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Resumo

Fragmentos cuticulares com estômatos foram identificados durante a análise palinológica de rochas siliciclásticas 
albianas da Formação Itapecuru, da Bacia do Parnaíba. Essas rochas afloram na margem esquerda do rio Itapecuru, no 
povoado de Querru na cidade de Itapecuru-Mirim (Estado do Maranhão), onde se intercalam arenitos, folhelhos e argilitos 
depositados em ambiente flúvio-lacustre. Alguns fragmentos cuticulares com estômatos de padrões anomocíticos, 
laterocíticos e estefanocíticos foram identificados. Esses três padrões sugerem o desenvolvimento de plantas hidrófitas, 
higrófitas, mesófitas e xerófitas nas cercanias do sítio deposicional. Associados a estes complexos encontram-se tricomas 
dos morfotipos simples (delgado ou robusto) e em forma de Y.
Palavras-chave: cutículas com estômatos; tricomas; Formação Itapecuru; Bacia do Parnaíba

Abstract

During the Albian siliciclastic rock palynological analyses which correspond to Itapecuru Formation, Parnaíba 
basin were registered stomata cuticle fragments. These deposits outcrop in the left margin of the Itapecuru River in 
Querru Village, Itapecuru Mirim city (Maranhão state), where are interbedded sandstones, shales and claystones 
deposited in lacustrine environment with fluvial influence. Some stomata cuticle fragments represented by anomocytic, 
laterocytic and stephanocytic complexes are identified. These three complexes suggest development of hydrophyte, 
hygrophyte, mesophyte and xerophyte plants near of the deposition site. Trichomes of the Y-form and robust or thin 
simple morphotypes are associated to complexes.
Keywords: stomata cuticles; trichomes; Itapecuru Formation; Parnaíba Basin
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1	 Introdução

A cutícula é a camada com cutina e cera 
encontrada na parede externa da epiderme, a qual 
reveste todas as porções aéreas da planta diretamente 
envolvidas na fotossíntese. A cutícula tem como 
função o retardo da perda de água e as trocas de 
gases (oxigênio e gás carbônico) entre a planta e 
o ar circundante. Essas funções, necessárias tanto 
para a fotossíntese quanto para a respiração, são 
realizadas pelos estômatos (do grego: stoma, boca), 
que se abrem e se fecham em resposta a mudanças 
ambientais e fisiológicas. O estômato corresponde 
a uma pequena abertura circundada por um par de 
células-guarda na cutícula da epiderme de folhas e 
caules (Raven et al., 2007).

Registros cuticulares com estômatos vêm 
sendo reportados tanto em espécimes vegetais 
atuais (Lleras, 1977 a, b; Prabhakar, 2004) quanto 
em fósseis (Barclay et al., 2007) e usados em 
estudos taxonômicos e (paleo)ecológicos. No 
Brasil, o registro fossilífero de cutícula com 
estômatos é assinalado em depósitos do Paleozoico. 
Como exemplo, citam-se os estudos de cutículas de 
compressões carbonificadas de Glossopteridales do 
Gondwana brasileiro, cujos padrões foram usados 
para a identificação de gêneros dessa categoria 
de plantas (Klippel & Guerra-Sommer, 1984). 
Schmidt et al. (2011) compararam as frequências 
estomáticas de folhas compressivas de rochas 
eopermianas da Bacia do Paraná e relacionaram os 
dados com a variação na concentração de CO2 da 
paleoatmosfera.

Em relação a seções cretáceas menciona-se o 
estudo de Sucerquia & Bernardes-de-Oliveira (2009) 
na Formação Crato, de idade neoaptiana, da Bacia 
do Araripe. Estes autores, com base em estômatos 
afundados e outros caracteres morfológicos 
presentes em Cheirolepidiaceae, interpretaram 
condições xerofíticas. Braz & Bernardes-de-Oliveira 
(2010) relacionaram um espécime de ramo folioso 
encontrado na Bacia do Araripe à Ephedraceae, 
com base em parâmetros da forma de crescimento, 
filotaxia e tipo de estômatos.

O presente estudo tem por objetivo registrar 
alguns fragmentos cuticulares com estômatos 
encontrados durante a análise palinológica 
realizada para a caracterização bioestratigráfica e 
interpretações paleoambientais de estratos aflorantes 
da Formação Itapecuru (Albiano, Cretáceo Inferior), 
na Bacia do Parnaíba.

2	 Formação Itapecuru

A Formação Itapecuru ocupa grande extensão 
geográfica, abrangendo várias bacias sedimentares 
(Parnaíba, São Luís, Bragança-Viseu e Ilha Nova) 
no norte do Brasil (Figura 1). 

Essa formação, na Bacia do Parnaíba, alcança 
espessura de até 750 m em subsurperfície (Caputo, 
1984), e é composta predominantemente por arenitos 
e siltitos, e subordinadamente por pelitos e arenitos 
conglomeráticos (Vaz et al., 2007). Os sedimentos 
foram depositados em ambientes estuarinos, fluviais, 
flúvio-deltaicos, lagunares, planícies de maré, canais 
fluviais e litorâneos (Rossetti et al., 2001; Pedrão et 
al., 2002; Vaz et al., 2007).

A deposição da Formação Itapecuru ocorreu 
entre o Neo-aptiano e Neo-albiano, e recobre 
discordantemente as formações Grajaú e Codó, de 
idade neo-aptiana (Pedrão et al., 1996).

Figura 1 Mapa de localização do afloramento Querru (MA) da 
Formação Itapecuru, Bacia do Parnaíba.

2.1 Perfil Querru: Descrição Sedimentológica 

O material cuticular, foco deste trabalho, foi 
recuperado de rochas aflorantes da Formação Itape-
curu na margem esquerda do rio Itapecuru (coorde-
nadas W 44° 19’ 14”, S 3° 14’ 22”, datum Sirgas 
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2000), na localidade de Querru cerca de 30 km do 
distrito de Itapecuru-Mirim, no Estado do Maranhão 
(Figura 1). O acesso ao afloramento foi realizado por 
via fluvial em 1992 e no período de seca.

Foram reconhecidas duas fácies (Figura 2), 
sendo as litofácies F2a e F2b, com aproximadamente 
4,3 m de espessura, pertencentes à Formação 
Itapecuru. Na litofácies F2a estão reunidos arenitos 
quartzosos, de granulometria fina/média, com 
grande quantidade de palhetas de muscovita, e 
argilitos maciços e folhelhos com coloração cinza 
escura. Entre as feições sedimentares observadas nos 
arenitos estão laminações plano-paralelas, marcas de 
onda, climbing ripples e flaser. Restos vegetais são 
comuns em alguns níveis. Esse conjunto litológico 
e de estruturas sedimentares possibilitam interpretar 
um ambiente lacustre com influxos fluviais.

A litofácies F2b inclui arenitos quartzosos, 
de granulometria fina/média, com coloração 
avermelhada, com estratificações cruzadas 
acanaladas e tabulares de baixo ângulo, e com 
os sets variando de 0,5 a 1 metro de espessura. 
Tais características são indicativas da presença de 
processos sedimentares trativos e suspensivos. A 
litofácies F2b foi interpretada como um lobo de 
suspensão, refletindo uma forte influência fluvial em 
ambiente lacustre. Segundo os critérios litológicos 
e de estruturas sedimentares apresentados em Press 
et al. (2006) pode-se interpretar um ambiente de 
depósitos de rios meandrantes para essa litofáceis.

A Formação Itapecuru está recoberta 
discordantemente pela litofácies Q, com 2,7 m de 
espessura e considerada da Formação Barreiras. Esse 
pacote, por sua vez, é recoberto por uma camada 
de solo, de aproximadamente 1 m de espessura. A 
litofácies Q é caracterizada por areias grossas, com 
seixos de quartzo bem arredondados (diâmetro 
médio de 1 cm) intercalados com areias quartzosas 
de granulometria fina/média e de coloração 
avermelhada. Em geral, a geometria das camadas 
é tabular e as principais estruturas sedimentares 
são estratificações cruzadas acanaladas e tabulares. 
Com base nessas características interpretou-se que 
os sedimentos desta litofácies foram depositados em 
ambientes fluviais.

2.2 Perfil Querru: Bioestratigrafia

Com base nos estudos palinológicos em 
uma amostra de argilito (Figura 2) do povoado de 
Querru, Ferreira et al. (2011) reconheceram a Zona 

Elateropollenites jardinei definida por Regali et al. 
(1974), do Albiano médio. Esta biozona foi também 
registrada em seções de poços exploratórios da Bacia 
do Parnaíba (Pedrão et al., 1996). Esse resultado 
possibilitou correlacionar estratigraficamente as 
rochas do afloramento com a porção média da 
Formação Itapecuru, segundo a concepção de 
divisão litoestratigráfica apresentada em Pedrão et 
al. (2002).

A associação palinológica é dominada por 
Crybelosporites/Perotrilites, Afropollis jardinus 
Doyle, Jardiné & Doerenkamp 1982/Afropollis aff. 
A. jardinus Doyle, Jardiné & Doerenkamp 1982/
Complexo Afropollis, Elaterosporites protensus 
(Stover 1963) Jardiné 1967, E. verrucatus (Jardiné 

Figura 2 Descrição litológica do afloramento, bioestratigrafia e 
interpretação paleoambiental.
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& Magloire 1965) Jardiné 1967 e E. klaszi (Jardiné 
& Magloire 1965) Jardiné 1967.

Na associação ocorrem também subordina-
damente Araucariacites australis Cookson 1947, 
Classopollis spp., Elaterocolpites castelainii Jardi-
né & Magloire 1965, E. castelainii (Jardiné & Ma-
gloire 1965) forma B Jardiné 1967, Equisetospori-
tes ambiguus Hedlund 1966,  E. strigatus (Brenner 
1968) Lima 1978, Gnetaceaepollenites barghoor-
nii, G. irregularis (Herngreen 1973) Lima 1980, 
G. jansonii, Mystheria oleopotrix Regali & Sar-
jeant 1986, Singhia montanaensis (Brenner 1968) 
Lima 1978, Steevesipollenites alatiformis Regali, 
Uesugui & Santos 1974, S. dayani Brenner 1968 e 
Stellatopollis spp.

Com base nessa associação interpretou-se 
um ambiente deposicional continental para o nível 
amostrado, além de uma correlação com a Provín-
cia Paleoflorística de Elaterados do Albiano-Ceno-
maniano caracterizada por Herngreen et al. (1996), 
onde vigoravam condições climáticas quentes (tro-
picais), áridas a semiáridas, e localmente úmidas.

3	 Materiais e Métodos 
3.1 Processamento para Análise Palinológica

Os fragmentos de cutículas com estômatos 
foram observados em uma amostra registrada com 
o número 0103437 e preparada no Laboratório de 
Palinologia da Gerência de Bioestratigrafia e Paleo-
ecologia do Cenpes/Petrobras (Rio de Janeiro, RJ).

O processamento para estudo palinológico 
de rochas cretáceas para análise bioestratigráfica 
inclui a maceração da rocha através de várias etapas 
químicas, visando à concentração de palinomorfos 
(Uesugui, 1979). O processamento inclui várias 
etapas. A amostra, de 40 gramas, foi macerada e 
submetida aos ácidos clorídrico e fluorídrico para 
eliminação de carbonatos e silicatos, com sucessivas 
neutralizações intercaladas em cada uma das etapas. 
A parte orgânica obtida foi separada por cloreto de 
zinco (densidade 1,95<d<2), seguindo-se etapas de 
peneiramento, utilizando-se respectivamente malhas 
de 200 e 10 micrômetros. Posteriormente, a amostra 
foi lavada com hidróxido de potássio. Não foi usado 
ácido nítrico, uma vez que a amostra evidenciou 
oxidação incipiente.

Para a confecção da lâmina palinológica foi 
utilizada uma gota da solução do resíduo orgânico, 
resultante do processamento, com uma gota de 

goma de acácia e, em seguida, homogeneizadas e 
espalhadas sobre uma lamínula, a qual estava fixada 
sobre a chapa aquecedora a 50°C. Após a secagem 
da lamínula, utilizou-se a cola Adesiva UV para fixá-
la sobre a lâmina e posteriormente foram levadas ao 
fluoroscópio por uma hora e meia para a secagem.

Entretanto, o processamento utilizado para 
recuperação cuticular provenientes de macrofósseis 
em rochas sedimentares difere daquele utilizado 
no presente estudo, o qual está direcionado para 
análise de microfósseis (palinomorfos). No primeiro 
contexto, basicamente a extração de cutículas 
dos sedimentos envolve a sua retirada com pincel 
fino/estilete e maceração em solução de Schulze, 
composta por ácido nítrico concentrado e solução 
saturada de clorato de potássio em partes iguais 
(Fittipaldi & Rösler, 1982).

O estudo e o registro fotográfico das cutículas 
com estômatos foram realizados sob luz branca 
transmitida, em microscópio biológico binocular, 
marca ZEISS, com aumento variável de 200 a 1000 
vezes, com câmera digital AxionCam MRc- ZEISS.

3.2 Critérios para Análise das Cutículas

Para a descrição e classificação dos complexos 
estomáticos utilizaram-se as propostas de Lleras 
(1977a), que abordou estômatos em briófitas e 
pteridófitas atuais, Prabhakar (2004) e Camargo 
(2009), cujo propósito foram as angiospermas 
modernas. Prabhakar (2004) focou problemas da 
estrutura, delimitação, nomenclatura e classificação 
de estômatos no geral, enquanto Camargo (2009) 
relatou as características estomáticas em espécies 
arbóreas na Amazônia Central.

Como o material em estudo é proveniente de 
rocha albiana, foi considerada a revisão de critérios 
e nomenclaturas para estômatos fósseis realizada por 
Barclay et al. (2007). Por outro lado, as dimensões 
aferidas para estômato (comprimento e largura das 
células-guarda, e poro estomático no eixo maior 
do diâmetro) seguiram os critérios e denominações 
apresentados por Fanton et al. (2006).

A classificação dos tricomas foi fundamen-
tada nos parâmetros em espécimes fósseis indica-
dos em Arai & Duarte (2010), onde estabeleceram 
subtipos utilizando características secundárias, 
tais como: morfologia das extremidades das rami-
ficações e curvatura.
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4	 Resultados

O material cuticular do afloramento Querru 
exibe um bom estado de preservação, apesar dos 
poucos fragmentos recuperados da lâmina preparada 
para estudo palinológico. Isto viabilizou uma 
descrição dos caracteres morfológicos dos estômatos 
e dos tricomas (Figuras 3-4).

Foram reconhecidos aparatos estomáticos 
compostos por células subsidiárias, variando de 
4-6, comumente 6, conformando complexos de três 
tipos: anomocítico, laterocítico e estefanocítico. 
Entretanto, alguns exemplares, apesar da presença 
do estômato e células subsidiárias, apresentam baixa 
preservação, o que dificultou a observação das suas 
relações com as células epidérmicas (Figuras 3D; 
4E; 4K-L).

4.1 Complexo Estomático Anomocítico

O aparelho estomático anomocítico apresenta 
arranjo caracterizado por cinco ou mais células 
subsidiárias, as quais são indistintas das outras 
células epidérmicas (Figuras 3A-C; 3E-M; 4A-
B; 4D; 4G-H; 4J). As células subsidiárias são 
poligonais, sub-retangulares, subquadrangulares ou 
subtriangulares e algumas dessas são compartilhadas 
pelos padrões estomáticos adjacentes (Figuras 3J; 
3L; 4A; 4D; 4J). Schmidt et al. (2011) documentaram 
compartilhamento semelhante em espécimes de 
cutículas fósseis procedentes de rochas do Permiano 
inferior da Bacia do Paraná.

Os estômatos do aparato anomocítico são 
compostos por um par de células-guarda e um 
poro estomático (ostíolo), medindo de 22 a 40 mm 
de comprimento e de 10 a 24 mm de largura. Os 
estômatos mostram-se orientados (Figuras 3A-C; 
3E; 3J; 4A; 4D; 4G-H) ou aleatoriamente dispostos 
(Figuras 3L; 4J). Na maioria das cutículas analisadas, 
os estômatos aparecem no mesmo nível das células 
epidérmicas (Figuras 3A-C; 3E-I; 3L-M; 4A-B; 
4D; 4J) ou são emergentes em relação às mesmas 
(Figuras 3J-K; 4G-H). As células-guarda desses 
estômatos são reniformes apresentando ostíolos cujas 
dimensões no eixo maior variam de <1 mm a 12 mm. 
Alguns exemplares desse tipo de complexo exibem 
polimorfismos quanto às dimensões dos diferentes 
tipos de estômatos que os compõem (Figuras 3A-B; 
3E; 3J; 3L; 4A; 4G-H; 4J).

Nas cutículas com os aparelhos anomocíticos 
foram identificados tricomas (ou apêndices 

epidérmicos), pertencentes ao morfotipo básico de 
tricoma simples. Estes estão localizados nas células-
guarda, células subsidiárias e nas demais células 
epidérmicas. Os tricomas simples apresentam 
características secundárias que permitem reconhecer 
os subtipos conforme critérios apresentados por Arai 
& Duarte (2010): delgado e robusto e com os subtipos 
podendo ser reto, recurvado e sinuoso. A maioria dos 
exemplares apresenta dois a três tipos diferentes de 
tricomas. As extremidades dos tricomas referidos 
possuem formas pontiagudas ou arredondadas, com 
exceção de alguns exemplares das figuras 3A-C, 3H-
I, 4D com extremidades truncadas.

4.2 Complexo Estomático Laterocítico

O padrão estomático laterocítico apresenta 
arranjo caracterizado por quatro e seis células 
subsidiárias, de formatos poligonais e sub-
retangulares (Figuras 4C; 4F). Os estômatos desse 
aparato apresentam dimensões variando de 25 a 25,5 
mm de comprimento e 19 a 25 mm de largura.

As cutículas com esse tipo de complexo 
apresentam dois ou mais estômatos posicionados no 
mesmo nível das células epidérmicas e paralelamente 
dispostos. As células-guarda do tipo laterocítico são 
reniformes apresentando ostíolos cujas dimensões 
no eixo maior variam de 1 a 5 mm. O exemplar 
da Figura 4C exibe polimorfismo em relação às 
dimensões da largura das células-guarda e dos poros 
estomáticos (2-5 mm).

Nas cutículas que possuem o aparelho 
laterocítico são identificados os morfotipos básicos 
de tricoma simples e em forma de Y. Os apêndices 
epidérmicos do exemplar da Figura 4C exibem 
polimorfismos quanto à curvatura (recurvados e 
sinuosos) e formas da extremidade (pontiagudas 
e arredondadas). No exemplar da Figura 4F é 
observado o morfotipo básico em forma de Y 
representado por três apêndices epidérmicos.

4.3 Complexo Estomático Estefanocítico 

O padrão estomático apresentado na Figura 
4I está sendo aqui classificado com incerteza como 
estefanocítico, por apresentar rompimento das 
células epidérmicas. As seis células subsidiárias são 
poligonais, subquadrangulares ou sub-retangulares e 
formam um anel mais ou menos distinto envolvendo 
as células-guarda. As células subsidiárias 
apresentam dimensões irregulares e algumas 
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são relativamente inferiores àquelas das células 
epidérmicas. O estômato encontra-se no mesmo 
nível das células epidérmicas e tem dimensões de 35 
mm de comprimento e 20 mm de largura, com poro 
estomático de 7 mm.

O exemplar da Figura 4I apresenta baixa 
frequência de tricomas em relação às demais cutículas 
do presente estudo. Os tricomas, pertencentes ao 
subtipo simples robusto sinuoso, estão localizados 
entre as células-guarda e células epidérmicas.

Figura 3 Fotomicrografias de cutículas com estômatos, afloramento Querru. A-C, E-M. Complexo anomocítico (A-C: e.f. L42-1; E-F: 
e.f. V44-3; G: e.f. L44-2; H-I: e.f. P41; J-K: e.f. V40-2; L-M: e.f. K39-2). D. Cutícula com estômato, e.f. O41-3. Setas: tricomas.
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Figura 4 Fotomicrografias de cutículas com estômatos, afloramento Querru. A-B, D, G-H, J. Complexo anomocítico (A-B: e.f. R45-1; 
D: e.f. R44; G-H: e.f. K40; J: e.f. B49). C, F. Complexo laterocítico (C: e.f. Q39; F: e.f. J48-3). E, K-L. Cutículas com estômatos (E: 
e.f. R44-1; K: e.f. X40; L: e.f. K40-1). I. Provável Complexo estefanocítico, e.f. N44-1. Setas: tricomas.
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5	 Considerações Gerais

Entre os fragmentos cuticulares reconhecidos 
no resíduo orgânico da lâmina palinológica do argilito 
da litofácies F2a estão presentes os complexos 
anomocítico, laterocítico e estefanocítico, sendo este 
último indicado com incerteza.

O padrão anomocítico ocorre na maioria das 
briófitas e das pteridófitas, inclusive em espécimes 
de Marsileaceae (Lleras, 1977a). As samambaias 
aquáticas viventes pertencentes a essa família são 
hidrófitas e higrófitas, uma vez que crescem na lama, 
sobre solo úmido ou, mais frequentemente, com as 
folhas flutuando na superfície da água (Athayde-
Filho & Windisch, 2006; Raven et al., 2007).

Os complexos anomocítico, laterocítico e 
estefanocítico também são encontrados em várias 
famílias de angiospermas. Por exemplo, no estudo 
morfoanatômico de folhas e caules de espécimes da 
família Tropaeolaceae realizado por Zanetti et al. 
(2004) na região de Santa Maria, em altitude de 113 
m, no Rio Grande do Sul, foram registrados padrões 
anomocíticos e anisocíticos. Esses padrões são do 
tipo xerofítico e apresentam estômatos afundados 
na epiderme associados a tricomas tectores. A 
análise anatômica de folhas e caules de táxons de 
Asteraceae da região de Palotina, altitude de 290 
m, oeste do Paraná, realizada por Empinotti & 
Duarte (2008), mostrou características morfológicas 
similares àquelas da região de Santa Maria. Todavia, 
os estômatos estão dispostos no mesmo nível das 
células adjacentes nas folhas e os tricomas, tectores 
e glandulares capitados, estão ocupando lados 
distintos nas células epidérmicas das folhas e dos 
caules. Conforme argumentado por Pimentel (2004), 
os estômatos se localizam acima ou no mesmo 
nível das células epidérmicas, respectivamente, nas 
plantas hidrófitas e mesófitas, enquanto que nas 
plantas xerófitas, os estômatos estão localizados 
abaixo das referidas células.

Assim, as características morfológicas dos 
estômatos no mesmo nível das células epidérmicas, 
observadas nos três complexos cuticulares do 
afloramento Querru, sugerem a presença de 
vegetais mesofíticos. Por outro lado, os estômatos 
emergentes em relação às células epidérmicas 
presente no complexo anomocítico podem ser 
relacionados a plantas hidrófitas e higrófitas. 
Com base nas informações acima, os fragmentos 
cuticulares com estômatos em estudo sugerem a 
existência de elementos vegetativos de ambientes 
úmidos e secos (áridos).

Essas informações são corroboradas por al-
guns componentes da associação palinológica apre-
sentadas em Ferreira et al. (2011) e Ferreira (2011). 
Esta é dominada por esporos triletes perisporados 
dos gêneros Crybelosporites e Perotrilites, cuja afi-
nidade botânica é com Marsileaceae, plantas hidró-
fitas e higrófitas adaptadas a condições de alta umi-
dade e clima quente. Estão presentes na associação 
grãos de pólen poliplicados relacionados às Gneta-
les e Ephedrales, e gênero Classopollis de plantas 
Cheirolepidiaceae, que segundo Doyle et al. (1982) 
sugerem condições xerofíticas.

6	 Conclusões

Os fragmentos cuticulares reconhecidos no 
resíduo orgânico da lâmina palinológica do argilito da 
Formação Itapecuru, do Albiano médio, aflorante em 
Querru (MA) representam complexos anomocítico, 
laterocítico e estefanocítico com tricomas. Estes 
indicam a presença de plantas mesófitas e xerófitas 
durante o período deposicional. Os estômatos 
mostram-se no mesmo nível ou, em alguns casos, 
emergentes em relação às células epidérmicas, 
sugerindo respectivamente condições ambientais 
mesomórficas e hidromórficas. A associação 
palinológica do nível amostrado sugere climas 
quentes (tropicais), áridos a semiáridos, e localmente 
úmidos, por conseguinte, os fragmentos cuticulares 
estariam submetidos às mesmas condições. 
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