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Resumo

Fatores biologicos, fisicos € quimicos atuam nos bioclastos, que respondem variavelmente sob
condi¢Oes ambientais diversas. Resultante da pressdo exercida pelo meio, a assinatura tafonomica em tecas de
foraminiferos se traduz em importantes informagdes paleoecoldgicas. Comparar as propriedades tafondmicas
em foraminiferos de depdsitos carbonaticos (lagoa Pitanguinha) e siliciclasticos (Reserva Taud) sdo o principal
objetivo do estudo. Nos sedimentos da Reserva Taud-Pantano da Malhada foram identificadas 10 espécies
de foraminiferos e na lagoa Pitanguinha 9 espécies, caracterizando baixa diversidade. Foraminiferos com
carapagas hialinas e porcelanosas ocorrem nos sedimentos carbonaticos, enquanto as hialinas, exclusivamente
nos siliciclasticos. A fragmentacdo foi expressiva nos dois ambientes, a dissolugdo ligeiramente maior no
siliciclastico e a microbioerosdo produzida por cianobactérias foi encontrada exclusivamente no ambiente
carbonatico. Ammonia tepida aparece com maior freqiiéncia, apresentando altas taxas de bioeroséo,
fragmentacgao e dissolugao.

Palavras-chave: microbioerosio; fragmentacdo; dissolugdo; tecas de foraminiferos

Abstract

Biological, physical and chemical features work on the bioclasts, which react specifically under
diverse environmental conditions. As consequence of the environment stress, the taphonomic signature on
foraminiferal tests provides significant paleocological information. This study aims to compare taphonomic
properties on foraminiferal tests from carbonate (lagoa Pitanguinha) and siliciclastic (Reserva Taud) settings.
On Reserva Taud-Pantano da Malhada where identified 10 species and on lagoa Pitanguinha 9, that reveal low
diversity. Hyaline and porcelancous tests occur in carbonate deposits, while in the siliciclastic occurs only
the hyaline one. The fragmentation was significant to both depositional environments, the dissolution was
faintly higher on the siliciclastic and cyanobacterial microbioerosion was found exclusively on the carbonate.
Ammonia tepida shows a high frequency, possessing great rates of bioerosion, fragmentation and dissolution.
Keywords: microbioerosion; fragmentation; dissolution; foraminiferal tests
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1 Introducao

Foraminiferos sdo organismos predominan-
temente marinhos com registro desde o Cambriano,
abundantes e diversificados durante o Fanerozoico,
e tém ampla aplicacdo em analises bioldgicas, geo-
logicas e oceanograficas (Lipps,1983). Sao bentoni-
cos ou planctonicos, com carapagas, aglutinadas, si-
licosas e calcérias, e que permanecem no sedimento
apos a sua morte (Boltovskoy,1965).

Assim como os demais organismos providos
de exoesqueletos, experimentam a acdo de agentes
bioldgicos, fisicos e quimicos. A influéncia destes
fatores ¢ alvo de estudo da tafonomia, isto ¢ alteracdes
nos esqueletos ligadas aos processos de preservagao,
que afetam as informagdes no registro fossilifero
(Parsons & Brett, 1991). As carapagas fosseis e atuais
podem representar a paleoquimica da agua, padrdes de
circulagdo de correntes aquaticas, taxas de sedimentacao
e atividade bioerosiva (Wetmore, 1987).

Estudos anteriores indicaram as alteracdes
nas carapagas de foraminiferos influenciadas por
fatores ambientais. Associacdes de foraminiferos
da Formagao Pirabas (Mioceno do estado do
Pard) apresentam dissolucdo, bioerosdo e abrasdo
inferindo ambiente de alta energia durante o evento
de soterramento, associado com ondas de tempestade
(Téavora & Coelho, 2006). A acdo bioerosiva de algas
e fungos nas carapacas de foraminiferos coletados
no leque do Amazonas retine tipos morfologicos
de microperfuracdes distintos (Vilela et al., 1999).
Geralmente, a bioerosdo afeta assembléias de
foraminiferos e remove o carbonato da carapaca,
acelerando a dissolucgdo e a fragmentagdo (Cottey &
Hallock, 1988; Peebles & Lewis, 1988). Em recifes
da Polinésia Francesa, os foraminiferos psamicos
que atuam sobre outros foraminiferos hospedeiros,
contribuem com a produgdo de sedimentos (Vénec-
Peyré, 1987). Carapacas coletadas em subsuperficie
no atol de Funafuti mostram marcas de dissolucgdo
e abrasd@o ocasionada por transporte intenso
(Collen & Garton, 2004). Segundo Hageman
et al. (2004), a dissolugdo em foraminiferos do
Pensilvaniano ¢ resultado da compactacdo do
sedimento pelitico, composto principalmente por
carapacas de fusulinideos.

Segundo Best & Kidwell (2000), as alteragdes
tafondmicas em conchas de moluscos podem refletir
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entre outros fatores o aumento intermitente de
energia promovendo abrasdo mecéanica.

Foraminiferos do Quaternario coletados em
diferentes latitudes apresentam em comum, tragos
de microperfuracdo identificados nos icnogéneros
Fossichnus e Oichnus, sugerindo habito predatorio
do agente (Nielsen et al., 2003).

O presente estudo tem por objetivo estabelecer
comparagdes das propriedades tafondmicas em
carapagcas de foraminiferos provenientes de depositos
carbonatico (lagoa Pitanguinha-Complexo Lagunar
de Araruama) e siliciclastico (Reseva de Taua —
Péantano da Malhada).

2 Caracterizacio da Area de Estudo

O litoral norte do Estado do Rio de Janeiro
na area costeira conhecida como Regido dos
Lagos Fluminenses agrupa, entre outros, dois
compartimentos sedimentares adjacentes, com
modelos evolutivos distintos: o complexo lagunar
de Araruama e a planicie costeira de Cabo Frio. Na
faixa litoranea entre Araruama e Cabo Frio se situam
pequenas lagoas distribuidas ao longo de uma estreita
planicie entre duas barreiras arenosas, entre elas a
lagoa Pitanguinha (Turcq ef al., 1999).

A lagoa Pitanguinha essencialmente carbo-
natica, associada a lagoa de Araruama, apresen-
ta biolamindides produzidos por cianobactérias
(Damazio & Silva e Silva, 2006). Localiza-se na res-
tinga de Massambaba, entre as latitudes 22°55’42” ¢
22°56°00”’S e longitudes 42°20°45” e 42°21°30”W,
(Figura 1) e tem sua formacdo relacionada a duas
transgressdes marinhas sucessivas (Primo & Bizerril,
2002). A datagdo isotopica em conchas de sambaquis
presentes na barra arenosa indicou uma idade entre
4.200 a 3.800 anos A.P. (Lopes, 1988). Debenay et
al., (2001) registraram para o Complexo Lagunar de
Araruama 74 espécies de foraminiferos, com rotalii-
deos e miliolideos dominantes, auséncia ou escassez
de aglutinantes. Este modelo é geralmente encontra-
do em pantanos salgados e lagoas hipersalinas com
sedimento tamanho areia, rico em carbonato.

No Pantano da Malhada (22°45°11”’S,
41°59°51”W) (Figura 1) os pelitos lagunar-
estuarinos apresentam espessura de até 1,3 m,
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Figura 1 Mapa de localizagdo das areas de estudo.

intercalados com niveis de conchas com 30 cm,
distribuidos em aproximadamente 60.000 m? (Senra
et al., 2005). Martin et al. (1997) indicaram para
conchas procedentes de Cabo Frio, uma datagdo
de 5.100 A.P., coincidente com o maximo da curva
de transgressdo marinha para o Estado do Rio de
Janeiro. Rodrigues & Carvalho (1980) registraram
nos depositos siliciclasticos da planicie costeira
do Rio S3o Jodo (RJ) a dominancia de Ammonia
beccarii var. parkinsoniana, Elphidium discoidale,
E. gunteri, E. galvestonense e E. poeyanum, ¢
apontaram ambientes de baia aberta com salinidade
normal passando a restrito, condigdes hipersalinas
passando a mixohalinas, marinho franco e ambiente
de mangue marinho normal a hipersalino.

3 Material e Método

O material de estudo da Reserva Taua -
Pantano da Malhada foi obtido do nivel de conchas,
intercalados aos pelitos, em seis estagdes ao longo
de um transecto distando 8 m entre si, em coletas
executadas pela equipe do NEST/ECB/UNIRIO.
Da lagoa Pitanguinha a amostra foi cedido pelo
LABIOTAL/ECB/UNIRIO e compreende parte de
esteiras microbianas com patamares de conchas de
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bivalvios e microgastropodos associados. Amostras
com 50 cm?®, foram hidratadas e lavadas em agua
corrente, em peneiras de 53, 75 e 212 mesh,
desidratadas em temperatura ambiente e triadas
para a identificagdo dos espécimes e propriedades
tafondmicas das carapagcas.

Foi analisado um total de 100 individuos
para cada uma das estagdes (total de seis), tanto da
Reserva Taua, quanto da lagoa Pitanguinha. Essa
base de 100 individuos por amostra se deve ao fato
das amostras indicarem e terem confirmado uma
baixa diversidade com valores médios em torno de
1,0 . Para o calculo de diversidade foi utilizado o
indice de Shannon-Wienner que utiliza para calculo
a formula.

H(S): - 3 pi Lnpi, onde:
S: numero de espécies
pi: proporcao das espécies nas amostras

A identificacdo dos foraminiferos empregou
microscopio estereoscopico, ¢ as fotomicrografias
para observacdo de fragmentagdo, dissolugdo
e bioerosdo nas carapagas foram obtidas em
Microscopio Eletronico de Varredura JEOL-JSM
58.000 LV.
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As abreviaturas, sdo para respectivamente,
ECB - Escola de Ciéncias Biologicas; LABIOTAL
- Laboratoério de Biologia Algal; NEST - Nucleo
de Estudos Tafonomicos; UNIRIO - Universidade
Federal do Estado do Rio de Janeiro.

4 Resultados

Na Reserva Taud — Pantano da Malhada
ocorrem Ammonia tepida, Cribroelphidium gunteri,
Elphidium  discoidale, Elphidium  excavatum,
Elphidium  gunteri, Pseudonionium atlanticum,
Buliminella elengantissima e Bolivina sp., Ammonia
tepida e Cribroelphidium gunteri (Tabela 1) que
apresentaram maior freqiiéncia em todas as estagdes
(Figura 2A). Fragmentacdo e dissolugdo do total

E cP N F D E
Ammonia tepida 35 9 0 0
Cridroelphidium gunteri 32 8 0 0
Filphidium discoidale 8 3 0 0

#1 Flphidium ¢ xcavatum 12 5 0 0
& phidium gunteri 8 3 2 0
Pseudononion atianticum 2 1 0 0
Espécik mdeterminada 3 2 0 0
Ammonia tepida 41 9 1 0
Criboelphidium gunteri 40 12 0 0
Flphidium discoidale 3 0 0 0

H2 Flphidium e xcavatum 4 0 0 0
& phidium gunteri 8 2 2 0
Preudononion atianticum 1 0 0 0
Espéck indeterminada 3 3 1] 0
A »monia tepida 49 11 0 0
Cridoelphidium sp 7 3 0 0
Flphidium discoidale 4 1] 0 0

H3 Flphidium e xcavatum 26 8 0 0
Fiphidium gunter 10 2 1 0
Pseudononion atianticum 2 0 0 0
E:cpécke mdetenmmada 2 2 0 0
Ammonia tepida 29 9 0 0
Cridoelphidium gunterd 34 16 0 0

N4 Flphidium discoidale 11 4 0 0
Flphidium ¢ xcavatum 6 1 0 0
Flphidium gunteri 11 5 0 0
E:péce mdetenmmada 9 5 0 0
Awmm onia tepida 38 11 4 0
Buliminellia elengantissima 2 0 0 1}
Rolivina sp 3 0 0 0
Cridoelphidium gunteri 11 6 0 0

#5 Fiphidium e xcavatum 12 0 0 0
Flphidium gunteri 6 2 3 0
Pieudononion atianticum 4 0 0 0
Nonion 4 0 0 1}
E:péce mdetenmiada 4 3 0 0
Ammonia tepida 29 8 0 0
Criboelphidium gunteri 39 13 0 0

H6 Fiphidium discoidale 10 6 0 0
Elphidium ¢ xcavatum 10 2 0 1}
Fiphidium gunteri 12 0 0 0

Tabela 1. Lista das espécies de foraminiferos bentonicos dos
depositos siliciclasticos da
Reserva Taua — Pantano da Malhada.
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de individuos apareceram na propor¢ao de 32% e
2% (Figura 2B). A. tepida, C. gunteri e as espécies
de FElphidium apresentaram as maiores taxas de
fragmentacdo. P. atlanticum, B. elegantissima ¢
Bolivina sp foram menos freqilientes e com menores
taxas de fragmentagdo. Vestigios de dissolugdo estdo
presentes em A. fepida e em espécies Elphidium spp.

2%

B dissolugdo
Bfragmentagao
Binteiros

B
32%
0 A.tepida B C. gunteri
[ E. discoidale B E. excavatum
B P. alianticum B E. gunteri
@ espécie indeterminada

Figura 2 Freqiiéncia das propriedades tafondmicas em
foraminiferos bentdnicos, da Reserva Taua. (A) Taxas e
fragmentagdo, dissolugdo e inteiros no total de exemplares; (B)
Taxas de fragmentagdo por espécie.

Nos carbonatos da lagoa Pitanguinha sdo
registradas associagdes compostas por Ammonia
tepida, Quinqueloculina laevigata, Quinqueloculina
seminulum, Quinqueloculina spp., Triloculina
oblonga e Triloculina sp., Bolivina sp. e Miliolinella
sp. (Tabela 2). A principal propriedade tafondmica
observada na localidade foi a microbioerosdo,
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E CP H F D B
Ammonia fepida 2 7 10 31
Boliing sp 2 i i} 0
Discorbis sp 42 4 5 16
Mifiolinelia sp 3 i] i} 1

#1 Chinguel oculfing leevipata 3aT 18 i} 244
Chigueloculing senmnuium 20 2 I} 14
Cuimgueloculing spp 20 3 I} 3
Triloculing oblonga 15 1] I} 12
Trilocuiing sp 3 0 i 0

Tabela 2 Lista das espécies de foraminiferos bentonic-
os dos depositos da carbonaticos da lagoa Pitanguinha.
CP_composi¢do taxondémica; N _numeros de espécimes;
F fragmentacdo; D dissolucdo; B_bioerosdo

seguida de fragmentacdo e rara dissolucdo (Figura
3A). A microperfuragdo teve maior incidéncia em
0. laevigata com 74%, sendo os 26% restantes
distribuidos nas demais espécies, excetuando-se
Bolivina sp. e Triloculina sp. (Figura 3B). A. tepida,
0. laevigata, Q. seminulum, Quinqueloculina spp.
e Discorbis sp mostram fragmentagdo e E. gunteri
apresentam dissolugdo acentuada (Figura 3C).

Os tracos de bioerosdo em Triloculina e
Quinqueloculinacompreendemmultiplasperfuracdes
na superficie das carapacas, representadas por formas
alongadas ou circulares irregulares ambas com
diametros variaveis. Em 4. tepida ocorrem galerias
as vezes ramificadas com didmetro homogéneo,
e outras circulares a subcirculares irregulares em
forma e tamanho (Figura 4).

5 Discussao

A microfauna bentonica das duas localidades
¢ caracterizada por formas eurihalinas, ¢ auséncia de
aglutinantes. Rodrigues et al. (2003) apontaram que
os foraminiferos aglutinantes ocorrem em areas de
confluéncia da agua doce e da agua salgada, e que
A. tepida é resistente as salinidades elevadas, que
caracterizam os depositos da Reserva Taua.

A baixa diversidade encontrada é compativel
com dados de outras lagoas hipersalinas tais como a
lagoa Salgada que segundo Lemos (1996) ¢ um am-
biente que possui uma biota menos diversificada do
que o marinho pelo fato de suas propriedades fre-
qiientemente oscilarem significativamente formando
um ambiente biologico de alto estresse. Do mesmo
modo a dominéncia de miliolideos ¢ resultante do au-
mento relativo dos ions calcio e carbonato em fungao
da evaporacao (Greiner, 1974).
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4%

9%

@ dissolugao
@ fragmentacéo
£ bioroséo

20/0 50/0 4% 90/0

2\ 74%

B
DA tepida OQ Jasvigata
Q. seminulum B Q poeyana
8 Quingueloculinag sp B Discorbis sp
7. oblonga
1%

- 19%

14%

6%

C

50%

oA tepida
BQ seminuium
B Discorbis sp

BQ lasvigala
B Quinqueloculina sp

Figura 3 Freqiiéncia das propriedades tafondmicas em
foraminiferos bentdnicos da lagoa Pitanguinha. (A) Taxas
de fragmentacdo, dissolugcdo e bioerosdo no total de
exemplares; (B) Taxas de bioerosdo por espécie; (C) taxas
de fragmentagdo por espécie.
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Figura 4 Microbioerosdo em miliolideos da lagoa Pitanguinha: (A) Quinqueloculina laevigata; (B) Miliolinella sp ¢ em (C)
Quinqueloculina sp; dissolugdo e fragmentacdo em rotaliideos da Reserva Taud - Pantano da Malhada: (D) Ammonia tepida; (E)
Elphidium gunteri; (F) carapaga fragmentada de foraminifero bentonico.

A associagdo de espécies porcelanosas e
hialinas Triloculina, Ammonia-Discorbis e apresenga
dominante de Ammonia tepida, Triloculina oblonga
e Cribroelphidium excavatum var. selseyense
indicam ambientes hipersalinos (Sen Gupta, 1999;
Debenay et al., 2001) como esperado para a lagoa
Pitanguinha, em que se observou a predominancia
de espécies porcelanosas.

A dissolucdo nas tecas dos depositos
siliciclasticos, Reserva Taua - Pantano da Malhada,
ndo ¢ significativa em relagdo aos carbonatos
(lagoa Pitanguinha). Expressiva em carapagas de
E. gunteri, a dissolucdo superficial, se traduziu
na perda ou distor¢do de parte dos caracteres
taxonomicos (Figura 4).
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Asperfuragdesnas carapagas dos foraminiferos
ocorrem exclusivamente na lagoa Pitanguinha
(Tabela 2) onde ocorrem espécies de cianobactérias,
algumas tradicionalmente endoliticas (Wisshak et
al., 2006). Os padroes de microperfuragdo diferem
das formas circular superficial, circular perfurante
profunda, retilinea conectante e granulada
encontradas em carapagas de coletadas no leque do
Amazonas (Vilela et al., 1999).

6 Conclusoes

Conclui-se que a fragmentacdo expressiva
no ambiente siliciclastico pode estar relacionada a
composi¢do e tamanho do substrato, composto por
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conglomerado bioclastico. A bioerosdo ¢ intensa no
ambiente carbonatico, onde a atividade microbia-
na atua no desgaste com aspecto corroido das con-
chas. As perfuragdes alongadas lembram formas de
Fascichnus sp, e se relacionam a processos de bio-
degradacdo, diferindo das predatorias. As taxas de
microbioerosdao em foraminiferos no ambiente car-
bonatico possibilitam inferir que estes microorganis-
mos contribuem, assim como os demais bioclastos,
com a disponibilidade de sedimento, essencial na
formagdo de esteiras microbianas no local. Estima-
se que a bioerosdo, exclusiva do ambiente carbonati-
co, ¢ um fator de enfraquecimento das carapagas que
conduz a fragmentacdo.
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