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Tricomas fosseis como nova categoria de palinomorfos /ato sensu:
sua classificacao preliminar e aplicabilidade na Bioestratigrafia

Mitsuru Arai
Sarah Goncalves Duarte"

Resumo: Estruturas vegetais reconhecidas como tricomas (apéndices unicelulares ou pluricelulares encontrados na epiderme
dos vegetais) vém sendo registradas em estratos cretaceos submetidos a analises palinologicas. O objetivo deste
trabalho é sistematizar o registro de tricomas fosseis, classificando-os sob um esquema taxondmico artificial aplicavel
na bioestratigrafia. O material analisado provém, em sua maior parte, de pocos petroliferos que perfuraram o Cretaceo
das bacias de Campos e Santos (plataforma continental do Sudeste do Brasil). Com base em caracteres selecionados
(nimero de ramificacdes, didmetro relativo, nimero de células, tipo da base, angulo entre as ramificagdes, forma do
centro e pedicelo), foram identificados 12 morfotipos bésicos: (1) simples; (2) em forma de T; (3) em forma de ; (4)
tipo duplo; (5) triplo; (6) fasciculado; (7) fasciculado tufoso; (8) multirradiado; (9) multirradiado tufoso; (10) estrelado
tridimensional; (11) estrelado tridimensional tufoso; e (12) estrelado planar. Para cada um destes morfotipos, podem
ser estabelecidos subtipos baseados em caracteristicas secundarias (morfologia das extremidades das ramificacoes,
curvatura, sinuosidade etc.), de modo que podem ser identificados 63 morfotaxons. Em fun¢do dessa grande variabilidade
morfoldgica, tricomas acenam com potencial aplicabilidade na bioestratigrafia. Isto se torna especialmente importante,
considerando que eles sdo frequentes dentro do Santoniano (Cretdceo Superior) das bacias de Santos e Campos,
onde, em consequéncia de paleoincéndios provocados pelo vulcanismo, observa-se uma escassez de palinomorfos
convencionais (esporos e graos de pdlen).

Palavras-chave: Brasil. Cretdceo. Palinologia. Tricomas. Bacia de Campos. Bacia de Santos.

Abstract: Plant components recognized as trichomes (unicellular or multicellular structures occurring in the plant epidermis) have
been being recorded in Cretaceous sediments submitted for palynological analyses. The objective of the present paper
is to record the occurrence of these fossil trichomes, and to classify them by proposing an artificial scheme that could
be applied for biostratigraphic purposes. The material analyzed derives mainly from petroleum wells that penetrated
Cretaceous strata in the Santos and Campos basins of offshore southeastern Brazil. Based on selected characteristics
(number of arms, relative diameter, number of cells, type of base, angle formed by arms, central area pattern and presence
of stalk), twelve basic morphotypes are identifiable: (1) simple; (2) T-shaped; (3) Y-shaped; (4) double (twin); (5) triple;
(6) fasciculate; (7) tufted fasciculate; (8) multiradiate; (9) tufted multiradiate; (10) three-dimensional stellate; (11) tufted
three-dimensional stellate; and (12) planar (two-dimensional) stellate. Within each of these morphotypes, subtypes based
on secondary characteristics (morphology of arm ends, curvature, sinuosity etc.) could be recognized, thus resulting in 63
morphotaxa. Clearly, this large morphological variability among trichomes presents significant scope for their application in
biostratigraphy. This assumes especial importance in the Santonian (Upper Cretaceous) strata of the Santos and Campos
basins, where paleowildfires caused by regional volcanism have resulted in the scarcity of conventional, biostratigraphically
significant palynomorphs (spores and pollen grains).
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INTRODUCAO

Estruturas vegetais reconhecidas como tricomas —
apéndices encontrados na epiderme das plantas (Fahn,
1990) — vém sendo encontradas durante analises
paleopalinolégicas realizadas em apoio as atividades
exploratérias da Petrobras. O objetivo do presente
trabalho é tentar classificar artificialmente os morfotipos
encontrados. O material analisado provém, em sua maior
parte, de pogos que perfuraram o Santoniano (85,8 — 83,5
Ma, Cretaceo Superior) das bacias de Campos e Santos
(plataforma continental do Sudeste do Brasil) e, em menor
parte, de afloramentos do Maastrichtiano (70,6 — 65,5 Ma,
Cretaceo Superior) da Formacdo Urucutuca da bacia de
Almada (bacia costeira da Bahia).

Nas laminas palinolégicas onde ocorre esse material,
palinomorfos stricto sensu (esporos e graos de pdlen) sdo
raros, em funcdo do paleocincéndio regional que destruiu
grande parte da matéria organica ndo enriquecida em
lignina, fazendo com que predominem nelas esclereides,
tricomas e outros restos de matéria organica lenhosa
carbonificada (Arai et al., 2006; Arai, 2008).

O presente trabalho segue a mesma linha da
pesquisa ja realizada com esclerdcitos (esclereides fosseis)
por Duarte & Arai (2008, 2010), cuja finalidade pratica é a
busca de palinomorfos lato sensu utilizaveis ao zoneamento
bioestratigrafico. O detalhamento bioestratigrafico do
Santoniano da bacia de Santos reveste-se de cardter
especial, pois o referido intervalo contém importantes
reservatérios de petrdleo e gas.

MATERIAL E METODOS

Os dados de ocorréncias de tricomas fdsseis foram
levantados a partir de 2008, concomitantemente as
analises palinoldgicas de rotina do Centro de Pesquisas da
Petrobras (CENPES). O material estudado é representado
principalmente pelas amostras de calha e de testemunho
provenientes dos pocos exploratdrios das bacias de
Campos e Santos (Figura 1), em intervalos cretaceos de
profundidade (cota abaixo do nivel do mar) entre 3.300

m e 5.400 m. Foram analisadas também algumas amostras
de afloramento do Maastrichtiano da bacia de Almada.

O método de preparacao de amostras € o mesmo
da Paleopalinologia tradicional, ou seja, processamento
de amostras de rochas sedimentares com as macera¢oes
utilizando os acidos cloridrico, fluoridrico e nitrico,
seguido de montagem de laminas palinolégicas,
que sao analisadas ao microscdpio éptico bioldgico
(Uesugui, 1979). As fotomicrografias foram obtidas
através de camera digital Zeiss AxioCam MRc acoplada
a microscépio Zeiss Axio Imager A1. Algumas amostras
excepcionalmente ricas em tricomas foram analisadas
também por microscopio eletrénico de varredura (MEV).
Para isso, o residuo palinolégico, depois de seco, foi
metalizado por ouro/paladio, em metalizador EMITECH
modelo K575X, a fim de torna-lo condutivo. Em seguida,
foram obtidas imagens por elétrons secundarios ao MEV
(ZEISS, modelo EVO 40) da Geréncia de Bioestratigrafia
e Paleoecologia do CENPES, operando com aceleragao
de voltagem de 20 kV.

HISTORIA NATURAL DOS TRICOMAS

De acordo com Fahn (1990), tricomas sao apéndices
encontrados na epiderme dos vegetais. Todavia, essa
defini¢do varia em diversos trabalhos de anatomia vegetal,
podendo ter uma abordagem mais simples ou mais
complexa, a depender da estrutura tecidual associada,
origem tecidual, morfologia, fungdo etc.

Os tricomas sao encontrados desde pteriddfitas até
angiospermas, estando presentes em diversas partes das
plantas, como nas superficies de folhas, caules, raizes, flores
e frutos. Podem ser unicelulares ou multicelulares, sendo
gue nestes, as células se organizam de diversas maneiras:
alinhadas, ramificadas etc. (Fahn, 1990).

Alguns tricomas sdo glandulares, cujas funcdes sdo
secrecdo de metabdlitos em geral, aumento da superficie
de absor¢do ou digestao e secrecdo de mucilagens para a
captura de presas em plantas carnivoras, entre outras. Existe
uma diversidade de substancias secretadas pelos tricomas
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Intrusées alcalinas

@ Intrusdes alcalinas (inferidas)

# Estrutura de impacto do Santoniano

Figura 1. Mapa da area estudada (modificado de Arai, 2008). Pogos submarinos com ocorréncias de tricomas fosseis creticeos estio
indicados por suas respectivas siglas (hnomes codificados). O retangulo sobre a regido Sudeste do Brasil indica a localizacdo da area estudada.
Circulos brancos: corpos intrusivos alcalinos na parte emersa, os quais indicariam presenca de vulcdes incendidrios pretéritos. Circulos cinza
escuros: corpos alcalinos inferidos a partir de dados geofisicos (Zalan & Oliveira, 2005). Asterisco: localizagdo da estrutura de impacto do
Santoniano (Correia et al., 2005), cujo evento formador € tido como outra causa possivel de incéndio.

glandulares. Sais, mucos, esséncias, enzimas digestivas,
gomas, solugdes aquosas, néctares sao apenas alguns de seus
exemplos (Alquini et a/., 2003). Os contetidos de tricomas
variam de acordo com suas fungdes, e os mais complexos
sdo os de células glandulares (Netolitzky, 1932). Ja os ndo
glandulares ou tectores tém a fungdo de tornar partes
vegetais impalataveis para alguns insetos, evitar a perda de
agua em algumas plantas xeromarficas ou controlar a perda
de calor (Fahn, 1986; Fahn & Cutler, 1992).

Tricomas originam-se na epiderme de o6rgaos
vegetais (Theobald et al., 1979). As paredes celulares
deles sao comumente constituidas de celulose e cobertas
por uma cuticula, podendo ocasionalmente desenvolver
paredes secundarias lignificadas. Em tricomas glandulares,
podem ser encontradas estruturas de paredes com
suberina e cutina. Alguns tricomas podem até perder seu
protoplasto (Fahn, 1990).

Os tricomas, também chamados de pelos vegetais
em alguns casos, produzem paredes secundarias espessas,
como, por exemplo, no caso de pelos da semente de
algoddo (Anderson & Kerr, 1938). Existem também casos
em que as paredes dos tricomas sd3o impregnadas com
silica ou carbonato de célcio (Beyrich, 1943). No interior
de alguns tricomas simples, podem ocorrer cistélitos, que
sdo estruturas “petrificadas” ricas em oxalato de célcio e
outros cristais (Esau, 1953).

Geralmente, tricomas impregnados de silica e calcio sio
os que servem de defesa para as plantas contra o ataque de
parasitas. Essas plantas geralmente mobilizam estes elementos
quimicos dos sais, 0s quais s3o retirados por elas da 4gua
absorvida do solo, e deslocados para as paredes celulares dos
tricomas ou das células epidérmicas (Esau, 1953).

Existem espécies de angiospermas que sao
completamente desprovidas de tricomas em todas as suas
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partes, todavia, elas representam uma minoria, geralmente
decorrente de alguma mudanca genética (Fahn, 1990).
Tricomas tém sido utilizados como parametro de grande
importancia na investigagdo comparativa e sistematica de
angiospermas, por estarem quase sempre presentes e
serem facilmente observéaveis, além de possuirem um
variado padrao morfoldgico (Theobald et al., 1979).

Tricomas podem apresentar grande variacao entre
familias, entre um pequeno grupo de plantas e, inclusive,
dentro de uma mesma planta. Por outro lado, pode as
vezes existir consideravel uniformidade nos tricomas de um
mesmo grupo vegetal. Eles tém sido usados com sucesso
na classificagdo de géneros e de espécies em certas familias,
assim com no reconhecimento de hibridos intraespecfficos
(Metcalfe & Chalk, 1950).

Importantes estudos com tipos particulares
de tricomas tém sido realizados em muitos grupos
taxondmicos de angiospermas, como, por exemplo, nas
familias Gramineae (Metcalfe, 1960) e Asteraceae (Lodari
et al., 1989; Sancho & Katinas, 2002; Freire et al., 2007),
e em algumas ordens, como Commelinales e Zingiberales
(Tomlinson, 1969).

Ainda existe muita dificuldade para o estudo e utilizagdo
de tricomas em andlises taxondmicas comparativas, pelo fato
dos termos utilizados atualmente em sua classificacio ndo
conseguirem expressar de maneira exata os verdadeiros
aspectos morfoldgicos e anatdmicos dos mesmos (Theobald
etal., 1979).

CLASSIFICACAO DOS TRICOMAS

Existem varias propostas de classificacdo dos tricomas. Payne
(1978) classificou-os em doze categorias basicas, divididas
entre tipo glandular e ndo glandular, considerando nao sé
aspectos morfoldgicos, mas também aspectos funcionais.
J& para Theobald et al. (1979), os tricomas podem ser
classificados em sete categorias basicas (Figura 2), levando-se
em conta somente as caracteristicas morfoldgicas individuais
dos mesmos: papiloso (papillae), simples (simple), ramificado
(2-5 armed), estrelado (stellate), escamiforme (scales),

dendritico (denditic) e tipos especializados. Estas categorias,
por sua vez, podem se desdobrar em subcategorias.

Outros autores classificaram tricomas dentro de
um grupo taxondmico restrito. Llamas et al. (1995), ao
estudar Quercus (Fagaceae), efetuaram a caracterizacdo
dos morfotipos fasciculado (fasciculate), multirradiado
(multiradiate) e estrelado (stellate). Webster et al. (1996),
ao estudar tricomas de Croton (Euphorbiaceae), detalharam
a classificagdo dos morfotipos fasciculado (fasciculate),
estrelado (stellate), peltado (lepidote) e dendritico (dendritic).

O que fica evidente, ao analisar esses trabalhos,
é o fato de que a mesma terminologia pode ser usada
com sentidos diferentes. A comparagdo dos principais
esquemas de classificacdo pode ser visualizada no Quadro
Comparativo (Figura 2). Alguns autores admitiram que,
embora houvesse progresso no estudo sobre tricomas
nas Ultimas décadas, sua classificacdo definitiva esta ainda
longe de ser alcancada (Theobald et al., 1979). Para outros,
a dificuldade na padronizacio da terminologia é justificada
pela existéncia de imensa variabilidade morfoldgica (e.g.,
Webster et al., 1996).

PROCESSO DE FOSSILIZACAO DOS TRICOMAS
Tricomas sao passiveis de serem fossilizados, pois, da mesma
forma que as esclereides, podem desenvolver paredes
secundarias que, em alguns casos, tornam-se lignificadas.
A lignina é uma substancia organica que resiste aos
processos de preparacao palinoldgica, principalmente se
for submetida ao aquecimento, como aconteceu com a
maioria dos materiais estudados no presente trabalho,
os quais foram afetados pelo palecincéndio antes de seu
transporte e deposicdo (Arai et al., 2006; Arai, 2008).
Entretanto, existem tricomas que provavelmente ndo se
preservam nas laminas palinolégicas. Esta suspeita decorre da
observacao de Milanez & Machado (2008), que realizaram
um estudo de anatomia foliar de Microlepis oleaefolia (DC.)
Triana (Melastomataceae), no qual constataram que as
extremidades dos tricomas sdo de composigao péctica,
a0 passo que a base é mais ligninica, chegando mesmo a
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Figura 2. Quadro comparativo dos principais esquemas de classificagdo de tricomas. Os tipos fasciculado, multirradiado e estrelado
desdobram-se ainda em tipos tufoso e ndo tufoso. Os trés Ultimos tipos (peltado, dendritico e papilado) ndo foram registrados no material
estudado neste trabalho.
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constituir esclereides em suas rafzes. Caso esses tricomas
passassem pelo processo de fossilizagdo, dificilmente as
extremidades seriam preservadas.

Outros que ndo sdo recuperados como fésseis sao
aqueles cujas paredes sdo impregnadas de silica ou de
carbonato de cdlcio, pois estas substancias seriam dissolvidas
na maceragao quimica que caracteriza uma das etapas da
preparagdo palinolégica. Caso se pretenda estudar esses
tipos de tricomas ricos em célcio e silica, deve-se recorrer

a uma preparacao diferente da palinoldgica.

TIPOLOGIA DOS TRICOMAS FOSSEIS
ENCONTRADOS

Para o estudo dos morfotipos fdsseis, adotou-se uma
classificacdo baseada na literatura, procurando utilizar os
termos ja existentes, mas adaptados aos tipos encontrados.

Foi elaborado um esquema de classificacdo adaptado
a partir das propostas de Theobald et al. (1979), Llamas et
al. (1995) e Webster et al. (1996). A classificacdo de Payne
(1978) ndo foi utilizada, por incluir critérios funcionais que
ndo sdo aplicaveis a tricomas fosseis.

Foram adotados 12 morfotipos basicos: simples, em
forma T, em forma Y (com variantes U, V e ]), duplo, triplo,
fasciculado, fasciculado tufoso, multirradiado, multirradiado
tufoso, estrelado tridimensional, estrelado tridimensional
tufoso e estrelado bidimensional ou planar (Figura 2).

A natureza tufosa ndo foi considerada nos cinco
primeiros morfotipos basicos (simples a triplo), por ndo
ser caracteristica preponderante em tricomas com poucas
ramificagdes, mas pode ser usada para a caracterizagdo de
seus submorfotipos.

DESCRICAO DE PARAMETROS MORFOLOGICOS
Para sistematizar a definicdo de morfotipos e seus subtipos,
foram considerados os seguintes parametros morfoldgicos:
nimero de ramificacdes ou raios, didmetro relativo,
curvatura, nimero de células, tipo da base, forma da
extremidade, angulo entre as ramificacdes ou raios, forma
do centro (em tricomas estrelados) e pedicelo.

Numero de ramificacdes ou raios: o nimero de
ramificacdes pode variar de um, nos tricomas simples, a
dezenas, nos multirradiados e estrelados. As ramificacdes
sao também chamadas de ‘raios’ no caso de tricomas
multirradiados abertos e estrelados.

Didmetro relativo: quanto ao didmetro relativo,
os tricomas podem ser classificados em delgados (razdo
comprimento/diametro médio = 10) e robustos (razdo
comprimento/didmetro médio < 10).

Curvatura: em termos de curvatura, os tricomas
podem ser classificados em retos (sem curvatura) (Figura
3A), recurvados (apenas uma curva) (Figura 3B) ou sinuosos
(duas ou mais curvas) (Figuras 3C, 3E e 3F).

NuUmero de células: pode ser unicelular ou
multicelular, dependendo do ndmero de células em
cada ramificacdo ou raio. Em materiais botanicos ndao
fossilizados, a distingdo é facil, ja que as ramificagdes
multicelulares apresentam um padrdo de segmentacio
que lembra o de um caule de bambu. No entanto,
a distingdo ndo é tado evidente no material fdssil, que
se apresenta opaco em funcdo da carbonificacdo e/ou
carbonizagdo. Nesse caso, o carater multicelular seria
notdvel somente se a segmentagdo se manifestar no
contorno externo.

Forma da extremidade: pode ser pontiaguda,
arredondada, capitada ou truncada. Aqui, cabe uma
discussdo quanto a validade da extremidade truncada
como uma das caracteristicas para descricao morfoldgica.
Extremidades truncadas, por si s6, nao podem constituir
um critério morfotaxonémico, mas, se todas as
extremidades estiverem aparadas mais ou menos na
mesma altura, isto poderd constituir uma caracteristica
morfoldgica importante (Figuras 4A, 4H e 4L).
Extremidades truncadas de modo sistemético e uniforme
podem indicar a ocorréncia de tricomas glandulares, cujas
terminacdes ou extremidades ndo se preservaram no
material fossil. Uma forma desse tipo foi registrada por
Krings et al. (2003) numa pteriddéfita féssil do Carbonifero

(Paleozdico), cujas extremidades dos tricomas seriam

~—r

=4=

~—

180



Bol. Mus. Para. Emilio Goeldi. Cienc. Nat., Belém, v. 5, n. 2, p. 175-188, maio-ago. 2010

Figura 3. Tricomas dos tipos simples, duplo, triplo e em formas de T e Y. A. Tricoma simples delgado reto. B. Tricoma simples delgado
recurvado. C. Tricoma simples delgado sinuoso. D. Tricoma simples delgado recurvado. E. Tricoma simples delgado sinuoso. F Tricoma
simples robusto sinuoso. G. Tricoma simples robusto reto. H. Tricoma em forma Y. I. Tricoma em forma T. J. Tricoma duplo delgado
recurvado. K. Tricoma duplo delgado tufoso. L. Tricoma duplo delgado trangado. M. Tricoma triplo delgado recurvado tufoso. N. Tricoma
triplo delgado sinuoso com ramificagdes paralelas. O. Tricoma triplo delgado recurvado com ramificagdes abertas. Exemplares originarios
da bacia de Santos, exceto o da foto A que é da bacia de Campos. Escala gréfica de 20 um nas fotos A, D, E, F H, [ e K. Nas demais a
escala é de 50 um.

“explosivas”, a semelhanca dos tricomas glandulares
de Sicana odorifera (Vell.) Naudin (Cucurbitaceae). A
outra possibilidade € que a perda das extremidades seja
decorrente da natureza histoquimica, como no caso do
estudo de Milanez & Machado (2008), que demonstraram
que as extremidades dos tricomas de Microlepis oleaefolia
(Melastomataceae) sdo de composicao péctica, de dificil
preservacdo. Nesse caso, a possibilidade de fossilizacdo
das extremidades seria praticamente nula.

Tipo da base: considera-se normal, caso nao
apresente uma diferenciagdo na base; expandida, quando
a base é visivelmente maior do que o didmetro do
restante do tricoma (Figura 5A, 5B e 5C), e tufosa, quando
apresenta um aglomerado de células (Figuras 5D, S5E e 5F).

Angulo entre as ramificagdes: o angulo entre as
ramificacdes ou raios constitui um critério importante
para distinguir varios morfotipos. Por exemplo, € com
base no angulo que se distinguem os tricomas dos tipos
duplo, em forma T e em forma Y. Para o presente estudo,
convencionou-se adotar as medidas de angulo entre
0s raios extremos, para distinguir os tipos fasciculado
(< 90°), multirradiado (90° — 200°) e estrelado
tridimensional (200° — 360°). Entre os fasciculados,
estabeleceu-se a seguinte classificacdo em termos de
abertura angular: paralelo (< 5°), subparalelo (5° —30°)
e aberto (> 30°).

Forma da parte central: em tricomas estrelados,

a feicdo da parte central pode constituir critérios para o
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Figura 4. Tricomas dos tipos fasciculado, multirradiado e estrelado. A. Tricoma fasciculado delgado reto com ramifica¢cdes abertas
de extremidades truncadas. B. Tricoma fasciculado robusto com ramificagdes paralelas de extremidades pontiagudas. C. Tricoma
fasciculado delgado com ramificacdes trancadas. D. Tricoma multirradiado delgado reto tufoso com extremidades truncadas. E.
Tricoma fasciculado delgado sinuoso tufoso com extremidades truncadas. F Tricoma multirradiado delgado sinuoso tufoso com
extremidades pontiagudas. G. Tricoma multirradiado robusto recurvado tufoso. H. Tricoma fasciculado robusto recurvado com
ramificagdes subparalelas truncados. [. Tricoma multirradiado delgado reto tufoso. J. Tricoma multirradiado delgado sinuoso tufoso.
K. Tricoma estrelado bidimensional (planar). L. Tricoma estrelado tridimensional com raios truncados. M. Tricoma estrelado
com pedicelo. Exemplares originarios da bacia de Santos, com excecdo dos apresentados nas fotos A e G, que sdo da bacia de
Campos, e o da foto K, que é da bacia de Almada. Escala grafica de 50 um nas fotos A e B, e 100 um na foto M. Nas demais a
escala é de 20 um.

estabelecimento de subtipos. Existem basicamente trés Presenca de pedicelo: teoricamente, pedicelos podem
morfotipos da parte central: tufoso, macico e de contato  estar presentes tanto nos tricomas fasciculados como nos
simples (contato direto entre as ramificagdes, sem a  estrelados, mas, neste estudo, foi encontrado apenas um
intervencdo da estrutura central). exemplar de tricoma estrelado pedicelado (Figura 4M).
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Figura 5. Fotomicrografias obtidas ao microscdpio eletrénico de varredura por Rogério da S. Martins da Costa. A. Tricoma simples delgado
recurvado com base expandida. B. Tricoma simples delgado (variedade ligeiramente recurvada). C. Tricoma fasciculado delgado sinuoso. D.
Tricoma fasciculado delgado sinuoso tufoso (variedade com ramificacdes estriadas truncadas). E. Tricoma fasciculado delgado recurvado tufoso
(variedade com ramificagdes pontiagudas). F. Tricoma multirradiado delgado recurvado tufoso com raios de extremidades arredondadas.
Exemplares origindrios da bacia de Santos. Escala gréfica de 10 um.

DESCRICAO DOS TIPOS E SUBTIPOS pelas combinacdes vidveis de caracteristicas morfoldgicas,
Seguem as descricdes de cada morfotipo e respectivos  fato comprovado pela existéncia de formas equivalentes em
subtipos. Convém lembrar que nem todos os subtipos  plantas vivas. Este procedimento permitird a incorporagao
foram efetivamente registrados no material estudado. No  de novos morfotipos ao banco de dados paleontolégicos,

entanto, eles foram listados por serem tipos constituidos  logo que forem encontrados.
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1. Tipo simples: tipo dotado de uma Unica ramificacio;

chamado frequentemente de “pelo” (hair) na

literatura (e.g., Ayensu, 1974; Andrzejewska-Golec,

1998, 2000, 2003; Abdel-Khalik, 2005). Para os

subtipos mencionados abaixo podem ser aplicados

ainda os seguintes atributos: nUmero de células

(unicelular ou multicelular); tipo da base (normal

ou expandida); forma da extremidade (pontiaguda,

arredondada, capitada ou truncada) e curvatura.

a. Subtipo simples delgado reto (Figura 3A)

b. Subtipo simples delgado recurvado (Figuras 3B,
3D e 5B)

¢. Subtipo simples delgado sinuoso (Figuras 3C e 3E)

d. Subtipo simples robusto reto (Figura 3G)

e. Subtipo simples robusto recurvado

f. Subtipo simples robusto sinuoso (Figura 3F)

2. Tipo em forma T: tipo dotado de duas ramificacbes

que, juntamente com a base, constitui uma forma
semelhante a letra T (Figura 3I).

3. Tipo em forma Y: tipo dotado de duas ramificacdes

que, juntamente com a base, constitui uma forma
semelhante a letra Y (Figura 3H). Esta denominacio é
utilizada por diversos autores (e.g., Abdel-Khalik, 2005;
Theobald et al., 1979). Dependendo da curvatura das
ramificacdes e do grau de simetria, este tipo admite as
formas variantes U, V e | (Theobald et al., 1979).

a. Tipo em forma Y (Figura 3H)

b. Tipo em forma U

c. Tipo em forma V

d. Tipo em forma |

4. Tipo duplo: tipo dotado de duas ramificacdes orientadas

mais ou menos na mesma direcdo; na literatura,
aparece também como “twin hairs” (Sancho &
Katinas, 2002) e seria um caso particular de “two-
armed trichome” (Theobald et al., 1979). Para os
subtipos mencionados abaixo, podem ser aplicados
ainda os seguintes atributos: nUmero de células
(unicelular ou multicelular); tipo da base (normal,
expandida ou tufosa); forma da extremidade

(pontiaguda, arredondada, capitada ou truncada);
angulo entre as ramificagdes (paralelo, subparalelo
ou aberto) e curvatura.

a. Subtipo duplo delgado reto

b. Subtipo duplo delgado recurvado (Figuras 3) e 3K)
¢. Subtipo duplo delgado sinuoso

d. Subtipo duplo delgado trancado (Figura 3L)

e. Subtipo duplo robusto reto

f. Subtipo duplo robusto recurvado

g. Subtipo duplo robusto sinuoso

5. Tipo triplo: tipo dotado de trés ramificagdes mais

ou menos subparalelas; na literatura, aparece
também como “three-armed trichome” (Theobald
etal., 1979). Para os subtipos mencionados abaixo,
podem ser aplicados os seguintes atributos:
nimero de células (unicelular ou multicelular);
tipo da base (normal, expandida ou tufosa);
forma da extremidade (pontiaguda, arredondada,
capitada ou truncada); angulo entre as ramificagdes
(paralelo, subparalelo ou aberto) e curvatura.

a. Subtipo triplo delgado reto

b. Subtipo triplo delgado recurvado (Figuras 3M e 30)
c. Subtipo triplo delgado sinuoso (Figura 3N)

d. Subtipo triplo delgado trancado

e. Subtipo triplo robusto reto

f. Subtipo triplo robusto recurvado

g. Subtipo triplo robusto sinuoso

6. Tipo fasciculado: tipo com ramificagdes reunidas em forma

de feixe; o angulo formado entre as ramificacdes
extremas deve ser menor do que 90°; tipicamente,
seria dotado de quatro a sete ramificacdes, segundo
o critério estabelecido a partir da combinacdo das
definicdes de Llamas et al. (1995) e Webster et al.
(1996), mas, neste trabalho, adotou-se o angulo
como um critério preponderante. Este tipo equivale,
em parte, aos seguintes morfotipos mencionados
na literatura: steflate-multiangulate (Theobald et al.,
1979), fasciculate (Llamas et al., 1995; Webster et
al., 1996), multiradiate (Llamas et al., 1995). Para os

C— é‘—r.

=

184



Bol. Mus. Para. Emilio Goeldi. Cienc. Nat., Belém, v. 5, n. 2, p. 175-188, maio-ago. 2010

subtipos mencionados abaixo, podem ser aplicados
os seguintes atributos: nimero de células em cada
ramificacdo (unicelular ou multicelular); forma da
extremidade (pontiaguda, arredondada, capitada ou
truncada); angulo entre as ramificagdes (paralelo,
subparalelo ou aberto) e curvatura.

a. Subtipo fasciculado delgado reto (Figura 4A)

b. Subtipo fasciculado delgado recurvado

¢. Subtipo fasciculado delgado sinuoso (Figura 5C)
d. Subtipo fasciculado delgado trancado (Figura 4C)
e. Subtipo fasciculado robusto reto

f. Subtipo fasciculado robusto recurvado (Figura 4B)
g. Subtipo fasciculado robusto sinuoso

7. Tipo fasciculado tufoso: possui as mesmas caracteristicas

do morfotipo anterior, diferindo apenas pela

presenga de base tufosa.

a. Subtipo fasciculado delgado reto tufoso

b. Subtipo fasciculado delgado recurvado tufoso

¢. Subtipo fasciculado delgado sinuoso tufoso
(Figuras 4E e 5D)

. Subtipo fasciculado delgado trancado tufoso

o

]

. Subtipo fasciculado robusto reto tufoso

—

Subtipo fasciculado robusto recurvado tufoso
(Figura 4H)
g. Subtipo fasciculado robusto sinuoso tufoso

8. Tipo multirradiado: tipo com ramificagdes (raios)

reunidas em forma de feixe; o angulo formado pelas
ramificacdes extremas varia de 90° a 200°; dotado
de oito ou mais raios, critério este adotado a partir
da definicio de Webster et al. (1996); equivale
exatamente ao morfotipo multiradiate, de Webster
etal. (1996), e, em parte, ao stellate-multiangulate,
de Theobald et al. (1979), e multiradiate, de Llamas
et al. (1995). Para os subtipos mencionados abaixo,
podem ser aplicados ainda os seguintes atributos:
nimero de células em cada raio (unicelular ou
multicelular); forma da extremidade (pontiaguda,
arredondada, capitada ou truncada); angulo entre
as ramificacbes e curvatura.

a. Subtipo multirradiado delgado reto

b. Subtipo multirradiado delgado recurvado

¢. Subtipo multirradiado delgado sinuoso (Figura 4F)
d. Subtipo multirradiado robusto reto

e. Subtipo multirradiado robusto recurvado

f. Subtipo multirradiado robusto sinuoso

9. Tipo multirradiado tufoso: possui as mesmas

caracteristicas do morfotipo anterior, diferindo apenas

pela presenga de base tufosa.

a. Subtipo multirradiado delgado reto tufoso (Figuras
4D e 4l)

b. Subtipo multirradiado delgado recurvado tufoso

¢. Subtipo multirradiado delgado sinuoso tufoso
(Figura 4J)

d. Subtipo multirradiado robusto reto tufoso

e. Subtipo multirradiado robusto recurvado tufoso
(Figura 4G)

f. Subtipo multirradiado robusto sinuoso tufoso

10. Tipo estrelado tridimensional: tipo com ramificagdes

(raios) reunidas em forma de estrela; dotado de
oito ou mais raios que se projetam em quase todas
as dire¢des (o angulo formado pelas ramificacoes
extremas mede 200°, no minimo); equivale
exatamente ao morfotipo steflate, de Webster et
al. (1996), e, em parte, ao stellate-multiangulate,
de Theobald et al. (1979), e stellate e fused-
stellate, de Llamas et al. (1995). Para os subtipos
mencionados abaixo, podem ser aplicados
0s seguintes atributos: nimero de células em
cada raio (unicelular ou multicelular); forma da
extremidade (pontiaguda, arredondada, capitada
ou truncada); forma da parte central; presenca de
pedicelo e curvatura.

a. Subtipo estrelado tridimensional delgado reto

b. Subtipo estrelado tridimensional delgado recurvado
¢. Subtipo estrelado tridimensional delgado sinuoso
d. Subtipo estrelado tridimensional robusto reto

e. Subtipo estrelado tridimensional robusto recurvado
f. Subtipo estrelado tridimensional robusto sinuoso
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11. Tipo estrelado tridimensional tufoso: possui as mesmas
caracteristicas do morfotipo anterior, diferindo
apenas pela presenca de base tufosa.

a. Subtipo estrelado tridimensional delgado reto tufoso

b. Subtipo estrelado tridimensional delgado
recurvado tufoso

c. Subtipo estrelado tridimensional delgado
sinuoso tufoso

d. Subtipo estrelado tridimensional robusto reto tufoso

e. Subtipo estrelado tridimensional robusto
recurvado tufoso

f. Subtipo estrelado tridimensional robusto
sinuoso tufoso

12.Tipo estrelado bidimensional (planar): tipo com cinco
ou mais raios, reunidos em forma de estrela, que
se projetam em todas as direcdes num Unico
plano; equivale exatamente ao morfotipo stellate-
rotate, de Theobald et al. (1979), e aos morfotipos
stellate-rotate, stellate-lepidote e dentate-lepidote, de
Webster et al. (1996), e, em parte, ao fused-stellate,
de Llamas et al. (1995). Potencialmente, podem ser
aplicados os seguintes atributos para estabelecer seus
subtipos: nimero de células em cada raio (unicelular
ou multicelular); feicdo da ponta (pontiaguda,
arredondada, capitada ou truncada); natureza da
juncdo dos raios (tufoso ou ndo tufoso); comprimento
relativo dos raios; e proporcdo da area fundida.
No entanto, no presente estudo, foi encontrado
apenas um exemplar deste tipo, proveniente do
Maastrichtiano da bacia de Almada, que pode ser
classificado como ‘tipo estrelado planar unicelular ndo-
tufoso com raio delgado com extremidade pontiaguda
e area fundida relativamente pequena’ (Figura 4K).

CONCLUSAO

A proposta de classificacao estabelecida neste trabalho visa
sistematizar o registro de tricomas f&sseis recuperados
em preparagoes paleopalinoldgicas de amostras oriundas
do Cretaceo Superior. A sistematizagdo do registro é

importante para consolidar a validade de tricomas como
fosseis-guias utilizaveis, o que deve ser alcancado com o
acUmulo de dados de sua ocorréncia. Mas, mesmo antes de
atingir a massa critica de dados, pode-se dizer que muitos
dos morfotipos aqui registrados devem mesmo servir de
ferramenta bioestratigrafica, ja que sdo desconhecidos
em outros niveis estratigraficos, devendo, portanto, ser
exclusivos da secao analisada. Um exemplo tipico € o Unico
tricoma estrelado planar, que é do Maastrichtiano, e que
nao foi encontrado no Santoniano.

A viabilizagdo do uso estratigréfico de tricomas
torna-se especialmente importante no Santoniano das
bacias de Campos e Santos, onde, em consequéncia
dos paleoincéndios ocorridos na época, ha escassez de
palinomorfos stricto sensu (Arai et al., 2006; Arai, 2008).
Enfim, os tricomas fésseis devem ser submetidos a mesma
linha de pesquisa j4 iniciada para o estudo de esclerécitos
(esclerefdes fosseis) por Duarte & Arai (2008, 2010).

Outra contribuicdo que os tricomas podem trazer,
caso seja possivel o estabelecimento da relacdo entre os
morfotipos e a familia botanica das plantas genitoras, é a
informacdo relativa a paleoflora e ao palecambiente, uma
vez que eles podem fornecer informacdes palecambientais
de diversas maneiras. Metcalfe & Chalk (1950) notaram que
o comprimento, o tamanho e a densidade de tricomas sao
muito mais variaveis em resposta a condi¢des ambientais do
que a variacao de tipos de tricomas em um determinado
taxon. Por outro lado, frequentemente a presenca de um tipo
particular pode colaborar para a determinagao de categorias
taxondmicas vegetais, como espécie, género e familia.

Outro aspecto que deve ser lembrado é afamiliarizacio
dos paleopalindlogos com tricomas. Na falta de informacgo,
alguns pesquisadores podem até cometer identificacdes
equivocadas, como ocorre com os exemplares de tricomas
robustos mostrados nas Figuras 31 e 3G, que poderiam ser
classificados como escolecodontes por olhos mais desavisados.
Outra confusdo que ocorre é a identificacio equivocada de
tricomas estrelados bidimensionais (planares) como sendo

corpos frutfferos de fungos da familia Microthyriales (e.g.,
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estampa 15, figura 23 da tese de doutorado de H. S. El Atfy,
defendida em 2008, intitulada ‘Applied palynological studies on
the Cretaceus sucession of the GPTSW-7 well, Abu Sennan
Concession, Western Desert, Egypt”).

Sendo assim, estudos mais aprofundados destas
estruturas lignificadas, tratadas no presente trabalho como
palinomorfos /ato sensu, reconhecidas e classificadas
como tricomas, sao de muita importancia e devem ter

um enfoque relevante nos futuros estudos palinoldgicos.
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