2 — ASPECTOS GERAIS DE PALINOLOGIA




O desenvolvimento da palinologia, no inicio do século vinte, e 0 seu uso para além de
aplicagdes estratigraficas, podem ser atribuidos a Lennart von Post, a primeira pessoa
a reconhecer que as alteracGes dos polenes na composicdo dos depositos de carvado
eram resultado de alteracdo da vegetacdo e do clima (Kapp’s, 2000). O termo
palinologia foi construido por Hyde & Williams, sendo mais abrangente que analise
polinica (aplicada essencialmente ao trabalho realizado no dominio do Quaternério).
Palinologia deriva da palavra grega palunein = polvilhar, p6, também reconhecido no

Latim pollen = farinha (Jansonius & McGregor, 2002).

Os estudos palinologicos podem contribuir com informag6es para um variado leque
de dominios cientificos (Figura 2.1), nomeadamente: taxonomia, estudos genéticos e
evolutivos, melissopalinologia (estudo do mel), ciéncias forenses, estudo de alergias,
estudos historicos de vegetagdo (quer no dominio das espécies, quer no dominio das
comunidades), correlacdo de depositos e atribuicdo de idades, estudos de alteracoes
climéticas, assim como o estudo do impacto do Homem na vegetagdo do passado

(Moore et al., 1991).
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Figura 2.1 — Algumas das aplica¢fes da palinologia (adaptado de Kapp's, 2000)

O conhecimento da evolucéo, das transformacGes sucessivas da flora e da fauna, bem
como as relacbes geométricas (estratigréficas e cartogréficas) e as caracteristicas
litologicas dos diversos terrenos, permitiram estabelecer cronologias relativas e

dividir a historia da Terra em eras, periodos, idades, etc. (Teixeira & Pais, 1976).



2.1. ASPECTOS GERAIS DOS PALINOMORFOS

Nos anos 40, o termo palinologia incidia no estudo de esporos e pélenes, incluindo o
material recuperado por métodos quimicos a partir dos carv@es e sedimentos. Como
0s outros elementos que resistiram aos drasticos processos de macera¢do comegaram
igualmente a ser estudados, o termo palinologia tornou-se mais amplo. Actualmente,
qualquer estrutura microscépica que resista ao ataque com HCI, HF, H,NO3, NHOHj,
assim como a outras substdncias quimicas igualmente corrosivas, podera ser

designada por palinomorfo (Jansonius & McGregor, 2002).

Os palinomorfos podem ser esporos de fungos e pequenas frutificagOes, aparelhos
bucais de poliquetas, extintos quitinozoarios, fragmentos de tecidos animais e
vegetais, quistos de dinoflagelados, quistos de algas, isosporos, microsporos,
megasporos e grdos de podlenes (Jansonius & McGregor, 2002). A designacdo
palinomorfos ndo inclui elementos organicos como fragmentos de madeiras, cuticulas
de plantas e outros materiais amorfos, o termo genérico para estes € fitoclastos

(Riding & Kyffin-Hughes, 2004)

A esporopolenina e a quitina, 0s principais constituintes das paredes dos
palinomorfos, encontram-se entre 0s compostos organicos quimicamente mais inertes
que ocorrem na natureza. Os palinomorfos tendem a ndo so ficar preservados apesar
de possiveis vicissitudes do ponto de vista quimico durante e ap6s a deposi¢do, como
podem ser separados por procedimentos laboratoriais relativamente faceis a partir da

rocha onde se encontram (Traverse, 1988). Manskaya et al (in Riding & Kyffin-



Hughes, 2004) atribui esta robustez a presenca de estruturas aromaticas condensadas

formadas em parte a partir da lenhina.

Na formacdo de uma rocha sedimentar existem factores sim- e pds-deposicionais, que
podem destruir a esporopolenina, nomeadamente:
a) ambientes oxidantes;
b) ambientes muito alcalinos;
c) incarbonizacao (maturacao térmica organica, como resultado de elevacéo da
temperatura ao longo de largo periodo de tempo);
d) temperatura elevada (num curto periodo de tempo, exemplo: intrusdo
vulcénica)

e) recristalizacdo de minerais contidos no sedimento (Traverse, 1988)

Devido a sua abundancia comparativamente com outros fésseis, uma vez que uma s
lamina pode conter milhares de palinomorfos, é possivel a realizacdo de estudos

estatisticos e populacionais, algo raro em paleontologia (Traverse, 1988).

2.2 ESPOROS

A designacdo de esporo € comum a estruturas produzidas por briofitas, pteriddfitas,
algas e fungos, havendo no entanto diferencas no que diz respeito a constituicdo e
aparéncia. Tal como os grdos de polen, os esporos das briofitas e pteridéfitas sdo
constituidos por esporopolenina e apresentam estrutura e ornamentagoes

caracteristicas.



Os esporos sdo estruturas importantes no ciclo de vida das Bridfitas e das Pteridofitas.
Estas estruturas unicelulares ap6s germinarem dao origem a geracdo gametofita

responsavel pela producdo dos gametas (Figura 2.2).

Uma das funcGes dos esporos é permitir a distribui¢do e reproducdo da planta, outra é
permitir a proteccdo do contetdo do esporo durante o transporte e antes da

germinacéo (Tschudy & Scott, 1969).
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Figura 2.2 — Ciclo de vida de um feto (adaptado de Kapp's, 2000).

As plantas produtoras de esporos geram-nos em quantidades e graus de resisténcia
diferentes. Esta Ultima esta dependente, em primeiro lugar, da espessura da parede do
esporo, que é constituida por uma ou varias camadas de esporopolenina. O tamanho
dos esporos, assim como a sua densidade, sdo fundamentais para a dispersdo dos

esporos. Os megasporos ndo apresentam dispersao tdo elevada como 0s iSOSporos ou



0s microsporos, normalmente até sdo produzidos em menor quantidade (Jansonius &

McGregor, 2002)

Os esporos permitem um bio-registo continuo das bridfitas e pteridofitas desde o
Ordovicico superior ou Sildrico até ao presente. Os esporos tém tido grande
importancia na resolucdo de inimeros problemas no dominio da geologia e da
biologia: nas correlagdes em estudo de carvies, na biostratigrafia, na determinacéo de
idades, nos estudos de proveniéncia, nos estudos paleoambientais, paleocoldgicos,
paleogeogréficos e fitogeogréficos, e ainda na taxonomia, filogenia e evolugdo de
plantas. Estas aplicagdes possibilitam uma abordagem interdisciplinar que permite
elucidar as relacBes existentes entre processos bioldgicos, geoldgicos e quimicos

(Jansonius & McGregor, 2002).

Morfologia

A forma do esporo estd em muito relacionada com a natureza das divisdes meidticas
da célula-méae dos esporos. Se a célula-méae dos esporos da origem simultaneamente a
quatro esporos, entdo forma-se uma tétrada tetraédrica (Figura 2.3). Se a meiose
ocorre de forma sucessiva, a célula-méae dos esporos da origem a duas células e estas
por sua vez sofrem nova divisao, obtendo-se igualmente quatro células, mas forma-se
uma tétrada tetragonal (Figura 2.3). Os esporos que constituiram uma tétrada
tetraédrica apresentam uma marca trilete, pois cada um contacta directamente com os
outros trés esporos. Por sua vez, 0s esporos de uma tétrada tetragonal apresentam
marca monolete, pois, cada um dos esporos sO se encontra em contacto com outros

dois esporos (Armstrong & Brasier, 2005).
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Figura 2.3 — Meiose e a produ¢do de esporos monolete e trilete (adaptado de Armstrong & Brasier, 2005).

Os sulcos (“laesures™) que formam as marcas monolete e trilete sdo zonas de fraqueza
na parede proximal, servindo de zonas de abertura para a germinacdo do esporo. A
estrutura mais externa do esporo € constituida por duas camadas em regra designadas
por intina e exina. Alguns esporos apresentam, a rodear exteriormente estas camadas,
uma outra camada ou envelope designada por perisporo. Muitos esporos apresentam
ornamentacOes na parede; os esporos triletes apresentam maior variabilidade de

ornamentacao e estrutura do que os esporos monoletes (Haq & Boersma, 1998).

As paredes dos esporos das bridfitas e pteridofitas ndo sdo analogas as dos pdlenes
das angiospérmicas, por isso é preferivel evitar a utilizacdo dos termos “intina”,
“exina” e “perina” que sdo aplicados no caso dos pélenes. Sdo mais apropriados para
0s esporos o0s termos endosporo (a camada de natureza celulésica que raramente

sobrevive ao processo de fossilizagcdo ou aos procedimentos laboratoriais), exosporo
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(uni ou multi camada impregnada por esporopolenina) e perisporo (externo ao
exosporo e constituido por materiais de esporopolenina que sdo mais densos e menos

estaveis que os do exosporo) (Jansonius & McGregor, 2002).

O exosporo apresenta quatro fungdes principais: proteccdo, acomodacédo (aquando de
uma alteracdo de tamanho), dispersdo e germinacdo. Protec¢do, uma vez que a
esporopolenina é um composto extremamente estavel que resiste & acgdo enzimética e
diminuicdo do pH, protege igualmente o protoplasma da dessecacdo e abrasdo
mecéanica. Acomodacdo, porque sempre que aumenta a humidade atmosférica, o
protoplasma do esporo tem tendéncia a expandir-se. Estas alterac6es de volume fazem
com que 0 exosporo tenha que ter um comportamento elastico. Esta acomodagéo
também pode dever-se a extensdo e contraccdo das aberturas germinativas, pode
contribuir, igualmente, os sacos aéreos e as paredes do tecto (“tectate walls”) nos
polenes. Para uma dispersdo eficaz contribui um exosporo fino e liso quando esta se
faz pelo vento; quando é realizada por insectos o exosporo tende a ser mais espesso e
ornamentado. Quando a dispersdo se faz pela agua, 0s esporos ndo apresentam
exosporo, uma vez que o perigo de dessecacdo € negligencidvel. Sempre que as
condicbes de humidade sdo favoraveis as aberturas germinativas no exosporo podem

expandir-se e permitir a germinagéo do esporo (Armstrong & Brasier, 2005)
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Figura 2.4 — Composi¢ao esquematica das ornamentag@es das paredes dos esporos (A — Sem ormamentacéo, B
— Escabroso, C - Ponteado, D — Féveolado, E — Vermiculado, F — Granulado, G - Verrucado, H - Pilado, | —
Baculado, J - Cénico, K — Espinhoso, L - Cristado, M — Rugoso, N- Reticulado, O - Cicatrizado, P — Canaliculado
(Jansonius & McGregor, 2002)

A superficie externa da esporoderme, ou as suas camadas individuais, podem ser lisas
ou apresentarem ornamentacdo com elementos que podem ser positivos (se forem
protuberantes) ou negativos (ser forem em depressdo). A figura 2.4 apresenta um
leque de possiveis ornamentacdes e respectivas designagdes (Jansonius & McGregor,
2002). Um unico esporo pode apresentar diferentes padrBes de ornamentacéo.
Normalmente, ocorre uma diferenciacdo na distribuicdo da ornamentacdo, que em
geral ¢ mais firme e densa na superficie distal e mais espacada, fina ou ausente na

superficie germinativa (Jansonius & McGregor, 2002)

Apesar do conhecimento das ultrastruturas da parede do esporo das bridfitas e
pteridofitas actuais e fdsseis se encontrar muito aquém de estar completo, o estudo

preliminar indica que as paredes dos esporos das bridfitas e fetos menos evoluidos
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tendem a ser mais homogéneas. Conjuntos de caracteristicas relativas as aberturas,
ornamentacdes e estruturas dos esporos tém possibilitado a identificacdo taxondmica,

incluindo, ordem, familia e género (Jansonius & McGregor, 2002).

2.3 POLENES

Ao contrario das plantas produtoras de isosporos, as plantas que produzem grdos de
polen (gimnospérmicas e angiospérmicas) ndo Sao isosporicas, apresentam
microsporos e macrosporos. Os graos de pélen sdo os microsporos e formam-se no
interior das anteras por divisdo meidtica das células-mée dos graos de pélen (Figura

2.5).

Microsporos
(gréos de polen)

Gréo de pélen

Macrosporo
Ovario

Figura 2. 5 - Heterosporia numa planta com flor (adaptado de Kapp's, 2000).
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A funcdo do grdo de polen € garantir o transporte do gametofito masculino até a flor

feminina por forma a garantir a fecundacao (Tschudy & Scott, 1969).

Através da polinizacdo, que pode decorrer através do transporte pelo vento
(polinizacdo anemdfila) ou por animais (polinizacao zodfila), o grdo de pdlen alcanca
0 estigma da mesma ou de outra flor da mesma espécie; ao cair sobre o estigma
inicia-se a germinacdo dando origem ao microgametdfito (tubo polinico), este
encerra dois gametas masculinos. Um destes fecunda a oosfera, permitindo a
formacdo do embrido que ficard encerrado e protegido no interior da semente. Uma
polinizacdo eficiente e uma fecundacdo totalmente independente da &gua, foram

factores determinantes para o sucesso evolutivo.

A diversidade de pdlenes, especialmente das angiospérmicas e das espermatofitas a
partir de meados do Cretécico, apresenta aos palinopaleontdlogos uma abundancia e
diversidade de formas que podem ser utilizadas para biostratigrafia, permitindo o
estabelecimento de correlagdes entre locais distantes e , igualmente, a reconstrucéo de

paleoambientes (Jansonius & McGregor, 2002).

Os pdlenes e os esporos representam a flora terrestre. Logo, o seu estudo é de grande
importancia em rochas cuja génese é exclusivamente continental. Em alguns locais, 0s
polenes e esporos poderdo ser os unicos fosseis disponiveis para permitir a datacao de
estratos ndo marinhos. Nestas situacdes, os palinomorfos terrestres sdo de grande
importancia para a geologia. Podem permitir, igualmente, a correlagdo entre sucessoes
terrestres e marinhas. Mesmo rochas marinhas com poucos ou nenhuns fosseis

marinhos podem conter p6lenes (Jansonius & McGregor, 2002).
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A proliferacdo dos polenes das angiospérmicas no Cretécico superior e 0 seu dominio
em sedimentos terrestres do Cenozoico, leva a que os pblenes das angiospérmicas (em
detrimento do das gimnospérmicas e dos esporos) sejam de crescente utilidade na
palinostratigrafia de rochas destas idades. Os pdlenes do Plistocénico sdo utilizados
com maior frequéncia em analises paleoambientais e de paleoclimatologia do que em
estratigrafia. O mesmo se passa com as floras actuais e do Neogénico superior. No
entanto, as semelhancas entre os pélenes actuais e os do Plistocénico levam a que seja
possivel estabelecer comparacdes directas, com importancia para os paleoambientes e

paleoclimas (Jansonius & McGregor, 2002).

Morfologia

A semelhanca dos esporos, os grios de pélenes apresentam a parede constituida por
duas camadas: a exina e a intina. A exina é constituida por esporopolenina e uma
pequena quantidade de polissacarideos, enquanto a intina é constituida por celulose a
semelhanga da parede de outras células vegetais. Durante a fossilizacdo, apenas a
esporopolenina, com maior resisténcia, permanece; este é um factor de grande
importancia pois € esta camada que apresenta ornamentacdes, importantes para a

correcta identificagéo dos palinomorfos (Moore et al.,1991).

A figura 2.6 apresenta a constituicdo da parede de um pdlen; nesta € possivel verificar

a divisdo da exina em sexina (camada mais externa e ornamentada) e em nexina

(camada mais interna e sem ornamentacéo).
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Figura 2.6 — Constituicdo da parede de um pdlen.

O facto de a exina dos polenes se apresentar frequentemente ornamentada de forma
elaborada, tém levado os investigadores a relacionar essas caracteristicas
morfoldgicas com funcdes especificas. E pouco provavel que estruturas como
espinhos, poros, colpos, estrias e o lUmen do reticulo sejam de importancia neutra e
ndo representem uma vantagem selectiva para quem as apresenta. Tém sido
postuladas muitas funcbes possiveis, mas, estes dados ndo apresentam uma solugdo
simples; pois é provavel que uma so caracteristica possa apresentar diferentes fungdes

(Moore et al., 1991).

No estudo dos pdlenes e dos esporos, a complexidade das estruturas e dos padrbes
apresentados leva a que se torne necessaria uma terminologia complexa. No entanto,
existem estruturas idénticas que foram nomeadas com diferentes designacdes por
diferentes investigadores (Moore et al., 1991). Para solucionar este problema foi
criado um grupo de trabalho pela Federagdo Internacional das Sociedades
Palinoldgicas para preparar um novo glossario de termos de modo a que estes sejam

adequados para os diferentes tipos de microscopia (Jansonius & McGregor, 2002).
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Na palinologia utilizam-se as diferentes estruturas apresentadas pela parede do gréo
de polen para proceder a sua identificacdo, nomeadamente:

1) tamanho e forma do grdo de pélen;

2) forma, nimero e arranjo das aberturas da parede;

3) estrutura e ornamentacdo da superficie da exina (Kapp’s, 2000).

No entanto, estas caracteristicas ndo devem servir individualmente para identificar o
palinomorfo, especialmente no que diz respeito ao tamanho e forma do gréo de pélen,

uma vez que as técnicas de preparagdo das amostras as podem alterar.

No que diz respeito as aberturas dos polenes existem dois tipos de aberturas: 0s poros
e 0s colpos. Estas aberturas sdo ao nivel da exina, ndo podendo esta auséncia ser
confundida com o padrdo da propria exina, uma vez que é bem maior e atravessa 0
proprio padrdo. Cré-se que o0s colpos sdo mais primitivos que os poros, e distinguem-
se destes por serem longos e afunilados em ambas as extremidades. Os poros séo,
normalmente, aberturas isodiamétricas ligeiramente alongadas e com as extremidades
arredondadas. Gréos que apresentam somente poros designam-se por porados, 0s que
apresentam somente colpos, colpados, e 0s que apresentam poros e colpos, colporados

(Moore et al., 1991).

Os esporos e gréos de polen podem ser agrupados com base no nimero, posi¢do e
caracteristicas das suas aberturas. O numero de aberturas € indicado por um dos
prefixos mono, di, tri, tetra, penta e hexa antes dos termos porado, colpado e

colporado. Quando existem mais de seis aberturas € colocado o prefixo poli. Na
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maioria dos casos 0s poros e/ou colpos localizam-se dispostos numa posicéo
equidistante a volta do equador, esta situacdo € indicada pelo prefixo zono (exemplo:
pentazonoporado). Se as aberturas se encontram distribuidas por toda a superficie do

gréo utiliza-se o prefixo panto (exemplo: pentapantoporado).

A figura 2.7 apresenta diferentes tipos de graos de pdlen no que diz respeito as suas

aberturas (Moore et al., 1991).

Di- Tri- Tetra- Penta- Hexa- Poli-
polar eq. polar polar eq. polar eq. polar eq. polar eq.
Zonoporado @ @ @ @ @
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Figura 2.7 — Diagrama ilustrativo das diferentes aberturas (Adaptado de Moore et al., 2001)

Tal como ja foi referido anteriormente, a forma do grdo de pélen pode ser afectada
pelos métodos utilizados na extraccdo dos palinomorfos, assim como pelo meio de
montagem das laminas. No entanto, os graos de pélen sdo objectos tridimensionais,

por isso é feita referéncia a vista polar e a vista equatorial (Figura 2.7).
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Apbs separar 0s pdlenes em diferentes grupos, tendo como base as suas aberturas,
estes podem ser subdivididos tendo em conta a estrutura e padrdo da exina. Os grupos

estdo descritos na tabela | e na figura 2.8.

Tabela | - Denominacdes dos diferentes tipos de ornamentag&o.

Pilares suportam um tecto (tectado) - Columela

Forma cilindrica — Baculo

Pilares ndo Em forma de mag4, mais largo na extremidade do

Sexina apresenta pequenos apresentam um | que na base — Clava

“pilares” que assentam na tecto sobre si Em forma espinhosa — Espinho

nexina (intectado) Intumescéncia apical - Pildo

Constrito na base - Gema

Com pequenos papilomas - Verruga
Sexina com estruturas de

Com pequenos altos irregulares - Ruga
dimensdo inferior aos pilares

Com elementos pequenos e arredondados - Granulo

/—‘ e ST
Claviforme \ TP
g ™N

Baculado .
» Reticulado
S Gveolado Tectado

Figura 2.8 — Representacdo simplificada da estrutura e escultura da exina de uma angiospérmica. Nx — nexina;
Sx — sexina; | — intina; e.s.t. — elementos supra-tectados; ST — semitectado; TP - tectado e perfurado; Tl —
tectado imperfurado (adaptado de Jansonius & McGregor, 2002).
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E possivel observar na figura 2.8 que existem gréos de polen que ndo sdo totalmente
tectados, (quando apenas algumas columelas apresentam tecto designam-se por
semitectados). Também é possivel inferir que o nimero de padrbes possiveis é
extremamente elevado, o que dificulta imenso a tarefa de querer agrupa-los com estas
caracteristicas; pode ainda dar-se o caso de possuirem 0 mesmo padrdo mas as

dimensdes variarem, ou apresentarem mais do que um padrao.

Comparando os pdélenes das gimnospérmicas com os das angiospérmicas € possivel
constatar que os ultimos sdo muito mais diversificados. Os das gimnospérmicas
partilham muitas caracteristicas, incluindo aberturas e ornamentagdes. Variam de
pequenos, simples, esféricos e sem aberturas, como nos géneros actuais de Cupressus
e Junipeerus, até grandes, bissacados e ornamentados como 0s de Abies e Pinus;
inclui ainda formas distintas como os do género Ephedra com pregas (poliplicado)

(Jansonius & McGregor, 2002).

Uma caracteristica muito comum nos polenes das gimnospérmicas € a de estes
apresentarem sacos (um, dois ou trés, sendo dois 0 nUmero mais comum), que 0s das

angiospérmicas nao apresentam.

As angiospérmicas apresentam uma muito maior diversidade de polenes, tal como ja
foi referido, para além disso podem ser libertados, apds a maturacéo e abertura das
anteras, numa forma singular: aos pares (diadas), em grupos de quatro (tétradas), ou,
em multiplos de quatro (poliadas). Também se verifica que sdo mais diversificados no

que diz respeito a ornamentacdo e relativamente ao numero de aberturas.
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2.4 OUTROS PALINOMORFOS

Tal como ja foi referido, os pdlenes e os esporos ndo sdo 0s Unicos palinomorfos. A

figura 2.9 apresenta alguns desses palinomorfos, assim como a sua distribuigéo

estratigrafica.
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Fungos

]
J
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Figura 2.9 - Distribuic&o estratigrafica de alguns palinomorfos.
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Acritarcas sdo quistos de protistas unicelulares fossilizados que ndo possuem um
grupo de correspondéncia nos dias de hoje. A maioria devera pertencer a quistos de
fitoplancton marinho. Ocorrem ao longo da coluna geoldgica, sendo mais abundantes
no Paleozéico Inferior. A morfologia é diversificada, podendo ser reflexo das origens
variadas. A maioria dos individuos consiste numa Unica vesicula que pode apresentar
estruturas e ornamentacdo. As dimensdes podem variar entre valores inferiores a 10
um e superiores a 1 mm, mas a maioria varia entre os 15 e 80 um. Possuem algum
valor biostratigrafico, especialmente no Paleozéico, sdo importantes para estudos
paleogeogréficos e paleoambientais. No entanto, o pouco conhecimento das relagdes
sistematicas entre as acritarcas e as algas torna dificeis as inferéncias paleoecoldgicas

(Jansonius & McGregor, 2002).

Os Dinoflagelados sdo organismos unicelulares (considerados algas, protozoarios e
actualmente protistas) com mobilidade devido & presenca de dois flagelos (e.g.
Jansonius & McGregor, 2000). Muitas espécies apresentam quistos que se acumulam
nos sedimentos, representando assim o registo féssil do grupo. As espécies actuais e
fosseis apresentam esporopolenina nas paredes, podendo esta ser de natureza calcaria
ou siliciosa (mais raro). Marcadores detectados geoquimicamente sugerem que estes
ja existiam no Cambrico, mas o registo fossil refere uma ocorréncia isolada no
Sildrico, seguindo-se presenca consistente desde o Triasico até a actualidade (Haslett,

2002).

Os Quitinozoarios sdo um grupo de microfdsseis marinhos extintos com uma parede

orgénica. Ocorrem desde o Ordovicico Inferior ao Devonico Superior. As vesiculas

individuais apresentam diferentes formas e dimensdes (entre os 50 e os 2000 um).

23



Podem ocorrer isolados ou em agregados. Estes microfdsseis evoluiram rapidamente
ao longo dos 140 milhGes de anos de existéncia, tendo sido referidos em todos 0s
continentes. Este facto leva a que sejam uma importante ferramenta de correlacdo no
estudo das rochas do Paleozdico inferior e médio. As suas aplicacbes paleontolégicas
estdo a expandir-se da biostratigrafia para a paleoecologia, peleogeografia e
geotermometria. Alguns apresentam distribuicdo restrita do ponto de vista ecolégico e
biogeografico, enquanto que outros ndo aparentam qualquer limitacdo na distribuic&o.
Actualmente, muitos autores créem que a vesicula seja um invélucro de um ovo de
formas indeterminadas, possivelmente um metazoario marinho desconhecido.
Existem, no entanto, outras opinides (Jansonius & McGregor, 2002). As paredes sdo
resistentes a oxidacdo, as alteragdes térmicas, ao tectonismo e & recristalizacdo da
matriz da rocha. Os quitinozodrios podem ser 0s unicos fosseis organicos
reconhecidos em algumas rochas (como as arddsias) tornando-os de particular valor

para os estudos de maturagdo térmica e biostratigrafia (Armstrong & Brasier, 2005).

Os Escolecodontes sdo elementos fossilizados das armaduras do proboscis de
Poliquetas (Anelideos). Apresentam composicdo organica, sendo as cores mais
comuns, o castanho e o preto. A morfologia é variavel, sendo na maioria alongados,
com placas duplas e denticuladas ao longo de uma das margens, variando o tamanho
entre 0,1 a 4 mm. O registo mais antigo data do Ordovicico Inferior, sendo mais
diversos e abundantes no Ordovicico Superior, Silurico e Devonico. Ocorrem em
muitos tipos de sedimentos, sendo mais abundantes em aguas pouco profundas
(calcarios margosos e argilitos), frequentemente associados a graptolitos,
quitinizoarios, esporos e acritarcas. Sao raros em facies recifais e de &guas profundas.

Sdo resistentes a degradacdo quimica e, podem ser encontrados bem preservados em
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rochas em que outros fosseis ja tenham sido destruidos por accdo diagenética. O uso
para a estratigrafia ndo é ainda muito significativo, em parte devido aos poucos
conhecimentos sobre estes, e por 0s poliquetas serem muito sensiveis a facies. No
entanto, podem tornar-se Uteis na paleoecologia. Estudos detalhados e maior
conhecimento da taxonomia ird aumentar a importancia do seu estudo para a geologia

(Jansonius & McGregor, 2002).

Os Fungos, ao contrario das algas, briofitas, pteridofitas e plantas vasculares, nao
possuem pigmentos fotossintéticos. Como seres heterotréficos, vivem como epifitos,
saprofitos, parasitas ou em associacBes simbiodticas com outras plantas e animais
(vivos ou mortos), a partir dos quais obtém o seu alimento (e.g. Jansonius &

McGregor, 2002).

Os fungos raramente produzem tecidos duros e resistentes e por isso raramente
fossilizam. Dentro dos restos melhor preservados e mais variados estdo 0s esporos,
que podem ser concentrados por procedimentos da palinologia. S& raros em
sedimentos do Paleozb6ico, mais comuns no Mesozoico inferior, e aumentam
fortemente em ndmero e variedade no Cenozbico. Aparentemente, os fungos que
produzem estes esporos terdo tido uma evolugdo a par das angiospérmicas. De
qualquer forma, restos de fungos tém sido identificados em estratos do Pérmico e
Tridsico, e em preparagdes “coal-ball” do Carbonifero (Jansonius & McGregor,
2002). A Paleomicologia, estudo dos fésseis de fungos, ainda se encontra na sua
infancia. Restos de fungos fossilizados (incluindo hifas, frutificacbes e esporos
dispersos de varios tipos) tém sido esporadicamente referidos na literatura desde 1820

(Jansonius & McGregor, 2002).
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Estudos recentes de fungos antigos tém revelado alguma importancia na evolucao,
biostratigrafia, correspondéncia com taxa actuais e interpretacdes paleoambientais. Os
palinomorfos de fungos apresentam um potencial significativo para subdivisédo e

zonacdo biostratigrafica em certos intervalos (Jansonius & McGregor, 2002).

Os esporos dos fungos menos evoluidos apresentam caracteristicas em comum com a
morfologia de algumas das acritarcas mais simples. Os esporos fosseis de fungos mais
evoluidos apresentam caracteristicas distintas: presenca de septos, cor (diferentes tons
de castanho), parede do esporo ndo estruturada quando observada ao microscépio
Optico, auséncia de ornamentacdo. Existem excepcdes: a melanina ndo se encontra em
todos os fungos, nem a presenca do pigmento castanho é indicador exclusivo de uma
origem fungica. As camadas da parede do esporo podem ser separadas e apresentar
ornamentacdo. Relativamente a cor, os palinomorfos de fungos apresentam uma
paleta de cores que vai do transparente ao amarelo, laranja, vermelho, castanho e
preto opaco, a maioria apresenta cor castanha. A cor pode variar durante a diagénese

do sedimento onde se incluem.
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