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MtcRoFrrÓLrros ASSocrADos A coNSTRUÇÓES ESTROMATOLíTTCAS DO
GRUPO BAMBUí, PROTEROZÓICO SUPERION, NN REGIÃO DE ARCOS - MG

JANE NOBRE & ARMANDO MÁRCIO COIMBRA (IN MEMORIAM)

MICROPHYTOLITES ASSOC]ATED WITH STROMATOL]TIC BUILD'UPS OF THE BAMBUI GROUN LATEABSTRACT

INTRODUçAO O registro t'óssil do Proterozóico, embora não
apresente a diversidade paleontológica encontrada ltas unidades
fanerozóicas, é bastante lico e lnicrofìtólitos fazeln parte desse acervo
como "fõsseis" clássicos desse período da histór'ia geológica.

O Grupo Bambuí, relnanescente de utna arnpla bacia sedimentar
neoproterozóica, tem sua principal ár'ea de ocorrência ao longo do rio
São Flancisco. O registro fóssil aí conhecido é composto por
bioconstluções, estrornatolíticas ou não, rniclofósseis planctônicos e

microfitólitos.
Este trabalho versa sobre rnicrofitólitos que ocot'rem na Mina da

Bocaina - CSN próxirno à cidade de Arcos, no sudoeste do estado de
Minas Gerais. Serão abordados seguudo o seu aspecto morfblógico, o
alnbiente sedirnental' onde se desenvolveratn e seu significado
paleoarnbiental.

Os plincipais padrões de ref'erência utilizados para a descrição e

cornpalação dos microfitólitos folarn os tlabalhos de Sweet & Knoll
(1985) no Draken Conglonrcrate (Spitsbergen, Dinamarca), Bertrand-
Sarfati (19'72) no Sahara norte-ocidental e Zhuravleva (1963) na antiga
União Sovìética.

ESTRATIGRAF¡A O Grupo Barnbuí (Rimann l9i7) insere-se no

Supergrupo São Francisco (Pflug & Renger 1973) e constitui ulna
extensa cobertura de platafbrma depositada sobre o Cr'áton do São

Francisco. E cornposto pol duas seqüências plincipais: a inferior, rna-
rinha, carbonátical terrígena, representada pel o Subgrupo Paraopeba
(fblmações Sete Lagoas, Serra de Santa Helena, Lagoa do Jacaré e

Sella da Saudade) e a superior, terrígena, de natureza continental, de-
norninada Fortnação Três Marias (Projeto RADAMBRASIL 1982).

A divisão atual do grupo, collr algumas rnodificações, segue a pro-
posição inicial de Costa & Blanco (1961) e Dardenne (1978). A pLin-
cipal controvér'sia é a exclusão (Couto & Bez 1981, RADAMBRASIL
1982) dos sedimentos diamictíticos da Fonnação Jequitaí e unidades
clonocolrelatas, ou sua manutenção (Dardenne 1978), na base do Gru-
po Barnbuí.

PROTEROZOIC, IN THE ARCOS REGION - MG. The Neoproterozoic Bambuí Group consists in the Alcos region of a sucession of l20m
ofcarbonate rocks withouth associated siliciclastic rocks. Foul main shallowing upward intervals wele identified in the area: (1) a basal interval
represeÌrted by a carbonate lamp with beach-barier-lagoon in the innel ramp and evidence of subaerial exposute ir.r the upper part of the interval;
(2) stromatolitic interval consiiting ofseveral, few metels tliick, shallowing upward cycles, with colìllnon intercalations ofdetritic carbonate
horizons with closs-bedded rnicrophytolitic grainstones-to-packstones up to 1.5 rn thick and few horizous of rudstones cornposed of
intraformational dolomite flakes deiivèd fromihe stromatolites. The stromatolites are mostly stratiform to pseudocolumnar; biostt'omes ate
donrinant, with rare bioherrns of columnar or dome-shaped sholnatolites. The entile iuterval is dolo¡nitized and the dolon-rite texturally pleserves

crypto-to-fne clystalline; anl-rydlite occurs scattered with no particulal'concentration zones. Intervals 3 and 4 are very similar to each other aud

resèmble Oolite-Grainstone Cycles; the uppel facies of Interval 3 is similal to Lime-mud-Sabkha Cycles.
Microphytolites, as used in tlte paleoutolbgicat literatule, refer to a great variety of carbonatic gtains such as oucoids, microbjal lulnps and
catagrãphs. They ale restlicted in tirne and were most imporlant in Protelozoic times. They constitute an especial kind ofglain with a.complex,
polygenetic origin, resulting from interaction betweeir niicrobial activity arld sedirnentary/diagenetic pt'ocesses, aud are cousidet'ed as

þaleoenvironrnental indicators reflecting ilìtermediate, rnoderate, energy conditions. In the Arcos tegion, microphytolites ate found in Interval
2, and consist of catagrapl'rs, most of theln similal to Vesicultu'ites and Verntículites. They are usually associated with columnat stronatolites
ol' constitute cross-beãded dolalenite. Wherevel related to stlomatolites, they conrpose part of the larninatious and the walls, and exibhit some
niorphological diffelences as compared to the detÌital ones. They also may fill tlie intelcolumnar space between stromatolites. The
rnicrophytolites of Mina da Bocainf afford new insights into Proterozoic paleoenvironments and leflect ¡¡oderate euergy conditions.

Ke¡'yy6,'r¡t' Microphytolite, stt'ornatolite, Protelozoic paleoenvironmelìts, carborìates, Bantbuí Gt'oup.

RESUMO O Grupo Bambuí (Neoploterozóico) consiste de duas seqtiências principais: utna inferior, tnarinha, calboruítica,/telrígena e trrlìa

super.ior', teuígelìa, c^ontinental. Na Lègião de Arcos (sudoeste mineiro) ocolrèm apenas carbonatos replesentativos da seqtiàrcia inferior
(Sibgrupo Paraopeba) que configular.rium megaciclo leglessivo composto por quatro intervalos p[incipais de sedimentação. O Intervalo I

iepre-s"nta unia iam¡ia carbonática corn barrðila arenoia. O Intervàlo 2, co¡nposto por ciclos -r'egressivosnétlicos, é eminenteìnente

r.lesenvolvido eni þlanície de ¡naré, nulna platafolrna carbonática de baixa declividade. Os miclofitólitos apresental¡ glarlde diversidade
mo¡fológicaeocoire,¡: l)associadosaestr'ômatólitos,colunaresemespecial,ondeconstituem¡raltedaslaminações,aparedelate|ale/ouple-

estrornatolíticas. Os intervalos 3 e 4 lnostranr semelhanças com ciclos Oolile-Gruinsk¡nes.
O termo lriicrofitólito, como utilizado na literatura paleoñtológica do Ploterozóico, designa uma glande_variedade de corpúsculos c^atbonáticos,

utilizados erl bioestratigraha. Corio sua origein atualmeute é considelada corno deconente da il]teração entre l.uictoot'ganistn_os. ¡rtocessos
sedime¡rtares e diagenéTicos, a utilização dõ microfitólitos para essa finalidade fica conrprolretida. Podem coutudo ser utilizados colro
marcadores paleoatlrbientais, sugeriudo condições de energia modetada.

Pctlovrus-cltuvesr lnicrof,itólitos, estlomatólitos, indicadores paleoambientais, Pl'oterozóico, carbonatos, Crupo Bambuí.

Na legião de Arcos ocorre apenas a seqüência inferior'(Subgrupo
Paraopeba), que é exclusivamente carbonática; representa uln
rnegaciclo regressivo (Nobre-Lopes 1995), composto por quatro inter-
valos principais de sedimentação (Fig. 2).

O Intelvalo l, basal, representa tttna plataforua cal'bonática
progradante do tipo rarnpa coln barreira âr'enosa; fãcies distais (rarnpa

externa) são colxpostas por construções lnicrobianas não

estromatolíticas (biostrornas) e depósitos de tempestâdes. Nas fácies
proximais (rampa interna e back ranrp) predolninaln cat'bonatos

detr'íticos (dolornitizados) os quais coÌnpõetn sftoals, coln tenìpestitos
associados e bioconstruções estromatolíticas. Uln evento de exposição

subaérea al'etou as fãcies de topo do Intervalo 1 gelando dissolução,

colr abertura de cavidades e lbrmação de brechas de dissolução/colap-
so.

O Intervalo 2 é eminentemente estrolnatolítico e r:epleselìta ulna
planície de maré regt'essiva que se instalou em platafonna calboliática
de baixa declividade, após o evento de exposição subaér'ea que afetou
o Intervalo L Dolomitos estromatolíticos com intercalações legulales
de dolarenitos/ dolorruditos corn microlìtólitos e fragmentos de

esh'olxatólitos predominam em todo o intervalo e cotnpõem sucessões

lrenofes de caráter fegfessivo.
Os intervalos 3 e 4, de topo, são semelhantes a ciclos OoLite

Grainstone, caractet'ísticos de platafonnas rasas e alrplas, coln corpos

de calcarcnitos oolíticos nas suas por'ções superioles. As fãcies de topo

do Intervalo 3 mostram ainda semelhanças coln ciclos do tipo Linrc
Mud-Sabkha..

Microfósseis planctônicos, ACRITARCHA, identificados ern

calcissiltitos argilosos ptóxirno à base do pacote carbonático suger:etn

idade Rifeano Superior/Vendiano (Cruz & Nobre-Lopes 1992); uma
única fbnna encontrada e não identificada taxonomicamente apresenta

ornarrentos (espinhos), o que poderia sugerir idade tnais próxirr.ra do
lirnite Precarnbriano-Cambriano.

CPRM/DECEO - Avenida Pasteur', 404, Ulca. CEP 22290-240. Rio de Janeiro - e-rnail:jnobre@cpltn.gov.bt.
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Figura 1 - Mapa de bcalização da rirea.

INTERVALO 2 Petrograficamenteo Intervalo 2écomposto por
dolomitos cinza claros, de cristalinidade fina, que pl'eservam em gran-

de parte a textura original dos rtíveis bioconstruídos e sedimentos as-

sociados.
A seção-tipo descrita é a da Mina da Bocaina (Fig.2) por apresen-

tal melhor área de observação e exposição contínua (Nobre-Lopes

1995). Bioconstruções estromatolíticas, biostromas no geral, perfazem

cerca de 907o de todo o intervalo que tem cel'ca de 25m de espessura.

Compõem ciclos regressivos métl'icos que apresentam no topo gretas

cle ressecação, níveis rnicrobianos rompidos e estruturas geopetais re-

lacionadas a diagênese vadosa; truncamentos por grandes marcas on-

c.luladas também são comuns. Cristais de evaporitos, em especial

anidlita, são regulartnente observados, embora em pequena quantida-
de.

Os níveis granulares e/ou placóides que ocorrem como intercala-

ções nas bioconstruções têm espessura máxima observada de 1,5m; os

contatos coln as bioconstruções são nítidos e regulares. Estratificação
uuzada por ondas e marcas onduladas (decimétricas a centimétricas)
são as estruturas sedimentares mais freqüentes,

Nos biostromas predominam estromatólitos estratiformes a

pseudocolunares com laminação plana a ondulada; eventualmente
observa-se ainda formas dômicas e colunares. Biohelmas ocol'l'em

subordinadamente e são constituídos por estromatólitos
pseudocolunales a colunares, com alguns elementos dômicos associ-

ados.
As intercalações de dolarenitos a microfitólitos cotnpõem

grainstones, mais raramente packstones e têm arcabouço aberto, sem

evidências de compactação. Entre os aloquírnicos predominam
miclofitólitos, mas observa-se ainda pelóides, oólitos superficiais
micríticos e agregados botrioidais; a granulação varia de areia muito
fina a grânulos e os grãos apresentam vestígios de franja isópaca

acicular. Dolorluditos no gelal são constituídos pol fragmentos
lamelares de estromatólitos, e se encontram intercalados, como níveis

clecimétricos, em estromatólitos estratifbrmes. Texturalmente variam
de rudstones a floatstones.

A seguir serão descritos os 3m basais aflolantes do Intervalo 2, os

quais constituem um ciclo regressivo menor.
Na base predominam maciços estromatolíticos de aspecto

arborescente que gradam a biostrolna composto por estromatólitos
estratiformes a pseudocolunares com elementos colunares associados'

Essas bioconstruções são recobertas por um nível de dolarenito a

microfitólitos ao qual se sobrepõem estromatólitos estratiformes
Os maciços estromatolíticos basais têm cerca de 80 centímetros de

altura e são constituídos por elementos colunares a pseudocolunares;

inicialmente predominam formas dôtnicas ou colunares, com reìevo
positivo e parede lateral que desaparecem à medida que os

estrornatólitos se desenvolvem. As laminações são sempre espessas,

apresentam baixo grau de herança e quantidades variáveis de materi-
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Figura 2 * Perfil sitrt¡tlificaclo da Mina cla Bocaitm (CSN) - Arcos -
MG,

al granular, pelóides em especial. Lateraltnente aos rnaciços

estrõmatolíticos as estruturas são menos proeminentes e a quantidade

de pelóides é muito maior, formando inúmelos níveis de grainstones.

Nãö se observa lama cat'bonática associada a esse nível.
As formas colunares que ocorrem no biostroma que capeia os ma-

ciços arborescentes, são decimétricas, ligeiramente oblíquas,
asiimétricas e possuem parede lateral. Microfitólitos constituem não só

parte clas lamiñações, mãs tambérn a parede lateral dos estrotnatólitos,

ònde se aglutinam verticalmente; preenchem ainda os espaços

intercolunaies constituindo grainstones. E comum a presença de clis-
tais aciculares de anidrita.

O dolarenito composto por miclofitólitos que capeia as

bioconstruções telll cerca de 70crn de espessula e apl'esenta

estratificaçâo cruzada por ondas compondo 't¿r's-centimétricos a

decirnétriios com marcas onduladas decimétricas, Obset'va-se ainda

truncamentos por ondulações métricas. Texturalmente constitui ul¡
grainstone mai selecionado, com predomínio-das frações areia grossa

á muito grossa e arcabouço aberto. Os microfitólitos apresentam ves-

tígios de fi'anja isópaca acicular.- 
Laminação fenestral e gretas de ressecação são feições comumente

obselvadas-nos estl'omatólitos estratiformes que compõem a unidade

de topo.

Interpretaçáo O Intervalo 2 representa a instalação de uma pla-

taforrna carbonática progradante, de águas rasas, com planícies de ma-

rés em direção à linha de costa após o evento de exposição subaérea

(Noble-Lopes I995). E composto pot'sucessões legt'essivas menores,

indicativas de pequenas oscilações do nível do mar. O ciclo basal des-
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crito representa uma sucessão regressiva menor, onde as construções
estromàtolíticas arborescentes representam a fácies mais distai,
gradando, em direção à linha de costa, aos estromatólitos com
microfitólitos associados, ao dolarenito a miclofitólitos e aos

estromatólitos estratiformes com gretas de ressecação. Os

estromatólitos em maciços arborescentes representariam uma constru-

ção recifal desenvolvidà em ambiente de inframaÉ, com águas claras
è agitadas: o aporte irregular de carbonato detrítico, arenoso' sugere a

ação de eventòs episódicos, colno tempestades ou marés de maior
energia; a ausência-de material lamoso nas laminações estromatolíticas
tamb?m é sugestiva de ambiente de águas agitadas. A barreira consti-
tuída pelos rnaciços estromatolíticos teria gerado um ambiente mais

protegido em diréção à linha de costa, com águas menos agitadas, mas

ãindalu;eitas à açâo de marés e eventos de tempestade (estratificações

cruzadas por ondas, matcas onduladas decirnétricas e truncamentos
por ondulações maiores). A presença de-anidrita sugere condições
àventuais dé alta evaporação. Os estromatólitos que apresentam estrei-

ta associação com microfitólitos teriam se desenvolvido próximo aos

estromatóÍitos etn maciços arborescentes, mas em ambiente mais pro-
tegido. Em ambiente ainda de infiamaré foi depositado o dolarenito a

micr-ofitólitos cujos grãos aplesentam vestígios de franja isópaca
acicular, caracteristicá de ambiente malinho freático. A ausência de

ièições que indiquem diagênese vadosa também reforça,essa interpre-
tação. Em ambiente de intermaré (alta?) desenvolvet'am-se os

esiromatólitos estratiformes de topo, com laminação f'enestral e gretas

de ressecação.

M f cRoFlróLlros Microfitólito ( rttiu opþ1'¡6!i¡¿)' terrno utiliza-
do na literatura paleontológica do Proterozóico' designa uma grande

variedade de grãòs carbonáiicos tais como oóides, oncóides' ntictobiaL

hutt¡ts, gra¡teltot?¿.t e outros de difícil catalogação-,que foram denomi-
nadas 

-Caíagraphia por Maslov (1953) e incluídos na Família dos

Catctgrclphs. Attlalmente o telmo Catagraphnão é mais utilizado cotn

a coñotáção de família, rnas identifica um grupo de "corpúsculos
carbonátiôos de dimensões diversas, isolados ou aglutinados, que não

apresentam envelopes concêntricos" (Bertrand-Sarfati 1972). São sub-

dlviclidos ern tipos específicos e foram muito utilizados por diversos

autores em bioestratigrafia, com denominação binomial, lineana'

Tucker'& Wright (1990) utilizarn o termo Catagraph com a conotação

de grãos algais calcitizados.
Segundõ Swett & Knoll (1985) microfitólitos são grãos genetica-

mentJ compostos, clerivados do crescimento de bactér'ias ou

cianobactériãs em associação com pl'ocessos de mineralização
inorgânica, abrasões periódicas, eventos erosivos e processos

n"omórficos. Embora sejam caractet'ísticos do Proterozóico, os auto-

res sugerem, baseados ern Monty (1976), que grãos morfologicamente
semelñantes podem ser encontrados em âmbientes recentes, relaciona-

clos à formação de carbonatos microbianos de fabrics trombolíticos'
Cabe ressaltär que Monty (o¡t. cit.) em nenhum momento faz correla-

ção ou comparáção entre essesfabrics e Inicrofitólitos.
Þor r"presentaran o registro de presumível atividade biológica' os

rnicrofitólitos podem sèr considerados como bioclastos, embora com

conotação algô diferente da utilizada em rochas fanerozóicas.

Miciofitólitos foram descritos em carbonatos do Proterozóico Mé-
dio/Superior em várias regiões do mundo como na antiga U^nião. Sovì-
ética (iìeitlinger 1959, Krylov 1963,Zhuravleva 1963), Groelândia
(Bertrand-Saifäti & Caby 1976, 1988) e norte da Africa (Bertrand-

òaLfati 1972). Em Spitsbérgen (Dinamarca)' foram descritos por Wil-
son (1961) com a dènominãção de rocha oolitoidal em três unidades,

entre elas o Draken Conglonierate, objeto de estudo do Sweet & Knoll
(1 98s).' 

Na Mina da Bocaina predominam microfitólitos semelhantes a

Catagraphs, em especial aos denominados Vesicularites Reitlinger
(95Ç apudBertrand-Sarfati 1972,Zhuravleva 1963)' que são p.eque-

Àas vesiculas sub-esféricas, ovais ou irlegulares que podem ainda tbr-
mar agregados. Corpúsculos semelhantes a Venniculites Reitlinger

11959 apud Bertranci-Sarfari 1912) ocorrem subordi¡adamente e for-
mam agregados irt'egulares, freqüentemente alongados, limitados por

um envelope micrítico, escuro.
Os miciofitólitos estudados ocol'renì: i) como parte das laminações

estromatolíticas ou constituindo a parede lateral de estromatólitos
colunarcs; iÐ como graittstones, preenchendo os espaços

intercolunares nas bioconslruções e iii) compondo espessos corpos de

dolarenitos com estratificação cruzada por ondas e marcas onduladas.

Em seção delgada, observa-se que os microfitólitos são muito di-
versificacios (Fig. 3). Podem ser simples, individuais, ou constituir
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estruturas compostas, aglutinadas (Figs. 3A-3D); podem ainda ser
compactos (Fig. 3C) ou extremamente alongados (Figs. 3A e 3D), com
projeções e embaiarnentos. Apresentam laminações irreg-ulares, com
truñcãmentos evidentes, raramente paralelas (Fig. 3D). Alguns
microfitólitos parecem ser "multicamerados" (Figs. 3C e 3D), mas

como os descritos por Swett & Knoll (1985), na maioria das vezes as

"câmaras" parecem ser de acresção, não sendo representativas de uma

estrutura bìológica definida. As dimensões variam de 0,11mm a

2,80mm na maior dimensão (areia fìna a grânulo). Raramente observa-
se deformação por compactação, o que é indicativo de litificação pre-

coce. Comó estão dolornitizados de forma mimética, parte de suas ca-

racterísticas originais estão preservadas, inclusive vestígios de ftanja
isópaca acicular; pequenas áreas silicificadas são eventuâltnente obser-

vadas, em especial no núcleo dos grãos. Evidências de abrasão são

rafas.
Observa-se ainda que os microfitólitos que compõem parte dos

estrornatólitos (larninações e paredes) apresentam rnorfologias dife¡en-
ciadas, algumas vezes amebóides e de contornos muito suavelnente
onduladoJse comparados aos que compõem corpos de Srainstones e
packstones (Figs. 3E e 3F).

CONSIDERAçÓES FINAIS Os microfitólitos que ocorrem na

Mina da Bocainã são muito semelhantes aos descritos pelos diversos

autores citados e à exemplo do que ocorre nas delnais regiões tambérn

estão estreitamente relaiionados a bioconstruções estromatolíticas'
Como rnorfologicamente são muito silnilares aos desclitos por Swett

& Knoll (1985), é possível consider'á-los como tendo se formado de

rnodo análogo, a par-tir da interação de plocessos múltiplos, orgânicos

e inorgânico-s, nãô correspondendo portanto â um,tipo fóssil defìnido'

As diférenças morfológicas obselvadas nos microfitólitos que fortnam
laminaçõei e paredes dos estlomatólitos colunares e os que cortpõetn
corpos ãe gtrin sîolxes, não foram descri ta s no D raken C o txg lo nxer at e'

Þara concluir que microfitólitos podem ser utilizados cotno it'tdica-

clores cle paleoambiente, sugerindo condições.de.en-ergia rnoderada,

Sweet &knoll (19S5) se bàseararn numa sér'ie de fatoles' Entle os

principais estão algulnas feições intrínsecas dos grãos, colno o não

þaraleiismo das lârñinas internas eas-poucas evidências de abrasão e

ä oosicão dos praittstones a microfitólitos na paleogeografia detinida
pËla åssociaçäo de fácies eln Spitsbergen: .os grairtsÎ.ones a

iricrofitólitoi representam fácies de enelgia intermediária, cotn

estratificâção cruìada, em uma plataforma que não recebia apolte de

terrígenos e apresentava decréscitno de energia em direção à linha de

costã. Na Minì cla Bocaina, o desenvolvimento do Intervalo 2 ocotleu

numa plataf'ortna exclusivamente carbonática, onde os ciclos legressi-

uo, 
"*ìb". 

um decréscimo de energia em direção à linha de costa; os

corpos de dolarenitos a rnicrofitólitos situam-se em condições. de ener-

giaìnoclerada. Assirn, para o ciclo basal descrito, tem o seguinte qua-

ãro paleogeográfico partindo de um ambiente distal em direção à linha

de c'osta: i) m'aciços èstromatolíticos arborescentes que se desenvolve-

ranì em águas agitadas e que por constituírem barreiras recifais propi-

ciararn oãesenvolvimento de ambientes rnais protegidos, de lnenor

energia, em direção à linha de costa; 2) os estromatólitos colunates

comïicrofitólitol associados desenvolveram-se internamente ao teci-

t'e; 3) os corpos de dolarenitos com rnicrofitólitos se desenvolveram

"Á 
orn¡i"nt" ¿e águas agitadas, mas não de alta energia como indica a

presença de estratìficações cruzadas por ondas associadas a pequenas

marcaionduladas; 4) ein ambiente intermat'é, próximo à linha de costa,

desenvolveram-se os estromatólitos estratiformes de topo, com

laminação fenestral e gretas de ressecação.

Os daclos acima aþresentados refbrçam a assertiva de Swett &
Knoll (1985) de que microfitólitos, quando compondo corpos areno-

sos, podem ser utilizados como marcadores paleoarnbientais e que seu

desenvolvimento se dá, via de regra, em condições intermediárias de

energia. Como bacias carbonáticas proterozóic.as não exibem a,grande

diveisidade biológica observada no Fanerozóico, a possibilidade de

utilização cle miciofitólitos colno indicadores paleoambientais é de

grande importância.
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nuturul, níir¡ polarizatla. Escala: barru = lnnt
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