixas latitudes, a fim de prover informações 

sobre a paleoecologia e os padões de distribuição destes microfósseis.  

 

9.1 PEDREIRA CIPASA  

 

9.1.1 Integração e interpretação dos dados 

 

Os dados palinológicos obtidos apontam, para a porção médio-inferior da Pedreira 

Cipasa, entre 5 e 14 metros, uma maior influência de sedimentos continentais, 

corroborado pelos valores menos expressivos do índice IPM, ou índice de marinidade, e 

valores mais significaticos do índice t/m, ou índice de continentalidade, com o 

estabelecimento de fácies marinhas proximais no referido intervalo (Fig.9.1).   
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Figura 9.1 – Representação das tendências das curvas relativas aos índices de diversidade t/m (índice de continentalidade), IPM (índice de marinidade) e P/G 

(razão cistos peridinioides/cistos gonyaulacoides), na Pedreira Cipasa.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estes parâmetros inferem as variações do nível do mar e paleoprodutividade no ambiente deposicional.  

 

 Baixas frequências de palinomorfos terrígenos. 
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Helenes et al. (1998), em estudos realizados na área de Barinas, Venezuela 

Ocidental, sugerem que os valores baixos do índice de marinidade são indicativos da 

influência marcante do continente no ambiente deposicional, inferindo uma maior 

proximidade da linha de costa. Em seções do Cretáceo superior da Bacia Este, na 

Vezenuela, Helenes & Somoza (1999), estabeleceram que os valores abaixo de 250, 

assim como os observados para boa parte dos níveis amostrados no intervalo 

supramencionado (valor médio 329,8 para o intervalo 5-14m), indicam um maior 

influxo de água doce, inferindo ambientes parálicos a batiais. Os números mais 

elevados da razão t/m, para a mesma seção, corroboram a interpretação dos autores 

supracitados, cujos valores mais expressivos são também sugestivos de forte influência 

do continente no ambiente deposicional, e relacionam-se a um evento progradacional, 

de acordo com Prauss (2001). Entre 0,5 e 5 m, os valores de IPM são mais expressivos 

(valor médio 559,1), e o inverso é observado para o índice t/m, determinando-se, para 

essa porção mais basal, um aporte menos significativo do continente. Para a porção 

médio-superior, entre 14 e 24 m, foram relatados os maiores valores quanto ao índice 

IPM (valor médio 722,1), e os menores números quanto a razão t/m, para o mesmo 

intervalo. Já entre 24 e 33,5 m, estes parâmetros mostram um crescente influxo de 

terrígenos no topo, com a curva relativa ao índice de marinidade exibindo tendência 

decrescente. Este incremento de elementos terrígenos nessa seção mais superior, 

entretanto, não se mostra tão efetivo quanto o verificado para a porção médio-inferior da 

Pedreira Cipasa, no intervalo 5-14 m (Fig.9.1). Os valores mais representativos do 

índice IPM inferem condições marinhas normais, de acordo com Helenes et al. (op.cit.). 

Os valores altos de IPM, acima de 500, são relacionados a condições marinhas de 

deposição, em ambientes neríticos (Helenes & Somoza, op.cit.).  

Por outro lado, o maior ou menor influxo de terrígenos no sítio deposicional, 

além de indicar a distância da linha de costa, fornece importantes indícios sobre as 

variações de umidade ao longo da seção em estudo, e, portanto, indicam um aumento 

considerável da umidade entre 5 e 14 m, conforme dados descritos acima (Fig.9.1). Os 

picos expressivos de abundância de esporos de pteridófitas, neste intervalo, reforça esta 

interpretação (Figs. 9.2 e 9.3). Conforme Arai & Coelho (2001), estes elementos 

possuem uma relação intrínseca com climas subtropicais úmidos.  
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Figura 9.2 – Representação das tendências das curvas de frequência relativa (percentuais) dos grupos de palinomorfos terrestres (alóctones), na Pedreira 

Cipasa, com destaque para os esporos de pteridófitas. 
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Lima (2002) destaca, com base nos parâmetros geoquímicos encabeçados pelos grupos 

SiO2 e CaO, para o intervalo supramencionado, climas predominantemente mais úmidos, 

que se tornam evidententemente mais secos em direção ao topo, assim como foi 

verificado nesta tese, e demonstrado pelos números menos expressivos dos elementos 

alóctones na seção sobrejacente (14-24 m). Lima (op.cit.) destaca que o aspecto 

serrilhado das curvas que representam aqueles parâmetros (grupos SiO2 e CaO) indica 

as fortes oscilações entre climas mais úmidos e mais secos, observadas na seção basal-

intermediária do afloramento em questão. Estas oscilações também são notáveis, no 

intervalo 5-14 m, nas curvas representativas dos índices t/m, abundância e riqueza 

específica de miósporos, sendo indicativas das referidas variações de umidade no 

ambiente deposicional (Figs. 9.1 e 9.3).  

            Para as análises do índice IPM, acima consideradas, outros grupos de 

palinomorfos marinhos foram importantes, principalmente, o representado pelos 

palinoforaminíferos, que demonstraram uma maior relevância (valor médio de 

abundância, 22) entre 23 e 27 m, onde os miósporos mostraram-se pouco expressivos 

(Fig.9.3). Em pesquisa palinológica realizada em sedimentos atuais, na região do delta 

do rio Orinoco, na Venezuela, Golfo de Paria, e regiões plataformais adjacentes, Muller 

(1959) verificou que o padrão de distribuição dos palinoforaminíferos evidenciou 

maiores concentrações destes palinomorfos em ambientes marinhos plataformais, em 

comparação com ambientes sedimentares estuarinos e litorâneos sob forte influência de 

sedimentação deltáica, onde estes são praticamente ausentes, conforme Traverse (1988).   

Ramirez (2004) concluiu a partir de estudos realizados na seção eocênica da costa leste 

do lago Maracaibo, na Venezuela, que estes palinomorfos estariam relacionados às 

condições plataformais mais externas. Tais interpretações corroboram as baixas 

frequências de palinoforaminíferos (valores médios de abundância 6,9-9,3) para a 

porção inferior da Pedreira Cipasa, especialmente entre 5 e 14 m, onde foi verificado 

um influxo de terrígenos mais relevante (Fig.9.1 e Fig.9.3).  

 Qunto ao índice P/G, entre 0,5 e 10 m, foram constatados os maiores valores no 

que diz respeiro a essa razão. É neste intervalo onde estão concentrados os cistos da 

subfamília Defladreoideae, representada principalmente pelo gênero Palaeocystodinium 

(Figs. 9.1 e 9.4a). Os dados supracitados apontam para o estabelecimento de boas 

condições de paleoprodutividade. Em direção ao topo da seção os números do índice 

P/G são reduzidos, inferindo baixa paleoprodutividade para o intervalo em questão (Fig. 

9.1).  
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Figura 9.3 – Gráfico de tendências dos parâmetros utilizados na descrição e interpretação paleoecológica da Pedreira Cipasa.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

A.C.D – Abundância de cistos de dinoflagelados; R.E.C.D - Riqueza específica de cistos de dinoflagelados; A.PAL. – Abundância de palinoforaminíferos; 

A.O.C – Abundância de ovos de crustáceos; A.M.T – Abundância de marinhos total; R.E.M.T – Riqueza específica de marinhos total; E-esporos; P- Polens; 

A.E.T – Abundância de esporomorfos total (Miósporos); R.E.E.T - Riqueza específica de esporomorfos total (Miósporos); A.P.T – Abundância de 

palinomorfos total; R.E.P.T – Riqueza específica de palinomorfos total.  
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Figura 9.4a – Apresenta a tendência de distribuição dos valores de frequência relativa (percentuais) dos ecogrupos de cistos de dinoflagelados ao longo da 

Pedreira Cipasa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

As variações nos padrões de distribuição destes grupos indicam as mudanças no paleoambiente, entre fácies marinhas proximais (nerítico interno) e fácies 

marinhas distais (nerítico externo), refletindo as variações do nível do mar.  
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Harland (1973) advoga que a distribuição da razão entre os cistos de dinoflagelados 

peridinioides e gonyaulacoides ao longo de uma seção aponta as variações de salinidade e 

influência do continente no sítio deposicional. Alguns estudos ressaltam que a dominância 

dos cistos do tipo peridinióide na associação palinológica estaria relacionada a uma maior 

proximidade da linha de costa (e.g. Leckie et al.1990, Sluijs et al., 2005). Outros estudos 

correlacionam as altas frequências de cistos peridinioides a melhores condições de 

disponibilidade de nutrientes, derivadas, provavelmente, do forte influxo de material oriundo 

do continente, em ambiente tropicais a subtropicais (e.g. Eshet et al., 1994; Brinkhuis et al., 

1998; van Mourik et al., 2001; Ramirez, 2004; Sluijs et al., 2005). Na seção em estudo, os 

valores crescentes da razão P/G, acompanhados de números expressivos do índice t/m, em 

boa parte do intervalo 0,5-10 m (Fig. 9.1), corroboram as interpretações acima, sendo as 

mudanças na produtividade do ambiente marinho função da transferência de nutrientes dentro 

da zona fótica. Outros estudos também abordaram a relação entre incrementos nos números 

dos cistos peridinioides relacionados a uma melhor produtividade de ambientes costeiros-

neríticos e oceânicos, a partir de uma maior disponibilidade de nutrientes, consequência de 

uma mistura mais efetiva das massas de água estratificadas ou de fenômenos de ressurgência 

(Pross & Brinkhuis, 2005, Sluijs et al., 2005), estes últimos eventos, normalmente, são 

acompanhados de itensa produtividade, de acordo com Marret (1994). Consoante Powell et al. 

(1992), os cistos peridinioides são representados, predominantemente, por dinoflagelados 

heterotróficos, enquanto os gonyaulacoides são associados, principalmente, aos 

dinoflagelados autotróficos. O último grupo aponta condições marinhas normais (Köthe, 1990; 

Wilpshaar & Leereveld, 1994), sendo mais abundantes na seção em estudo, a partir de 10 m 

em direção ao topo da seção, onde é inexpressiva a frequência das formas peridinioides, 

acompanhada dos valores mais representativos do índice IPM, com a transição de fácies 

marinhas proximais para fácies marinhas mais distais (Fig.9.1).  

             Em a relação à distribuição dos ecogrupos guias de cistos de dinoflagelados foi 

observada uma maior expressividade do gênero Operculodinium, especialmente, entre 2,5 e 

15 m (Fig.9.4b). Este gênero estaria relacionado a condições neríticas rasas, em consonância 

com Brinkhuis et al. (1992). Estes cistos foram tentativamente relacionados a lâminas d’água 

mais rasas por Köthe (1990) e águas costeiras por Pross & Brinkhuis (2005). 
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Figura 9.4b – Apresenta a tendência de distribuição dos valores de frequência relativa (percentuais) dos ecogrupos de cistos de dinoflagelados ao longo da 

Pedreira Cipasa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

As variações nos padrões de distribuição destes grupos indicam as mudanças no paleoambiente, entre fácies marinhas proximais (nerítico interno) e fácies 

marinhas distais (nerítico externo), refletindo as variações do nível do mar. 
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Entre 0,5 e 2,5 m, os cistos incluídos neste gênero são pouco expressivos em relação a seção 

sobrejacente, destacando-se, neste intervalo mais basal, os complexos Disphaerogena-

Cordosphaeridium (com maior expressividade do gênero Cordosphaeridium), 

Amphorosphaeridum-Exochosphaeridium, além do complexo Palaeocystodinium-

Andalusiella-Cerodinium (grupo Deflandreoideae), sendo os dois últimos os mais 

representativos desta seção (Fig.9.4ab). Alguns trabalhos indicam o gênero 

Exochosphaeridium (Exochosphaeridium phragmites) como indicativo de águas marinhas 

rasas associadas com alto teor de carbonato (e.g. Lamolda & Mao, 1999; Peyrot et al., 2012). 

Já o complexo Palaleocystodinium-Andalusiella-Cerodinium, relativamente expressivo entre 

0,5 e 10 m, sugere, para o referido intervalo, uma maior proximidade da linha de costa, 

associados a valores mais significativos do índice t/m e valores menos expressivos do índice 

IMP. Entre 0,5 e 2,5 m, a influência do continente no sítio deposicional não se mostra tão 

significativa, quanto na seção sobrejacente, conforme demonstrado pelas curvas dos índices 

de diversidade IPM e t/m, sendo os altos valores da razão P/G, neste intervalo (0,5-2,5 m), 

provavelmente, função das mudanças na disponibilidade de nutrientes no ambiente 

deposicional, relacionadas a uma mistura mais eficiente das massas de água, com relativo 

incremento de material terrígeno, subordinadamente (Figs. 9.1 e 9.4a).  Conforme Köthe 

(1990), os cistos de dinoflagelados pertencentes a subfamília Defladreoideae são mais 

numerosos em fácies marinhas proximais, assim como em fácies marinhas costeiras e 

oceânicas com boa disponibilidade de nutriente (Pross & Brinkhuis, 2005; Sluijs et al., 2005), 

conforme discutido anteriormente. Concluiu-se, portanto, que estes cistos são tolerantes a 

águas superficiais com baixas salinidades (Sluijs et al., 2008) e preferem ambientes que 

apresentem, sobretudo, um alto suprimento de nutriente e alimento (Sluijs et al., 2005). Sluijs 

& Brinkhuis (2009) apontam frequências representativas de cistos peridinioides no MTPE 

(evento máximo termal do Paleoceno/ Eoceno), de forma que este grupo pode, adicionalmente, 

ser um bom indicador de águas superficiais mais quentes.  

           Dentro do intervalo 2,5 e 15 m são observados, em alguns níveis, abundâncias mais 

notáveis de alguns grupos pertencentes aos complexos Areoligera-Adnatosphaeridium-

Glaphyrocysta (grupo Areoligeraceae) e Hafniasphaera-Spiniferites-Achomosphaera 

(Fig.9.4b) Os gêneros Areoligera, Glaphyrocysta e Adnatosphaeridium estariam relacionados 

a ambiente marinho marginal ou nerítico interno, em baixas e médias latitudes, enquanto o 

gênero Spiniferites relaciona-se a ambiente nerítico externo (Brinkhuis, 1994; Van Mourik & 

Brinkhuis, 2001; Sluijs et al. 2005, Pross & Brinkhuis, 2005).  
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Na seção acima o primeiro grupo é mais significativo, de forma que a predominância 

dos gêneros Areoligera, Glaphyrocysta e Adnatosphaeridium estaria relacionada a ambientes 

marinhos costeiros (nerítico interno), e de alta energia, associados aos cistos pertencentes ao 

gênero Operculodinium (Brinkhuis, 1994; Pross & Brinkhuis, 2005), possuindo este último 

táxon altas frequências no intervalo em destaque. Em análises estatísticas sobre a 

paleoecologia desses grupos, Sluijs & Brinkhuis (2009) verificaram uma relação positiva 

entre os gêneros Areoligera e Operculodinium. Por outro lado, os referidos autores 

identificarm uma relação inversa entre os táxons Spiniferites e Areoligera, utilizando a razão 

entre as abundâncias dos cistos pertencentes a estes gêneros para identificar tendências 

transgressivas. Assim, na seção avaliada, os cistos do gênero Operculodinium, associados às 

ocorrências das espécies pertencentes aos grupos Areoligeraceae e Defladreoideae, e a um 

relevante influxo terrígeno, revelaram condições marinhas mais próximas à linha de costa. No 

intervalo 2,5-15 m, o complexo Spiniferites-Hafniasphaera-Achomosphaera apresenta 

ocorrências, de uma forma geral, bastante pontual (Fig.9.4b). 

Köthe (1990) menciona o complexo Areoligera, Glaphyrocysta e Adnatosphaeridium 

como indicativo de condições marinhas abertas e fases transgressivas, além de sugerir águas 

superficiais mais quentes. Altas frequências do gênero Areoligera também estariam 

relacionadas às altas temperaturas, sendo o grupo observado dentro do MTPE (Máximo 

termal do Paleoceno-Eoceno), como apontado por Sluijs & Brinkhuis (op.cit.). Similarmente, 

os gêneros Spiniferites e Achomosphaera estariam relacionados a fases transgressivas, com o 

incremento em suas porporções à medida que são alcançadas lâminas d’água mais profundas, 

em consonância com Köthe (op.cit). Stover et al. (1996) salientam que os gêneros Areoligera, 

Glaphyrocysta e Adnatosphaeridium mostram abundâncias mais expressivas em ambientes 

plataformais relativamente afastados da linha de costa.  

Na Pedreira Cipasa, o complexo Spiniferites-Hafniasphaera-Achomosphaera mostra-

se mais representativo a partir de 15 m em direção ao topo da seção, onde também passa a ser 

mais significante a presença dos cistos que integram o complexo Disphaerogena-

Cordosphaerdium, principalmente, no topo desse afloramento.  Quanto ao complexo 

Areoligera-Glaphyrocysta-Adnatosphaeridium, este apresenta, de forma geral, baixas 

frequências nesta porção médio-superior da Pedreira Cipasa (Fig, 9.4b), com abundâncias 

mais expressivas registradas pontualmente (22,4 e 27 m).  

De acordo com Stover et al. (1996), os exemplares do gênero Cordosphaeridium são 

relacionados com uma deposição a uma relativa distância da linha de costa, sendo abundantes 

no MTPE, de acordo com Sluijs & Brinkhuis (2009), fornecendo indícios das 
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paleotemperaturas no ambiente deposicional, sugestivos, dessa forma, de massas de água mais 

quentes, assim como apontado nas análises de Köthe (1990). Conforme Van Mourik & 

Brinkhuis (2001), este gênero estaria associado a ambiente nerítico externo, assim como o 

complexo Spiniferites-Hafniasphaera-Achomosphaera (Brinkhuis, 1994; Pross & Brinkhuis, 

2005). O gênero Cordosphaeridium, entretanto, sugere condições mais proximais em relação 

às inferidas pelo último grupo (Köthe, 1990).   

A partir dos 15 m foram mais significativos os valores do índice IPM, observando-se o 

inverso em relação aos números do índice t/m, com indicações da menor influência do 

continente até os 26 m, instalando-se, no intervalo em questão, fácies marinhas mais distais, e 

um amumento da umidade, o que foi demonstrado por Lima (2002), com base em parâmetros 

geoquímicos, conforme abordado anteriormente. A partir desta elevação, as curvas dos 

índices IPM e t/m sugerem um maior influxo de terrígenos no topo da seção, entre 26 e 33,5 

m, porém não tão representantativo quanto o destacado para a porção médio-inferior do 

afloramento avaliado (5-14 m). Uma maior representatividade do complexo 

Cordosphaeridium-Disphaerogena, entre 30 e 33,5 m, corrobora a interpretação para uma 

tendência de raseamento, no topo da seção (Figs. 9.1 e 9.4b). No intervalo subjacente (15-30 

m), a situação é inversa, com os cistos do complexo Spiniferites-Hafniasphaera-

Achomosphaera apresentando ocorrências relativamente mais expressivas, associadas com 

abundâncias menos significativas do gênero Cordosphaeridium.  

Ressalta-se que o gênero Operculodinium ainda constitui parte importante da 

associação até os 25m, embora possua números descrecentes a partir de 15 m, praticamente 

desaperecendo, na porção mais superior da Pedreira Cipasa, corroborando a interpretação para 

um maior distancioamento da linha de costa para este intervalo, entre 15 e 33,5 m. Este 

intervalo demonstra, portanto, a transição entre o ambiente nerítio interno e externo, com o 

desaparecimento ou diminuição da associação de cistos de dinoflagelados indicativa de 

ambientes proximais, assim como a predominância de gêneros indicativos de condições mais 

distais (Fig.9.4b). Van Mourik & Brinkhuis (2001) advogam que o gênero Operculodidium 

mostra-se presente no transecto marinho nerítico interno-nerítico externo-oceânico.  

A integração dos dados acima, relativos aos índices de diversidade (IPM, t/m e P/G) e 

à distribuição dos ecogrupos, ao longo do afloramento, demonstraram, sobretudo, as variações 

do nível do mar através da seção maastrichtiana. Foi possível observar, em termos gerais, para 

a porção médio-superior (15-33 m) da Pedreira Cipasa, predominantemente, o 

estabelecimento de fácies marinhas mais distais (nerítico externo) e baixa paleoprodutividade, 

em detrimento das fácies marinhas mais proximais (ambientes costeiros/nerítico interno) e 
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mais alta paleoprodutividade, destacadas para a porção médio-inferior (0,5-15 m). Os gêneros 

típicos de ambientes oceânicos, como os táxons Imagidinium e Hytrichokolpoma (Brinkhuis, 

1994; Van Mourik & Brinkhuis, 2001; Pross & Brinkhuis, 2005), revelaram ocorrências 

bastante pontuais e baixas frequências relativas (2-4%), no referido afloramento, 

corroborando as interpretações acima (Figs. 9.1. e 9.4).   

 

9.2 PEDREIRA NASSAU 

 

9. 2.1 Integração e interpretação dos dados 

 

           No afloramento em estudo, o intervalo 0,4-6 m é marcado pela expressiva ocorrência 

do gênero Operculodinium, o que sugere uma deposição em condições neríticas rasas a 

médias (Brinkhuis et al., 1992; Brinkhuis, 1994). Entre 6 e 14 m, a tendência decrescente das 

frequências dos cistos incluídos neste gênero, e o aparecimento e tendência crescente das 

concentrações dos cistos pertencentes ao complexo Spiniferites-Hafniasphaera-

Achomosphaera apontam para a deposição de fácies marinhas mais distais, neste intervalo. Os 

valores do índice IPM são mais significativos entre 0,4 e 14 m, embasando as interpretações 

acima (Fig. 9.5 e 9.8b).  

O aumento nas proporções dos espécimes que compõem o complexo Spiniferites-

Hafniasphaera-Achomosphaera sugere aprofundamento da lâmina d’água (Köthe, 1990), em 

ambiente nerítico externo (Brinkhuis, 1994; Sluijs et al., 2005). O grupo mostra também 

pleno desenvolvimento em condições ótimas de salinidade e oxigênio (Marshall & Batten, 

1988; Courtinat et al., 1991).  

Entre 14 e 33 m, a tendência decrescente dos percentuais relativos ao complexo 

Spiniferites-Hafniasphaera-Achomosphaera, e as altas frequências dos cistos pertencentes ao 

complexo Cordosphaeridum-Disphaerogena apontam para um raseamento em direção ao 

topo da Pedreira Nassau (Fig.9.8b), além de indicar a instalação de massas de águas mais 

quentes (Köthe op.cit.; Sluijs & Brinkhuis, 2009).  

Esta tendência progadante em direção ao topo da seção é confirmada pelos índices 

IPM e t/m, que demonstraram o aumento da continentalidade entre 18 e 33 m (Fig, 9.5). Neste 

intervalo, os picos significativos de abundância de esporos de pteridófitas (Fig.9.6) são 

sugestivos do aumento de umidade nesta seção, em consonância com alguns estudos (Dino, 

1992; Arai & Coelho, 2001).  
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Figura 9.5 – Representação das tendências das curvas relativas aos índices de diversidade t/m (índice de continentalidade), IPM (índice de marinidade) e P/G 

(razão cistos peridinioides/cistos gonyaulacoides), na Pedreira Nassau. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estes parâmetros inferem as variações do nível do mar e paleoprodutividade no ambiente deposicional.  

 

 Baixas frequências de palinomorfos marinhos.  
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Figura 9.6 – Representação das tendências das curvas de frequência relativa (percentuais) dos grupos de palinomorfos terrestres (alóctones), na Pedreira 

Nassau, com destaque para os esporos de pteridófitas. 
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Lima (2002) a patir de parâmetros geoquímicos, especificamente, dos grupos encabeçados por 

SiO2 e Cao, de forma semelhante, evidenciou um aumento da umidade no topo desta seção. O 

autor também destacou, em relação à Pedreira Nassau, a ocorrência de climas que alternaram 

significativamente entre mais úmidos e mais secos, na porção basal, tendendo a 

consideravelmente mais seco na porção intermediária. No presente estudo, as curvas relativas 

aos parâmetros de abundância e riqueza específica de mióspos (Fig. 9.7) apresentaram um 

padrão bastante semelhante, observado-se uma significativa oscilação dos valores destes 

parâmetros na porção mais inferior deste afloramento (0,4-12 m), e uma expressiva redução 

dos mesmos na porção média da pedreira (12-21 m), indicativa do estabelecimento de 

condições mais secas neste intervalo. Este forte padrão oscilatório, na seção em estudo, 

também verificada na porção mais superior do afloramento em questão, seria atribuído a 

alternância entre períodos mais secos e mais úmidos, durante o Maastrichtiano, o qual 

também foi mencionado por Lima (2002), em relação ao comportamento das curvas de SiO2 e 

CaO. 

Entre 23 e 33 m, foi possível constatar um aumento expressivo nos valores 

representativos da abundância de palinoforaminífero (Fig. 9.7). Lister & Batten (1988) 

advogam que as altas frequências de palinoforaminíferos estariam relacionadas a ambientes 

marinhos costeiros e plataformais rasos. Já Muller (1959) ressalta que estes são praticamente 

ausentes em ambientes estuarinos e litorâneos, sob forte influência de sedimentação deltáica. 

Por outro lado, Tyson (1995) menciona que estes microfósseis podem estar associados a 

ambientes marinhos mais distais, livres do aporte de material proveniente do continente. 

Ainda no intervalo acima foi possível notar uma ocorrência mais representativa de 

ovos de crustáceos (Fig. 9.7). Estes elementos, porém, ainda apresentam conhecimento e 

aplicação incipientes em palinologia, conforme destacado por Lana (2008). Estudos 

realizados nos carbonatos do Albiano inferior a médio das bacias de Campos e Santos 

ressaltaram que os blooms deste grupo provavelmente reflitam condições geológicas de alta 

produtividade de copépodes planctônicos, porém em massas de água com disponibilidade 

reduzida de oxigênio, o que teria inibido fortemente a eclosão dos ovos, os quais afundaram e 

foram posteriormente incorporados ao sedimento. Pórem, outros blooms têm sido registrados 

em distintas seções de bacias em diferentes idades e contextos sedimentares, o que implica na 

necessidade de realização de estudos integrados da microfauna e microflora associadas, além 

dos aspectos sedimentológicos que permitam um melhor entendimento do valor 

paleoecológico das abundâncias anômalas de ovos dos crustáceos, em análises palinológicas 

(Lana et al., 2007).   



212 

 

 

Figura 9.7 – Gráfico de tendência dos parâmetros utilizados na descrição e interpretação paleoecológica da Pedreira Nassau. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A.C.D – Abundância de cistos de dinoflagelados; R.E.C.D - Riqueza específica de cistos de dinoflagelados; A.PAL. – Abundância de palinoforaminíferos; 

A.O.C – Abundância de ovos de crustáceos; A.M.T – Abundância de marinhos total; R.E.M.T – Riqueza específica de marinhos total; E-esporos; P- Polens; 

A.E.T – Abundância de esporomorfos total (Miósporos); R.E.E.T - Riqueza específica de esporomorfos total (Miósporos); A.P.T – Abundância de 

palinomorfos total; R.E.P.T – Riqueza específica de palinomorfos total. 
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Para o Quaternário da Bacia de Campos, por exemplo, foi realizada a avaliação da 

distribuição das frequências dos morfotipos de ovos de copépodes encontrados nos 

sedimentos, e de suas relações ecológicas com outros grupos de palinormorfos marinhos e 

continentais, demonstrando que aqueles microfósseis possuem uma correlação positiva tanto 

com os palinomorfos marinhos quanto com os palinomorfos continentais (Gravato & 

Carvalho, 2008). Na seção em estudo, foram observados dois episódios de abundâncias mais 

expressivas de ovos de crustáceos (blooms), em 0,8 e 26,1 m, que evidenciaram uma relação 

inversa em relação às curvas de abundância e riqueza específica de cistos de dinoflagelados e 

uma relação positiva com as curvas destes mesmos parâmetros, no que diz respeito aos 

miósporos.  

Na Pedreira Nassau, de uma forma geral, não foram registradas ocorrências 

expressivas dos táxons costeiros, pertencentes aos grupos Areoligeraceae e Deflandreoide 

(Figs. 9.8ab), e relacionados à deposição em ambiente nerítico interno (Van Mourik & 

Brinkhuis, 2001; Brinkhuis, 1994; Sluijs et al., 2005), corroborando as interpretações 

anteriormente discutidas para o afloramento em análise.  As baixas frequências de cistos do 

tipo peridinióide na Pedreira Nassau inferem também condições de baixa paleoprodutividade, 

evidenciada pelos valores pouco representativos da razão P/G (Fig.9.5). A dominância dos 

cistos gonyaulacoides (Fig.9.5), na seção avaliada, aponta para condições marinhas normais 

(Kothe, 1990; Wilpshaar & Leereveld, 1994), e um relativo distanciamento da linha de costa.  

Outros cistos, tais como os gêneros Thalassiphora, Impagidinium e Hystrichokolpoma, 

foram registrados na seção em estudo. O primeiro gênero (espécie T.pelagica) é um indicador 

de condições euxínicas, em ambientes que apresentam estratificação/eutrofização na porção 

superior da coluna d’água e depleção de oxigênio na porção mais inferior (Köthe, 1990; Pross 

& Schmiedl, 2002; Sluijs et al., 2005). Os dois últimos gêneros, indicativos de condições 

oceânicas (Pross & Brinkhuis, 2005), assim como a espécie T. pelágica, apresentaram 

ocorrências pouco expressivas no afloramento avaliando (Fig.9.8b), corroborando as 

interpretações para essa seção, que sugerem deposição em ambiente nerítico, assim como uma 

boa disponibilidade de oxigênio nas águas de fundo. Pross (2001) observou, em sedimentos 

do Oligoceno inferior, da Alemanha, em intervalos caracterizados com depleção de oxigênio, 

que as altas frequências de cistos de dinoflagelados da espécie T.pelagica são acompanhadas 

de baixas diversidades de cistos de dinoflagelados. Conforme este autor, aparentemente, esta 

espécie conseguiu adaptar-se às condições de depleção de oxigênio das águas de fundo, o que 

não foi possível para a maioria das espécies.  
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Figura 9.8a – Apresenta a tendência de distribuição dos valores de frequência relativa (percentuais) dos ecogrupos de cistos de dinoflagelados ao longo da 

Pedreira Nassau. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

As variações nos padrões de distribuição destes grupos indicam as mudanças no paleoambiente, entre fácies marinhas proximais (nerítico interno) e fácies 

marinhas distais (nerítico externo), refletindo as variações do nível do mar.  
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Figura 9.8b – Apresenta a tendência de distribuição dos valores de frequência relativa (percentuais) dos ecogrupos de cistos de dinoflagelados ao longo da 

Pedreira Nassau. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

As variações nos padrões de distribuição destes grupos indicam as mudanças no paleoambiente, entre fácies marinhas proximais (nerítico interno) e fácies 

marinhas distais (nerítico externo), refletindo as variações do nível do mar. 
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Na seção em estudo, em geral, foi observada uma riqueza específica representativa de cistos 

de dinoflagelados (valor médio 10,6), com níveis onde foi possível constatar a presença de 26 

a 29 espécies na amostra, em 7 e 10,5 m (Fig.9.7).  

A partir da integração dos dados acima discutidos, relativos aos índices de diversidade 

e distribuição dos ecogrupos guias de cistos de dinoflagelados (Figs. 9.5 e 9.8), notou-se, de 

uma maneira geral, a instalação de fácies marinhas mais distais na porção médio-inferior (0,4-

14 m) da Pedreira Nassau, com a instalação de lâminas d’ água relativamente mais profundas 

entre 6 e 14 m. Já na porção médio-superior deste afloramento, foi detectada uma tendência 

de raseamento em direção ao topo, entre 14 e 33 m. Foram destacadas baixa 

paleoprodutividade ao longo de toda a seção avaliada e deposição relacionada a ambiente 

nerítico externo, com as variações relativas do nível do mar destacadas ao longo do 

afloramento, a partir das mudanças nas frequências das associações de cistos de 

dinoflagelados.  

 

9.3 PEDREIRA POTY 

 

9.3.1 Integração e interpretação dos dados  

 

A partir das análises paleoecológicas para este afloramento foi possível observar o 

estabelecimento de fácies marinhas mais distais para a porção médio-inferior da Pedreira Poty 

(5-17,1 m), interpretadas a partir dos mais elevados índices de IPM observados para a referida 

seção, indicando condições marinhas normais (Helenes et al, 1998). Os menores valores 

referentes ao índice t/m também foram verificados nessa seção (valor médio 0,2). Os dados 

apontam, entretanto, para certa influência do continente no ambiente deposicional, que se 

torna menos significativa em direção ao topo deste intervalo (Fig.9.9).  

Lima (2002) destaca que no Maastrichtiano os resultados geoquímicos a partir dos 

grupos encabeçados por SiO2 e CaO mostraram uma forte oscilação destes valores, apontando 

para variações importantes, entre condições mais úmidas e mais secas, no Maastrichtiano. 

Tais oscilações encontram-se bem evidentes nas curvas representativas da abundância e 

riqueza específica de miósporos, no afloramento em estudo, no intervalo 5-16,2 m (Fig.9.10). 

Os picos de abundância dos esporos de peteridófita, entre 9,6 e 12 m (Fig.9.11), 

apontam estas variações de umidade ao longo do Maastrichtiano e inferem o estabelecimento 

de condições mais úmidas, conforme Arai & Coelho (2001). Tais elementos decrescem em 

direção ao topo do Maastrichtiano e nas camadas relativas à passagem K-Pg (16,5-17,15). 
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Figura 9.9– Representação das tendências das curvas relativas aos índices de diversidade t/m (índice de continentalidade), IPM (índice de marinidade) e P/G 

(razão cistos peridinioides/cistos gonyaulacoides), na Pedreira Poty. 

 

    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estes parâmetros inferem as variações do nível do mar e paleoprodutividade no ambiente deposicional.  

 

            Baixa frequência de palinomorfos terrestres.
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Figura 9.10 – Gráfico de tendências dos parâmetros utilizados na descrição e interpretação paleoecológica da Pedreira Poty. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A.C.D – Abundância de cistos de dinoflagelados; R.E.C.D - Riqueza específica de cistos de dinoflagelados; A.PAL. – Abundância de palinoforaminíferos; 

A.O.C – Abundância de ovos de crustáceos; A.M.T – Abundância de marinhos total; R.E.M.T – Riqueza específica de marinhos total; E-esporos; P- Polens; 

A.E.T – Abundância de esporomorfos total (Miósporos); R.E.E.T - Riqueza específica de esporomorfos total (Miósporos); A.P.T – Abundância de 

palinomorfos total; R.E.P.T – Riqueza específica de palinomorfos total. 
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Figura 9.11 – Representação das tendências das curvas de frequência relativa (percentuais) dos grupos de palinomorfos terrestres (alóctones), com destaque 

para os esporos de pteridófitas, na Pedreira Poty.  
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Na seção mais superior (17,15-29,5 m), os valores destes elementos continentais 

voltam a crescer e apontam para o reestabelecimento de condições mais amenas neste 

intervalo (Figs. 9.10 e 9.11). As concentrações expressivas de grãos de pólen neste intervalo 

também dão suporte a esta inferência. São representativas as formas de angiospermas, 

considerando que os grãos de pólen triporados e tricolpados, em seu processo evolutivo, 

tornaram-se abundantes em condições climáticas mais amenas, em consonância com 

Chateauneuf & Reyre (1974). Já a baixa representativa de grãos de pólen de gminospermas, 

tais como os bissacados, na seção em estudo, apontam baixos relevos na área fonte. Conforme 

Dino (1992), os números elevados destes elementos relacionam-se a terras altas, mais frias e 

úmidas.  

A associação de cistos de dinoflagelados, no intervalo 5-16,2 m, é representada pelo 

gênero Operculodinium, associado à presença de exemplares do gênero Glaphyrocysta, entre 

5 e 7 m, caracterizando ambientes marinhos mais proximais (Pross & Brinkhuis, 2005). A 

partir de 7 m, em direção ao topo do Maastrichtiano (16,2 m), sobressaem os gêneros 

pertencentes aos complexos Cordosphaeridium-Disphaerogena e Spiniferites-Hafniasphaera-

Achomosphaera (Fig.9.12), que dominam em ambiente nerítico externo (Brinkhuis, 1994; 

Van Mourik & Brinkhuis, 2001; Ramírez, 2004; Pross & Brinkhuis, 2005; Sluijs et al., 2005). 

Ressalta-se, para o intervalo K-Pg, a deposição em lâminas d’água relativamente rasas e 

quentes, corroborada pelas interpretações acima. No topo deste intervalo, entre 13 e 17,1 m, 

verificou-se uma redução nas frequências dos cistos dos grupos que caracterizam a seção 

médio-inferior do afloramento em estudo e são evidentes picos de abundância mais 

expressivos da espécie T. pelagica (Fig.9.12), que são relacionados a eventos de 

estratificação/eutrafização das massas de água, caracterizados pela redução na disponibilidade 

de oxigênio das águas de fundo (Köthe, 1990; Pross & Schmiedl, 2002; Sluijs et al., 2005). 

Estes eventos podem ter relação com os efeitos produzidos pelos eventos catastróficos que 

marcaram o limite K-Pg. Em sedimentos pelágicos e hemipelágicos do Eoceno superior, da 

Itália, estudos mostraram que blooms de T. pelagica possui relação intrínseca com 

incrementos acentuados da produtividade e/ou resfriamento das massas de água, 

possivelmente relacionado com impactos de meteoros ou mecanismos de feedback associados 

(Vonhof et al., 2000).  
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 Figura 9.12 – Apresenta a tendência de distribuição dos valores de frequência relativa (percentuais) dos ecogrupos de cistos de dinoflagelados ao longo da 

Pedreira Poty. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

As variações nos padrões de distribuição destes grupos indicam as mudanças no paleoambiente, entre fácies marinhas proximais (nerítico interno) e fácies 

marinhas distais (nerítico externo), refletindo as variações do nível do mar.  
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Na porção médio-superior deste afloramento (17,1-29,5 m) são destacadas as 

ocorrências dominantes dos gêneros Operculodinium, Glaphyrocysta-Membranophoridium 

(grupo Areoligeraceae) com ocorrência do gênero Fibrocysta, subordinadamente (Fig. 9.12). 

A associação entre os componentes da família Areoligeraceae e exemplares do gênero 

Operculodinium e Fibrocysta é relacionada, conforme algumas pesquisas, a ambiente 

costeiro/ marinho nerítico interno (Brinkhuis, 1994; Pross & Brinkhuis, 2005), o que sugere a 

deposição de fácies marinhas mais proximais, na seção em análise. Tal interpretação é 

corroborada pelos índices IPM (valor médio 204,5) e t/m (valor médio 0,8), que também 

demostraram um aumento significativo da influência do continente neste intervalo, 

principalmente entre 18 e 20 m (Fig.9.9). Helenes & Somoza (1999) estabeleceram que os 

valores do índice IPM abaixo de 250, como os observados na seção em questão, representam 

um forte indicativo de um mais expressivo influxo de água doce no ambiente de sedimentação. 

A forte tendência de crescimento dos valores do índice t/m, conforme foi verificado no 

referido intervalo, em relação a seção subjacente (5-16,2 m), apontam para um padrão 

fortemente progradante, conforme ressaltou Prauss (2001), em estudos realizados pelo autor 

na seção Kirchrole I, na Alemanha.  

             A partir dos dados acima apresentados relativos à distribuição dos índices de 

diversidade e ecogrupos guias de cistos de dinoflagelados (Figs. 9.9 e 9.12), foi possível 

estabelecer para a seção médio-inferior (5-16,2 m) da Pedreira Poty (Maastrichtiano superior), 

um paleoambiente de águas rasas, com relativa influência do continente, em ambiente 

predominantemente nerítico externo. Já para a porção médio-superior (17,1-29,5 m) 

(Paleoceno), os dados dos parâmetros supracitados apontam para uma deposição em ambiente 

marinho mais proximal /nerítico interno. 

 

9.4 INTEGRAÇÃO DOS AFLORAMENTOS ESTUDADOS  

 

 A distribuição dos cistos de dinoflagelados, apoiada nos dados dos índices de 

diversidade, mostrou, em geral, para o Maastrichtiano, a deposição de fácies marinhas mais 

distais, com a dominância de um ambiente nerítico externo. Para o Paleógeno, verificou-se a 

correlação com fácies marinhas proximais e ambiente nerítico interno (Fig.9.13).  

 Foi possível, na seção K-Pg, avaliar as variações relativas do nível do mar, 

determinadas pelas mudanças nas associações dos cistos de dinoflagelados e nos valores dos 

índices t/m e IPM. A análise da distribuição dos ecogrupos de cistos de dinoflagelados 

mostrou uma boa correlação com o modelo sistemático proposto por Brinkhuis (1994), para a 
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seção Eoceno/Oligoceno, do nordeste da Itália, baseado na sequência de ótimos de 

abundância de cistos goyaulacoides verificados ao longo do transecto nerítico interno – 

oceânico, como segue: grupos Homotryblium, Areoligera/Glaphyrocysta, Operculodinium, 

Cleistosphaeridium, Cordosphaeridium, Areoligera-Enneadocysta, Spiniferites, 

Nematosphaeropsis-Cannosphaeropsis e Impagidinium, conforme pode ser observado na 

figura 9.14. Além deste trabalho, as interpretações paleoecológicas, como descritas adiante, 

foram baseadas em alguns estudos (e.g. Köthe, 1990; Brinkhuis et al., 1992, 1998; Van 

Mourik & Brinkhuis, 2001; Sluijs et al., 2005; Pross & Brinkhuis, 2005; Sluijs & Brinkhuis, 

2009), abordados anteriormente, quando da descrição paleoecológica realizada para cada 

afloramento estudado.  

 Evidenciando as variações eustáticas supracitadas, na Pedreira Cipasa, por exemplo, 

na porção médio-inferior (2,5-15 m), foram estabelecidas fácies marinhas costeiras em um 

ambiente nerítico interno, determinadas pela presença dos cistos pertencentes aos grupos 

Deflandreoideae e Areoligeraceae, associados ao gênero Operculodinium e valores 

significativos do índice t/m (Figs. 9.1 e 9.4). Barbosa (2004) salienta que na porção inferior 

desta pedreira houve uma maior participação da fase terrígena, interpretada a partir do 

aumento nos valores de SiO2, Al2O3 e MgO. De acordo com o referido autor, é possível que 

os aumentos destes parâmetros sejam decorrentes do raseamento da plataforma por efeito de 

um pulso tectônico. Em direção ao topo da seção foram caracterizadas fácies marinhas mais 

distais, em ambiente nerítico externo, a partir da associação composta pelos complexos 

Spiniferites-Hafniasphaera-Achomosphaera e Cordosphaeridium-Disphaerogena. Entre 14 e 

30 m, o complexo Spiniferites-Hafniasphaera-Achomosphaera mostra-se mais expressivo, 

caracterizando um aprofundamente da lâmina d’água, neste intervalo. Entre 30 e 35,3 m, as 

altas frequências do complexo Cordosphaeridium-Disphaerogena determinam uma tendência 

de raseamento. Os valores dos índices IPM e t/m demostraram também uma maior influência 

do continente no topo da Pedreira Cipasa, a partir de 25 m. Barbosa (2004), da mesma forma, 

aponta para a porção mais superior deste afloramento, um novo aumento na participação 

terrígena, com base no aumento dos valores dos elementos SiO2 e Al2O3.  

 Nas Pedreiras Nassau e Poty, um ambiente predominantemente marinho nerítico 

externo foi determinado para a seção Maastrichtiana, a partir do domínio na associação 

palinológica destes últimos complexos (Spiniferites-Hafniasphaera-Achomosphaera e 

Cordosphaeridium-Disphaerogena), associados a uma presença também significativa do 

gênero Operculodinium. As mudanças nas proporções destes grupos evidenciaram as 

variações relativas do nível do mar ao longo destas seções (Figs. 9.8b e 9.12). 
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Figura 9.13 – Apresenta a síntese da interpretação paleoambiental para a seção Cretáceo/Paleógeno da 

Bacia da Paráiba.  

 

 

 

Determinação dos ambientes marinhos que variaram entre nerítico interno a externo, no Cretáceo 

superior. Destaca-se o estabelecimento de fácies mais distais no topo do Maastrichtiano, e, no 

Paleógeno, dominam as fácies marinhas proximais, que caracterizam ambiente marinho nerítico 

interno.
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 Na Pedreira Nassau, foi verificada uma tendência de raseamento em direção ao topo 

do afloramento, com o aumento das frequências dos cistos do complexo Cordosphaeridium-

Disphaerogena, entre 14 e 33 m. Na seção subjacente, dominam os cistos do complexo 

Spiniferires-Hafniasphaera-Achomosphaera, estabelecendo condições marinhas relativamente 

mais distais no intervalo 0,4-14m, principalmente entre 6 e 14 m, onde também são menos 

representativos os cistos do gênero Operculodinium. Os valores dos índices IPM e t/m 

corroboram para um aumento da continentalidade em direção ao topo da seção, 

principalmente entre 18 e 33 m (Figs. 9.5 e 9.8b). Na Pedreira Poty, no Maastrichtiano 

(intervalo 5-16,2m), a participação efetiva na associação dos cistos de dinoflagelados dos 

complexos Spiniferires-Hafniasphaera-Achomosphaera e Cordosphaeridium-Disphaerogena, 

associados a uma maior influência, na porção mais basal, dos cistos da família Areoligeraceae, 

associados aos cistos do gênero Operculodinium apontam, para este intervalo, uma deposição 

em águas rasas, relativamente distantes da linha de costa, que, no entanto, demonstraram certa 

influência do continente a partir da presença da associação tipicamente costeira composta 

pelos gêneros Glaphyrocysta e Operculodinium. A influência continental descresce em 

direção ao topo do Maastrichtiano, com a predominância dos cistos dos complexos 

Spiniferires-Hafniasphaera-Achomosphaera e Cordosphaeridium-Disphaerogena, tendência 

corroborada pelos valores dos índices IPM e t/m (Figs. 9.9 e 9.12). Já na porção médio-

superior (17,1-29,5 m) desta pedreira, no Paleógeno, verificou-se uma associação bem distinta 

da seção subjacente, composta pelos gêneros Operculodinium, Glaphyrocysta, 

Membranophoridium e Fibrocysta, que apontam para o estabelecimento, neste intervalo, de 

fácies marinhas proximais, em ambiente nerítico interno. Estudos anteriores salientam 

paleobatimetrias relacionadas a ambiente nerítico médio para o Paleógeno da Bacia da 

Paraíba (e.g. Albertão, 1993; Koutsoukos, 1996a). Os números relativos aos índices IPM e 

t/m indicam, semelhantemente, uma tendência progradante para o Paleógeno, no presente 

estudo. Estes dados corroboram com a interpretação do evento regressivo que teria marcado a 

Bacia da Paraíba na base do Paleógeno, sendo caracterizado por forte influxo terrígeno, 

conforme evidenciado na seção paleocênica da Pedreira Poty, e demonstrado na curva 

eustátiva global (Haq et al., 1988).   

 De acordo com Souza (1999), a sequência sedimentar representativa da Formação 

Maria Farinha seria o indício da fase regressiva no preenchimento lítico da Bacia da Paraíba, 

sendo caracterizada, conforme Souza-Lima et al. (1996), por alguma dolomitização em 

direção ao topo, somada a um forte influxo de siliciclásticos para dentro da Bacia, de acordo 

com Albertão & Martins Jr. (2006). Estes autores ressaltaram, para esta formação, em direção 
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ao topo da seção, uma tendência geral de gradual decréscimo de CaCO3, o aumento de 

sedimentos margosos, e a dominância dos foraminíferos bentônicos sobre os planctônicos.  

 Este influxo de material derivado do continente foi significativo nas Pedreiras Nassau 

e Poty, também durante o Maastrichtiano. Na Pedreira Cipasa a influência do continente 

mostrou-se menos significativa na porção médio-superior deste afloramento (Figs. 9.2 e 9.3), 

correspondente à porção médio-superior da zona Yolkinigymnium lanceolatum e zona 

Dinogymnium spp. Isso pode ser indicativo de condições de deposição em ambiente mais 

distal para essa localidade, durante este intervalo. Na seção relativa a Mina Cipasa, Barbosa 

(2004) meniona que os valores menores dos parâmetros TiO2, SiO2 e K2O, em comparação 

com as seções maastrichtianas das minas Poty e Itapessoca (Nassau), apontam, de uma 

maneira geral, uma menor influência da fonte terrígena, encontrando-se aquela localidade sob 

uma maior influência marinha. Os valores relativos aos índices IPM e t/m, avaliados para a 

Pedreira Cipasa, no presente estudo, corroboram as interpretações acima. Nessa Pedreira, em 

geral, foram observados os menores valores do índice t/m, além de números mais relevantes 

do índice IPM (Fig. 9.1). Além disso, via de regra, os valores mais expressivos de P2O5, na 

Pedreira Cipasa, inferem condições mais eficientes de circulação na plataforma, favorecendo 

uma maior disponibilidade de nutrientes, e, portanto, paleoprodutividades mais elevadas, 

conforme Barbosa (op.cit). Esta constatação é corroborada pelos mais altos valores, 

observados nesta pedreira, quanto à razão P/G, especialmente, na porção mais basal da seção 

em estudo (Fig.9.1). 

 De maneira semelhante, Lima (2002) abordou, para a seção maastrichtiana da Bacia da 

Paraíba, uma tendência geral de rebaixamento do nível do mar, em direção ao topo da seção, 

corroborada pela curva eustátiva global (Haq et al., 1988). Koutsoukos (2006), na Pedreira 

Poty observou uma clara mudança na assembleia de foraminíferos bentônicos, compatível 

com uma queda acentuada do nível do mar, na transição K-Pg. A tendência progradante 

evidenciada por estes autores encontra-se bem representada na seção estudada por esta tese, 

especialmente nas pedreiras Nassau e Poty, sendo mais evidente na primeira. Na Pedreira 

Poty, os valores do parâmetro t/m são crescentes entre 5 e 12 m. A partir de 12 m, observou-

se uma notável tendência de oscilação dos valores dos índices t/m e IPM em direção as 

camadas do limite K-Pg, e uma significatica redução dos números do índice t/m, entre 16 e 

17,15 m (Fig. 9.9). O comportamente da curva de isótopos de oxigênio (δ
18

O) na Bacia da 

Paraíba, conforme Nascimento et al. (2011) também demonstram uma forte flutuação dos 

valores deste parâmetro em direção ao Maastrichtiano superior, talvez, associada à 

instabilidade climática causada pelos múltiplos impactos de meteoritos que podem ter 
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precedido a transição K-Pg. Assim, os bioeventos acima citados, possivelmente, devem ter 

relação com estes fenômenos que caracterizararm a passagem Cretáceo/paleógeno e 

influenciaram as formas de vida, com destaque para os impactos sobre a flora. Algumas 

pesquisas mencionam que houve na passagem K-Pg o desaparecimento de uma grande 

diversidade de plantas terrestes (Marshall, 1998), com o florescimento de formas oportunistas, 

seguida de um pulso de comunidades pioneiras e posterior recuperação da diversidade biótica, 

no Paleógeno (Vajda & Bercovicci, 2014). Quanto aos cistos de dinoflagelados, estes parecem 

não ter sido significamente afetados pela progressiva redução da diversidade biótica durante o 

Maastrichtiano (MacLeod et al., 1997). O presente estudo revelou que das espécies viventes 

no Maastrichtiano, 33,3 % não passaram para o Paleógeno, com destaque paras os 

representantes dos gêneros Dinogymnium, Alisogymnium e Yolkinigymnium.  Brinkhuis & 

Zachariasse (1988) destacam que os dinoflagelados não apresentaram taxas aceleradas de 

extinção diante dos efeitos advindos dos eventos do K-Pg, embora tenham sido observadas 

modificações relevantes nas associações palinológicas através deste intervalo, conforme 

reveladas também na corrente tese. 

 Lima (2002) ressalta, ainda, para a seção maastrichtiana da Bacia da Paraíba, um 

crescente aumento de material siliciclático e climas que tendem a mais úmidos, em direção ao 

topo da seção, e que voltam a tornar-se mais secos nas imediações do limite K-Pg, onde 

ocorre uma menor influência de material siliciclástico. Nascimento et al. (2011) também 

destacam que houve, na transição K-Pg, um significativo decréscimo dos valores de SiO2 e 

Al2O3, corroborando os dados de Lima (op.cit.). Esta tendência que revela a menor influência 

de material derivado do continente nas camadas do limite K-Pg, de forma semelhante, foi 

observada na presente tese, conforme supramencionado (Fig.9.9).  

 Considerando os grandes domínios climáticos, interpretados para o intervalo 

Maastrichtiano/Paleoceno, com base em dados litológicos, paleontológicos, sedimentológicos 

e geoquímicos, a Bacia da Paraíba estaria inserida dentro do contexto dos domínios tropical a 

árido (Parrish et al., 1982; Golonka et al., 1994).   

 De uma maneira geral, a presença marcante de miósporos na seção maastrichtiana é 

indicativa da influência de climas relativamente úmidos nesta idade. A interpretação de climas 

quentes e úmidos para a seção maasstrichtiana/paleocênica da Bacia da Paraíba é corroborada 

pela contribuição efetiva dos miósporos nos depósitos deste intervalo. Os esporos de 

pteridófitas ocorrem em proporções relevantes, e conforme Schrank (1987), estas plantas se 

desenvolviam em ambientes úmidos próximos a rios e lagos de águas rasas. 
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A presença de alguns gêneros de cistos de dinoflagelados também inferem paleoclimas 

predominantemente quentes para a seção em estudo, dentre os quais são citados os gêneros 

Cordosphaeridium, Glaphyrocysta, Areoligera, e aqueles pertencentes ao grupo 

Defladreoideae, os quais inferem paleotemperaturas mais altas das massas d’água. Lima 

(2002) aponta temperaturas predominantemente amenas para a seção maastrichtiana na Bacia 

da Paraíba, que se tornaram mais elevadas em direção ao limite K-Pg, indicadas pelos valores 

relativamente elevados de δ
18

O. 

   

9.5 COMPARAÇÕES COM OUTRAS SEÇÕES   

 

 Nesta etapa foram avaliados os padrões de distribuição dos cistos de dinoflagelados na 

seção Cretáceo superior-Paleoceno, comparativamente com outras seções (vide fig. 10.1, 

seção 10).  

 

9.5.1 Padrões de distribuição dos ecogrupos de cistos de dinoflagelados 

 

 Na seção Ouled Haddou, no Marrocos, o intervalo relativo ao limite K-Pg é 

caracterizado pelas ocorrências expressivas dos grupos Cordosphaeridium, Manumiella 

seelandica, Spiniferites, Senegalinium, Areoligera e Glaphyrocysta (Slimani et al., 2010). Os 

autores verificaram a presença das espécies C.inodes, C.exilimurum, Spiniferite ramosus 

subsp. ramosus, que também caracterizaram a seção K-Pg da Bacia da Paraíba, possuindo as 

duas primeiras formas, altas frequências, na seção avaliada nesta tese. Slimani et al. (op.cit.) 

advogam que as mudanças (tendências crescentes ou decrescentes) nas abundâncias dos 

grupos Glaphyrocysta e Spiniferites são indicativos de variações no ambiente deposicional, 

entre ambientes marinhos mais próximos à linha de costa a ambientes marinhos abertos. Estas 

relações também foram evidênciadas na seção em estudo, sendo bastante úteis na 

determinação dos paleoambientes e das variações relativas do nível do mar, conforme 

discutido anteriormente neste capítulo, no item 9.4 (Figs. 9.4, 9.8 e 9.12).  

 Na seção Cerro Butaló, na Argentina, Prámparo & Papú (2006) observaram que o 

grupo Spiniferites-Achomosphaera mostrou-se mais comum no intervalo onde ocorrem os 

números mais significativos da razão cistos de dinoflagelados/miósporos. Por outro lado, o 

grupo Glaphyrocysta-Areoligera foi mais abundante em níveis com uma maior influência dos 

palinomorfos continentais. Estas relações também foram constatadas na seção 

Cretáceo/Paleógeno da Bacia da Paraíba (Figs. 9.1, 9.4, 9.9 e 9.12).  
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 Na Bacia do Níger, Nigéria, Oboh-Ikuenobe et al. (2017) estudaram a seção de idade 

Paleoceno-Eoceno inferior e observaram na associação palinológica o grupo 

Cordosphaeridium (e.g. Cordosphaeridium, Damassadinium, Fibrocysta) que domina a 

assembleia entre o Selandiano superior e Thanetiano médio, sendo indicativo de 

paleotemperaturas mais quentes. Os cistos do gênero Cordosphaeridium também são 

abundantes na Bacia da Paraíba, na seção Cretáceo-Paleógeno, sendo, porém, mais 

representativos no Maastrichtiano. Já os gêneros Damassadinium e Fibrocysta possuem 

frequências mais representativas no Paleógeno. No Selandiano superior, os autores 

supracitados mencionam as ocorrências comuns a frequentes do gênero Glaphyrocysta, 

associadas a um expressivo influxo de terrígenos, caracterizado por altas frequências de 

palinomorfos terrestres, indicando condições de mais alta energia em ambiente nerítico 

interno (Wall et al.,1977; Sluijs & Brinkhuis, 2009). Estes bioeventos, semelhantemente, 

foram registrados no Paleoceno da Bacia da Paraíba, e foram muito úteis para a caracterização 

do ambiente deposicional no intervalo em questão (Figs. 9.9 e 9.12).  

 Em seção do Paleógeno, em Gana, Oeste da África, Awad & Oboh-Ikuenobe (2016) 

relataram a presença do gênero Operculodinium em todas as amostras em percentuais 

superiores a 10%. Na seção paleocênica avaliada nesta tese o gênero Operculodinium mostra-

se presente em praticamente toda a seção, em percentuais superiores a 40 %, na maior parte 

do intervalo em questão. O grupo pode ser observado em vários tipos de ambientes desde o 

marinho restrito a oceânico, mas com ótimos de abundância em ambientes mais proximais 

(Brinkhuis, 1994, Pross & Brinkhuis, 2005). Abundâncias mais significativas destes cistos 

reportadas a ambientes mais distais tem sido atribuída por alguns estudos a processos de 

transporte e redeposição (e.g. Wall et al., 1977; Harland, 1983; Brinkhuis, op.cit.). Altas 

frequências do gênero Glaphyrocysta são reportadas para o Paleoceno superior, por Oboh-

Ikuenobe et al. (op.cit.), sendo indicativa de águas quentes, em ambiente marinho interno de 

alta energia (Brinkhuis & Zachariasse, 1988; Köthe, 1990; Eshet et al., 1992; Brinkhuis, 1994; 

Slimani et al., 2010). Este gênero apresentou frequências significativas no Paleógeno da Bacia 

da Paraíba. Oboh-Ikuenobe et al. (op.cit.) destacam que as mudanças observadas na 

associação palinológica ao longo do Paleógeno, relativas as dominâncias entre táxons 

indicaticos de condições marinhas mais distais (eg. Spiniferites, Hafniasphaera) para táxons 

que inferem deposição em condições marinhas costeiras, refletem as variações relativas do 

nível do mar, no ambiente deposicional. Estas mudanças, de maneira semelhante, foram 

destacadas para seção Cretáceo/Paleógeno da Bacia da Paraíba, conforme esta tese (Figs. 9.4, 

9.8 e 9.12). 
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Figura 9.14 – Modelo esquemático da distribuição das associações/complexos dos cistos de dinoflagelados ao longo do perfil proximal-distal, no intervalo 

Maastrichtiano superior-Paleoceno, da Bacia da Paraíba.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Proposto a partir da aplicação do modelo de Brinkhuis (1994) para a seção Eoceno/Oligoceno, do nordeste da Itália, que se baseia nos ótimos de abundância 

dos grupos gonyaulacoides. Além disso, foram consideradas as indicações paleoecológicas sugeridas pelas diversas associações de cistos de dinoflagelados 

abordadas nos estudos de Sluijs et al. 2005 e Pross & Brinkhuis, 2005  Fonte: adaptado de Brinkhuis (1994); Sluijs et al. (2005); Pross & Brinkhuis (2005). 
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10 ASPECTOS PALEOBIOGEOGRÁFICOS 

 

De acordo com Williams et al. (1990), a distribuição biogeográfica e o provincialismo 

dos cistos de dinoflagelados são condicionados, principalmente, pelas mudanças nas 

condições climáticas e nos padrões de circulação das correntes oceânicas (Fig.10.1). A 

palinoflora também é fortemente controlada pelos padrões latitudinais (Fig. 10.2).  

 

10.1 PROVINCIALISMO DOS CISTOS DE DINOFLAGELADOS PERIDINIOIDES 

 

 No Cretáceo superior, as associações de cistos de dinoflagelados demonstraram um 

notável provincialismo paleobiogeográfico, relacionado, sobretudo, aos cistos do tipo 

peridinioide (Brinkhuis & Leereveld, 1988; Brinkhuis et al., 1988; Arai et al., 2000). Nas 

bacias brasileiras, o provincialismo mostrou-se muito atuante nas associações de cistos 

peridinioides do Cretáceo superior, conforme verificado por Lana & Botelho-Neto (1989), em 

pesquisas que abordaram este tema nas bacias de Santos e Potiguar. Neste intervalo, Arai et al. 

(2000) evidenciaram as diferenças quanto a estas associações entre as bacias ao longo da 

margem continental brasileira, e demonstrou que as bacias da margem sul e sudeste são 

caracterizadas pelas ocorrências dos táxons Amphidiadema, Chatangiella, Manumiella, 

Nelsoniella e Xenikoon, que são raros nas bacias do norte e nordeste. Estas últimas bacias são 

caracterizadas pela presença de uma associação na qual predominam os cistos dos gêneros 

Cerodinium e Senegalinium. Estes eventos também foram observados na Bacia do Gabão 

(Boltenhagen, 1977). Na Bacia da Paraíba, para o Maastrichtiano, foi observada uma maior 

representatividade do gênero Cerodinium e ocorrências raras do gênero Manumiella. Já no 

Paleógeno foram registradas as espécies do gênero Cerdodinium, em especial a espécie 

C.diebelii.  

 Lentim & Williams (1980) apontaram a existência de dististas assembleias, 

notadamente do Cretáceo superior, cujas distribuições estariam relacionadas a diferentes 

condições paleoclimáticas (paleolatitudes e paleotemperaturas), de forma que tais associações 

foram agrupadas em três principais suítes: suítes de Malloy, Williams e McIntyre. Dentre as 

suítes supramencionadas, a associação caracterizada na Bacia da Paraíba, para este intervalo, 

estaria relacionada a suíte de Malloy (tropical), com algumas diferenças. A suíte de Malloy 

(Lentim & Williams, op.cit.) é caracterizada pelos táxons Andalusiella, Cerodinium, 

Phelodinium e Senegalinium, com o gênero Palaeocystodinium ocorrendo subordinadamente. 

Na bacia em estudo, os gêneros Palaeocystodinium e Cerodinium foram os mais 
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representativos, dentre os cistos da subfamília Deflandreoideae. Os cistos do gênero 

Senegalinium não foram registrados, e os táxons Andalusiella e Phelodinum ocorreram de 

foma mais rara. De acordo com os autores supracitados, os gêneros Chatangiella, 

Laciniadinium, Spinidinium e Trithyridinium encontram-se ausentes na Suíte de Malloy. A 

ausência das espécies destes gêneros na seção cretácea da Bacia da Paraíba assegura a 

correlação da associação palinológica caracterizada no presente trabalho, com a suíte em 

questão, que se situa no domínio de Tétis, em águas tropicais a subtropicais, de acordo com 

Lentin & Williams (op.cit.).  

 Associações características da Suíte de Malloy também foram reconhecidas nas bacias 

de Santos e Potiguar (Lana e Botelho-Neto, 1989). Os autores reconheceram para o Cretáceo 

superior uma assembleia rica nos gêneros Cerodinium, Andalusiella, Lejeunecysta e 

Senegalinium, consideradas como restritas a pelolatitudes tropicais a subtropicais. Algumas 

espécies características de águas mais frias (Chatangiella) foram registradas, especialmente 

na Bacia de Santos, posicionando esta bacia entre as suítes de Malloy (tropical) e Williams 

(temperada). Influência de espécies características de climas mais frios, ainda que raras, 

também foi relatada para a Bacia de Potiguar, registrada para a idade Campaniano. A referida 

bacia foi relacionada com a Suíte de Malloy, conforme Lana & Botelho-Neto (op.cit.). 

Formas que integram a associação que caracteriza a suíte de Malloy, com destaque para os 

gêneros Cerodinium, Palaeocystodinium e Andalusiella, foram reconhecidas também em 

outras bacias da margem continental brasileira: Sub-bacia de Sergipe e bacias do Ceará, Pará-

Maranhão e Almada.  

 Espécies comuns à Suíte de Williams, como os gêneros Chantagiella e Trithyridinium, 

não foram observados na seção maastrichtiana da bacia em estudo, conforme ressaltado 

anteriormente. Sarkis (2002), a partir de estudos na seção K-Pg da Pedreira Poty, enfatiza uma 

associação palinológica característica da Suíte de Malloy e menciona apenas a ocorrência rara 

e duvidosa do gênero Trithyridinium, o que corrobora às observações acima. Arai et al. (2000) 

advoga que o provincialismo no Maastrichtiano é menos pronuncioado devido a ocorrência 

predominante de espécies cosmopolitas (e.g. Areoligera spp., Cerodinium diebelii, 

Dinogymnium spp., Disphaerogena carposphaeropsis, and Glaphyrocysta spp.). Todos estes 

táxons foram registrados na área de estudo e são representativos da seção K-Pg, dentre os 

quais a espécie C.diebelii, que é citada por Arai et al. (op.cit.) como frequente a abundante em 

zonas tropicais.  

 A associação relativa aos cistos peridinioides, na seção Haddou, nordeste do Marrocos, 

demostrou uma dominância de cistos atribuídos a Suíte de Malloy, com o registro dos gêneros 
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Andalusiella, Cerodinium, Lejeunecysta e Senegalinium. Foram observadas ocorrências 

esporádicas de exemplares dos gêneros atribuídos a Suíte de Williams, como Chatangiella, 

Spinidinium e Trithyrodinium (Slimani et al., 2010). As associações avaliadas nesta tese 

diferenciam-se das registradas para a seção Haddou pela ausência dos gêneros Lejeunecysta e 

Senegalinium, e das espécies que caracterizam climas mais frios.  

 A associação que caracteriza a província tropical a subtropical foi também citada em 

depósitos do intervalo Campaniano-Daniano, do Senegal (Jan du Chêne, 1988), Tunísia 

(Brinkhuis & Zachariasse, 1988) e México (Helenes & Téllez-Duarte, 2002).  

 Na seção El kef (Tunísia), Brinkhuis & Leereveld (1988) concluiram que houve um 

alto grau de provincialiasmo em relação à associação de cistos de dinoflagelados do 

Maastrichtiano, em escala mundial. Os autores ressaltam que a referida associação é apenas 

comparável com regiões de baixas latitudes da Espanha, índia e California, possuindo, 

entretando, marcantes diferenças em relação às associações observadas para o noroeste da 

Europa. Por outro lado, no Daniano, estas associaçãos mostram características mútuas, o que 

demonstra o descréscimo do provincialismo a partir do Paleógeno. A redução do 

provincialismo através do K-Pg provavelmente está relacionada a mecanismos que foram 

eficientes em escala global e reflete os eventos que marcaram essa passagem. Na seção acima, 

é observado, comumente, no Maastrichtiano superior, o grupo Senegalinium-Andalusiella. O 

último gênero também se mostrou representativo na seção maastrichtiana da Bacia da Paraíba, 

especialmente na Pedreira Cipasa. Arai (2007) menciona que os exemplares do gênero 

Andalusiella tendem a desaparecer fora dos trópicos, sugerindo que a paleolatitude 30°N seria 

uma barreira para este grupo. O referido gênero foi registrado no sul da Espanha e nas bacias 

da África setentrional e tropical (e.g. Tunísia, Brinkhuis & Zachariasse, 1988; Costa do 

Marfim, Masure et al., 1996; Gabão, Boltenhagen, 1977). 

 

10.2 PROVÍNCIAS PALINOFLORÍSTICAS  

 

 A palinoflora presente na seção maastrichtiana/paleocênica foi tentativamente 

relacionada às províncias palinoflorísticas definidas por Herngreen et al. (1996), para o 

intervalo compreendido entre o Neocretáceo e Paleógeno. Assim, considerando-se a 

localização paleogeográfica da Bacia da Paraíba, percebe-se como dominante, para essa área, 

a Província Palmae (Fig. 10.2).  
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                 Figura 10.1 - Mapa mostra a localização das seções utilizadas nas comparações paleoecológicas.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O padrão latitudinal e das correntes oceânicas são os principais condicionantes da distribuição paleogeográfica do grupo. Tal configuração, provavelmente, 

contribuiu para o provincialismo demonstrado por estes microfósseis, principalmente no Cretáceo superior, e explicam as semelhanças verificadas, quanto ao 

padrão de distribuição das associações, entre as referidas seções e a Bacia da Paraíba. 1,2, 3, 4, 5 e 6 (bacias de Almada, Sergipe, Paraíba, Potiguar, Ceará e 

Pará-Maranhão, respectivamente, Arai, 2007); 7 (Gabão, Boltenhagen, 1977); 8 (Nigéria, Oboh-Ikuenobe et al., 2017); 9 (Gana, Awad & Oboh-Ikuenobe, 

2016); 10 (Costa do Marfim, Masure et al., 1996); 11 Senegal (Jan du Chêne, 1988); 12 (Marrocos, Slimani et al., 2010); 13 (Tunísia, Brinkhuis & Leereveld, 

1988); 14 (México, Helenes & Téllez-Duarte, 2002). Fonte: modificado de Hay (1996); Lima (2002); Scotese (2010). 
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                      Figura 10.2 - Distribuição das províncias palinoflorísticas no Cretáceo/Paleógeno.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

                

 

 

 

 

 

                       

                    Fonte: modificado de Herngreen et al. (1996). 



A paleoflora e palinoflora relacionadas a esta província apontam para a dominância de climas 

quentes e úmidos (Herngreen, 1980). 

 Na Província Palmae, definida por Herngreen (1980), são numerosos, os espécimes 

dos gêneros Psilamonocolpites, Retimonocolpites, Longapertites, Proxapertites, Mauritiidites, 

Buttinia e Constantinisporis. Subordinadamente são destacados os grãos de pólen triporados e 

sincolporados. Para América do Sul, foi evidenciada uma associação com características 

endêmicas, sendo composta por grãos de pólen efedróides, como os Steevesipollenites spp., 

grãos de pólen de parede espessa, como os Crassitricolpites spp., e grãos de pólen 

notofagoides, como os Psilastephanocolporites spp. Em relação a seção em estudo, em 

comum com a Bacia da Paraíba, são destacadas as espécies pertencentes aos gêneros 

Proxapertites (P.operculatus, Proxapertite sp.), Longapertites (L.proxapertitoides), 

Crassitriapertites, (C. uesugui, C. vanderhammeni) e Crassitricolporites (C. brasiliensis), 

representantes dos grãos de pólen de parede espessa, efedróides (Gnetaceapollenites spp., 

Equisetosporites spp.), além dos grãos de pólen triporados. Vajda & Bercorvici (2011) 

destacam, como incluídas na Província Palmae, algumas espécies chaves extintas no limite K-

Pg, e também observadas na área de estudo, como os miósporos A. magnus, G. vigourouxii e 

C. brasiliensis.  
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11 CONCLUSÕES  

 

A partir da análise palinoestratigráfica desenvolvida na seção Cretáceo/Paleógeno da Bacia da 

Paraíba, foi possível alcançar as seguintes constatações:   

 

1. Foram identificadas e descritas 96 espécies de cistos de dinoflagelados, dentre as quais 27 

espécies permanecem com taxonomia aberta e despontam como possíveis candidatas a 

espécies novas, as quais serão motivos para avaliações subsequentes. 

 

2. Os cistos de dinoflagelados foi o grupo mais representativo na área de estudo e mostrou-se 

bastante efetivo na datação e refinamento da seção carbonática, representada pelas formações 

Gramame e Maria Farinha.  

 

2.1. A partir destes microfósseis foram definidas, para a seção Cretáceo/Paleógeno, seis zonas: 

as zonas Adnatosphaeridium buccinum, Yolkinigymnium lanceolatum e Dinogymnium spp., 

para o Maastrichtiano superior, e zonas Disphaerogena carposphaeropsis, Cerodinium 

diebelii e Damassadinium californicum, para o Paleoceno.  Algumas espécies foram 

reconhecidas como coadjuvantes para a caracterização da seção avaliada, dentre as quais são 

citadas as espécies A.mauthei e A. gabonensis, G.espiritosantensis e A.euclaense, para o 

Maastrichtiano.  No Paleógeno, são citadas as ocorrências das espécies P. lidiae e F. licia, G. 

divaricata, como relevantes na datação do Paleoceno (Selandiano). Destaca-se, ainda, para 

este intervalo, a primeira ocorrência da espécie A.circumtabulata, que é um datum 

reconhecido internacionalmente para a determinação da base do Paleógeno (Daniano).  

 

2.2. Os bioeventos de cistos de dinoflagelados que concorreram para a definição e 

caracterização do zoneamento proposto nesta tese foram registrados em outras seções, 

notadamente na África e América do Sul. Quanto às bacias marginais brasileiras, foi possível 

correlacionar o zoneamento proposto com outros arcabouços bioestratigráficos, notadamente, 

das bacias das margens equatorial e sudeste.  

 

2.3. A correlação do zoneamento proposto com base nos cistos de dinoflagelados, com o 

método dos nanofósseis calcários, para a seção Maastrichtiana, demostrou que os topos das 

zonas Yolkinigymnium lanceolatum e Dinogymnium spp. são correlacionados à zona CC26, de 

nanofósseis calcários. No que diz respeito à zona Adnatosphaeridium buccinum, está mostrou 
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uma boa correlação com a zona CC25A, de nanofósseis calcários, com topo correlato ao topo 

desta biozona. No Paleógeno, a zona Disphaerogena carposphaeropsis foi tentativamente 

correlacionada à zona NP1, de nanofósseis calcários.  

 

2.4. A transição K-Pg foi determinada entre 16,2 e 17,1 m, na Pedreira Poty, sendo 

observadas, em 16,2 m as últimas formas do Cretáceo. As primeiras formas do Paleógeno, 

particularmente, do cisto D. californicum, foi verificada em 17,1 m. Observou-se que os cistos 

de dinoflagelados não foram tão afetados pelos eventos que marcaram a passagem K-Pg, em 

comparação com outros grupos planctônicos, a exemplo dos nanofósseis calcários e 

foraminíferos. Nesta passagem, foi observada a extinção de 33,3 % do total das espécies de 

cistos de dinoflagelados que viviam no Maastrichtiano, com destaque para os cistos dos 

gêneros Dinogymnium, Yolkinigymnium e Alisogymnium. Ressalta-se, entretanto, que houve 

através do intervalo Cretáceo superior/Paleoceno, significativas mudanças na composição das 

associações destes microfósseis. A seção relativa ao evento K-Pg apenas pôde ser observada 

na pedreira supracitada, que se localiza na porção sul da Sub-bacia Olinda. Nas pedreiras 

Nassau e Cipasa, localizadas mais a norte da bacia em estudo, o limite K-Pg não foi 

reconhecido.  

  

3. A partir das mudanças verificadas na distribuição dos ecogrupos de cistos de 

dinoflagelados, aliadas às informações obtidas a partir do comportamento das curvas de 

abundância e dos índices de diversidade (IPM, t/m e P/G), foi possível inferir variações 

importantes no ambiente de deposição, tais como variações relativas do nível do mar, 

disponibilidade de oxigênio e nutrientes (estratificação/eutrofização da coluna d’ água) e 

temperaturas das águas superficiais.  

 

3.1. A interpretação paleoecológica foi baseada na distribuição dos cistos de dinoflagelados, 

que foram organizados em complexos. Destacaram-se, na seção maastrichtiana/paleocênica, 

os complexos Spiniferites-Achomosphaera-Hafniasphaera, Cordosphaerdium-Disphaerogena 

e Glaphyrocysta-Areoligera, associados ao gênero Operculodinium, que é representativo em 

praticamente toda a seção avaliada.   

 

3.2. Para o Maastrichtiano, foi evidenciado um ambiente predominantemente nerítico externo, 

com base nas abundâncias mais representativas dos complexos Spiniferites-Achomosphaera-

Hafniasphaera e Cordosphaeridium-Disphaerogena. Em contrapartida, no Paleógeno, é 
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notável a ocorrência do complexo Glaphyrocysta-Areoligera, associada às ocorrências 

relevantes dos gêneros Operculodinium e Fibrocysta. Esta associação sugere uma deposição 

em ambiente marinho nerítico interno. Os valores crescentes do índice t/m, e o 

comportamento inverso observado quanto ao índice IPM, no Paleógeno, corroboram as 

interpretações acima.  As baixas frequências de táxons típicos de ambientes oceânicos, como 

os gêneros Hytrichoklpoma e Impagidinium confirmam a interpretação de um ambiente 

nerítico para a seção avaliada. A ocorrência inexpressiva da espécie T. pelágica é indicativa 

de condições ótimas de oxigênio e massas de água não estratificadas, para a seção Cretáceo 

superior-Paleoceno. Além disso, são sugeridas, para o intervalo em questão, baixas 

paleoprodutividades, e condições marinhas normais, indicadas pelos valores pouco 

representativos da razão P/G. Apenas na porção mais basal da Pedreira Cipasa foram 

observadas condições de paleoprodutividade mais elevadas, considerando as ocorrências mais 

expressivas de cistos de dinoflagelados peridinioides neste intervalo, que se deve, 

provavelmente, a uma maior disponibilidade de nutrientes, derivada de um maior influxo do 

continente, no ambiente deposicional.  

 

3.3. A análise da distribuição dos ecogrupos de cistos de dinoflagelados mostrou uma boa 

correlação com o modelo sistemático proposto por Brinkhuis (1994), baseado na sequência de 

ótimos de abundância de cistos gonyaulacoides, verificados ao longo do transecto nerítico 

interno-oceânico, como segue: Homotryblium, Areoligera/Glaphyrocysta, Operculodinium, 

Cleistosphaeridium, Cordosphaeridium, Areoligera-Enneadocysta, Spiniferites, 

Nematosphaeropsis-Cannosphaeropsis e Impagidinium.         

 

4. Constatou-se que as associações de cistos de dinoflagelados verificadas para a seção 

Cretáceo superior-Paleoceno da Bacia da Paraíba são comparáveis com aquelas observadas 

em regiões de baixas latitudes, no norte e oeste da África. Estas mostraram relação também 

com as associações observadas em seções no México e Argentina. Nestas localidades o 

padrão de distribuição destes microfósseis demonstrou alguns aspectos semelhantes com a 

seção avaliada na presente tese. Tais ocorrências comuns das associações de cistos de 

dinoflagelados com a bacia em estudo, provavelmente, deve-se ao padrão de circulação das 

correntes oceânicas e condições climáticas, condicionantes importantes na determinação da 

paleobiogeografia do grupo.  
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4.1. Foi verificado um pronunciado provincialismo para a Bacia da Paraíba, no 

Maastrichtiano. Este foi evidenciado a partir da associação de cistos do tipo peridinioide, a 

partir do registro dos gêneros Paleocystodinium, Cerodinium, Andalusiella e Phelodinium, 

associados à Suíte de Malloy, a qual está relacionada ao domínio de Tetis, em águas tropicais 

a subtropicais. A associação que caracteriza a Suíte de Malloy possui registros conspícuos nas 

bacias da margem leste e equatorial brasileiras. Além disso, foi reconhecida também em 

localidades da África setentrional e tropical.   

 

4.2. Quanto à palinoflora, esta foi tentativamente relacionada à Província Palmae, que infere a 

predominância de climas quentes e úmidos. A associação observada na área de estudo, e 

relacionada a referida província, é composta pelos seguintes táxons: P.operculatus, 

Proxapertite sp., L.proxapertitoides, C. uesugui, C. vanderhammeni e C. brasiliensis, 

Gnetaceapollenites spp., Equisetosporites spp., A.  magnus, G. vigourouxii e C.  brasiliensis, 

além de  grãos de pólen triporados.  
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(1-10) 

 
CISTOS DE DINOFLAGELADOS  
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Estampa 1 

 

 

1. Dinogymnium acuminatum 

Pedreira Cipasa, 3 m, coordenada England Finder C34-2.  

 

2. Dinogymnium acuminatum 

Pedreira Cipasa, 9 m, coordenada England Finder D29-2.  

 

3. Dinogymnium digitus  

Pedreira Nassau, 31,5 m, coordenada England Finder G33-1. 

 

4. Dinogymnium digitus 

Pedreira Nassau, 31,90 m, coordenada England Finder K38-1.  

 

5. Dinogymnium westralium  

Pedreira Nassau, 1,40 m, coordenada England Finder G40.  

 

6. Dinogymnium undulosum  

Pedreira Nassau, 31,5 m, coordenada England Finder D32-2.  

 

7. Dinogymnium avellana 

Pedreira Cipasa, 18, 20 m, coordenada England Finder L34-2.  

 

8. Dinogymnium sp. 1 

Pedreira Poty; 14,02 m, coordenada England Finder D22-1. 

 

9. Dinogymnium sp. 2  

Pedreira Poty, 14,02, coordenada England Finder F42-4.  

 

     10.Dinogymnium sp. 3  

Pedreira Poty, 12 m, coordenada England Finder E38-2.  

 

     11.Amphigymnium cooksoniae  

Pedreira Nassau, 31,5 m, coordenada England Finder D 24-2.  

 

    12. Amphigymnium cooksoniae 

Pedreira Nassau, 31,5 m, coordenada England Finder P40. 
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Estampa 2 

 

 

 

1.Alisogymnium euclaense  

Pedreira Cipasa; 9,1 m; coordenada England Finder L-30.  

 

2.Alisogymnium euclaense  

Pedreira Nassau, 13,80 m, coordenada England Finder N 35-1. 

 

3.Alisogymnium cf. A. euclaense  

Pedreira Poty, 14,08 m, coordenada England Finder K50-1.  

 

4.Yolkinigymnium lanceolatum  

Pedreira Cipasa, 1,30 m, coordenada England Finder L-50. 

 

5.Yolkinigymnium lanceolatum  

Pedreira Cipasa, 1,30 m, coordenada England Finder O40.  

 

6.Achomosphaera ramulifera subsp. perforata 

Pedreira Nassau, 15 m, coordenada England Finder P42-1.  

 

7.Achomosphaera ramulifera subsp. ramulifera  

Pedreira Nassau, 10 m, coordenada England Finder L32-3.  

 

8.Achomosphaera ramulifera subsp. ramulifera  

Pedreira Nassau, 10,50 m, coordenada England Finder G30-2.  

 

9.Achomosphaera ramosasimilis  

Pedreira Nassau, 19,5 m, Coordenada England Finder D40. 

 

10.Achomosphaera sp. 1 

Pedreira Cipasa, 9,1 m, coordenada England Finder T42.  

 

11.Achomosphaera sp. 2 

Pedreira Nassau, 30,5 m, coordenada England Finder M24-2.  

 

     12. Spiniferites ramosus subsp. ramosus 

Pedreira Poty, 10 m, coordenada England Finder G38-1.  
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Estampa 3 

 

  

1. Spiniferites ramosus subsp. reticulatus 

Pedreira Poty, 14,08 m, coordenada England Finder R43. 

 

2.Spiniferites supparus  

Pedreira Poty, 18,60 m, coordenada England Finder E24.  

 

3.Spiniferites pseudofurcatus 

Pedreira Nassau, 15 m, coordenada England Finder C30.   

 

4.Spiniferites sp. 1 

Pedreira Nassau, 31,5 m, coordenada England Finder S37.  

 

5. Spiniferites sp. 2 

Pedreira Nassau, 12,40 m, coordenada England Finder P52-4.  

 

6.Hafniasphaera fluens  

Pedreira Cipasa, 20,70 m, coordenada England Finder H48.    

 

7.Hafniasphaera fluens  

Pedreira Nassau, 10 m, coordenada England Finder T25-2.  

 

8.Hafniasphaera graciosa 

Pedreira Nassau, 13,80 m, coordenada England Finder R27-4.  

 

9.Hafniasphaera graciosa  

Pedreira Nassau, 13,80 m, Coordenada England Finder V52.  

 

10.Hafniasphaera sp. 1 

Pedreira Poty, 14,08 m, coordenada England Finder X40-3.  

 

11. Hafniasphaera sp. 2 

Pedreira Nassau, 25,30 m, coordenada England Finder N40.   

 

12.Impagidinium dispertitum  

Pedreira Poty, 14,2 m, coordenada England Finder K-21.  
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Estampa 4 

 

 

 

1.Impagidinium aff. I. dispertitum 

Pedreira Poty, 15,5 m, coordenada England Finder F50-1.  

 

2.Cribroperidinium sp.1  

Pedreira Nassau, 9,50 m, coordenada England Finder M40.  

 

3.Cribroperidinium? Pyrum 

Pedreira Poty, 15,5 m, coordenada England Finder O44-4.  

 

4.Cordosphaeridium fibrospinosum  

Pedreira Nassau, 31,90 m, coordenada England Finder Q50-4.  

 

5.Cordosphaeridium inodes  

Pedreira Nassau, 33 m, coordenada England Finder P45-1.  

 

6.Cordosphaeridium aff.C. commune  

Pedreira Cipasa, 14 m, coordenada England Finder F18.  

 

7.Cordosphaeridium exilimurum  

Pedreira Cipasa, 17 m, coordenada England Finder G40-3.  

 

8.Cordosphaeridium robustum 

Pedreira Cipasa, 19,60 m, coordenada England Finder U29-3.  

 

9.Damassadinium californicum 

Pedreira Poty, 15,2 m, coordenada England Finder 46-1.  

 

10.Hystrichokolpoma proprium 

Pedreira Cipasa, 21,70 m, coordenada England Finder Q31.  

 

11. Hystrichokolpoma aff. H. proprium 

Padreira Cipasa, 34,20 m, coordenada England Finder P22-4.  

 

12. Hystrichokolpoma sp. 1 

     Pedreira Nassau, 33 m, coordenada England Finder M42-1.  
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Estampa 5 

 

 

1. Hystrichokolpoma sp. 2 

Pedreira Nassau, 10 m, Coordenada England Finder C42.  

 

2.Disphaerogena carposphaeropsis 

Pedreira Nassau, 25,30 m, coordenada England Finder S55.  

 

3.Disphaerogena lemniscata  

Pedreira Poty, 15,2 m, coordenada England Finder W14-2.  

 

4.Disphaerogena lemniscata  

Pedreira Nassau, 20 m, coordenada England Finder S29-3.   

 

5. Operculodinium israelianum  

Pedreira Nassau, 10 m, coordenada England Finder L44. 

 

6.Operculodinium centrocarpum  

Pedreira Cipasa, 9,40 m, coordenada England Finder L15-2.  

 

7.Operculodinium centrocarpum  

Pedreira Cipasa, 5,60 m, coordenada England Finder O48-4.  

 

8. Thalassiphora pelagica 

Pedreira Poty, 13.7 m, coordenada England Finder F44-2.  

 

9.Thalassiphora pelagica 

Pedreira Poty, 13.7 m, coordenada England Finder T-52. 

 

10. Cleistosphaeridium placacanthum 

Pedreira Poty, 15,2 m, coordenada England Finder N-41-4.  

 

11. Oligosphaeridium complex subsp. complex 

Pedreira Poty, 14,3 m, Coordenada D-40-1.  

 

12.Oligosphaeridium complex subsp. complex 

Pedreira Poty, 14,3 m, Coordenada D-40-1.  
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Estampa 6 

 

 

1. Fibrocysta axialis 

Pedreira Poty, 18,60 m, Coordenada England Finder E-82.  

 

2.Fibrocysta axialis 

Pedreira Nassau, 8,20 m, coordenada England Finder J46-1.  

 

3. Fibrocysta licia 

Pedreira Poty, 17,00 m, coordenada England Finder E35-3.  

 

4.Fibrocysta klumppiae  

Pedreira Nassau, 9,50 m, coordenada England Finder S32-3.   

 

5. Amphorosphaeridium aff. A. majus  

Pedreira Nassau, 9,20 m, coordenada England Finder L44. 

 

6.Amphorosphaeridium sp. 1   

Pedreira Nassau, 17,30 m, coordenada England Finder R-35-2.  

 

7.Amphorosphaeridium sp. 2  

Pedreira Cipasa, 1,90 m, coordenada England Finder O33.  

 

8. Amphorosphaeridium spp. 

Pedreira Cipasa, 1,30 m, coordenada England Finder Q46.  

 

9.Amphorosphaeridium spp. 

Pedreira Cipasa, 6,90 m, coordenada England Finder K-33. 

 

10.Areoligera senonensis 

Pedreira Nassau, 33,00 m, coordenada England Finder H-41-2.  

 

11. Areoligera coronata  

Pedreira Nassau, 10,50 m, Coordenada J-32-3.  

 

12.Areoligera coronata  

     Pedreira Nassau, 10,50 m, Coordenada L15-3. 
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Estampa 7 

 

 

1. Adnatosphaeridium buccinum  

Pedreira Cipasa, 9,40 m, Coordenada England Finder Y-45.  

 

2.Adnatosphaeridium robustum  

Pedreira Cipasa, 9,00 m, Coordenada England Finder Y-34-2.  

 

3. Glaphyrocysta espiritosantensis  

Pedreira Cipasa, 21,70 m, coordenada England Finder V-33. 

 

4.Glaphyrocysta divaricata 

Pedreira Poty, 18,60 m, coordenada England Finder Y-40-1.   

 

5.Glaphyrocysta castelcasiense subsp. promimentum 

Pedreira Poty, 15,20 m, coordenada England Finder L40-2. 

 

6.Glaphyrocysta semitecta 

Pedreira Poty, 13,70 m, coordenada England Finder R-35.  

 

7.Glaphyrocysta assamica  

Pedreira Poty, 15,20 m, coordenada England Finder O44-2.  

 

8. Glaphyrocysta retiintexta  

Pedreira Poty, 15,50 m, coordenada England Finder S43.  

 

9.Glaphyrocysta sp. 1  

Pedreira Cipasa, 27,00 m, coordenada England Finder P-29-2.  

 

10.Glaphyrocysta sp. 2  

Pedreira Poty, 14,08 m, coordenada England Finder V-36-1.  

 

11.Membranophoridium aspinatum 

Pedreira Poty, 13,70 m, Coordenada England Finder Z-34-2.  

 

12.Membranophoridium sp. 1 

Pedreira Poty, 14,12 m, Coordenada England Finder T-30.  
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Estampa 8 

 

 

1. Exochosphaeridium bifidum 

Pedreira Cipasa, 9,1 m, Coordenada England Finder H18.  

 

2.Exochosphaeridium bifidum 

Pedreira Cipasa, 9,1 m, Coordenada England Finder H18.  

 

3. Exochosphaeridium sp. 1 

Pedreira Nassau, 10,00 m, coordenada England Finder E44-2. 

 

4.Exochosphaeridium sp. 1 

Pedreira Cipasa, 9,10 m, coordenada England Finder D49.  

 

5.Exochosphaeridium sp. 2 

Pedreira Nassau, 15,00 m, coordenada England Finder G29-3. 

 

6.Exochosphaeridium sp. 3  

Pedreira Nassau, 13,00 m, coordenada England Finder F30-4.  

 

7.Exochosphaeridium sp. 4  

Pedreira Nassau, 9,00 m, coordenada England Finder E23-1.  

 

8. Impletosphaeridium sp.1   

Pedreira Nassau, 13,00 m, coordenada England Finder T41.  

 

9.? Impletosphaeridium spp.  

Pedreira Nassau, 15,00 m, coordenada England Finder U57-1.  

 

10.? Impletosphaeridium spp.  

Pedreira Poty, 15,20 m, coordenada England Finder O25.  

 

11.Alisocysta circumtabulata 

Pedreira Poty, 15,50 m, Coordenada England Finder P48-3.  

 

12.Alisocysta circumtabulata 

Pedreira Poty, 15,50 m, Coordenada England Finder P48-3.  
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292 

 

Estampa 9 

 

 

1. Hystrichosphaeridium sp. 1  

Cipasa, 22,40 m, Coordenada England Finder R45.  

 

2.Hystrichosphaeridium sp. 1 

Cipasa, 22,40 m, Coordenada England Finder R45.  

 

3. Hystrichosphaeridium sp. 2 

Pedreira Nassau, 10,00 m, coordenada England Finder F37. 

 

4.Hystrichosphaeridium sp. 3 

Pedreira Nassau, 23,90 m, coordenada England Finder E42.   

 

5.Hystrichosphaeridium sp. 3 

Pedreira Nassau, 23,90 m, coordenada England Finder E42.  

 

6.Hystrichosphaeridium spp.  

Pedreira Nassau, 7,00 m, coordenada England Finder Z31-4.  

 

7.Cerodinium diebelii 

Pedreira Nassau, 4,60 m, coordenada England Finder U37.  

 

8. Cerodinium striatum 

Pedreira Poty, 14,02 m, coordenada England Finder Q21.  

 

9.Cerodinium sp. 1  

Pedreira Nassau, 33,00 m, coordenada England Finder P45-1.  

 

10.Cerodinium sp. 2  

Pedreira Cipasa, 0,50 m, coordenada England Finder C38-2.  

 

11.Cerodinium sp. 2  

Pedreira Cipasa, 0,50 m, coordenada England Finder C38-2.  

 

12.? Manumiella cretacea 

Pedreira Nassau, 30,30 m, coordenada England Finder U28-4.  
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Estampa 10 

 

 

1. Palaeocystodinium lidiae 

Cipasa, 10,00 m, Coordenada England Finder H47.  

 

2.Palaeocystodinium? hyperxanthum  

Cipasa, 1,30 m, Coordenada England Finder F45.  

 

3. Palaeocystodinium golzowense  

Pedreira Nassau, 6,00 m, coordenada England Finder G40. 

 

4.Palaeocystodinium golzowense  

Pedreira Nassau, 9,20 m, coordenada England Finder K46-4.   

 

5.Palaeocystodinium cf. P. australinum  

Pedreira Nassau, 1,60 m, coordenada England Finder D35-2.  

 

6.Palaeocystodinium cf. P. australinum  

Pedreira Cipasa, 9,10 m, coordenada England Finder W35-1.  

 

7.Palaeocystodinium bulliforme 

Pedreira Cipasa, 1,30 m, coordenada England Finder T37-1.  

 

8. Andalusiella mauthei 

Pedreira Cipasa, 5,00 m, coordenada England Finder Z47.  

 

9.Andalusiella mauthei 

Pedreira Cipasa, 1,30 m, coordenada England Finder D21-1.  

 

10.Andalusiella gabonensis  

Pedreira Cipasa, 5,00 m, coordenada England Finder V-40-1.  

 

11.Andalusiella sp. 1   

Pedreira Cipasa, 1,30 m, coordenada England Finder G32-2.  

 

12.Phelodinium tricuspe 

Pedreira Cipasa, 10,40 m, coordenada England Finder X38-1.  
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ESTAMPAS  
(11-12) 

 
MIÓSPOROS   
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Estampa 11 

 

 

 

   1. Aquilapollenites magnus  

Poty, 16,00 m, Coordenada England Finder H37.  

 

 2.Ariadnaesporites spinosus  

Cipasa, 16,2 m, Coordenada England Finder F45. 

  

3. Crassitricolporites brasiliensis 

Pedreira Nassau, 9,50 m, coordenada England Finder G45. 

 

         4.Crassitricolporites brasiliensis 

Pedreira Nassau, 29,6 m, coordenada England Finder K46-4.   

  

5.Crassitriapertites polymorphus  

Pedreira Nassau, 28,30 m, coordenada England Finder D23-1. 

 

6.Crassitriapertites uesugui  

Pedreira Nassau, 30,50 m, coordenada England Finder P35-1. 

  

7.Crassitriapertites uesugui  

Pedreira Nassau, 30,50 m, coordenada England Finder P35-1. 

  

8. Crassitriapertites vanderhammeni 

Pedreira Nassau, 32,00 m, coordenada England Finder H53-2. 

  

9.Callialasporites sp. cf. Perotrilites sp. sensu Herngreen (1975) 

Pedreira Cipasa, 14,00 coordenada England Finder T42. 

  

10.Callialasporites sp. cf. Perotrilites sp. sensu Herngreen (1975) 

Pedreira Cipasa, 14,00 m, coordenada England Finder L43-2. 

  

11. Gabonisporis vigourouxii  

Pedreira Cipasa, 1,90 m, coordenada England Finder C50-2. 

  

12.Gabonisporis vigourouxii 

Pedreira Nassau, 31,00 m, coordenada England Finder X38-1. 

 

13. Lycopodiumsporites novomexicanum  

Pedreira Nassau, 33,00 m, coordenada England Finder U40-2. 

  

14. Zlivisporis blanensis 

Pedreira Cipasa, 7,50 m, coordenada England Finder D20-4. 
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Estampa 12 

 

 

1. Echitricolpites communis 

  

Pedreira Poty, 29,50 m, Coordenada England Finder P20. 

  

2.Echitricolpites communis 

  

Pedreira Poty, 29,50 m, Coordenada England Finder P20. 

  

3. Proxapertites operculatus 

  

Pedreira Poty, 29,50 m, coordenada England Finder M40. 

  

4.Longapertites proxapertitoides  

  

Pedreira Poty, 29,50 m, coordenada England Finder D43-4.   

  

5.Grão de pólen tricolpado 

  

Pedreira Nassau, 28,10 m, coordenada England Finder M34-1. 

  

6.Grão de pólen monocolpado  

  

Pedreira Nassau, 23,90 m, coordenada England Finder H25. 

 

7. Esproro trilete baculado 

Pedreira Nassau 28.10m, coordenada England Finder, T25-2. 

 

8.Perotriletes sp. 2 

Pedreira Nassau, 12,40 m, coordenada England Finder G29. 
  

9.Esporo trilete laevigado  

Pedreira Cipasa, 14 m, coordenada England Finder D20. 
  

10. Esporo trilete reticulado  

Pedreira Cipasa, 2,50 m, coordenada England Finder X40. 
  

11.Esporo trilete reticulado 

Pedreira Cipasa, 7,50 m, coordenada England Finder F40. 

  

12. Esporo trilete verrugoso 

Pedreira Nassau, 28,30 m, coordenada England Finder, L27. 
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ESTAMPA  
(13) 

 
OUTROS PALINOMORFOS   
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Estampa 13 

 

 

1.Cyclopsiella sp. 

Pedreira Nassau, 33,00 m, coordenada England Finder O-40. 
  

2.Cyclopsiella sp. 

Pedreira Nassau, 30,00 m, coordenada England Finder D49. 
  

3.Esporo de fungo  

Pedreira Nassau, 32 m, coordenada R32-4.  
  

4.Esporo de fungo 

Pedreira Poty, 29,5 m, coordenada England Finder K33-1. 
  

5.Ovo de crustáceo 

Pedreira Poty, 29,50 m, coordenada England Finder E35-3. 

  

6.Ovo de crustáceo 

Pedreira Nassau, 33,00 m, coordenada England Finder U-55. 

  

7.Ovo de crustáceo 

Pedreira Cipasa, 35,3 m, coordenada England Finder N32-4. 
  

8.Palinoforaminífero espiralado 

Pedreira Cipasa, 22,40m, coordenada England Finder F32-4. 

  

9.Palinoforaminífero espiralado 

Pedreira Cipasa, 8,90 m, coordenada England Finder L15-1. 
  

10.Pterospermella sp. 

Pdreira Poty, 29,50 m, coordenada England Finder G17. 

  

11.Pterospermella sp.  

Pedreira Nassau, 27,10 m, coordenada England Finder D30-1. 

  

12.Pterospermella sp. 

Pedreira Poty, 6,70 m, coordenada England Finder P37-1. 
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APÊNDICES 
(1-6) 

 

TABELAS DE DISTRIBUIÇÃO DOS CISTOS DE DINOFLAGELADOS, 

MIÓSPOROS E OUTROS PALINOMORFOS. 
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66 35 12 1 160 173 3 28 28 1 201 4 5 5 1 13 4 219 9 Raro 1 a 3

34 30 1 1 32 2 2 1 1 1 8 79 10 6 6 1 85 11 0 0 3 3 88 14 Comum 4 a 20

33 123 1 1 70 195 4 10 10 1 205 5 7 7 1 3 3 215 9 Frequente 21 a 50

31 1 11 4 2 3 21 5 2 8 10 2 31 7 0 0 5 4 36 11 Abundante 51 a 100

31 31 4 3 33 3 1 5 1 81 8 28 28 1 109 9 0 0 5 4 114 13 Muito abundante >100

30 9 47 3 2 15 4 6 6 3 95 9 8 8 1 103 10 7 7 1 21 3 131 14

30 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1

27 1 42 10 4 3 2 38 5 1 6 25 3 21 161 13 38 1 39 2 200 15 1 1 1 0 0 201 16

26 1 9 1 9 1 1 1 23 7 1 1 1 24 8 0 0 5 5 29 13

26 5 1 2 10 2 39 4 2 1 16 1 7 1 91 13 20 1 21 2 112 15 35 35 1 10 6 157 22

25 3 12 35 102 1 153 5 14 1 15 2 168 7 5 5 1 6 4 179 12

24 21 2 13 1 14 26 49 17 1 1 1 1 1 1 149 14 37 5 42 2 191 16 15 15 1 5 4 211 21

22 7 5 2 3 1 15 9 20 2 8 1 1 1 75 13 22 1 2 25 3 100 16 6 6 1 5 3 111 20

22 18 10 1 1 2 10 16 2 1 1 2 1 1 1 1 1 1 70 17 10 10 1 80 18 0 0 1 1 81 19

21 6 1 12 4 1 24 5 4 4 1 28 6 0 0 2 2 30 8

20 55 8 1 1 1 41 2 6 27 1 1 1 1 146 13 11 11 1 157 14 7 7 1 2 2 166 17

18 2 27 1 4 2 133 23 3 11 1 1 208 11 3 3 1 211 12 0 0 6 5 217 17

17 25 1 1 1 75 19 11 10 1 1 1 146 11 9 9 1 155 12 3 3 1 5 2 163 15

17 1 5 1 1 7 3 1 1 20 8 2 2 1 22 9 0 0 4 4 26 13

15 5 1 3 135 70 1 1 216 7 1 1 1 217 8 0 0 1 1 218 9

14 2 1 1 1 8 50 20 4 1 1 1 1 91 12 0 0 91 12 0 0 66 13 157 25

13 22 1 7 134 21 5 190 6 3 3 1 193 7 1 1 1 25 8 219 16

13 7 5 15 19 1 13 6 1 1 1 1 3 1 1 75 14 1 1 2 2 77 16 1 1 1 11 6 89 23

13 10 6 154 18 188 4 2 2 1 190 5 0 0 0 0 190 5

12 5 160 34 199 3 1 1 1 200 4 0 0 6 4 206 8

12 3 97 18 1 1 3 123 6 3 3 1 126 7 0 0 1 1 127 8

10 1 134 16 1 1 1 1 155 7 6 6 1 161 8 0 0 7 3 168 11

10 2 50 2 1 22 1 22 5 3 2 9 1 3 1 15 1 1 1 1 143 19 6 6 1 149 20 0 0 51 12 200 32

10 4 2 132 3 6 2 1 6 156 8 5 5 1 161 9 5 5 1 20 8 186 18

9,8 67 18 1 86 3 4 4 1 90 4 0 0 1 1 91 5

9,4 1 1 35 18 1 7 1 64 7 11 11 1 75 8 4 4 1 67 11 146 20

9 1 2 10 18 3 1 1 6 3 45 9 10 10 1 55 10 0 0 6 4 61 14

8,9 1 1 1 2 1 6 5 3 3 1 7 3 13 8 0 0 2 2 15 10

7,5 1 35 1 2 1 10 1 51 7 23 1 24 2 75 9 5 5 1 90 15 170 25

6,9 1 61 19 1 1 3 1 2 1 8 1 1 100 12 12 12 1 112 13 1 1 1 5 4 118 18

6,2 2 22 8 1 1 3 1 38 7 29 1 30 2 68 9 6 6 1 40 8 114 18

5,6 72 36 1 1 1 1 112 6 6 6 1 118 7 0 0 6 4 124 11

5 72 30 29 2 1 1 39 1 4 1 8 5 1 9 1 204 15 3 3 1 207 16 2 2 1 8 5 217 22

4,4 3 83 13 1 1 2 103 6 0 0 103 6 0 0 0 0 103 6

3 1 27 25 1 2 1 2 5 1 1 66 10 12 12 1 78 11 0 0 1 1 79 12

2,5 6 1 5 1 1 10 2 1 7 34 9 3 3 1 37 10 3 3 1 5 4 45 15

2,2 1 1 1 1 6 1 1 3 15 8 0 0 15 8 0 0 4 4 19 12

1,9 11 1 1 1 50 2 1 1 1 1 1 3 1 10 85 14 6 6 1 91 15 9 9 1 3 3 103 19

1,3 3 3 26 1 45 1 1 3 1 1 75 14 3 1 1 1 1 1 182 18 5 5 1 187 19 5 5 1 13 7 205 27

0,5 1 1 6 3 1 1 1 1 1 1 1 5 23 12 12 12 1 35 13 2 2 1 3 3 40 17
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(2002)
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APÊNDICE 1- Distribuição estratigráfica dos cistos de dinoflagelados e outros palinomorfos observados. Em destaque (vermelho), espécies relevantes para a definição e caracterização das biozonas. 
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34 1 1 1 3 3 0 0 3 3 Comum 4 a 20

33 1 1 1 3 3 0 0 3 3 Frequente 21 a 50

31 1 1 2 2 2 1 3 2 5 4 Abundante 51 a 100

31 1 2 1 1 5 4 0 0 5 4 Muito abundante >100
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26 1 1 2 2 1 1 1 3 3 5 5
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APÊNDICE 2 - Distribuição estratigráfica dos miósporos. Em destaque (vermelho), espécies relevantes para a definição e caracterização das biozonas. 
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66 35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Raro 1 a 3

34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Comum 4 a 20

33 6 3 12 1 2 1 1 36 1 1 60 6 1 2 1 2 1 10 1 4 1 1 154 22 37 10 3 50 3 204 25 4 4 1 19 9 227 35 Frequente 21 a 50

32 63 2 14 1 1 1 1 1 3 1 1 1 90 12 20 3 23 2 113 14 0 0 3 3 116 17 Abundante 51 a 100

32 1 1 1 0 0 1 1 0 0 7 6 8 7 Muito abundante >100

32 22 3 2 21 1 22 6 1 1 2 1 1 1 3 1 88 15 68 1 1 70 3 158 18 7 7 1 49 15 214 34

32 3 12 5 24 3 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 2 1 6 6 2 3 1 79 22 2 1 3 2 82 24 1 1 1 10 6 93 31

31 51 4 7 8 70 4 25 25 1 95 5 0 0 6 4 101 9

31 1 10 1 1 1 1 15 6 0 0 15 6 3 3 1 20 7 38 14

30 20 1 1 69 17 2 1 1 8 1 1 1 1 1 125 14 35 1 36 2 161 16 6 6 1 55 21 222 38

30 2 6 34 1 6 1 1 8 1 2 1 2 1 1 67 14 54 1 55 2 122 16 19 19 1 73 21 214 38

29 0 0 0 0 0 0 1 1 1 3 3 4 4

29 1 47 1 10 59 4 36 1 37 2 96 6 5 5 1 34 5 135 12

28 3 55 2 6 11 1 2 2 1 5 1 89 11 95 1 96 2 185 13 5 5 1 43 23 233 37

28 1 95 1 1 1 1 14 2 116 8 13 13 1 129 9 0 0 10 4 139 13

27 1 14 1 37 2 7 13 1 2 15 1 3 2 1 3 1 1 105 17 96 3 1 1 101 4 206 21 10 10 1 10 5 226 27

27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

26 3 4 36 2 4 1 1 1 9 4 1 7 2 2 1 78 15 60 1 1 1 63 4 141 19 77 77 1 9 7 227 27

26 12 3 11 4 3 4 1 1 1 2 3 1 1 1 48 14 0 0 48 14 2 2 1 3 2 53 17

25 3 25 1 7 11 1 1 2 1 1 1 1 1 1 57 14 146 1 147 2 204 16 6 6 1 11 8 221 25

25 1 6 1 1 1 47 3 1 14 6 1 5 1 1 1 90 15 70 1 4 75 3 165 18 21 21 1 30 13 216 32

24 1 2 1 1 1 6 5 2 2 1 8 6 0 0 13 8 21 14

24 3 15 19 3 11 4 6 8 2 1 2 9 3 5 1 6 1 99 17 77 3 80 2 179 19 12 12 1 33 14 224 34

23 1 1 1 1 2 1 1 8 7 2 1 3 2 11 9 0 0 19 9 30 18

22 1 3 1 1 53 1 4 2 1 2 1 3 1 1 92 1 1 1 170 18 10 2 12 2 182 20 14 14 1 31 17 227 38

22 1 1 78 1 1 1 6 89 7 5 5 1 94 8 0 0 6 2 100 10

21 60 1 2 1 64 4 4 4 1 68 5 1 1 1 4 3 73 9

20 176 3 3 2 1 1 11 197 7 0 0 197 7 0 0 2 1 199 8

20 1 1 1 0 0 1 1 0 0 2 2 3 3

20 1 15 1 1 1 1 1 21 7 0 0 21 7 0 0 4 4 25 11

19 112 1 2 5 120 4 1 1 1 121 5 3 3 1 0 0 124 6

19 1 1 1 3 3 0 0 3 3 0 0 7 3 10 6

18 3 5 1 116 1 5 3 1 11 1 2 1 1 15 1 3 1 171 17 25 2 27 2 198 19 1 1 1 9 6 208 26

17 3 1 78 3 1 5 1 1 1 1 1 2 1 1 100 14 34 34 1 134 15 0 0 7 5 141 20

17 15 5 65 85 3 7 7 1 92 4 0 0 2 2 94 6

16 1 5 52 1 33 1 4 16 3 9 1 8 7 141 13 9 9 1 150 14 1 1 1 4 2 155 17

16 56 1 1 6 2 1 7 3 1 3 1 1 1 5 5 2 96 16 13 1 14 2 110 18 0 0 6 4 116 22

15 2 1 55 2 4 2 2 3 10 2 3 1 5 3 3 1 3 1 1 1 1 106 21 3 1 4 2 110 23 2 1 3 2 10 8 123 33

15 1 1 1 3 3 0 0 3 3 0 0 0 0 3 3

14 2 2 2 11 1 2 1 7 2 2 1 8 8 1 1 51 15 1 1 1 52 16 5 5 1 6 4 63 21

14 9 3 12 2 0 0 12 2 0 0 2 2 14 4

13 1 1 31 3 2 10 19 6 16 3 1 2 12 6 1 3 1 118 17 4 4 1 122 18 0 0 7 4 129 22

13 1 3 29 1 8 1 2 1 1 1 1 49 11 0 0 49 11 2 2 1 1 1 52 13

12 2 7 1 1 35 10 1 6 1 4 1 2 2 1 1 3 2 2 1 1 84 20 1 1 2 2 86 22 1 1 1 11 7 98 30

11 35 4 1 1 3 1 1 1 1 15 1 23 1 8 1 5 21 1 20 1 1 1 20 1 17 1 186 26 5 5 1 191 27 18 18 1 14 6 223 34

10 7 11 1 3 21 13 5 11 1 6 2 2 1 1 3 7 1 16 8 2 1 1 6 9 1 140 25 16 2 18 2 158 27 7 1 8 2 54 20 220 49

9,5 1 7 16 7 1 17 12 1 1 5 1 1 1 6 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 9 98 25 2 2 1 100 26 4 4 1 4 3 108 30

9,2 3 47 6 10 1 1 8 1 4 5 1 1 1 5 2 1 1 1 99 18 5 1 6 2 105 20 0 0 21 6 126 26

9 2 4 1 5 2 20 1 1 3 5 141 26 1 1 213 14 0 0 213 14 0 0 7 7 220 21

8,8 2 1 2 20 1 10 2 38 7 2 2 1 40 8 0 0 5 3 45 11

8,2 2 1 1 3 1 70 3 12 57 9 11 1 2 12 2 1 1 1 1 1 1 193 21 17 17 1 210 22 0 0 11 6 221 28

7 3 42 2 1 10 3 2 3 3 8 20 3 2 1 1 1 1 3 3 1 44 1 1 1 10 2 1 1 1 175 29 2 2 1 177 30 2 1 3 2 47 24 227 56

6,8 1 1 4 2 1 9 5 0 0 9 5 0 0 7 3 16 8

6 1 54 7 1 106 2 13 1 5 11 7 1 209 12 3 1 4 2 213 14 0 0 2 2 215 16

5,6 1 2 1 111 1 50 166 6 0 0 166 6 0 0 0 0 166 6

5 100 30 1 131 3 0 0 131 3 0 0 2 1 133 4

4,6 1 160 20 1 182 4 1 1 1 183 5 1 1 1 5 4 189 10

4,1 2 130 45 177 3 0 0 177 3 0 0 0 0 177 3

3,8 1 1 32 1 52 1 88 6 0 0 88 6 0 0 10 5 98 11

3 1 100 3 50 1 1 1 157 7 0 0 157 7 4 4 1 1 1 162 9

2,6 9 1 1 110 2 2 20 1 146 8 0 0 146 8 0 0 32 9 178 17

2,1 1 1 1 1 2 1 190 12 1 1 211 10 1 1 2 2 213 12 0 0 2 2 215 14

1,6 6 1 1 1 2 152 1 1 1 166 9 0 0 166 9 0 0 37 8 203 17

1,4 1 1 5 3 3 80 20 1 1 1 3 1 1 121 13 0 0 121 13 5 5 1 3 3 129 17

0,8 1 2 1 4 8 4 0 0 8 4 80 80 1 38 8 126 13

0,4 1 83 3 1 1 1 1 91 7 1 1 1 92 8 2 2 1 6 6 100 15

Legenda: 

S.R.P - Sem recuperação de 

palinomorfos.
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APÊNDICE 3 - Distribuição estratigráfica dos cistos de dinoflagelados e outros palinomorfos. Em destaque (vermelho), espécies relevantes para a definição e caracterização das biozonas. 
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66 35 0 0 0 0 0 0 Raro 1 a 3

33,5 0 0 0 0 0 0 Comum 4 a 20

33 2 1 1 4 1 1 2 6 18 8 1 1 1 19 9 Frequente 21 a 50

32,3 1 1 1 3 3 0 0 3 3 Abundante 51 a 100

32 2 1 1 1 5 4 1 1 2 2 7 6 Muito abundante >100

31,9 21 2 2 1 5 2 5 1 1 1 1 2 1 45 13 1 3 4 2 49 15

31,5 1 2 1 4 3 4 1 1 6 3 10 6

31,3 2 1 2 1 6 4 0 0 6 4

30,5 2 1 13 1 1 18 5 1 1 2 2 20 7

30,3 15 1 1 7 7 1 1 3 1 2 1 1 2 1 1 1 5 51 17 1 1 1 1 4 4 55 21

29,6 23 9 6 1 5 2 3 2 4 2 3 2 1 1 1 1 3 1 70 18 1 1 1 3 3 73 21

29 1 1 1 3 3 0 0 3 3

28,9 20 6 5 1 2 34 5 0 0 34 5

28,3 1 6 1 1 1 5 9 1 1 1 2 2 1 2 1 1 1 1 1 39 19 1 1 1 1 4 4 43 23

27,6 7 1 1 1 10 4 0 0 10 4

27,1 4 2 2 1 1 10 5 0 0 10 5

27 0 0 0 0 0 0

26,1 2 2 1 1 1 1 8 6 1 1 1 9 7

26 1 1 1 2 2 1 3 2

25,3 4 1 1 1 1 1 9 6 1 1 2 2 11 8

24,5 9 3 1 1 1 1 3 3 4 1 1 1 29 12 1 1 1 30 13

24 5 1 1 1 1 1 1 11 7 2 2 1 13 8

23,9 10 3 1 1 3 1 1 1 3 1 1 26 11 5 1 1 7 3 33 14

23,2 10 1 2 1 1 1 1 1 18 8 1 1 1 19 9

22 5 1 7 2 3 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 29 15 1 1 2 2 31 17

21,6 5 1 6 2 0 0 6 2

21,2 1 1 2 4 3 0 0 4 3

20,3 2 2 1 0 0 2 1

20 1 1 1 1 1 1 2 2

19,5 1 1 2 2 1 1 2 2 4 4

19,3 0 0 0 0 0 0

18,5 1 1 2 2 5 5 1 7 3

18,3 3 1 1 2 1 8 5 1 1 1 9 6

17,3 3 1 1 1 1 7 5 0 0 7 5

16,8 1 1 2 2 0 0 2 2

16.30 3 1 4 2 0 0 4 2

15,6 1 1 3 1 6 4 0 0 6 4

15 2 1 1 1 5 4 1 2 1 1 5 4 10 8

14,7 0 0 0 0 0 0

13,8 2 1 1 2 6 4 0 0 6 4

13,5 0 0 1 1 2 2 2 2

13,2 4 1 1 1 7 4 0 0 7 4

13 1 1 1 0 0 1 1

12,4 2 2 2 2 1 1 1 11 7 0 0 11 7

10,5 7 1 2 2 1 13 5 1 1 1 14 6

10 2 6 1 1 9 2 2 1 2 1 1 1 1 1 31 14 1 1 1 1 3 16 23 6 54 20

9,5 2 1 3 2 1 1 1 4 3

9,2 8 3 4 1 1 4 21 6 0 0 21 6

9 1 1 1 1 4 4 1 1 1 3 3 7 7

8,8 1 2 2 5 3 0 0 5 3

8,2 5 2 1 1 1 1 11 6 0 0 11 6

7 13 4 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 3 32 13 1 1 1 1 2 1 2 2 2 1 1 15 11 47 24

6,8 5 1 1 7 3 0 0 7 3

6 1 1 2 2 0 0 2 2

5,6 0 0 0 0 0 0

5 0 0 2 2 1 2 1

4,6 1 1 1 2 5 4 0 0 5 4

4,1 0 0 0 0 0 0

3,8 5 1 2 1 1 10 5 0 0 10 5

3 1 1 1 0 0 1 1

2,6 12 1 2 1 4 2 7 2 1 32 9 0 0 32 9

2,1 1 1 2 2 0 0 2 2

1,6 12 6 1 3 6 5 3 1 37 8 0 0 37 8

1,4 1 1 2 2 1 1 1 3 3

0,8 13 8 1 3 1 1 10 37 7 1 1 1 38 8

0,4 1 1 1 1 1 1 6 6 0 0 6 6

Legenda: 

S.R.P - Sem recuperação de 

palinomorfos.
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APÊNDICE 4- Distribuição estratigráfica dos miósporos. Em destaque (vermelho), espécies relevantes para a definição e caracterização das biozonas. 
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56 29,5 1 18 2 3 3 4 3 23 1 1 1 3 6 3 1 1 1 1 1 77 19 2 10 4 16 3 93 22 27 1 28 2 45 19 166 43 Raro 1 a 3

28,4 2 5 1 8 3 0 0 8 3 0 0 7 6 15 9 Comum 4 a 20

24,9 1 2 2 6 1 12 5 9 1 10 2 22 7 5 5 1 28 11 55 19 Frequente 21 a 50

19,8 1 1 2 18 1 2 2 1 1 4 2 35 11 6 2 1 9 3 44 14 10 10 1 56 14 110 29 Abundante 51 a 100

18,2 3 13 2 6 1 3 39 1 1 1 4 1 3 2 8 5 1 1 1 4 1 1 4 2 1 1 110 26 10 5 7 22 3 132 29 20 2 22 2 47 15 201 46 Muito abundante >100

17,3 1 1 1 0 0 1 1 0 0 7 4 8 5

17,15 14 15 2 12 5 10 30 1 3 2 2 4 1 19 1 1 10 2 3 1 1 2 17 2 8 4 3 1 1 2 2 2 1 1 9 1 11 206 37 1 4 1 6 3 212 40 5 5 1 10 5 227 46

17,14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

17,13 1 3 9 5 6 15 1 3 2 45 9 0 0 45 9 0 0 0 0 45 9

17,12 1 1 3 1 2 8 5 0 0 8 5 0 0 1 1 9 6

17,11 2 15 7 19 5 22 30 27 4 5 5 1 2 1 1 1 4 5 1 2 2 2 19 2 1 2 1 1 189 28 1 2 3 2 192 30 0 0 6 4 198 34

17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

16,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

65,5 16,2 3 1 2 2 3 1 2 2 16 8 24 1 25 2 41 10 2 2 1 8 5 51 16

16 7 9 1 15 16 2 1 16 9 5 1 1 7 1 1 1 1 1 95 18 16 2 3 1 22 4 117 22 10 10 1 16 9 143 32

15,8 1 8 2 1 3 1 3 4 2 1 1 2 1 1 1 2 1 35 17 15 1 7 23 3 58 20 1 1 1 32 12 91 33

15,6 1 4 1 1 7 4 3 3 1 10 5 1 1 1 0 0 11 6

15 1 3 1 2 1 5 28 1 1 1 2 1 1 1 10 1 12 1 3 1 1 4 82 22 3 3 1 85 23 0 0 1 1 86 24

13,7 3 2 8 11 1 2 10 9 7 2 3 2 60 12 0 0 60 12 7 7 1 22 7 89 20

12,7 1 1 8 1 1 12 5 15 15 1 27 6 1 1 1 2 2 30 9

11,5 2 2 7 1 1 2 2 3 1 21 9 0 0 21 9 1 1 1 14 11 36 21

10,6 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1

9,6 2 5 1 16 6 1 1 9 3 1 2 3 1 2 1 1 1 3 1 60 19 1 1 2 2 62 21 4 1 5 2 29 13 96 36

9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7 1 1 3 1 1 6 13 6 1 1 1 14 7 0 0 2 2 16 9

6,7 2 7 1 3 1 1 1 4 1 2 5 1 2 1 1 33 15 1 1 1 34 16 4 1 5 2 15 7 54 25

5 12 5 5 1 27 1 1 3 3 1 1 5 65 12 1 1 1 3 3 68 15 14 1 15 2 20 7 103 24

S.R.P - Sem recuperaçãp de 

palinomorfos. 

Legenda:

N.A.N - Não avaliado por

nanofósseis calcários. 
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APÊNDICE 5- Distribuição estratigráfica dos cistos de dinoflagelados e outros palinomorfos observados. Em destaque (vermelho), espécies relevantes para a definição e caracterização das biozonas. 
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56 29,5 6 2 2 1 1 1 2 1 2 18 9 1 9 3 5 2 2 2 1 1 1 27 10 45 19 Raro 1 a 3

28,4 1 1 1 3 3 2 1 1 4 3 7 6 Comum 4 a 20

24,9 3 1 1 1 1 7 5 7 8 2 2 1 1 21 6 28 11 Frequente 21 a 50

19,8 5 1 12 4 1 1 2 26 7 1 8 8 2 1 4 6 30 7 56 14 Abundante 51 a 100

18,2 5 4 4 3 7 1 1 1 26 8 9 5 3 1 1 1 1 21 7 47 15 Muito abundante >100

17,3 1 1 1 3 3 4 4 1 7 4

17,15 1 1 2 1 5 4 5 5 1 10 5

17,14 0 0 0 0 0 0

17,13 0 0 0 0 0 0

17,12 0 0 1 1 1 1 1

17,11 1 3 1 1 6 4 0 0 6 4

17 0 0 0 0 0 0

16,5 0 0 0 0 0 0

66 16,2 2 1 2 2 7 4 1 1 1 8 5

16 1 1 1 1 1 5 5 8 1 1 1 11 4 16 9

15,8 2 12 1 1 1 1 2 1 1 22 9 8 1 1 10 3 32 12

15,6 0 0 0 0 0 0

15 0 0 1 1 1 1 1

13,7 3 5 1 2 6 3 20 6 2 2 1 22 7

12,7 0 0 1 1 2 2 2 2

11,5 1 1 1 2 1 1 2 1 1 11 9 1 2 3 2 14 11

10,6 1 1 1 0 0 1 1

9,6 4 11 1 1 1 2 1 1 2 1 25 10 1 1 2 4 3 29 13

9 0 0 0 0 0 0

7 0 0 1 1 2 2 2 2

6,7 1 1 2 2 2 2 3 5 1 13 5 15 7

5 1 2 1 4 3 12 1 2 1 16 4 20 7

Legenda:

S.R.P - Sem recuperaçãp de 

palinomorfos. 

N.A.N - Não avaliado por

nanofósseis calcários. 
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APÊNDICE 6 - Distribuição estratigráfica dos miósporos. Em destaque (vermelho), espécies relevantes para a definição e caracterização das biozonas. 
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APÊNDICES 
(7-15) 

 
ANÁLISES QUANTITATIVAS 
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35,3 1 0 0 0 0 172 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 173 172 99,42 0 0,58 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 173

34,2 0 0 1 0 0 0 0 38 0 32 1 1 2 0 0 2 2 0 0 79 0 0 0 0 0 1,27 0 0 48,101 0 0 40,5 1,27 1,27 2,53 0 0 2,53 2,53 0 0 79

32,9 0 0 1 0 0 123 0 70 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 195 123 63,08 0 0 0 0,51 0 0 35,897 0,51 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 195

31 1 0 0 0 0 11 0 7 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 21 11 52,38 0 4,76 0 0 0 0 33,333 0 0 0 0 0 0 9,52 0 0 0 0 0 21

30,9 0 0 0 1 0 0 0 67 0 0 0 7 0 0 0 0 5 1 81 0 0 0 0 0 0 1,23 0 82,716 0 0 0 0 8,64 0 0 0 0 0 6,1728 1,23 81

30 0 0 0 0 0 0 0 26 0 47 6 4 0 0 3 0 9 0 95 0 0 0 0 0 0 0 0 27,368 0 0 49,5 6,32 4,21 0 0 0 3,16 0 9,4737 0 95

29,7 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

27 6 0 2 0 0 0 0 1 25 45 4 3 10 65 0 0 0 0 0 161 0 0 0 3,73 0 1,24 0 0 0,6211 0 15,5 28 2,48 1,86 6,21 40,4 0 0 0 0 0 161

26,2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 18 0 1 0 1 0 0 0 23 0 0 0 4,35 0 0 0 0 0 0 0 4,35 78,3 0 0 4,35 0 4,35 0 0 0 23

26 0 0 3 0 0 0 1 0 46 25 0 2 0 0 2 0 12 0 91 0 0 1,1 0 0 3,3 0 0 0 0 50,5 27,5 0 2,2 0 0 0 2,2 0 13,187 0 91

25,3 1 0 0 0 0 0 0 3 102 0 0 0 0 0 0 0 47 0 153 0 0 0 0,65 0 0 0 0 1,9608 0 66,7 0 0 0 0 0 0 0 0 30,719 0 153

24,1 4 1 1 0 0 0 0 35 0 2 0 39 0 0 1 0 66 0 149 0 0 0 2,68 0,671 0,67 0 0 23,49 0 0 1,34 0 26,2 0 0 0 0,67 0 44,295 0 149

22,4 0 0 2 0 0 0 0 0 0 1 2 12 7 15 1 13 0 22 0 75 0 0 0 0 0 2,67 0 0 0 0 0 1,33 2,67 16 9,33 20 1,33 17,3 0 29,333 0 75

21,7 1 1 1 0 0 0 0 1 0 21 0 11 3 0 12 1 18 0 70 0 0 0 1,43 1,429 1,43 0 0 1,4286 0 0 30 0 15,7 0 4,29 0 17,1 1,43 25,714 0 70

20,7 0 0 0 0 0 0 1 0 0 6 0 1 0 0 0 0 16 0 24 0 0 4,17 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0 4,17 0 0 0 0 0 66,667 0 24

19,6 0 0 2 0 0 0 0 98 0 8 1 7 0 0 1 0 27 1 146 0 0 0 0 0 1,37 0 0 67,123 0 0 5,48 0,68 4,79 0 0 0 0,68 0 18,493 0,68 146

18,2 1 0 0 0 0 0 0 7 0 38 0 2 0 0 4 0 156 0 208 0 0 0 0,48 0 0 0 0 3,3654 0 0 18,3 0 0,96 0 0 0 1,92 0 75 0 208

17 0 0 2 1 0 0 10 101 0 1 0 0 0 0 0 1 0 30 0 146 0 0 6,85 0 0 1,37 0,68 0 69,178 0,68 0 0 0 0 0 0 0 0,68 0 20,548 0 146

16,7 0 0 1 0 0 0 0 2 0 5 1 1 0 0 0 0 10 0 20 0 0 0 0 0 5 0 0 10 0 0 25 5 5 0 0 0 0 0 50 0 20

15,2 0 0 0 0 0 0 0 8 1 1 0 1 0 0 0 0 205 0 216 0 0 0 0 0 0 0 0 3,7037 0 0,46 0,46 0 0,46 0 0 0 0 0 94,907 0 216

14 1 0 0 1 0 0 0 4 0 1 0 0 8 0 6 0 70 0 91 0 0 0 1,1 0 0 1,1 0 4,3956 0 0 1,1 0 0 0 8,79 0 6,59 0 76,923 0 91

13,2 0 0 1 0 0 0 0 22 0 0 0 7 0 0 5 0 155 0 190 0 0 0 0 0 0,53 0 0 11,579 0 0 0 0 3,68 0 0 0 2,63 0 81,579 0 190

13 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 28 0 11 0 20 0 75 0 0 0 2,67 0 0 0 0 0 0 0 0 16 0 0 37,3 0 14,7 0 26,667 0 75

12,7 0 0 0 0 0 0 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 172 0 188 0 0 0 0 0 0 0 0 8,5106 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 91,489 0 188

12 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 194 0 199 0 0 0 0 0 0 0 0 2,5126 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 97,487 0 199

11,7 1 1 0 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 115 0 123 0 0 2,44 0,81 0,813 0 0 0 2,439 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 93,496 0 123

10,4 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 150 0 155 0 0 0 0 0,645 0,65 0,65 0 0,6452 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 96,774 0 155

10,3 9 1 0 3 0 0 0 0 2 0 73 1 2 24 3 0 22 0 143 0 0 0 6,29 0,699 0 2,1 0 0 0 1,4 0 51 0,7 0 1,4 16,8 2,1 0 15,385 0 143

10 0 2 3 9 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 138 0 156 0 0 0 0 1,282 1,92 5,77 0 0 0 0 0 0 2,56 0 0 0 0 0 88,462 0 156

9,8 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 85 0 86 0 0 0 0 0 0 1,16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 98,837 0 86

9,4 0 0 0 7 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2 0 0 53 0 64 0 0 0 0 0 0 10,9 0 3,125 0 0 0 0 0 0 0 3,13 0 0 82,813 0 64

9 1 0 0 6 0 1 0 10 0 0 0 2 0 4 0 0 21 0 45 1 2,222 0 2,22 0 0 13,3 0 22,222 0 0 0 0 4,44 0 0 8,89 0 0 46,667 0 45

8,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 2 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16,7 0 0 0 0 16,7 0 0 33,333 0 6

7,5 0 0 1 3 0 0 0 0 1 0 1 0 0 10 0 0 35 0 51 0 0 0 0 0 1,96 5,88 0 0 0 1,96 0 1,96 0 0 0 19,6 0 0 68,627 0 51

6,9 1 0 0 2 0 0 4 0 0 0 1 1 0 11 0 0 80 0 100 0 0 4 1 0 0 2 0 0 0 0 0 1 1 0 0 11 0 0 80 0 100

6,2 0 1 0 3 0 0 0 2 0 0 0 1 0 1 0 0 30 0 38 0 0 0 0 2,632 0 7,89 0 5,2632 0 0 0 0 2,63 0 0 2,63 0 0 78,947 0 38

5,6 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 2 0 0 108 0 112 0 0 0,89 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,89 0 0 1,79 0 0 96,429 0 112

5 0 2 0 82 10 0 4 0 0 1 1 1 0 1 0 0 101 0 204 0 0 1,96 0 0,98 0 40,2 4,9 0 0 0 0,49 0,49 0,49 0 0 0,49 0 0 49,51 0 204

4,4 1 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 96 0 103 0 0 0 0,97 0 3,88 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,94 0 0 93,204 0 103

3 1 1 1 2 0 0 0 1 2 0 0 1 0 5 0 0 52 0 66 0 0 0 1,52 1,515 1,52 3,03 0 1,5152 0 3,03 0 0 1,52 0 0 7,58 0 0 78,788 0 66

2,5 0 0 0 1 0 0 17 11 0 0 0 1 0 2 0 0 2 0 34 0 0 50 0 0 0 2,94 0 32,353 0 0 0 0 2,94 0 0 5,88 0 0 5,8824 0 34

2,2 1 0 1 3 0 0 0 7 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 6,67 0 6,67 20 0 46,667 0 0 6,67 13,3 0 0 0 0 0 0 0 0 15

1,9 0 2 2 4 0 11 61 2 0 0 0 0 0 2 0 0 1 0 85 11 12,94 71,8 0 2,353 2,35 4,71 0 2,3529 0 0 0 0 0 0 0 2,35 0 0 1,1765 0 85

1,3 0 4 2 117 2 0 1 3 46 0 0 0 0 3 0 0 4 0 182 0 0 0,55 0 2,198 1,1 64,3 1,1 1,6484 0 25,3 0 0 0 0 0 1,65 0 0 2,1978 0 182

0,5 0 1 3 1 0 0 0 0 5 1 0 1 0 0 1 0 9 1 23 0 0 0 0 4,348 13 4,35 0 0 0 21,7 4,35 0 4,35 0 0 0 4,35 0 39,13 4,35 23
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APÊNDICE 7 - Distribuição das frequências relativas dos gêneros de cistos de dinoflagelados na Padreira Cipasa. 
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35,3 173 3 28 0 28 5 201 4 13 4 219 9 200 0 172 0 0,065

34,2 79 10 6 0 6 0 85 11 3 3 88 14 466,67 1 78 0,01 0,035

32,9 195 4 10 0 10 7 205 5 3 3 215 9 266,67 1 194 0,01 0,015

31 21 5 2 8 10 0 31 7 5 4 36 11 275 0 20 0 0,161

30,9 81 8 28 0 28 0 109 9 5 4 114 13 325 1 80 0,01 0,046

30 95 9 8 0 8 7 103 10 21 3 131 14 433,33 0 95 0 0,204

27 161 13 38 0 38 1 200 15 0 0 201 16 0 2 153 0,01 0

26,2 23 7 0 1 1 0 24 8 5 5 29 13 260 0 22 0 0,208

26 91 13 20 0 20 35 112 15 10 6 157 22 350 3 88 0,03 0,089

25,3 153 5 14 0 14 5 168 7 6 4 179 12 275 0 152 0 0,036

24,1 149 14 37 0 37 15 191 16 5 4 211 21 500 1 143 0,01 0,026

22,4 75 13 22 0 22 6 100 16 5 3 111 20 633,33 2 73 0,03 0,05

21,7 70 17 10 0 10 0 80 18 1 1 81 19 1900 1 67 0,01 0,013

20,7 24 5 4 0 4 0 28 6 2 2 30 8 400 0 24 0 0,071

19,6 146 13 11 0 11 7 157 14 2 2 166 17 800 2 143 0,01 0,013

18,2 208 11 3 0 3 0 211 12 6 5 217 17 340 0 207 0 0,028

17 146 11 9 0 9 3 155 12 5 2 163 15 700 3 143 0,02 0,032

16,7 20 8 2 0 2 0 22 9 4 4 26 13 325 1 19 0,05 0,182

15,2 216 7 1 0 1 0 217 8 1 1 218 9 900 0 216 0 0,005

14 91 12 0 0 0 0 91 12 66 13 157 25 192,31 1 89 0,01 0,725

13,2 190 6 3 0 3 1 193 7 25 8 219 16 187,5 1 189 0,01 0,13

13 75 14 0 1 1 1 77 16 11 6 89 23 366,67 0 72 0 0,143

12,7 188 4 2 0 2 0 190 5 0 0 190 5 0 0 188 0 0

12 199 3 1 0 1 0 200 4 6 4 206 8 200 0 199 0 0,03

11,7 123 6 3 0 3 0 126 7 1 1 127 8 800 0 121 0 0,008

10,4 155 7 6 0 6 0 161 8 7 3 168 11 366,67 3 151 0,02 0,043

10,3 143 19 0 0 0 0 149 20 51 12 200 32 266,67 3 127 0,02 0,342

10 156 8 5 0 5 5 161 9 20 8 186 18 212,5 12 142 0,08 0,124

9,8 86 3 4 0 4 0 90 4 1 1 91 5 500 1 85 0,01 0,011

9,4 64 7 11 0 11 4 75 8 67 11 146 20 172,73 7 57 0,12 0,893

9 45 9 10 0 10 0 55 10 6 4 61 14 350 6 38 0,16 0,109

8,9 6 5 3 3 6 0 13 8 2 2 15 10 500 0 4 0 0,154

7,5 51 7 23 0 23 5 75 9 90 15 170 25 160 4 47 0,09 1,2

6,9 100 12 12 0 12 1 112 13 5 4 118 18 425 2 97 0,02 0,045

6,2 38 7 29 0 29 6 68 9 40 8 114 18 212,5 3 34 0,09 0,588

5,6 112 6 6 0 6 0 118 7 6 4 124 11 275 0 112 0 0,051

5 204 15 3 0 3 2 207 16 8 5 217 22 420 93 109 0,85 0,039

4,4 103 6 0 0 0 0 103 6 0 0 103 6 0 4 98 0,04 0

3 66 10 12 0 12 0 78 11 1 1 79 12 1200 3 61 0,05 0,013

2,5 34 9 3 0 3 3 37 10 5 4 45 15 350 1 33 0,03 0,135

2,2 15 8 0 0 0 0 15 8 4 4 19 12 300 4 10 0,4 0,267

1,9 85 14 6 0 6 9 91 15 3 3 103 19 600 6 77 0,08 0,033

1,3 182 18 5 0 5 5 187 19 13 7 205 27 371,43 121 57 2,12 0,07

0,5 23 12 12 0 12 2 35 13 3 3 40 17 533,33 4 18 0,22 0,086
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Apêndice 8 - Análise palinológica quantitativa na Pedreira Cipasa (índices de diversidade)
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Elevação (m) A. C.D R. E. C.D Palinof. Palinof. P. Total O.C A.M.T R.E.M.T E P A.E.T R.E.E.T A.P.T R. E. P.T Marinhos Dinoflaj. Palinof. Ovo Crust.Terrestres Esporos Polens

35,3 173 3 28 0 28 5 201 4 13 0 13 4 219 9 91,78082 78,9954 12,78539 2,283105 5,936073 5,936073 0

34,2 79 10 6 0 6 0 85 11 3 0 3 3 88 14 96,59091 89,7727 6,818182 0 3,409091 3,409091 0

32,9 195 4 10 0 10 7 205 5 3 0 3 3 215 9 95,34884 90,6977 4,651163 3,255814 1,395349 1,395349 0

31 21 5 2 8 10 0 31 7 2 3 5 4 36 11 86,11111 58,3333 27,77778 0 13,88889 5,555556 8,333333

30,9 81 8 28 0 28 0 109 9 5 0 5 4 114 13 95,61404 71,0526 24,5614 0 4,385965 4,385965 0

30 95 9 8 0 8 7 103 10 21 0 21 3 131 14 78,62595 72,5191 6,10687 5,343511 16,03053 16,03053 0

29,7 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 100 100 0 0 0 0 0

27 161 13 38 0 38 1 200 15 0 0 0 0 201 16 99,50249 80,0995 18,90547 0,497512 0 0 0

26,2 23 7 0 1 1 0 24 8 2 3 5 5 29 13 82,75862 79,3103 3,448276 0 17,24138 6,896552 10,34483

26 91 13 20 0 20 35 112 15 8 2 10 6 157 22 71,33758 57,9618 12,73885 22,29299 6,369427 5,095541 1,273885

25,3 153 5 14 0 14 5 168 7 6 0 6 4 179 12 93,85475 85,4749 7,821229 2,793296 3,351955 3,351955 0

24,1 149 14 37 0 37 15 191 16 5 0 5 4 211 21 90,52133 70,6161 17,53555 7,109005 2,369668 2,369668 0

22,4 75 13 22 0 22 6 100 16 5 0 5 3 111 20 90,09009 67,5676 19,81982 5,405405 4,504505 4,504505 0

21,7 70 17 10 0 10 0 80 18 1 0 1 1 81 19 98,76543 86,4198 12,34568 0 1,234568 1,234568 0

20,7 24 5 4 0 4 0 28 6 1 1 2 2 30 8 93,33333 80 13,33333 0 6,666667 3,333333 3,333333

19,6 146 13 11 0 11 7 157 14 2 0 2 2 166 17 94,57831 87,9518 6,626506 4,216867 1,204819 1,204819 0

18,2 208 11 3 0 3 0 211 12 6 0 6 5 217 17 97,23502 95,8525 1,382488 0 2,764977 2,764977 0

17 146 11 9 0 9 3 155 12 5 0 5 2 163 15 95,09202 89,5706 5,521472 1,840491 3,067485 3,067485 0

16,7 20 8 2 0 2 0 22 9 4 0 4 4 26 13 84,61538 76,9231 7,692308 0 15,38462 15,38462 0

15,2 216 7 1 0 1 0 217 8 1 0 1 1 218 9 99,54128 99,0826 0,458716 0 0,458716 0,458716 0

14 91 12 0 0 0 0 91 12 63 3 66 13 157 25 57,96178 57,9618 0 0 42,03822 40,12739 1,910828

13,2 190 6 3 0 3 1 193 7 25 0 25 8 219 16 88,12785 86,758 1,369863 0,456621 11,41553 11,41553 0

13 75 14 0 1 1 1 77 16 7 4 11 6 89 23 86,51685 84,2697 1,123596 1,123596 12,35955 7,865169 4,494382

12,7 188 4 2 0 2 0 190 5 0 0 0 0 190 5 100 98,9474 1,052632 0 0 0 0

12 199 3 1 0 1 0 200 4 6 0 6 4 206 8 97,08738 96,6019 0,485437 0 2,912621 2,912621 0

11,7 123 6 3 0 3 0 126 7 1 0 1 1 127 8 99,2126 96,8504 2,362205 0 0,787402 0,787402 0

10,4 155 7 6 0 6 0 161 8 6 1 7 3 168 11 95,83333 92,2619 3,571429 0 4,166667 3,571429 0,595238

10,3 143 19 0 0 0 0 149 20 35 16 51 12 200 32 74,5 71,5 0 0 25,5 17,5 8

10 156 8 5 0 5 5 161 9 20 0 20 8 186 18 86,55914 83,871 2,688172 2,688172 10,75269 10,75269 0

9,8 86 3 4 0 4 0 90 4 1 0 1 1 91 5 98,9011 94,5055 4,395604 0 1,098901 1,098901 0

9,4 64 7 11 0 11 4 75 8 66 1 67 11 146 20 51,36986 43,8356 7,534247 2,739726 45,89041 45,20548 0,684932

9 45 9 10 0 10 0 55 10 6 0 6 4 61 14 90,16393 73,7705 16,39344 0 9,836066 9,836066 0

8,9 6 5 3 3 6 0 13 8 1 1 2 2 15 10 86,66667 40 40 0 13,33333 6,666667 6,666667

7,5 51 7 23 0 23 5 75 9 89 1 90 15 170 25 44,11765 30 13,52941 2,941176 52,94118 52,35294 0,588235

6,9 100 12 12 0 12 1 112 13 5 0 5 4 118 18 94,91525 84,7458 10,16949 0,847458 4,237288 4,237288 0

6,2 38 7 29 0 29 6 68 9 40 0 40 8 114 18 59,64912 33,3333 25,4386 5,263158 35,08772 35,08772 0

5,6 112 6 6 0 6 0 118 7 6 0 6 4 124 11 95,16129 90,3226 4,83871 0 4,83871 4,83871 0

5 204 15 3 0 3 2 207 16 8 0 8 5 217 22 95,39171 94,0092 1,382488 0,921659 3,686636 3,686636 0

4,4 103 6 0 0 0 0 103 6 0 0 0 0 103 6 100 100 0 0 0 0 0

3 66 10 12 0 12 0 78 11 1 0 1 1 79 12 98,73418 83,5443 15,18987 0 1,265823 1,265823 0

2,5 34 9 3 0 3 3 37 10 5 0 5 4 45 15 82,22222 75,5556 6,666667 6,666667 11,11111 11,11111 0

2,2 15 8 0 0 0 0 15 8 1 3 4 4 19 12 78,94737 78,9474 0 0 21,05263 5,263158 15,78947

1,9 85 14 6 0 6 9 91 15 3 0 3 3 103 19 88,34951 82,5243 5,825243 8,737864 2,912621 2,912621 0

1,3 182 18 5 0 5 5 187 19 13 0 13 7 205 27 91,21951 88,7805 2,439024 2,439024 6,341463 6,341463 0

0,5 23 12 12 0 12 2 35 13 3 0 3 3 40 17 87,5 57,5 30 5 7,5 7,5 0

APÊNDICE 9 -Análise quantitativa: parâmetros de abundância/frequência relativa (percentuais) e riqueza específica  dos grupos de palinomorfos na Pedreira Cipasa.  
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33 1 1 0 1 1 0 6 3 10 36 13 1 70 3 1 10 0 0 0 0 1 154 0,65 0,65 0 0,65 0,65 0 3,9 1,95 6,49 23,4 8,44 0,65 45,5 1,95 0,65 6,494 0 0 0 0 0,65 154

32,3 4 0 0 0 0 0 1 15 63 1 0 4 0 0 2 0 0 0 0 0 90 4,44 0 0 0 0 0 0 1,11 16,7 70 1,11 0 4,44 0 0 2,222 0 0 0 0 0 90

32 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

31,9 3 0 1 1 0 0 0 46 21 5 6 2 0 3 6 0 0 0 0 0 88 3,41 0 0 1,14 1,14 0 0 0 52,3 23,9 5,68 6,82 2,27 0 3,41 6,818 0 0 0 0 0 88

31,5 10 1 0 1 0 0 6 2 2 30 17 1 0 0 2 4 0 0 0 1 0 79 12,7 1,27 0 1,27 0 0 7,59 2,53 2,53 38 21,5 1,27 0 0 2,53 5,063 0 0 0 1,27 0 79

31,3 0 0 0 0 0 0 0 4 59 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 70 0 0 0 0 0 0 0 0 5,71 84,3 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 70

30,5 0 0 0 0 0 0 0 2 10 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 13,3 66,7 0 13,3 6,67 0 0 0 0 0 0 0 0 15

30,3 5 0 1 0 0 0 0 39 77 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 125 4 0 0 0,8 0 0 0 0 31,2 61,6 0 0 0 0 0 0,8 0,8 0 0 0 0 125

29,6 3 0 0 0 0 0 0 9 34 7 1 0 0 0 8 1 0 2 2 0 67 4,48 0 0 0 0 0 0 0 13,4 50,7 10,4 1,49 0 0 0 11,94 1,49 0 2,99 2,99 0 67

28,9 0 0 0 0 0 0 0 0 57 1 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 59 0 0 0 0 0 0 0 0 0 96,6 1,69 0 0 0 1,69 3,39 0 0 0 0 0 59

28,3 3 0 0 1 0 0 0 3 55 0 2 16 0 2 11 0 0 0 0 0 89 3,37 0 0 0 1,12 0 0 0 3,37 61,8 0 2,25 18 0 2,25 12,36 0 0 0 0 0 89

27,6 0 0 1 0 0 0 1 2 109 1 0 0 0 2 4 0 0 0 0 0 116 0 0 0 0,86 0 0 0 0,86 1,72 94 0,86 0 0 0 1,72 3,448 0 0 0 0 0 116

27,1 3 0 3 0 0 1 0 0 40 16 13 28 0 0 1 0 0 0 0 0 105 2,86 0 0 2,86 0 0 0,95 0 0 38,1 15,2 12,4 26,7 0 0 0,952 0 0 0 0 0 105

26,1 11 0 4 0 0 0 0 6 43 5 6 0 0 0 2 1 0 0 0 0 78 14,1 0 0 5,13 0 0 0 0 7,69 55,1 6,41 7,69 0 0 0 2,564 1,28 0 0 0 0 78

26 3 0 0 0 0 0 0 2 11 16 0 5 0 5 15 1 0 0 0 0 48 6,25 0 0 0 0 0 0 0 4,17 22,9 33,3 0 10,4 0 10,4 31,25 2,08 0 0 0 0 48

25,3 2 0 0 0 0 1 0 0 26 3 0 14 0 1 11 0 0 0 1 0 57 3,51 0 0 0 0 0 1,75 0 0 45,6 5,26 0 24,6 0 1,75 19,3 0 0 0 1,75 0 57

24,5 8 1 1 0 0 0 0 5 47 6 0 6 0 1 16 0 0 0 0 1 90 8,89 0 1,111 1,11 0 0 0 0 5,56 52,2 6,67 0 6,67 0 1,11 17,78 0 0 0 0 1,11 90

24 2 0 0 0 0 1 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 33,3 0 0 0 0 0 16,7 0 0 33,3 0 16,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6

23,9 1 0 1 0 0 0 0 14 22 18 10 15 0 12 30 0 0 0 0 0 99 1,01 0 0 1,01 0 0 0 0 14,1 22,2 18,2 10,1 15,2 0 12,1 30,3 0 0 0 0 0 99

23,2 4 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 2 0 0 0 0 0 8 50 0 0 0 0 0 12,5 12,5 0 0 0 12,5 0 0 12,5 25 0 0 0 0 0 8

22 5 0 0 0 0 1 1 3 53 1 1 3 0 3 11 92 1 0 0 0 170 2,94 0 0 0 0 0 0,59 0,59 1,76 31,2 0,59 0,59 1,76 0 1,76 6,471 54,1 0,59 0 0 0 170

21,6 1 1 0 0 0 0 0 0 2 84 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 89 1,12 1,12 0 0 0 0 0 0 2,25 94,4 1,12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 89

21,2 0 0 0 0 0 1 1 0 60 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 64 0 0 0 0 0 0 1,56 1,56 0 93,8 0 3,13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 64

20,3 0 0 1 0 0 0 0 1 187 3 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 197 0 0 0 0,51 0 0 0 0 0,51 94,9 1,52 1,52 1,02 0 0 0 0 0 0 0 0 197

20 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

19,5 0 0 0 0 0 0 0 1 15 1 2 0 0 1 3 0 0 0 0 0 21 0 0 0 0 0 0 0 0 4,76 71,4 4,76 9,52 0 0 4,76 14,29 0 0 0 0 0 21

19,3 0 0 0 2 0 0 0 1 117 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 120 0 0 0 0 1,67 0 0 0 0,83 97,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 120

18,5 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 66,7 33,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3

18,3 5 0 0 0 0 0 0 9 131 7 4 11 0 1 5 0 0 0 0 0 171 2,92 0 0 0 0 0 0 0 5,26 76,6 4,09 2,34 6,43 0 0,58 2,924 0 0 0 0 0 171

17,3 1 0 0 2 0 0 0 1 78 6 2 0 0 1 7 3 0 1 0 0 100 1 0 0 0 2 0 0 0 1 78 6 2 0 0 1 7 3 0 1 0 0 100

16,8 0 0 0 0 0 0 5 15 65 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 85 0 0 0 0 0 0 0 5,88 17,6 76,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 85

16,3 0 0 1 0 0 1 0 0 59 6 1 58 0 11 26 0 0 0 0 0 141 0 0 0 0,71 0 0 0,71 0 0 41,8 4,26 0,71 41,1 0 7,8 18,44 0 0 0 0 0 141

15,6 3 1 0 1 0 0 0 0 2 61 1 6 16 0 5 10 0 0 0 0 0 96 3,13 1,04 0 1,04 0 0 0 0 2,08 63,5 1,04 6,25 16,7 0 5,21 10,42 0 0 0 0 0 96

15 0 0 0 0 0 0 1 5 55 8 4 6 0 9 32 2 0 0 0 1 105 0 0 0 0 0 0 0 0,95 4,76 52,4 7,62 3,81 5,71 0 8,57 30,48 1,9 0 0 0 0,95 105

14,7 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 33,3 33,3 0 0 33,3 0 0 0 0 0 0 0 0 3

13,8 2 1 0 1 0 8 4 1 2 0 8 21 0 1 4 0 0 0 0 0 51 3,92 0 1,961 0 1,96 0 15,7 7,84 1,96 3,92 0 15,7 41,2 0 1,96 7,843 0 0 0 0 0 51

13,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 12

13,2 7 0 3 0 0 0 1 7 0 0 15 66 0 1 18 0 2 0 0 0 118 5,93 0 0 2,54 0 0 0 0,85 5,93 0 0 12,7 55,9 0 0,85 15,25 0 1,69 0 0 0 118

13 0 0 0 0 1 1 0 0 0 3 2 0 0 0 31 11 0 0 0 0 49 0 0 0 0 0 2,041 2,04 0 0 0 6,12 4,08 0 0 0 63,27 22,4 0 0 0 0 49

12,4 12 0 0 0 0 0 1 4 7 1 2 11 0 2 45 0 0 2 0 0 84 14,3 0 0 0 0 0 0 1,19 4,76 8,33 1,19 2,38 13,1 0 2,38 53,57 0 0 2,38 0 0 84

10,5 5 0 0 1 0 102 24 6 1 2 17 8 0 1 40 0 0 0 0 1 186 2,69 0 0 0 0,54 0 54,8 12,9 3,23 0,54 1,08 9,14 4,3 0 0,54 21,51 0 0 0 0 0,54 186

10 3 0 1 0 0 1 0 8 0 15 35 34 1 13 37 18 0 0 0 0 140 2,14 0 0 0,71 0 0 0,71 0 5,71 0 10,7 25 24,3 0,71 9,29 26,43 12,9 0 0 0 0 140

9,5 7 1 0 1 0 3 1 1 0 7 14 29 0 2 22 1 2 10 0 0 98 7,14 0 1,02 0 1,02 0 3,06 1,02 1,02 0 7,14 14,3 29,6 0 2,04 22,45 1,02 2,04 10,2 0 0 98

9,2 0 0 1 2 0 0 0 0 0 3 15 48 0 1 21 0 3 6 0 1 99 0 0 0 1,01 2,02 0 0 0 0 0 3,03 15,2 48,5 0 1,01 21,21 0 3,03 6,06 0 1,01 99

9 2 0 0 0 0 0 0 4 0 9 0 0 0 8 37 169 0 0 0 0 213 0,94 0 0 0 0 0 0 0 1,88 0 4,23 0 0 0 3,76 17,37 79,3 0 0 0 0 213

8,8 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 12 2 0 0 20 0 0 0 0 2 38 2,63 0 0 2,63 0 0 0 0 0 0 0 31,6 5,26 0 0 52,63 0 0 0 0 5,26 38

8,2 1 0 1 0 0 0 0 5 3 4 15 79 0 12 92 2 1 1 0 1 193 0,52 0 0 0,52 0 0 0 0 2,59 1,55 2,07 7,77 40,9 0 6,22 47,67 1,04 0,52 0,52 0 0,52 193

7 6 4 0 0 0 0 0 12 0 53 5 4 0 25 61 54 0 0 0 1 175 3,43 0 2,286 0 0 0 0 0 6,86 0 30,3 2,86 2,29 0 14,3 34,86 30,9 0 0 0 0,57 175

6,8 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 1 0 0 0 0 0 9 33,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 55,6 0 0 11,11 0 0 0 0 0 9

6 0 1 0 0 3 0 0 0 2 0 0 25 54 0 18 143 0 0 0 0 0 210 0 0,48 0 0 1,43 0 0 0 0,95 0 0 11,9 25,7 0 8,57 68,1 0 0 0 0 0 210

5,6 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 1 163 0 0 0 0 0 166 0 0 0 0 0 0 0 0 2,41 0 0 0 0 0 0,6 98,19 0 0 0 0 0 166

5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 130 0 1 0 0 0 131 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 99,24 0 0,76 0 0 0 131

4,6 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 180 0 0 0 0 0 182 0 0 0 0,55 0 0 0 0 0,55 0 0 0 0 0 0 98,9 0 0 0 0 0 182

4,1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 175 0 0 0 0 0 177 0 1,13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 98,87 0 0 0 0 0 177

3,8 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 86 0 0 0 0 0 88 1,14 0 0 0 0 0 0 0 1,14 0 0 0 1,14 0 1,14 97,73 0 0 0 0 0 88

3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 3 156 0 0 0 0 0 157 1,27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,27 0 0 1,91 99,36 0 0 0 0 0 157

2,6 0 0 0 0 0 0 0 2 0 9 0 2 0 3 136 0 0 0 0 0 146 0 0 0 0 0 0 0 0 1,37 0 6,16 0 1,37 0 2,05 93,15 0 0 0 0 0 146

2,1 1 0 0 0 0 0 0 3 0 0 2 1 0 2 206 0 0 0 0 0 211 0,47 0 0 0 0 0 0 0 1,42 0 0 0,95 0,47 0 0,95 97,63 0 0 0 0 0 211

1,6 1 1 0 0 2 0 0 0 2 1 6 0 1 0 0 152 0 0 0 0 0 166 0,6 0,6 0 0 1,2 0 0 0 1,2 0,6 3,61 0 0,6 0 0 91,57 0 0 0 0 0 166

1,4 3 1 0 0 1 0 0 0 8 0 2 6 0 0 0 100 0 0 0 0 0 121 2,48 0,83 0 0 0,83 0 0 0 6,61 0 1,65 4,96 0 0 0 82,64 0 0 0 0 0 121

0,8 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8

0,4 0 0 1 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 86 0 0 0 1 0 91 0 0 0 1,1 0 2,198 0 0 0 0 1,1 0 0 0 0 94,51 0 0 0 1,1 0 91
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APÊNDICE 10 - Distribuição das frequências relativas (percentuais) dos gêneros de cistos de dinoflagelados na Padreira Nassau. 
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Elev. (m) A.C.D R.E.C.D Palinof. A.M.T R.E.M.T O.Crust. A.E.T R.E.E.T A.P.T R.E.P.T IPM P G P/G t/m

33 154 22 37 204 25 4 19 9 227 35 377,8 2 150 0,013 0,093

32,3 90 12 20 113 14 0 3 3 116 17 566,7 0 86 0 0,027

32 1 1 0 1 1 0 7 6 8 7 116,7 0 1 0 7

31,9 88 15 68 158 18 7 49 15 214 34 220 2 83 0,024 0,31

31,5 79 22 2 82 24 1 10 6 93 31 500 1 67 0,015 0,122

31,3 70 4 25 95 5 0 6 4 101 9 225 0 70 0 0,063

30,5 15 6 0 15 6 3 20 7 38 14 185,7 0 15 0 1,333

30,3 125 14 35 161 16 6 55 21 222 38 176,2 2 118 0,017 0,342

29,6 67 14 54 122 16 19 73 21 214 38 176,2 0 64 0 0,598

28,9 59 4 36 96 6 5 34 5 135 12 220 0 59 0 0,354

28,3 89 11 95 185 13 5 43 23 233 37 156,5 1 85 0,012 0,232

27,6 116 8 13 129 9 0 10 4 139 13 325 1 115 0,009 0,078

27,1 105 17 96 206 21 10 10 5 226 27 520 3 99 0,03 0,049

26,1 78 15 60 141 19 77 9 7 227 27 371,4 4 63 0,063 0,064

26 48 14 0 48 14 2 3 2 53 17 800 0 45 0 0,063

25,3 57 14 146 204 16 6 11 8 221 25 300 0 55 0 0,054

24,5 90 15 70 165 18 21 30 13 216 32 238,5 1 80 0,013 0,182

24 6 5 2 8 6 0 13 8 21 14 175 0 4 0 1,625

23,9 99 17 77 179 19 12 33 14 224 34 235,7 1 97 0,01 0,184

23,2 8 7 2 11 9 0 19 9 30 18 200 0 4 0 1,727

22 170 18 10 182 20 14 31 17 227 38 217,6 0 165 0 0,17

21,6 89 7 5 94 8 0 6 2 100 10 500 0 87 0 0,064

21,2 64 4 4 68 5 1 4 3 73 9 266,7 0 64 0 0,059

20,3 197 7 0 197 7 0 2 1 199 8 800 1 196 0,005 0,01

20 1 1 0 1 1 0 2 2 3 3 150 0 1 0 2

19,5 21 7 0 21 7 0 4 4 25 11 275 0 21 0 0,19

19,3 120 4 1 121 5 3 0 0 124 6 0 2 118 0,017 0

18,5 3 3 0 3 3 0 7 3 10 6 200 0 3 0 2,333

18,3 171 17 25 198 19 1 9 6 208 26 416,7 0 166 0 0,045

17,3 100 14 34 134 15 0 7 5 141 20 400 2 97 0,021 0,052

16,8 85 3 7 92 4 0 2 2 94 6 300 0 85 0 0,022

16,3 141 13 9 150 14 1 4 2 155 17 800 1 140 0,007 0,027

15,6 96 16 13 110 18 0 6 4 116 22 550 1 91 0,011 0,055

15 106 21 3 110 23 2 10 8 123 33 387,5 0 105 0 0,091

13,8 51 15 1 52 16 5 6 4 63 21 500 1 47 0,021 0,115

13,5 12 2 0 12 2 0 2 2 14 4 200 0 12 0 0,167

13,2 118 17 0 122 18 0 7 4 129 22 550 3 108 0,028 0,057

13 49 11 0 49 11 2 1 1 52 13 1200 0 49 0 0,02

12,4 84 20 0 86 22 1 11 7 98 30 414,3 1 71 0,014 0,128

10,5 186 26 5 191 27 18 14 6 223 34 550 1 200 0,005 0,073

10 140 25 16 158 27 7 54 20 220 49 235 1 136 0,007 0,342

9,5 98 25 2 100 26 4 4 3 108 30 966,7 1 89 0,011 0,04

9,2 99 18 5 105 20 0 21 6 126 26 433,3 3 96 0,031 0,2

9 213 14 0 213 14 0 7 7 220 21 300 0 211 0 0,033

8,8 38 7 2 40 8 0 5 3 45 11 366,7 1 36 0,028 0,125

8,2 193 21 17 210 22 0 11 6 221 28 466,7 1 191 0,005 0,052

7 175 29 2 177 30 2 47 24 227 56 225 0 165 0 0,266

6,8 9 5 0 9 5 0 7 3 16 8 266,7 0 6 0 0,778

6 209 12 3 213 14 0 2 2 215 16 800 3 206 0,015 0,009

5 131 3 0 131 3 0 2 1 133 4 400 0 131 0 0,015

4,6 182 4 1 183 5 1 5 4 189 10 225 1 181 0,006 0,027

3,8 88 6 0 88 6 0 10 5 98 11 220 0 87 0 0,114

3 157 7 0 157 7 4 1 1 162 9 800 0 155 0 0,006

2,6 146 8 0 146 8 0 32 9 178 17 188,9 0 146 0 0,219

2,1 211 10 1 213 12 0 2 2 215 14 700 0 210 0 0,009

1,6 166 9 0 166 9 0 37 8 203 17 212,5 2 162 0,012 0,223

1,4 121 13 0 121 13 5 3 3 129 17 533,3 1 116 0,009 0,025

0,8 8 4 0 8 4 80 38 8 126 13 150 0 4 0 4,75

0,4 91 7 1 92 8 2 6 6 100 15 233,3 1 90 0,011 0,065

APÊNDICE 11-  Análise palinológica quantitativa na Pedreira Nassau (índices de diversidade e abundância).
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Elev. (m) A.C.D R.E.C.D P A.M.T R.E.M.T O.C E P A.E.T R.E.E.T A.P.T R.E.P.T Marinhos Dinoflag. Palinof. O.Crust. Terrestres Esporos Polens

33 154 22 37 204 25 4 18 1 19 9 227 35 89,86784 67,84141 16,29956 1,762115 8,370044 7,929515 0,4405286

32,3 90 12 20 113 14 0 3 0 3 3 116 17 97,41379 77,58621 17,24138 0 2,586207 2,586207 0

32 1 1 0 1 1 0 5 2 7 6 8 7 12,5 12,5 0 0 87,5 62,5 25

31,9 88 15 68 158 18 7 45 4 49 15 214 34 73,83178 41,1215 31,7757 3,271028 22,8972 21,02804 1,8691589

31,5 79 22 2 82 24 1 4 6 10 6 93 31 88,17204 84,94624 2,150538 1,075269 10,75269 4,301075 6,4516129

31,3 70 4 25 95 5 0 6 0 6 4 101 9 94,05941 69,30693 24,75248 0 5,940594 5,940594 0

30,5 15 6 0 15 6 3 18 2 20 7 38 14 39,47368 39,47368 0 7,894737 52,63158 47,36842 5,2631579

30,3 125 14 35 161 16 6 51 4 55 21 222 38 72,52252 56,30631 15,76577 2,702703 24,77477 22,97297 1,8018018

29,6 67 14 54 122 16 19 70 3 73 21 214 38 57,00935 31,30841 25,23364 8,878505 34,11215 32,71028 1,4018692

29 0 0 0 0 0 1 3 0 3 3 4 4 0 0 0 25 75 75 0

28,9 59 4 36 96 6 5 34 0 34 5 135 12 71,11111 43,7037 26,66667 3,703704 25,18519 25,18519 0

28,3 89 11 95 185 13 5 39 4 43 23 233 37 79,39914 38,19742 40,77253 2,145923 18,45494 16,7382 1,7167382

27,6 116 8 13 129 9 0 10 0 10 4 139 13 92,80576 83,45324 9,352518 0 7,194245 7,194245 0

27,1 105 17 96 206 21 10 10 0 10 5 226 27 91,15044 46,46018 42,47788 4,424779 4,424779 4,424779 0

26,1 78 15 60 141 19 77 8 1 9 7 227 27 62,11454 34,36123 26,43172 33,9207 3,964758 3,524229 0,4405286

26 48 14 0 48 14 2 1 2 3 2 53 17 90,56604 90,56604 0 3,773585 5,660377 1,886792 3,7735849

25,3 57 14 146 204 16 6 9 2 11 8 221 25 92,30769 25,79186 66,06335 2,714932 4,977376 4,072398 0,9049774

24,5 90 15 70 165 18 21 29 1 30 13 216 32 76,38889 41,66667 32,40741 9,722222 13,88889 13,42593 0,462963

24 6 5 2 8 6 0 11 2 13 8 21 14 38,09524 28,57143 9,52381 0 61,90476 52,38095 9,5238095

23,9 99 17 77 179 19 12 26 7 33 14 224 34 79,91071 44,19643 34,375 5,357143 14,73214 11,60714 3,125

23,2 8 7 2 11 9 0 18 1 19 9 30 18 36,66667 26,66667 6,666667 0 63,33333 60 3,3333333

22 170 18 10 182 20 14 29 2 31 17 227 38 80,17621 74,88987 4,405286 6,167401 13,65639 12,77533 0,8810573

21,6 89 7 5 94 8 0 6 0 6 2 100 10 94 89 5 0 6 6 0

21,2 64 4 4 68 5 1 4 0 4 3 73 9 93,15068 87,67123 5,479452 1,369863 5,479452 5,479452 0

20,3 197 7 0 197 7 0 2 0 2 1 199 8 98,99497 98,99497 0 0 1,005025 1,005025 0

20 1 1 0 1 1 0 1 1 2 2 3 3 33,33333 33,33333 0 0 66,66667 33,33333 33,333333

19,5 21 7 0 21 7 0 2 2 4 4 25 11 84 84 0 0 16 8 8

19,3 120 4 1 121 5 3 0 0 0 0 124 6 97,58065 96,77419 0,806452 2,419355 0 0 0

18,5 3 3 0 3 3 0 2 5 7 3 10 6 30 30 0 0 70 20 50

18,3 171 17 25 198 19 1 8 1 9 6 208 26 95,19231 82,21154 12,01923 0,480769 4,326923 3,846154 0,4807692

17,3 100 14 34 134 15 0 7 0 7 5 141 20 95,03546 70,92199 24,11348 0 4,964539 4,964539 0

16,8 85 3 7 92 4 0 2 0 2 2 94 6 97,87234 90,42553 7,446809 0 2,12766 2,12766 0

16,3 141 13 9 150 14 1 4 0 4 2 155 17 96,77419 90,96774 5,806452 0,645161 2,580645 2,580645 0

15,6 96 16 13 110 18 0 6 0 6 4 116 22 94,82759 82,75862 11,2069 0 5,172414 5,172414 0

15 106 21 3 110 23 2 5 5 10 8 123 33 89,43089 86,17886 2,439024 1,626016 8,130081 4,065041 4,0650407

14,7 3 3 0 3 3 0 0 0 0 0 3 3 100 100 0 0 0 0 0

13,8 51 15 1 52 16 5 6 0 6 4 63 21 82,53968 80,95238 1,587302 7,936508 9,52381 9,52381 0

13,5 12 2 0 12 2 0 0 2 2 2 14 4 85,71429 85,71429 0 0 14,28571 0 14,285714

13,2 118 17 0 122 18 0 7 0 7 4 129 22 94,57364 91,47287 0 0 5,426357 5,426357 0

13 49 11 0 49 11 2 1 0 1 1 52 13 94,23077 94,23077 0 3,846154 1,923077 1,923077 0

12,4 84 20 0 86 22 1 11 0 11 7 98 30 87,7551 85,71429 0 1,020408 11,22449 11,22449 0

10,5 186 26 5 191 27 18 13 1 14 6 223 34 85,65022 83,40807 2,242152 8,071749 6,278027 5,829596 0,4484305

10 140 25 16 158 27 7 31 23 54 20 220 49 71,81818 63,63636 7,272727 3,181818 24,54545 14,09091 10,454545

9,5 98 25 2 100 26 4 3 1 4 3 108 30 92,59259 90,74074 1,851852 3,703704 3,703704 2,777778 0,9259259

9,2 99 18 5 105 20 0 21 0 21 6 126 26 83,33333 78,57143 3,968254 0 16,66667 16,66667 0

9 213 14 0 213 14 0 4 3 7 7 220 21 96,81818 96,81818 0 0 3,181818 1,818182 1,3636364

8,8 38 7 2 40 8 0 5 0 5 3 45 11 88,88889 84,44444 4,444444 0 11,11111 11,11111 0

8,2 193 21 17 210 22 0 11 0 11 6 221 28 95,02262 87,33032 7,692308 0 4,977376 4,977376 0

7 175 29 2 177 30 2 32 15 47 24 227 56 77,97357 77,09251 0,881057 0,881057 20,70485 14,09692 6,6079295

6,8 9 5 0 9 5 0 7 0 7 3 16 8 56,25 56,25 0 0 43,75 43,75 0

6 209 12 3 213 14 0 2 0 2 2 215 16 99,06977 97,2093 1,395349 0 0,930233 0,930233 0

5,6 166 6 0 166 6 0 0 0 0 0 166 6 100 100 0 0 0 0 0

5 131 3 0 131 3 0 0 2 2 1 133 4 98,49624 98,49624 0 0 1,503759 0 1,5037594

4,6 182 4 1 183 5 1 5 0 5 4 189 10 96,8254 96,2963 0,529101 0,529101 2,645503 2,645503 0

4,1 177 3 0 177 3 0 0 0 0 0 177 3 100 100 0 0 0 0 0

3,8 88 6 0 88 6 0 10 0 10 5 98 11 89,79592 89,79592 0 0 10,20408 10,20408 0

3 157 7 0 157 7 4 1 0 1 1 162 9 96,91358 96,91358 0 2,469136 0,617284 0,617284 0

2,6 146 8 0 146 8 0 32 0 32 9 178 17 82,02247 82,02247 0 0 17,97753 17,97753 0

2,1 211 10 1 213 12 0 2 0 2 2 215 14 99,06977 98,13953 0,465116 0 0,930233 0,930233 0

1,6 166 9 0 166 9 0 37 0 37 8 203 17 81,7734 81,7734 0 0 18,2266 18,2266 0

1,4 121 13 0 121 13 5 2 1 3 3 129 17 93,79845 93,79845 0 3,875969 2,325581 1,550388 0,7751938

0,8 8 4 0 8 4 80 37 1 38 8 126 13 6,349206 6,349206 0 63,49206 30,15873 29,36508 0,7936508

0,4 91 7 1 92 8 2 6 0 6 6 100 15 92 91 1 2 6 6 0

APÊNDICE 12 - Análise quantitativa: parâmetros de abundância/frequência relativa (percentuais) e riqueza específica  dos grupos de palinomorfos na Pedreira Nassau.  
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29,5 0 0 0 0 6 0 0 41 9 4 2 3 0 4 3 0 4 0 1 1 1 1 0 77 0 0 0 0 0 7,8 0 12 53 12 5,2 2,6 0 3,9 0 0 5,2 0 1,3 1,3 1,3 1,3 0 77

28,4 0 0 0 0 2 0 0 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 25 0 13 63 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8

24,9 0 0 0 0 2 0 0 6 0 1 0 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 1 12 0 0 0 0 0 17 0 0 50 0 8,3 0 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 8,3 12

19,8 0 0 2 1 3 0 0 18 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 6 2 0 35 0 0 0 5,7 2,86 8,6 0 0 51 0 5,7 2,9 0 0 0 0 0 0 0 0 17 5,7 0 35

18,2 0 0 1 0 8 0 0 52 1 9 2 2 2 1 2 2 1 0 1 1 13 4 7 110 0 0 0 0,9 0 7,3 0 0,9 47 0,9 8,2 1,8 0 1,8 1,8 0 0,9 0 0,9 0,9 12 3,6 6,4 110

17,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 1

17,15 0 0 1 0 27 5 0 45 6 26 2 17 12 4 15 17 12 15 9 22 3 5 0 3 206 0 0 0 0,5 0 13 2,43 2,9 22 2,9 13 1 0 8,3 5,8 1,9 7,3 4,4 11 1,5 2,4 0 1,5 206

17,13 0 0 0 0 7 1 2 18 0 9 0 0 0 5 0 0 5 3 0 0 0 0 45 0 0 0 0 0 16 2,22 0 40 0 20 0 0 0 0 0 11 6,7 0 0 0 0 0 45

17,12 0 0 0 0 1 0 0 3 0 1 0 0 0 2 0 0 2 0 0 1 0 0 8 0 0 0 0 0 13 0 0 38 0 13 0 0 0 0 0 25 0 0 0 13 0 0 8

17,11 0 0 0 0 32 7 0 43 1 23 7 11 0 2 44 11 0 44 3 2 5 0 1 2 189 0 0 0 0 0 17 3,7 0,5 23 0,5 12 3,7 0 5,8 0 1,1 23 1,6 1,1 2,6 0 0,5 1,1 189

16,2 0 0 0 0 0 0 4 5 0 2 1 0 0 1 0 0 1 0 0 3 0 0 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 31 0 13 6,3 0 0 0 0 6,3 0 0 19 0 0 0 16

16 3 0 1 1 0 0 9 15 0 7 0 17 0 22 17 0 22 0 0 16 0 3 0 95 3,2 0 0 1,1 1,05 0 0 0 16 0 7,4 0 0 18 0 0 23 0 0 17 0 3,2 0 95

15,8 5 1 1 0 0 1 0 0 2 0 11 1 0 0 3 2 0 0 3 4 0 0 3 0 35 14 2,9 2,9 0 0 2,9 0 0 5,7 0 31 2,9 5,71 0 0 0 8,6 11 0 0 0 8,6 0 35

15,6 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 7 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 57 0 0 0 7

15 0 0 1 1 6 0 15 9 0 4 1 1 3 1 1 3 1 10 0 28 2 0 0 82 0 0 0 1,2 1,22 7,3 0 0 11 0 4,9 1,2 0 1,2 3,7 0 1,2 12 0 34 2,4 0 0 82

13,7 4 3 2 0 0 0 7 4 0 8 2 0 0 20 0 0 20 10 0 0 0 0 60 6,7 0 5 3,3 0 0 0 0 6,7 0 13 3,3 0 0 0 0 33 17 0 0 0 0 0 60

12,7 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 8 0 0 8 0 0 0 0 0 12 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8,3 8,3 0 0 0 0 67 0 0 0 0 0 0 12

11,5 3 2 0 0 0 0 0 3 1 9 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 14 0 9,5 0 0 0 0 4,8 14 4,8 43 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21

9,6 7 2 3 0 0 2 0 2 12 0 17 2 0 0 4 0 0 4 9 0 0 0 0 60 12 3,3 5 0 0 3,3 0 0 20 0 28 3,3 0 0 0 0 6,7 15 0 0 0 0 0 60

7 0 0 0 0 6 0 1 1 0 0 0 1 0 3 1 0 3 0 0 1 0 0 0 13 0 0 0 0 0 46 0 0 7,7 0 0 0 0 7,7 0 0 23 0 0 7,7 0 0 0 13

6,7 1 0 0 0 3 1 0 11 0 3 1 1 2 9 1 2 9 1 0 0 0 0 33 3 0 0 0 0 9,1 3,03 0 33 0 9,1 3 0 3 6,1 0 27 3 0 0 0 0 0 33

5 0 0 0 0 1 0 0 39 1 10 0 5 0 6 5 0 6 0 0 3 0 0 65 0 0 0 0 0 1,5 0 1,5 60 1,5 15 0 0 7,7 0 0 9,2 0 0 0 4,6 0 0 65
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APÊNDICE 13 - Distribuição das frequências relativas dos gêneros de cistos de dinoflagelados na Padreira Poty. 
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Elev.(m) A.C.D R.E.C.D P O.C A.M.T R.E.M.T A.E.T R.E.E.T A.P.T R.E.P.T IPM P G P/G t/m

29,5 77 19 10 27 93 22 45 19 166 43 215,7895 0 77 0 0,48

28,4 8 3 0 0 8 3 7 6 15 9 150 0 8 0 0,88

24,9 12 5 9 5 22 7 28 11 55 19 163,6364 0 12 0 1,27

19,8 35 11 6 10 44 14 56 14 110 29 200 3 32 0,09 1,27

18,2 110 26 10 20 132 29 47 15 201 46 293,3333 1 109 0,01 0,36

17,3 1 1 0 0 1 1 7 4 8 5 125 0 1 0 7

17,15 206 37 1 5 212 40 10 5 227 46 900 1 205 0 0,05

17,13 45 9 0 0 45 9 0 0 45 9 0 0 45 0 0

17,12 8 5 0 0 8 5 1 1 9 6 600 0 8 0 0,13

17,11 189 28 1 0 192 30 6 4 198 34 850 0 189 0 0,03

16,2 16 8 24 0 41 10 8 5 51 16 300 0 16 0 0,2

16 95 18 16 10 117 22 16 9 143 32 344,4444 2 90 0,02 0,14

15,8 35 17 15 1 58 20 32 12 91 33 266,6667 0 28 0 0,55

15,6 7 4 3 0 10 5 0 0 11 6 0 0 6 0 0

15 82 22 3 0 85 23 1 1 86 24 2400 2 80 0,03 0,01

13,7 60 12 0 7 60 12 22 7 89 20 271,4286 2 51 0,04 0,37

12,7 12 5 15 1 27 6 2 2 30 9 400 0 10 0 0,07

11,5 21 9 0 1 21 9 14 11 36 21 181,8182 0 16 0 0,67

9,6 60 19 0 4 62 21 29 13 96 36 261,5385 0 48 0 0,47

7 13 6 1 0 14 7 2 2 16 9 450 0 13 0 0,14

6,7 33 15 0 4 34 16 15 7 54 25 328,5714 0 32 0 0,44

5 65 12 1 14 68 15 20 7 103 24 314,2857 0 65 0 0,29

APÊNDICE 14-  Análise palinológica quantitativa na Pedreira Poty (índices de diversidade e abundância).
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Elev.(m) A.C.D R.E.C.D P O.C A.M.T R.E.M.T Esporos Polens A.E.T R.E.E.T A.P.T R.E.P.T Marinhos Dinoflag. Palinof. Ovo.Crust. Terrestres Esporos Polens

29,5 77 19 10 27 93 22 18 27 45 19 166 43 56,0241 46,38554 6,024096 16,26506 27,108434 10,84337 16,26506

28,4 8 3 0 0 8 3 3 4 7 6 15 9 53,33333 53,33333 0 0 46,666667 20 26,66667

24,9 12 5 9 5 22 7 7 21 28 11 55 19 40 21,81818 16,36364 9,090909 50,909091 12,72727 38,18182

19,8 35 11 6 10 44 14 26 30 56 14 110 29 40 31,81818 5,454545 9,090909 50,909091 23,63636 27,27273

18,2 110 26 10 20 132 29 26 21 47 15 201 46 65,67164 54,72637 4,975124 9,950249 23,383085 12,93532 10,44776

17,3 1 1 0 0 1 1 3 4 7 4 8 5 12,5 12,5 0 0 87,5 37,5 50

17,15 206 37 1 5 212 40 5 5 10 5 227 46 93,39207 90,7489 0,440529 2,202643 4,4052863 2,202643 2,202643

17,13 45 9 0 0 45 9 0 0 0 0 45 9 100 100 0 0 0 0 0

17,12 8 5 0 0 8 5 0 1 1 1 9 6 88,88889 88,88889 0 0 11,111111 0 11,11111

17,11 189 28 1 0 192 30 6 0 6 4 198 34 96,9697 95,45455 0,505051 0 3,030303 3,030303 0

16,2 16 8 24 0 41 10 7 1 8 5 51 16 80,39216 31,37255 47,05882 0 15,686275 13,72549 1,960784

16 95 18 16 10 117 22 5 11 16 9 143 32 81,81818 66,43357 11,18881 6,993007 11,188811 3,496503 7,692308

15,8 35 17 15 1 58 20 22 10 32 12 91 33 63,73626 38,46154 16,48352 1,098901 35,164835 24,17582 10,98901

15,6 7 4 3 0 10 5 0 0 0 0 11 6 90,90909 63,63636 27,27273 0 0 0 0

15 82 22 3 0 85 23 0 1 1 1 86 24 98,83721 95,34884 3,488372 0 1,1627907 0 1,162791

13,7 60 12 0 7 60 12 20 2 22 7 89 20 67,41573 67,41573 0 7,865169 24,719101 22,47191 2,247191

12,7 12 5 15 1 27 6 0 2 2 2 30 9 90 40 50 3,333333 6,6666667 0 6,666667

11,5 21 9 0 1 21 9 11 3 14 11 36 21 58,33333 58,33333 0 2,777778 38,888889 30,55556 8,333333

10,6 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 100 100 0

9,6 60 19 0 4 62 21 25 4 29 13 96 36 64,58333 62,5 0 4,166667 30,208333 26,04167 4,166667

7 13 6 1 0 14 7 0 2 2 2 16 9 87,5 81,25 6,25 0 12,5 0 12,5

6,7 33 15 0 4 34 16 2 13 15 7 54 25 62,96296 61,11111 0 7,407407 27,777778 3,703704 24,07407

5 65 12 1 14 68 15 4 16 20 7 103 24 66,01942 63,1068 0,970874 13,59223 19,417476 3,883495 15,53398

APÊNDICE 15 -Análise quantitativa: parâmetros de abundância/frequência relativa (percentuais) e riqueza específica  dos grupos de palinomorfos na Pedreira Poty.  
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APÊNDICE 16- LISTA DAS ESPÉCIES DE PALINOMORFOS IDENTIFICADAS NESTA 

TESE 

 

CISTOS DE DINOFLAGELADOS  

 Dinogymnium acuminatum Evitt et al. 1967 

Dinogymnium digitus (Deflandre) Evitt, Clarke & Verdier 1967 

Dinogymnium westralium (Cookson & Eisenack) Evitt, Clarke & Verdier 1967 

Dinogymnium undulosum Cookson & Eisenack 1970 

Dinogymnium avellana (Lejeune-Carpentier) Evitt et al. 1967 

Dinogymnium sp. 1 

Dinogymnium sp. 2 

Dinogymnium sp.  3 

Amphigymnium cooksoniae (Boltenhagen) Lentin & Vozzhennikova 1990 

Alisogymnium euclaense (Cookson & Eisenack) 

Alisogymnium cf. A. euclaense (Cookson & Eisenack) 

Yolkinigymnium lanceolatum (May) Lentin & Vozzhennikova 1990 

Achomosphaera ramulifera (Deflandre) Evitt 1963 

Achomosphaera ramulifera subsp. perforata (Davey & Williams) Lentim &Williams 1973 

Achomosphaera ramulifera subsp. ramulifera (Davey & Williams) Lentim &Williams 1973 

Achomosphaera ramosasimilis Fensome et al. 1991 

Achomosphaera sp.  1 

Achomosphaera sp. 2 

Spiniferites ramosus subsp. ramosus (Ehrenherg) Davey & Williams1966 

Spiniferites ramosus subsp. reticulatus (Davey & Williams) Lentim & Williams 1973 

Spiniferites supparus Drugg 1967 

Spiniferites pseudofurcatus (Klumpp) Sarjeant 1970 

Spiniferites sp. 1 

Spiniferites sp. 2 

Hafniasphaera fluens Hansen 1977 

Hafniasphaera graciosa Hansen 1977 

Hafniasphaera sp. 1 

Hafniasphaera sp. 2 

Impagidinium dispertitum (Cookson & Eisenack) Stover & Evitt 1978 

Impagidinium aff. I.dispertitum (Cookson & Eisenack) Stover & Evitt 1978 
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Cribroperidinium cf. C. conjunctum (Eisenack & Cookson) Helenes 1984 

Cribroperidinium? pyrum (Drugg) Stover & Evitt 1978 

 Cordosphaeridium fibrospinosum Davey & Williams 1966a emend. Davey 1969 

Cordosphaeridium inodes (Klumpp, 1953) Eisenack 1963 emend. Morgenroth 1966 

Cordosphaeridium aff. C. commune Corradini 1973 

Cordosphaeridium exilimurum Davey & Williams 1966 

Cordosphaeridium robustum Gocht 1969 emend. Sarjeant 1981 

Damassadinium californicum (Drugg) Wharton & Willams et al. 1993 

Hystrichokolpoma proprium (Marheinecke) Foucher 2004 

Hystrichokolpoma aff. H.proprium (Marheinecke) Foucher 2004 

Hystrichokolpoma sp. 1 

Hystrichokolpoma sp.2  

Disphaerogena carposphaeropsis (Wetzel) Sarjeant 1985 

Disphaerogena lemniscata (Corradini) Lentin & Williams 1989 

Operculodinium israelianum (Rossignol) Wall 1967 

Operculodinium centrocarpum (Deflandre & Cookson) Wall 1967 

Thalassiphora pelagica (Eisenack) Benedek & Gocht 1981 

Systematophora placacantha (Deflandre & Cookso) Davey et al. 1969 emend. May 1980. 

Oligosphaeridium complex subsp. complex (White) Davey & Williams 1966 

Fibrocysta axialis (Eisenack) Stover & Evitt 1978 

Fibrocysta licia (Jain et al.) Stover & Evitt 1978 

Fibrocysta klumppiae (Corradini) Stover & Evitt 1978 

Amphorosphaeridium aff. A. majus (Lejeune-Carpentier) Davey & Williams 1969 

Amphorosphaeridium sp. 1 

Amphorosphaeridium sp. 2 

Amphorosphaeridium spp. 

 Areoligera senonensis Lejeune-Carpentier 1938 

Areoligera coronata (Wetzel) Lejeune-Carpentier 1938 

Adnatosphaeridium buccinum Hultberg 1985 

Adnatosphaeridium robustum (Morgenroth) de Coninck 1975; p.47-48. 

Glaphyrocysta espiritosantensis (Regali et al.) Arai 2004 

Glaphyrocysta divaricata (Williams & Downie) Stover & Evitt 1978 

Glaphyrocysta castelcasiense subsp. promimentum (Marheinecke) Michoux & Soncini 2004 

Glaphyrocysta semitecta (Bujak in Bujak et al., 1980) 
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Glaphyrocysta assamica (Jain et al.) Jain 1982 

Glaphyrocysta retiintexta (Deflandre & Cookson, 1955) Stover & Evitt, 1978 

Glaphyrocysta sp. 1 

Glaphyrocysta sp. 2 

Membranophoridium aspinatum Gerlach 1961 

Membranophoridium sp. 1 

Exochosphaeridium bifidum (Clarke & Vedier) Clarke et al. 1968 

Exochosphaeridium sp. 1 

Exochosphaeridium sp. 2 

Exochosphaeridium sp. 3 

 Exochosphaeridium sp. 4 

Impletosphaeridium sp. 1 

? Impletosphaeridium spp 

Alisocysta circumtabulata (Drugg) Stover & Evitt 1978 

Hystrichosphaeridium sp. 1 

Hystrichosphaeridium sp. 2 

Hystrichosphaeridium sp. 3 

Hystrichosphaeridium spp 

Cerodinium diebelii (Alberti) Lentim & Williams 1987 

Cerodinium striatum (Drugg) Lentin and Williams 1987 

Cerodinium sp. 1 

Cerodinium sp. 2 

? Manumiella cretacea (Cookson) Bujak & Davies 1983 

Palaeocystodinium lidiae (Górka) Davey 1969 

Palaeocystodinium? hyperxanthum (Vozzhennikova) Vozzhennikova 1967 

Palaeocystodinium golzowense Alberti 1961 

Palaeocystodinium cf. P. australinum (Cookson) Lentin & Williams 1976 

Palaeocystodinium bulliforme Ionnides 1986 

Andalusiella mauthei Riegel 1974 emend. Riegel & Sarjeant 1982 

Andalusiella gabonensis (Stover & Evitt) Wrenn & Hart 1988 

Andalusiella sp. 1 

Phelodinium tricuspe (Wetzel) Stover and Evitt 1978 

 

 



325 

 

MIÓSPOROS  

Gabonisporis vigourouxii Boltenhagen 1967  

Gabonisporis Boltenhagen 1967 

Ariadnaesporites spinosus Hills 1967 

Zlivisporis blanensis Pacltova 1961 

Lycopodiumsporites novomexicanum Drugg 1967 

Aquilapollenites magnus Regali, Uesugui e & Santos 1974 

 Callialasporites sp. cf. Perotrilites sp. sensu Herngreen 1975 

Crassitriapertites vanderhammeni Herngreen 1972 

Crassitriapertites uesugui Herngreen 1972 

Crassitricolporites brasiliensis Herngreen 1972 

Lycopodiumsporites sp. 

Ariadnaesporites spp. 

Ariadnaesporites sp. 

Esporo trilete reticulado 

Esporo trilete laevigado 

Esporo trilete microrreticulado 

Esporo trilete gemado 

Esporo trilete espinhoso 

Esporo trilete puncturado 

Esporo trilete estriado 

Esporo trilete com perispório 

Esporo trilete puncturado 

Esporo trilete granuloso 

Esporo trilete foveolado-reticulado 

Esproro trilete reticulado-gemado 

Esporo tilete cicatrizado-reticulado 

Perotriletes sp. 1 

Perotriletes sp. 2 

Esporo trilete baculado 

Esporo trilete verrugoso 

Esporo trilete foveolado 

Esporo trilete rugulado 1 

Cicatricosisporites sp. 1 

http://fossilworks.org/bridge.pl?a=displayReference&reference_no=57032&is_real_user=1
http://fossilworks.org/bridge.pl?a=displayReference&reference_no=57032&is_real_user=1
http://fossilworks.org/bridge.pl?a=displayReference&reference_no=57032&is_real_user=1
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Cicatricosisporites sp. 2 

Cicatricosisporites spp. 

Grão de pólen reticulado 

Grão de pólen psilado 

Grão de pólen monocolpado 

Grão de pólen moconolpado-reticulado 

Grão de pólen monocolpado-clavado 

Grão de pólen monocolpado-foveolado 

Grão de pólen monocolpado-verrugoso 

Grão de pólen inaperturado 

Grão de pólen inaperturado-reticulado 

Grão de pólen inaperturado-verrugoso 

Grão de pólen inaperturado-rugulado 

Grão de pólen inaperturado-foveolado 

Grão de pólen inaperturado-psilado 

Grão de pólen inaperturado com envoltório 

Grão de pólen inaperturado-espinhoso 

Grão de pólen inaperturado-granuloso 

Grçao de pólen tricolpado-reticulado 

Grão de pólen tricolpado- verrugoso 

Grão de pólen tricolpado-baculado 

Grão de pólen tricolpado-clavado 

Grão de pólen triporado 

Grão de pólen triporado-psilado 

Grão de pólen tricolporado 

Grão de pólen tricolporado-baculado 

Grão de pólen tricolporado-reticulado 

Grão de pólen pluriaperturado 

Sincolpado sp. 

Equisetosporites sp. 1 

Equisetosporites sp. 2 

Gnetaceapollenites spp. 

Gnetaceapollenites sp. 1 

Gnetaceapollenites sp. 2 
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Gnetaceapollenites sp. 3 

Estefanoporado sp. 

Araucariacites sp. 

Araucariacites australis 

Grão de pólen bissacado 

Grão de pólen tricolporado-reticulado 

Crassitriapertites sp. 

Crassitriapertites spp. 

Callialasporites spp. 

Callialasporites sp. 1 

Callialasporites sp. 2 

Grão de pólen verrugoso 

Proxapertites operculatus Van der Hammen 1956 

Echitricolpites communis Regali et al., 1974 

Longapertites proxapertitoides Van der Hammen & Garcia de Mutis 1966 

Proxapertites sp. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



328 

 

APÊNDICE 17 - LISTA DOS PALINOMORFOS CITADOS NAS INTERPRETAÇÕES 

PALINOESTRATIGRÁFICAS  

 

CISTOS DE DINOFLAGELADOS  

Manumiella seelandica (Lange) Bujak & Davies 1983 

Odontochitina costata Alberti 1961 emend. Clarke & Verdier 1967 

Cribroperidinium cf. wetzelii (Lejeune-Carpentier) Helenes, 1984; emend. Lejeune-Carpentier 

1946, Lejeune-Carpentier & Sarjeant 1981 

Xenascus ceratioides (Deflandre) Lentin & Williams 1973 

Apectodinium homomorphum (Deflandre & Cookson) Harland 1979 

Phelodinium magnificum (Stanley) Stover & Evitt, 1978 

 

MIÓSPOROS  

Proteacidites longispinosus Jardiné & Magloire 1965 

Tricornites elongatus Regali, Uesugui & Santos 1974 

Tricesticillus sp. Stough, 1968 
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APÊNDICE 
(18) 

 
DISTRIBUIÇÃO ESTRATIGRÁFICA DAS ESPÉCIES DE 

CISTOS DE DINOFLAGELADOS CONFORME A 

LITERATURA INTERNACIONAL  
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APÊNDICE 18 – TABELA DE DISTRIBUIÇÃO ESTRATIGRÁFICA DOS CISTOS DE DINOFLAGELADOS.  
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Distribuição estratigráfica dos cistos de dinoflagelados reconhecidos na seção maastrichtiana-paleocênica da Bacia da Paraíba. 


