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O Género Ammonia e as Correlagoes dos Sedimentos da Parte
Superior do Cenozodico da Faixa Litoranea Brasileira
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(Com 2 estampas e 5 figuras no texto)

INTRODUCAO

Muito pouco se conhece, no Brasil, sébre
os eventos da ultima metade de cenozdico,
principalmente pela falta de bons elementos
de correlagdo. Este trabalho pretende ser o
primeiro de uma série visando estabelecer,
por andlise estatistica, de faunulas fdsseis e
viventes, alguns elementos que propiciem cor-
relagées de sedimentos neocenozbicos mari-
nhos de ambientes costeiros.

O grande incentivo as exploracoes da pla-
taforma continental pela Petrobrds nio po-
dem ser utilizadas pois por questdes técnicas
¢ invidvel a recuperagio de testemunhos mas
apenas de amostras de calha. A grande conta-
minagdo das amostras de calha tornam in-
vidvel tais estudos.

No Brasil ha sedimentos marinhos, rela-
tivamente abundantes, de idade miocénica,
onde é possivel estabelecer correlagbes por
meio de fésseis indices. Cross (1967) corre-
lacionou o mioceno da bacia de Pelotas, Rio
Grande do Sul, com o limite das zonas Glo-
bigerinatella insueta e Globorotalia fohsi ba-
risanensis da regido das Caraibas, a qual cor-
responde a parte mais inferior do mioceno
(BoLrr, 1957). Para essa correlagio Cross deu
grande péso a linhagem evolucionaria Glo-
bigerinoides bisphericus-Orbiculina suturalis.
Esta espécie e outras planctonicas encontra-

das no Rio Grande do Sul também ocorrem
no mioceno do Marajé (Permi, 1954). Acre-
ditamos que os dep6sitos de ambas as bacias
podem ser correlacionados. As formas planc-
tonicas do mioceno da Formagdo Pirabas (Pe-
TR, 1957 ), do Reconcavo baiano ( PErri, 1970)
e da sondagem de Caravelas, Bahia (Cst-1-
Ba) s@o raras, dificultando correlagdes mais
precisas. O mioceno do Recéncavo possui o
fossil indice Cycloloculina miocenica Cushman
et Ponton, que na sondagem de Caravelas se
encontra associado a Miogypsina, género que
se distribui do neo-oligoceno ao eo-mioceno
(LoeBLicH e Tappan, 1964, p. C 650). Fica,
assim, demonstrada uma idade miocénica bem
inferior para ésses sedimentos, 0 que permite
correlagdo também com os sedimentos da ba-
cia de Pelotas e do Marajé. Segundo os téc-
nicos da Petrobrds (comunicagio verbal),
Miogypsina também ocorre em depésitos mio-
cénicos da bacia de Barreirinhas.

Nio existe nada publicado s6bre as cor-
relacoes dos sedimentos marinhos mais recen-
tes, do que o mencionado acima. Os forami-
niferos plancténicos, de valor comprovado pa-
ra as correlacoes de sedimentos neocenozoicos,
nio podem ser utilizados para a maioria dos
sedimentos costeiros em vista de sua rarida-
de. Estamos tentando, por isso, estabelecer ba-
ses para se tentar correlagbes de foraminiferos
bentonicos. Como o tempo envolvido é muito
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curto, essas correlagbes nido devem ser tenta-
das em base de fésseis indices e sim em
base de variagbes intraespecificas. Selecio-
namos, como ponto de partida, as formas do
género Ammonia, extremamente abundantes
em certos sedimentos costeiros. Somente al-
gumas caracteristicas foram examinadas; po-
deremos acrescentar outras no futuro.

Abaixo fornecemos a relagio das amostras
de onde foram obtidas as populagdes de Am-
monia estudadas (fig. 1).

Ne de
LOCALIDADE IpADE ExeM-
PLARES
1) Formagdo Pirabas, Pard Mioceno Inferior 74
2) Aratu, Reconcavo, Bahia
mangue afastado de rio | Recente 47
3) Idem, mangue, canal derio | Recente 140
4) Praia de Inema, Aratu,
Bahia areia retirada de
uma escavagido de cérea
de 30 cm Recente 200
5) Idem, parte submersa pela
dgua mesmo na maré
baixa Recente 250
6) Idem, limite da maré baixa | Recente 120
7) Idem, parte superior do es-
tirdncio Recente 120
8) Sondagem Caravelas (Cst-
-1-Ba) Test. 1, 30-36 m.
profundidade Quaternério 400
9) Idem, test. 2, 71-77Tm Quaternério? 400
10) Idem, test. 3, 101-106m Plioceno ? 400
11) Idem, test. 6, 200-206m Plioceno ? 400
12) Tdem, test. 9, 320-326m Plioceno ? 400
13) Idem, test. 12, 431-437m | Mioceno Inferior 400
14) Idem, test. 13, 468-474m | Mioceno Inferior 535
15) Idem, test. 14, 474-480m | Mioceno Inferior 500
16) Idem, test. 17, 551-557m | Mioceno Inferior? 400
17) Sondagem Conceigio da
Barra (CBst-1-ES), test.
5, 240-245m (1) Quaternério? 80
18) Idem (amostra 2) Quaternério? 200
19) Bertioga, S.P., mangue Recente 83
20) Sondagem de Iguape, S.P.
test. 1, 21m profundidade | Quaternério 81
21) Idem, test. 6, 33m Quaternério 103
22) Baia de Trapandé, S.P. Recente 91
23) Cubatdo (em frente Ilha
Cananéia, S.P.) mangue
amostra 1) Recente 68
24) Idem (amostra 2) Recente 94

O numero total de exemplares de Am-
monia estudado, foi de 5.986. A baia de Tra-
pandé liga o Mar de Cananéia com o ocea-
no, recebendo influéncia do Valo Grande que
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passa pela cidade de Iguape, SP, e que dreng
parte do rio Ribeira. A amostragem foi pré.
xima ao oceano, onde a influéncia da 4gy,
doce era menos acentuada. As amostras de
mangue do mar de Cubatdo, que separa g

Fig. 1 — Localizagdo dos
pontos de amostragem dos
sedimentos contendo Am-
monia: 1 — Mioceno do
Marajé — Formagio Pi-
rabas; 3 — Praia de Ine-
ma e mangue de Aratu,
BA; 4 — Sondagem de
Caravelas, BA; 5 — Son-
dagem de Conceicdo da
Barra, ES; 6 — Mangue de
Bertioga, SP; 7 — Sonda-
gem de Iguape, mangue
de Cubatio (Cananéia) e
Baja de Trapandé, SP.

Ilha de Cananéia do continente, foram rve-
tiradas da parte do continente, das proximi-
dades da balsa que atravessa o Mar de Cuba-
tio. A amostra 1 foi coletada em julho de
1969 e a amostra 2 foi coletada em Marco
de 1970.

O Género Ammonia

Os exemplares aqui tratados constituem
um grupo natural de formas tendo como tipo



0 GENERO AMMONIA E AS CORRELAGOES DOS SEDIMENTOS DA PARTE SUPERIOR DO CENOZOICO 559

a espécie A. beccarii descrita originalmente
como Nautilus beccarii por Linnaeus em
1767. Posteriormente ela foi referida sob di-
versas denominagbes genéricas predominando
as denominacdes de Rotalia e Streblus. Friz-
zeLL e KEeN (1949) discutiram os diversos no-
mes genéricos propostos e que deveriam subs-
tituir a Rotalia uma vez que essa espécie pos-
sui caracteristicas bem diferentes de Rotalia
trochidiformis Lamarck, genétipo de Rotalia.
A denominag@o mais antiga, Ammonia Briin-
nich, 1772, foi atribuida a Nautilus beccarii
e Nautilus spirula, a primeira um foramini-
fero e a segunda um cefalépodo. Segundo
FrizzeLL e KEEN o térmo Ammonia estava na
época sendo considerado pela Comissdo In-
ternacional sébre Nomenclatura Zooldgica e
poderia, eventualmente, ser validado. Posteri-
ormente esta comissdo considerou o nome co-
mo aprovado ou disponivel para a nomencla-
tura zoolégica; CrreLr (1962, p. 119) consi-
derou o nome como o mais apropriado por
ser 0 mais antigo e em virtude de sua desig-
nacio como genétipo de Nautilus beccarii por
Frizzeir e Keen (1949, p. 106).

As ForMAs VIVENTES

A espécie Ammonia beccarii tem sido am-
plamente referida na literatura, seu registro
ocorrendo desde a Austrilia e extremo sul da
América do Sul até a Islandia. Distribuir-se-ia.
segundo Crrernr (1962, p. 119) do creticeo
até hoje, embora LoeBLicH e Tarpan (1964,
p. C 607) considerem a distribuicio geolé-
gica somente do mioceno até hoje. BraDY
(1884, p. 705), admite que a espécie viva,
atualmente, desde de 65° N até 35° S de la-
titude. Tal distribui¢cdo no tempo e no espago
seria surpreendente para um foraminifero ben-
tonico (CrreLLy, 1962, p. 119). Segundo éste

" autor, as figuras reproduzidas na literatura va-

riam consideravelmente ndo estando claras as
relacoes de todas essas formas a espécie. Jé
Evtonx alertava, em 1927, (in WHITTINGTON,
1964, p. 19) s6bre o perigo de tornar todo um
trabalho paleontolégico ou paleoecolégico sem
valor se as determinacdes sistematicas nio fo-

rem cuidadosas, incluindo-se diversas espécies
em uma, ou usando denominacdes sistematicas
erroneas. Ainda no dizer de WHITTINGTON, a
taxonomia ndo pode ser evitada simplesmen-
te porque é demasiadamente dificil ou igno-
rada como “demodée”. Deve-se utilizar de téc-
nicas antigas e novas, incluindo tratamento es-
tatistico de populagbes para se aprimorar a sis-
tematica de modo que ela possa ser util. Re-
ferindo todos nossos exemplares a Ammonia
beccarii estamos impossibilitados de utilizar
ésse importante género para fins estratigrafi-
cos ou paleoecolbgicos.

A grande gama de variagdes exibida pelas
testas de Ammonia dificulta o problema de
maior refinamento sistematico. Acresce que
essas variagdes sdo, com freqiiéncia, respostas
a determinadas condi¢des do ambiente onde
elas viviam. O problema deve ser resolvido
por estudos integrados das variagdes pelo mé-
todo da taxonomia numérica aplicando-se sim-
bolos para cada uma das caracteristicas con-
sideradas importantes, de modo que cada in-
dividuo pudesse ser expresso por um conjun-
to de simbolos. A totalidade de individuos de
uma populacdo poderia, entdo, ser comparada
com a totalidade de indviduos de outra popu-
lagdo utilizando-se de computador para res-
saltar diferencas ou similaridades (Soxar,
1966) .

Borrtovskoy (1959, p. 96; 1964 ), reconhe-
ceu diversas provincias faunisticas da regido
costeira da América do Sul. Na subprovincia
patogonica da provincia sul-americana do
Atlantico, que vai do Rio da Plata até o
extremo sul da América do Sul, encon-
tra-se uma forma de Ammonia considera-
da como beccarri tipica por BoLTOVSKOY.
Do Rio da Plata para o norte a forma domi-
nante seria, na nomenclatura de BorTovskoy,
Rotalia beccarii parkinsoniana. A espécie
descrita por d’OrBIGNY como Rosalina parkin-
soniana proviria de “toutes les cotes Europé-
ennes et Cuba”. O préprio d’ORrBIGNY registra
a espécie com divida em Cuba pois somente
um exemplar foi encontrado em areias pro-
venientes daquele pais das Antilhas, enquanto
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foi encontrado em grande quantidade nas cos-
tas européias do Oceano Atlantico. d’ORBIGNY
admitiu a possibilidade de contaminacio. Este
autor descreveu, como procedente de Cuba e
Martinica, a espécie Rosalina catesbyana. Am-
bas as espécies foram colocadas em sino-
nimia com Rotalia beccarii por Brapy (1884).
BerMmuDEZ considerou ambas as espécies vali-
das. Este autor examinou grande niimero de
amostras de areia de muitos lugares das An-
tilhas e, segundo sua interpreta¢io, nunca en-
controu um sé exemplar de A. parkinsoniana.

Sem duvida ha muita confusio a respeito
das,caracteristicas das testas de Ammonia que
possam ter valor especifico. As diferengas res-
saltadas por BErRmupEZ (1952, p. 72-73) para
diferenciar as espécies beccarii, parkinsoniana
e catesbyana nao podem ser aplicadas: bec-
carii teria rolha umbilical e suturas ventrais
das cimaras simples, catesbyana nio teria ro-
lha umbilical e parkinsoniana seria deprimida,
com uma ou varias rolhas umbilicais e com
incisdes nas suturas ventrais das cimaras. Nas
nossas associagoes encontramos formas com as
caracteristicas que corresponderiam as espé-
cies catesbiana (sem rolha umbilical ), e par-
kinsoniana (com rolha umbilical). As inci-
sOes nas suturas ventrais sao encontradas, ape-
sar de ndo muito desenvolvidas, também em
A. beccarii tipica. As variagdes dos ornamen-
tos umbilicais dependem do ambiente habi-
tado pelo animal; sdo mais desenvolvidos nas
formas marinhas do que nas que habitam
aguas Ge salinidade mais reduzida (Tobp e
BroNNIMANN, 1957, p. 37-38; Cross, 1962, p.
53-54).

Estudos comparativos entre as formas eu-
ropéias e americanas talvez ressaltem dife-
rencgas nao perceptiveis em exames ligeiros.
As caracteristicas das populagdes “in totum”
deveriam ser tomadas em considerac@o. Pode
haver semelhancas entre individuos de duas
populagbes mas uma caracteristica pode ser
dominante em uma populacao e subordinada
na outra. Por exemplo, o exemplar represen-
tado por Cusamax (1931a, est. 12, fig. 3),
proveniente da praia de Rimini, Itdlia, foi in-
terpretado por BErmupez (1952, p. 73) como
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pertencente a A. catesbyana; é mais razo.
vel admitirmos que represente variedade de
A. beccarii tipica ou, como parece ser, a for-
ma jovem de beccarii tipica.

De acérdo com a descri¢io de d’OrBicny
de Rosalina parkinsoniana, o lado umbilica]
seria liso até a metade de seu didmetro e a
parte restante seria rugosa e ligeiramente cs-
triada sobre a borda das suturas. Esta pode-
ria ser, eventualmente, a principal diferenca
entre as duas espécies. A falta ou auséncia de
rolha umbilical e que de acérdo com d’Orzic-
Ny diferenciaria as duas espécies, é caracte-
ristica que ndo pode ser aplicada pois, como
vimos, é dependente das condigoes ambientes.
Contudo dever-se-iam analisar as caracterfs-
ticas da rolha umbilical para ver se sio real-
mente idénticas nas duas espécies, e a sua
freqiiéncia. Tanto quanto pude observar, a
rolha umbilical, apesar de ser encontrada em
algumas das testas de animais recentes das
costas brasileiras, estas sio suplantadas em
numero, pelas testas sem rolha (vide, p. ex.
BorTovskoy, 1957, p. 58; CLoss e BARBERENA,
1960, p. 19). Poderia ser o caso da rolha um-
bilical ser comum em parkinsoniana e rara em
catesbyana.

A maioria dos autores que tratou dos fo-
raminiferos recentes da costa brasileira tem
denominado os exemplares de Ammonia como
Rotalia beccarii var. parkinsoniana (CusH-
MaN, 1931 b, p. 20), como Rotalia beccarii
ex. gr. parkinsoniana (Borrovskoy, 1959, p.
93; Cross, 1962, p. 53; CrLoss e BARBERENA,
1962, p. 41; Cross e MEepemos, 1965, p. 23;
Macepo, 1965, p. 3; Mabemra, 1969, p. 19) ou.
ainda, simplesmente como Rotalia Dbeccarii
parkinsoniana (Bovrrovskoy, 1955, p. 41; 1957,
p. 58; Cross e BArBERENA, 1960, p. 19; Cross
e MapEira, 1968, p. 231). Robricues (196S.
p- 561 ) denominou-os como Ammonia beccarii
var. parkinsoniana.

Realmente, as formas brasileiras sio bem
delimitadas geograficamente, sendo substitui-
das, ao sul, por outro tipo de Ammonia (Boi-
TOVSKOY, 1955, p. 41; 1959 a, p. 93; 1959 b, p.
33). Constituem, na realidade, entidade taxo-
némica distinta, espécie ou subespécie mas
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ESTAMPA 1

(Todos os exemplares aumentados de 100 vézes).

Figs. la, b, ¢ — Mangue de Aratu, Ba — Canal do rio; Figs. 2a, b, ¢ — Idem longe do rio:
Figs. 3a, b, ¢ — Idem, canal do rio; Figs. 4a, b, ¢ — Praia de Inema — Parte mais baixa,
submersa; Figs. 5a, b, ¢ — Idem — Parte superior do estirdncio; Figs. 6a, b, ¢ — Mangue de
Bertioga, SP; Figs. 7, 8 e 9 — Mangue de Cananéia, SP; Fig. 10 — Sondagem de Iguape, SP —
Test. 1, 21 m de profundidade; Fig. 11 — Idem, Test. 4, 27 m de profundidade; Fig. 12 —
Sondagem de Caravelas (Cst.-1-Ba), Test. 1, 30 a 36 m de profundidade — Forma que
predomina; Fig. 13 — Idem — Forma rara; Fig. 14 — Idem, Test. 2, 71-77 m de profundidade
— Ja com aspecto de formas miocénicas; Fig. 15 — Idem, Test, 2; Fig. 16 — Idem, Test. 3,
101-106 m de profundidade; Fig. 17 — Idem, Test. 6, 200 a 206 m de profundidade; Fig. 18 —
Idem, Test. 13, 468 a 474 m de profundidade; exemplar fragmentado mostrando que a rolha
persiste como tal durante varias voltas.

36 — 4785 An. Acad. brasil. Ciénc., (1971), 43, (Suplemento) .



562

nunca variedade. Quanto ao nome parkinso-
niana consideramos menos adequado que ca-
tesbyana pelas razdes apontadas acima. O tini-
co autor que tratou das formas recentes bra-
sileiras, e que tem usado a dénominagio ca-
tesbyana, foi Tmvoco (1958 a, p. 48; 1958 b,
p. 582).

As formas de Ammonia sdo mais varidveis,
sendo dificil separar catesbyana de outras, na
regido das Antilhas. Citamos, como exemplo,
o trabalho de Topp e BrRONNIMANN (1957, est.
10) sbbre os foraminiferos do Golfo de Patria,
Trinidad.

CusaMaAN (1926, p. 79) propbés como
Rotalia beccarii var. tepida uma forma carac-
terisada pela testa quase igualmente bicon-
vexa, com as cidmaras se separando em dire-
¢d0 ao umbilico formando espagos abertos, an-
gulares, nimero de cimaras relativamente pe-
quenos, 6 a 7, terminando em ponta em dire-
¢do ao umbilico. O exemplar figurado por
Cusaman (1931 a, est. 13, fig. 3 a-c) ¢ mo-
deradamente lobulado na periferia. BRADSHAW
(1957, p. 1139, textfigure 1) figurou como
Streblus beccarii var. tepida, um exemplar for-
temente lobulado e acentuadamente convexo
pelo lado dorsal. Formas déste tipo também
ocorrem como viventes nos mangues das cos-
tas brasileiras.

PARkER et al. (1953, p. 13) descreveram
as variedades que ocorrem na baia de San
Antonio, Texas, referindo-as a Rotalia beccarii
e denominando-as variantes A, B e C. A vari-
ante A, segundo aquéles autores, seria a for-
ma costumeiramente referida a parkinsoniana.
Segundo oss mesmos autores, ¢ similar aos
exemplares de Rimini mas menores e menos
ornamentados. A variante B corresponderia a
variedade tepida de Cusaman. A variante C
¢ similar a B mas mais deprimida, com 7 a
8 camaras na ultima volta e menos lobulada.
Posteriormente estas variedades tém sido re-
feridas, ora simplesmente, como variantes
(ParkER, 1954, p. 531), ora especificando-as
de acordo com as letras (PHLEGER, 1956, p.
118).
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Poderiamos descrever muitas variedades
entre os exemplares viventes da costa brasi-
leira, semelhantes as citadas acima e mais
outras. Acreditamos que elas possam ser mais
adequadamente estudadas atribuindo letras
as diversas caracteristicas, transformando ca-
da variante em um cdédigo de letras. T6das
as formas viventes na costa brasileira deve-
riam ser referidas 2 uma espécie muito pré-
xima a A. beccarii, cuja denominagdo A. ca-
tesbiana (d’Orbigny) julgamos a mais ade-
quada. Os representantes mais antigos da es-
pécie talvez ndo excedam o pleistoceno em

idade.

As Formas FOsskls

As formas fésseis brasileiras descritas dos
sedimentos miocénicos (Petri, 1954, p. 106-
108; 1957, p. 65-66) sdao de dois tipos: um
semelhante a A. catesbyana, faltando uma ro-
lha umbilical e com tragado um tanto lobu-
lado, caracteristico de ambientes mais costei-
ros (Petri, 1957, est. 7, figs. 5 e 6) e uma
forma com periferia menos lobulada e fre-
qiientemente espessada como uma carena,
espessamento éste formado por material con-
chifero ndo perfurado, vista periferal plano-
convexa a biconvexa com convexidade maior
do lado espiral e com uma rolha umbilical
grande e saliente, comumente inteira mas ra-
ramente subdividida em algumas poucas ro-
lhas. A area umbilical em térno da rolha, em
lugar de ser deprimida como em A. catesbya-
na, é saliente e rugosa (vide est. 2).

Tanto as formas com rolhas como as sem
rolha possuem o lado espiral se espessando
gradativamente e de maneira homogénea, da
periferia para o meio da 4rea umbilical, (vide
est. 2, figs. 2b, 4b, 3, 5b e 8), formas fosseis
com as caracteristicas descritas; pode-se com-
parar estas formas com as estampadas nas fi-
guras 1, 6 e 7, respresentando as formas atuais
ou pleistocénicas). A comparagio entre as
figuras 5b e 6 da estampa 2, a primeira re-
presentando a forma féssil mais antiga, a se-
gunda do grupo das viventes ou pleistocéni-
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ESTAMPA 2

(Todos os exemplares aumentados de 100 vézes).

Fig. 1 — Vista de perfil do exemplar representado na estampa 1, figura 13 —
sondagem de Caravelas (Cst. 1-Ba), test. 1; Figs. 2a, b — Exemplar da
estampa 1, figura 17 — vistas dorsal e de perfil, Idem, test. 6; Fig. 3 —
Vista de perfil do exemplar representado na estampa 1, figura 16 — Idem,
test. 3; Figs. 4a, b, — Vistas ventral e de perfil — Idem, test. 13; Figs. 5a, b,
— Exemplar pequeno, mostrando ainda as caracteristicas de forma adulta do
mioceno (mostrando que essas caracteristicas ndo estdo associadas tamanho)
Idem, test. 13; Fig. 6 — Vista de perfil do exemplar representado na estampa 1,
figura 11 — Sondagem de Iguape, test. 5; Fig. 7 — Vista de perfil do exemplar
representado na estampa 1, figura 9 — Mangue de Cananéia, SP; — Fig. § —
Vista de perfil do exemplar representado na estampa 1, figura 14 — Sondagem
de Caravelas (Cst. 1-Ba), test. 2; Figs. 9a, b — Forma lobulada, sem rolha
— Sondagem Cst. 1-Ba-test. 17, 551-557 m de profundidade; Figs. 10a, bell
— Sondagem de Conceigio da Barra, Espirito Santo, (CBst. 1-ES), test. 5,
240-245 m de profundidade.
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cas, serve para ilustrar como essas caracteris-
ticas distintivas persistem, mesmo em estadios
imaturos. Ambas possuem rolha umbilical e
sdo aproximadamente do mesmo tamanho; o
exemplar da figura 5b é uma forma jovem
do mioceno, o exemplar da figura 6, uma
forma presumivelmente adulta da sondagem
de Iguape, test. 4, 27 m de profundidade.
Pode-se observar o carater mais uniformemen-
te convexo e a rolha grande, saliente do lado
umbilical do exemplar miocénico, o lado
umbilical mais irregular e a rolha pequena
situada em zona deprimida do exemplar da
sondagem de Iguape, de idade quaternaria.

As formas mais antigas merecem ser di-
ferenciadas, taxondmicamente, das formas vi-
ventes e pleistocénicas. A essas formas mais
antigas denominamos de A. mendesi (Petri),
denominagéo proposta por Perrr (1957, p. 65)
para os exemplares miocénicos da Formagio
Pirabas da costa paraense. As formas designa-
das por A. catesbyana tepida, também da
formacdo Pirabas, talvez sejam coespecificas,
representando variedade de A. mendesi de-
senvolvida em condic¢des ecolégicas mais cos-
teiras.

Além das diferencas morfolégicas apon-
tadas, A. mendesi se distingue das formas vi-
ventes e pleistocénicas pelo maior tamanho.

Nossos estudos das formas da sondagem
de Caravelas demonstraram que A. mendesi
do mioceno até o fim do tercidrio, dando lu-
gar, no pleistoceno, a A. catesbyana. E pos-
sivel que a forma da costa atlantica meridio-
nal da América do Sul, classificada por Bor-
TOVSKOY como beccarii tipica ainda pertenga a
A. mendesi; significaria, neste caso, que a es-
pécie migrou ou persistiu por mais tempo no
sul do que nas costas brasileiras. Pelas figuras
de Borrovskoy (1954, est. XXVIII, figs. 2 a-c),
a testa é plano-convexa, periferia angulosa li-
geiramente carenada e lado umbilical homo-
geneamente convexo e auséncia de invagina-
¢des numerosas perpendiculares as suturas no
lado umbilical, caracteristicas que as separam
de A. beccarii e as aproximam de A. mendesi.
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E possivel que no futuro possa se de-
monstrar que os individuos por nés conside-
rados como A. mendesi pertencam a alguma
espécie féssil ou vivente da provincia carai-
bica. Eles tém certas semelhancas, por exem-
plo, com a forma descrita por SHuPAck (1534)
como Rotalia beccarii var. sobrina da costa
atlintica da América do Norte.

Caracteristica bem tipica do género Am-
monia, ndo suficientemente ressaltada por
outros autores, é a projecdo das cdmaras so-
bre o umbilico bem evidente em nossos exem-
plares recentes e quaterndrios e, menos ni-
tida, mas ainda 'presente, em A. mendesi. As
figuras fornecidas por Brabpsmaw (1957, p.
1139, textfig. 1), Toop e BRONNIMANN (1957,
est. 10), Poac (1966, est. 5, figs. 34-35, est. 6,
figs. 1-3) e por muitos outros autores, mos-
tram que essas projecdes constituem uma das
caracteristicas do género.

FREQUENCIA ATUAL DO GENERO NAS
CosTAS BRASILEIRAS

Bovrtovskoy (1959, p. 93) encontrou sem-
pre poucos espécimes de Ammonia no litoral
sul do Brasil a ndo ser na Baia de Flamengo,
SP. Parece que nas praias do Rio Grande
do Sul e Santa Catarina o género é freqiiente
(Cross e BARBERENA, 1960, p. 19; 1962, p. 41;
MADEIRA, 1969, p. 19). CARVALHO e CHERMONT
(1952) relacionaram os foraminiferos mais co-
muns da costa paulista, ndo citando ésse geé-
nero. Nas praias de Barra de Itabapoana, Rio
de Janeiro e Olinda, Pernambuco, éle foi ci-
tado como raro (Ropricues, 1968, p. 561;
Tivoco, 1958 a, p. 48).

O género é freqiiente em 4aguas de sali-
nidade inferior & normal para o mar (Cross,
1962, p. 54; Cross e MADEma, 1962, p. 21).
Realmente, sendo organismos que resistem
razoavelmente a variacdes de salinidade, po-
dem ser encontrados tanto em dgua de baixa
como de alta salinidade. Tixoco (1968 b, p.
578) notou que Ammonia catesbyana tepida
¢ freqiiente na Lagoa de Araruama, Rio de
Janeiro, onde a salinidade é elevada. Como
os ambientes de baixa ou alta salinidade sio
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improprios para a maioria dos foraminiferos,
as Ammonia proliferam pela falta de con-
corréncia. Nos locais que tivemos opor-
tunidade de estudar, verificamos que a fre-
qiiéncia de Ammonia é sempre elevada em
locais de salinidade anormal em relagdo ao
mar, como em mangues, desde que a afluéncia
de rios ndo reduza a salinidade a valores ex-
cessivamente baixos quando, entdo, Ammonia
cede lugar para os foraminiferos arenosos e
éstes, com a dulcificacido progressiva da agua
dao lugar, por sua vez, as tecamebas. Nos
Mares de Iguape e Cananéia, SP, as Ammo-
nias sao muito raras, sendo comuns os fora-
miniferos arenosos até préximo ao Vale Gran-
de, que desadgua no Mar de Iguape parte das
aguas do rio Ribeira. Ai sdo as tecamebas
que predominam. As ammonia s6 sio comuns
na baia de Trapandé, extremo sudoeste do
mar de Cananéia, onde a influéncia marinha
¢ maior. Temos examinado grande ntimero de
amostras de praia, onde as Ammonia sio raras.
Nas praias de Inema, Aratu, Bahia, elas sao
comuns. Ndo é clara a razio porque elas sdo
comuns em certas praias e raras em outras.

O TAMANHO DAS TESTAS

Os exemplares da érea tipo de Ammonia
beccarii, Rimini, Itdlia, atingem grande de-
senvolvimento. CrreLLr (1962, p. 120) cita
1,69 mm como o didmetro maximo e o inter-
valo de tamanho observado foi de 0,62 mm a
1,69 mm. Também em outras localidades euro-
péias o desenvolvimento das testas é grande.
Rocra e FErremA (1955, p. 59), por exem-
plo, citam exemplares comuns de Amonia
beccarii, provenientes das argilas neocenozéi-
cas de Cabo Ruivo, Portugal, com didmetros
de 0,80 mm. Tal tamanho nunca é atingido pe-
las formas americanas. Cusaman (1931 a, p.
60) ja tinha anotado que as formas das costas
de Flérida até a Nova Inglaterra sio sempre
menores. Esta caracteristica, aliada a outras,
mostra que as formas americanas devem ser
consideradas pelo menos como subespécie (ou
subespécies) distinta. A forma das costas da
Argentina atinge dimensdes que ndo exce-
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Fig. 2 — Média dos diametros das
testas das populagoes fésseis de Am-
monia dos testemunhos da sondagem
de Caravelas, BA. Nas ordenadas
estio colocados os valéres da média
dos didmetros, em micra. Nas abcis-
sas, o ntmero dos testemunhos, que
aumenta com a profundidade. Pode-
se observar o aumento da média dos
diAmetros com o aumento da idadé
geologica.

dem 0,64 mm. Na regido das Caraibas o inter-
valo de tamanho se situa, segundo CusHMAN,
entre 0,21 a 0,31 mm. Em algumas baias te-
xanas PHLEGER e LANKFORD (1957, p. 103) in-
dicaram intervalos de tamanho de 0,10 a 0,50
milimetros. BRapsaaw (1961) reproduziu em
cultura a variedade fepida proveniente de
planicies de maré do Golfo da Califérnia e
das costas do Oregon. Obteve variagdes do in-
tervalo de tamanho das testas, variando, ar-
tificialmente, a temperatura do meio, salini-
dade e suprimento de alimento. Em nenhu-
ma circunstincia, contudo, o tamanho das tes-
tas excedeu 0,47 mm, mostrando que o tama-
nho das testas estd ligado a constituicdo gené-
tica do animal.

Vejamos, agora, os valores dos didmetros
das testas fornecidos pelos diversos autores
que trataram das associacdes viventes da cos-
ta brasileira.

TamaNgO ProcEDgNCIA

Bovrovsroy (1959, est. XIV, fig. 1) 0,35mm | Costa sul do Brasil
Idem (1961, est. IX, fig. 1) 0,35mm | Entre Cabo 8. Tomé

e Rio da Flata
Cross (1962, p. 53) 0,22-0,37mm | Lagoa Patos, RS
Cross & Barserena (1960, p. 19) 0,4lmm | Priaia Cassino-extre-

mo Sul do RS.
Idem (1962, p. 41) 0,36mm | Arrdio Chui, RS e

Ararangui, SC
Cross B Mapema (1962, p. 21) 0,15-0,31mm | Chui, RS
Cross 8 Meperros (1965, p. 24) 0,24-0,42mm | Lagoa Patos, RS
Maceoo (1965, p. 31) 0,28-0,33 m | Magé, RJ
Mapera (1969, p. 19) 0,19-0,37mm | 8. Francisco, SC
Ropriaues (1968, p. 561) 0,30mm | Itabapoana, RJ
Tivoco (19586, p. 582) 0,38mm | Lagoa Araruama, RJ
Idem (10584, p. 4%) 0,28-0,35mm | Olinda, PF
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Abaixo relacionamos o didmetro méaximo
e a média dos didmetros das populagdes co-
letadas por ndés em diversas localidades da
costa brasileira; d significa testa dextrégira e
e, sinistrbgira.

LocALIDADE Dram. Mix Dian. Mo,
Mangue de Cubat@io, SP (amostra 1) 0,23mm 0,18mm (d) e 0,17 (s)
Idem (amostra 2) 0,23mm 0,14mm (d) e 0,14 (s)
Mangue de Bertioga, SP 0,22 0,15 (d) e 0,16 (s)
Mangue de Aratu, BA (longe rio) 0,20 0,15 (d) e 0,15 (s)
Idem (canal de rio) 0,20 0,13  (d) e 0,13 (s)
Bahia de Trapandé, SP 0,25 0,17  (d)e0,14 (8)
Praia Inema, BA (escavagfio) 0,26 0,17 (d) e 0,17 (s)
Idem, parte superior estirdncio 0,28 0,17 (d) e 0,17 (s)
Idem, junto a maré baixa 0,28 0,17 (d) e 0,17 (s)
Idem, parte sempre submersa 0,24 0,15 (d)e0,15 (s)

Os dados acima nos permitem a dedugéo
que, considerando-se o ambiente da popula-
cdo, ha tendéncia de diminui¢gdo de tamanho
do sul para o norte. Nas praias do Rio Gran-
de do Sul o valor méiximo pode chegar a 0,42
milimetros e no Rio da Plata, a 0,47 mm para
A. catesbyana, e a 0,64 mm para a forma in-
terpretada por BoLTOVSKOY como representan-
do beccarii tipica.

Os didmetros das testas sdo menores para
os mangues, mas dentro déste ambiente h4
também tendéncia a diminuicdo de didmetro
das testas de sul para norte.

Vejamos agora o que acontece com 0
didmetro das testas de populagdes fésseis.

LOCALIDADE IpADE Diam. Diam. MED.
MAX.

Sondagem de

Caravelas
Test. 1 Quaternério 0,32 | 0,21 (d), 0,19 (s)
Test. 2 Quaternério? 0,58 | 0,28 (d), 0,25 (s)
Test. 3 Plioceno ? 0,76 | 0,24 (d), 0,22 (s)
Test. 6 Plioceno ? 0,44 | 0,28 (d), 0,27 (s)
Test. 9 Plioceno ? 0,48 | 0,26 (d), 0,26 (s)
Test. 12 Mioceno Inf. 0,52 | 0,33 (d), 0,32 (s)
Test. 13 Mioceno Inf. 0,58 | 0,36 (d), 0,36 (s)
Test. 14 Mioceno Inf. 0,50 | 0,31 (d), 0,31 (s)
Test. 17 Mioceno ? 0,58 | 0,35 (d), 0.36 (s)

Pode-se observar a tendéncia para au-
mento do didmetro, principalmente levando-se
em consideracio a média dos didmetros. Acre-
ditamos que o tamanho das testas de Am-
monia f6sseis do Brasil possa se constituir
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em caracteristica auxiliar para a avaliacdo de
suas idades geoldgicas. Naturalmente deve-se
estar sempre precavido para os eventuais casos
de tanatocenoses ou de associagbes residuais
selecionadas por transporte ou, ainda, para
alteracoes e dissolugdes seletivas posteriores
aos processos de sedimentacdo.

Na sondagem de Cururu, perfurada pelo
Conselho Nacional do Petréleo no Marajé
(Cr-1-Pa), os didmetros das testas miocénicas
de Ammonia atingem 0,62 mm (Petmi, 1954,
p. 106). Na Formacgdo Pirabas, da costa pa-
raense, ocorrem testas de Ammonia com dié-
metros de 0,38 mm (Petri, 1957, p. 66). Nao
temos elementos, no momento, para relacio-
narmos o intervalo total de tamanho das testas
de Ammonia dessas duas 4reas de ocorréncia
miocénicas e compararmos com as populacgdes
atualmente viventes na 4rea.

Na sondagem de Iguape, perfurada pelo
Instituto Geogrdfico e Geoldgico do Estado
de Sdo Paulo, verificamos os seguintes didme-
tros: -

Diam. DiaM. MED.
MAX.
Test. 1 21m de profundidade 0,27 | 0,19 (d), 0,19 (8
Test. 6 33m 0,30 | 0,21 (d), 0,21 (s)

Verificamos que ésses didmetros devem
corresponder a testas quaterndrias, o que estd
de acoérdo com outras evidéncias. E interes-
sante que os didmetros medidos sdo maiores
do que os que foram observados de testas vi-
ventes na regido (o didmetro méximo das
testas da Baia de Trapandé foi de 0,25 mm).
As testas da populagdo mais antiga (test. 6)
também possui valores maiores de didmetro.

Na sondagem de Conceicido da Barra, Es-
pirito Santo, test. 5, 240 a 245m de profun-
didade, o didmetro maximo medido foi de
0,34 mm e a média dos didmetros 0,24(d) e
0,23(s). Estas dimensdes corresponderiam a0s
sedimentos quaternérios ou talvez a parte
mais superior do tercirio, o que também est4
de acérdo com outras evidéncias.



0 GENERO AMMONIA E AS CORRELAGOES DOS SEDIMENTOS DA PARTE SUPERIOR DO CENOZOICO 567

A DIREGA0 DO ENROLAMENTO

O estudo dos testemunhos dos sedimen-
tos quaternarios do Atldntico Norte permitiu
verificar que a direcio de enrolamento das
testas de foraminiferos planct6nicos era re-
flexo da temperatura da 4gua onde essas for-
mas se desenvolviam. Foi possivel estabelecer
uma estratigrafia do quaterndrio marinho da
regido, baseada nas flutuagdes climéticas do
pleistoceno (Ericson e WorLin, 1964). A
abundincia de foraminiferos plancténicos e
seu modo de vida flutuante, em lugares afas-
tados da costa, onde as condi¢bes ambientes
sd0 mais uniformes, elevaram o valor dessas
formas como elemento de correlagdo. Infeliz-
mente os foraminiferos plancténicos sio, em
geral, raros nas regides costeiras porque sio
sensiveis a turvagdo da 4gua e as variacdes
de salinidade. Formas benténicas que habi-
tam as regides costeiras, por outro lado, estio
sujeitas a grande numero de fatéres dos am-
bientes que sdo extremamente varidveis nas
regides costeiras, tais como condigdes litolé-
gicas do fundo, salinidade, turvacio da 4gua,
variagbes de temperatura, variagdes de condi-
goes de alimentacdo, etc. O reflexo destas
variaveis na morfologia das testas torna muito
complexa a tentativa de utilizagio das mes-
mas para fins estratigraficos.

 LoNGINELLI e Toncrorcr (1960) realiza-
ram estudos de direcdo de enrolamento de
populagdes de Ammonia beccarii, procedentes
de sedimentos tercidrios, quaternarios e re-
centes, marinhos e de 4gua salobra, da Itilia.
Eles verificaram que nas associagdes atuais as
porcentagens de dextrégiros aumentam com
a diminui¢do da profundidade da 4gua onde
vivem. As freqiiéncias mais elevadas se ob-
servam nas correspondentes as condi¢des lagu-
nares. Eles admitem que o fator mais deci-
sivo que influi na porcentagem é a tempera-
tura; a porcentagem de dextrdgiros aumenta-
ria com a elevacdo da temperatura da 4gua
do meio ambiente. Seria possivel, entdo, es-
tabelecer correlacbes de seqiiéncias sedimen-
tares através da curva de porcentagem de dex-
trégiros. Deve-se levar em consideracio, con-

tudo, como lembraram aquéles autores, que as
fases de reprodugdo durante as estagbes do
ano podem ser seletivas para uma das formas
de enrolamento. Com a finalidade de verifi-
car se havia variagdes de porcentagem de dex-
trégiros com a estagdo do ano, coletamos duas
amostras do mangue de Cubatdo, a primeira
em julho de 1969 e a segunda em margo de
1970. A primeira foi coletada junto a frente
da maré em regressio, e a segunda quando
todda a planicie de maré estava emersa, afas-
tada da frente de maré. As porcentagens de
dextrégiros variaram significantemente entre
as duas coletas: amostras 1: 35%; amostras 2:
54%.

A primeira amostra foi coletada no inver-
no e a segunda no fim do verdo. O tempo de
formag@o de uma geracéo da variedade tepida,
isto é, o tempo que medeia entre o nascimento
do individuo e o nascimento da sua prole va-
ria com as condigdes ambientes. Pode chegar
a 88 dias, a temperatura de 20°C, até um
minimo de 33 dias, a temperatura de 30°C
(BrabpsHAW, 1961, p. 93). A taxa de cresci-
mento das testas varia de 4 micra, por 10 dias,
a temperatura de 15°C, até 84 micra, por 10
dias, a 30°C. Os trés meses de verdo que
antecederam nossa segunda coleta de mate-
rial seriam mais que suficientes, portanto,
para produzir uma geragdo em condigdes eco-
légicas completamente diferentes da primeira.
De acérdo com Brapsuaw (1961, p. 87), os
espécimes desenvolvidos a temperatura mais
baixas (dentro do limite de tolerincia da
espétie) se desenvolvem mais do que os de-
senvolvidos a temperaturas mais altas. Com-
parando-se as duas curvas de sobrevivéncia
das duas amostras * (fig. 5, curvas Mcl e
Mec2), verifica-se que realmente a amostra co-
letada de julho de 1969 (Mc2) possui maior

® A curva de sobrevivéncia corresponde a uma
curva acumulativa invertida. Obtém-se considerando
o niimero de individuos coletados como 100%. Elimi-
nam-se, entdo, gradativamente, os individuos meno-
res. Vio-se obtendo, assim, as porcentagens das for-
mas que ultrapassaram determinado didmetro, isto é,
as formas que sobreviveram mais, atingindo, portanto
maiores dimensoes.
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propor¢ao de testas maiores, embora o in-
tervalo de tamanho das testas seja o mesmo
para as duas amostras. Os valores médios dos
didmetros das testas para a amostra coletada
em julho de 1969, foram de 0,18 para os dex-
trogiros e 0,17 para os sinistrogiros. O valor
médio para a amostra coletada em Margo foi
de 0,14, tanto para os dextrégiros como para
os sinistrogiros. E necessario maior numero de
coletas, em diversas épocas do ano, para se
verificar se ésse resultado preliminar pode
ser confirmado.

A diferen¢a de porcentagem de dextrd-
giros, verificada por nds nas duas amostras
do mesmo local, coletadas em épocas diferen-
tes do ano, poderia invalidar qualquer tenta-
tiva de correlagdes de sedimentos antigos por
ésse método? Se a amostragem for de camadas
que representem a deposicdo de muitos anos,
as diferencas anuais poderdo se compensar e
obter-se-4 a média dos valbres. A velocidade
de erosdo e as erosbes penecontemporineas
irdo, nesse caso, influir muito nos resultados.
De qualquer maneira, é um método que deve
ser sempre testado. A amostra da Bafa de
Trapandé, também coletada no inverno, con-
tém, do mesmo modo, popula¢io com baixa
porcentagem de dextrégiros (18%).

As porcentagens de dextrégiros obtidos
de testas de Ammonia de outros mangues fo-
ram as seguintes:

Mangue de Bertioga 40%
Mangue de Aratu, longe de rio 36%
Mangue de Aratu, canal de rio 36%

Para as amostras de praia, verificamos as
seguintes porcentagens:

Praia de Inema, Aratu, BA

Areia obtida por escavagdo 43%
Parte superior do estirdncio 38%
Junto a maré baixa 38%
Submersa na maré baixa 38%

Verifica-se, portanto, que quando o meio
¢ semelhante e a coleta foi feita na mesma
época, as porcentagens dos dextrégiros sio
semelhantes. A primeira amostra, retirada de
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cérca de 30 cm de profundidade, representa
outra época de deposi¢do de areia.

Reconhecemos que os locais examinados
sao ainda pouco numerosos para se tirarem
conclusdes definitivas a respeito. O tempo re-
querido para se coletar e medir grande ni-
mero de testas, e o ntimero restrito de locais
em que Ammonia aparece em quantidade su-
ficiente, sdo as principais dificuldades encon-
tradas nesse tipo de estudo.

As porcentagens de dextrégiros de testas
de Ammonia, obtidas de testemunhos de son-
dagem, sido flutuantes. Na sondagem de Igua-
pe, SP, elas flutuam entre 13% e 21%, no in-
tervalo de 21 m e 33 m de profundidade (fi-
gura 4). Na sondagem de Caravelas ela flu-
tua de 29% e 51,5%, mas h4 sempre tendéncia
para aumento nos sedimentos mais antigos.

Amostras procedentes dos mesmos teste-
munhos foram coletadas por alunos do curso
de Geologia de Sdo Paulo, e as porcentagens
das populacgtes obtidas foram da mesma or-
dem de grandeza, mostrando que os resul-
tados alcancados néo o foram devido aos aza-
res da coleta.

CuRrvAs DE SOBREVIVENCIA

Nas curvas representadas nas figuras 3 e
5, os tragos cheios sdo reservados as po-
pulagdes dextrégiras e os pontilhados, as si-
nistrogiras. Tomou-se o _cuidado de coletar
sempre com a mesma intensidade as formas
retidas nas diversas peneiras, para assim obter
o quadro das curvas o mais préximo possivel
do real.

Pode-se observar, de imediato, que as cur-
vas obtidas de amostras de mangue sio muito
semelhantes entre si, mesmo quando compa-
ramos mangues bem afastados geograficamen-
te, como o mangue do Cubatio (Mcl e Mc2
da fig. 5) e 0 mangue de Aratu (Mal e
Ma2 da mesma figura). H4 grande queda na
porcentagem de sobrevivéncia entre os didme-
tros de 143 e 183 micra e a dispersdo das
testas (intervalo entre o menor e o maior dia-
metro das testas da populacio) é relativamen-
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Fig. 3 — Curvas de sobrevivéncia de populagdes de Ammonia de testemunhos da

sondagem de Caravelas. Os testemunhos estdo representados pelos algarismos romanos

correspondentes. Nas abscissas estdo colocados os didmetros das testas em micra. Nas

ordenadas, as porcentagens da freqiiéncia de individuos. Os tragos cheios simbolizam

as testas dextrégiras, e os pontilhados, as testas sinistrogiras. Os individuos foram
grupados em intervalos de 20 em 20 micras.

ambiente hostil, ocasionando grande mortali-

te pequeno e uniforme. As curvas foram ob-
dade de formas jovens.

tidas grupando os diametros em classes de 20
micra. A dispersio ¢ de 5 classes no mangue Para as amostras de praia, curvas seme-
de Aratu e 6 classes nos mangues de Bertio- lhantes, com queda brusca nos didmetros se-
ga e Cubatio. As classes envolvidas sio, tam- melhantes (143 a 183 micra) foram também
bém, semelhantes. A forma da curva sugerc obtidas; as curvas sio mais prolongadas, con-
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tudo, no sentido de testas maiores que 223 longamento da curva na diregdo dos didmetros
micra. A sele¢do de tamanho néo indica, nesse maiores. A dispersdo, portanto, é maior, 6 a 7
caso, ambiente hostil, como no caso dos man- classes.

gues, mas sim, maior sele¢do, pelo vai e vem A semelhanca das curvas de sobrevivén-
das ondas. Em outras palavras, houve aqui cia em ambientes semelhantes, mesmo afas.
selecdo “post-mortem” pois as Ammonia ndo tados geograficamente, abre grande possibili-
vivem em ambiente de praia. Vez ou outra dade as correlagdes de sedimentos antigos por
as ondas trazem testas maiores, razdo do pro- ésse método. Naturalmente significariam ape-
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Fig. 4 — Curvas de sobrevivéncia de populagbes de Ammonia. Os nimeros romanos

dizem respeito aos testemunhos correspondentes da sondagem de Caravelas. P,

populagoes de Capanema. Pa (Formagdo Pirabas). CB: e CB., populacdes do test.

5, sondagem de Conceigdao da Barra, ES. I e Is, populagdes dos test. 1 e 6, sondagem

de Iguape, SP. C, populacdes do mangue de Cubatio (Cananéia), SP (para outros
esclarecimentos, vide fig. 3).
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nas correlagbes de ambiente e ndo de idade;
mas, a verificagdo de ambientes comparaveis,
dentro de um contexto paleogeografico e pa-
leotecténico, poderia ser auxiliar valioso nas
correlagbes cronoldgicas.

As curvas de sobrevivéncia, obtidas dos
testemunhos da sondagem de Caravelas, estio
representadas nas figuras 3 e 4. A simples ob-
servagdo da forma dessa curva jia nos mostra
a flagrante diferenca com as curvas de popu-
lagdes de mangue e de praia. A queda da cur-
va é mais gradativa, isto é, a mortalidade das
formas jovens é menos acentuada. Conseqiien-
temente, a dispeyrsdo das curvas é grande (10
classes para o test. 1; 22 para o test. 2; 27 para
o test. 3; 15 para o test. 6; 17 para o test. 9;
19 para o test. 12; 20 para o test. 13; 17 para
o test. 14 e 20 para o test. 17). Os exemplares
coletados do test. 3 sdo os que apresentam
a mais ampla dispersdo e talvez representem
o tempo em que as condigdes ambientes fo-
ram mais favoraveis para ésses foraminiferos.
A associagdo do test. 1 é a que exibe menor
dispersdo, sendo as condigdes mais severas
para os sinistrégiros. Em térmos de disperséo,
ela é comparavel com a obtida da associagio
da baia de Trapandé, onde j4 comega a haver
diminuigdo da salinidade da 4gua (curva C
da fig. 4). E possivel que durante a deposi-
¢do dos sedimentos recuperados no test. 1
da sondagem de Caravelas, ja se fizesse sentir
a regressio marinha, que culminou com o
atual estabelecimento do continente em Cara-
velas.

As curvas correspondentes as associagoes
do test. 5 de Concei¢do da Barra (curva CB1
e CB2 da figura 7) e do sedimento da For-
macido Pirabas (P), sugerem deposi¢do em
ambiente marinho normal, alids confirmado
pela presenga de outros fésseis.

Pode-se verificar que no test. 17 da son-
dagem de Caravelas, contendo os sedimentos
mais antigos, com Ammonia abundantes, as
formas sinistrégiras persistem mais em rela-
¢do as dextrdgiras. No test. 6 a 14 ndo ha di-
ferenca entre as duas curvas. A partir do test.
6, as dextrégiras passam gradativamente a

predominar, até o test. 1. As curvas de asso-
ciagoes atuais da baia de Trapandé, da mesma
maneira, mostram predominéncia do dextrégi-
ros (curva C da fig. 4). As curvas das asso-
ciagdoes do sedimento miocénico da Formagiao
Pirabas (curva P da fig. 4), ndo mostram di-
ferenca entre distribui¢do de dextrégiros e
sinistrogiros, o que esta de acoérdo, alids, com
os sedimentos equivalentes da sondagem de
Caravelas (test. 9 a 14). A litologia dos sedi-
mentos, em ambas as ocorréncias, também é a
mesma, predominando em ambas calcérios. Os
sedimentos do test. 5 da sondagem de Con-
cei¢io da Barra devem ter idade correspon-
dente ao fim do tercidrio ou do pleistoceno.
As curvas das testas dextrégiras e das sinis-
trégiras sdo semelhantes, o que poderia su-
gerir testas mais antigas. Contudo, talvez aqui
ndo haja possibilidade de comparagio direta.
Os sedimentos cenozéicos da sondagem de
Caravelas, dentro do intervalo de 30 a 390 m
(test. 1 a 9) sdo constituidos por seqiiéncia
praticamente continua de calcérios, com finas
intercalages de folhelhos. Os calcérios sdo
claros, margosos, geralmente muito arenosos,
tendendo a arenitos calciferos em alguns ni-
veis. O cenozéico de Concei¢do da Barra, por
outro lado, da superficie até 565 m de pro-
fundidade, é constituido, quase que ininter-
ruptamente, de arenito quartzoso, fino a gros-
so, geralmente mal selecionado. O test. 5, em
especial, de onde provém as Ammonia estu-
dadas, é constituido de arenito cinzento es-
verdeado, freqiientemente gradando para sil-
tito verde, muito micéceo, e passando, para
baixo, para arenito verde fino a grosso, mal
selecionado, muito argiloso e com grios an-
gulosos e subangulosos. As diferentes litolo-
gias sugerem ambientes ecolégicos completa-
mente diferentes, e diferentes comportamentos
das populagdes de Ammonia.

Como o nimero de individuos considera-
do nas curvas sempre foi grande, principal-
mente para o caso de Caravelas, é remota a
possibilidade de que essas curvas tenham sido
obtidas de populagdes homogéneas, sendo di-
ferentes pelos azares da coleta. Pode-se de-
monstrar, estatisticamente, a grande probabi-
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Fig. 5 — Curvas de sobrevivéncia de populagdes de Ammonia. Bb, mangue de Bertioga,
SP. Ma; mangue de Aratu, Ba (longe do rio). Ma., idem (canal do rio). A, praia
de Inema, BA (descoberta por escavagio). A., idem (submersa mesmo na maré
baixa). As, idem (limite da maré baixa). A, idem (parte superior do esirancio). Mc,
mangue de Cubatdo (Cananéia), SP (amostra coletada em margo de 1970). Mcs,
idem (mostra coletada em julho de 1969) (para outros esclarecimentos, vide fig. 3).

lidade de que as diferengas das curvas das
formas dextrégiras e sinistrogiras sejam sig-
nificativas, utilizando-se do desvio padrao dos
didmetros das populagdes, e do érro padrio
da diferenga. Para o célculo do desvio pa-
dréo utilizou-se da férmula

. ZJE (fda)® (Ef‘d-*)2 sendo,
N N

An. Acad. brasil. Ciénc., (1971), 43, (Suplemento).

i, o intervalo das classes de medidas, no nos-
so caso 20 micra;

f, afreqiiéncia de individuos em cada grupo;

ds, o desvio do didmetro do individuo em
relaciio a média;

N, ntmero total de individuos;

s, o desvio padrio.
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A comparacgio das associagoes dextrogiras
e sinistrégiras obtém-se pela férmula

N
(AN 2 2
S = — ] — S
8d &M, + = SMm
Ns =% " Ny =

s, 0 érro padrio da diferenca;

sy1, érro padrdo da média aritmética da as-
sociagdo dextrégira;
sye, érro padrio da média aritmética da as-

sociagdo sinistrdgira;
N;, namero de individuos dextrégiros;

N., ntumero de individuos sinistrégiros.
O érro padrao da média aritmérica é ob-

tido da seguinte maneira, sendo s, desvio pa-

drdo dos destrégiros e s, dos sinistrégiros:

8M; = Sl_ e 8y, = -S—Z_
) v N, VN,
Chamando de d a diferenca entre as duas
médias, a relagdo d/s; indica a probabili-
dade das populagbes serem heterogéneas. Se
a relagdo for maior que 2,50, é grande a pro-
babilidade de serem populagdes heterogéneas,
se menor que 2,0, é grande a probabilidade
das populagdes serem homogéneas. No caso
do test. 1, por exemplo, essa relacio é de 5,
indicando probabilidade maior do que 99,99%
de que as populagdes sejam heterogéneas.

RESUMO

No Brasil é muito dificil correlacionar sedimen-
tos neocenozbicos visto que, ao contrério dos paises
situados a maiores latitudes, faltam sedimentos gla-
ciais quaternirios que sirvam como ponto de refe-
réncia. Até que sejam desenvolvidos métodos quanti-
tativos baseados na anélise de isétopos radioativos,
devem-se procurar outros métodos de correlagio.

BicARELLA, MARQUEsS FiLHO e AB’SABER tenta-
ram, em 1961, estabelecer uma estratigrafia do neo-
cenozbico do sul do Brasil, baseada em flutuacdes
climaticas. Haveria fases 4ridas e tmidas correla-
ciondveis as glaciais e interglaciais dos paises situados
a maiores latitudes. Nido consideramos a hipétese da-
queles autores como comprovada. Mesmo que fosse,
ela seria véilida s6 para sedimentos ndo marinhos.
Para os marinhos deve-se procurar subdivisao baseada
em evidéncias biolégicas, fornecidas pelos sedimentos.

Como o tempo envolvido é curto, geologicamente fa-
lando, deve-se tentar estabelecer diferencas baseadas
no estudo estatistico de variagdes das caracteristicas
individuais de uma mesma espécie, em lugar de di-
ferenciagoes especificas.

No Atlantico Norte foi possivel subdividir os se-
dimentos quaternarios tendo por base variagdes indi-
viduais de foraminiferos plancténicos. Tais estudos
ndo podem ser aplicados para sedimentos costeiros
pois os foraminiferos planctonicos sdo raros nesses se-
dimentos. Para estudos estatisticos s6 podemos utili-
sar as espécies bem representadas nos sedimentos
costeiros, As espécies de Elphidium e de Ammonia,
entre os foraminiferos, sio as mais indicadas. Reali-
zamos alguns estudos com populagoes de Ammonia.
Pretendemos, no futuro, dedicar aten¢io também as
de Elphidium.

O estudo das variagdes individuais de populagdes
de Ammonia, provenientes da sondagem de Caravelas,
Bahia, perfurada pela Petrobrds (Cst-1-Ba), serviu de
base inicial aos nossos estudos. Os resultados foram
comparados com os de um testemunho da sondagem
de Concei¢do da Barra, Espirito Santo (CBts-1-ES),
o unico com abundantes Ammonia, e com os depbsitos
recentes costeiros, e de mangue, de diversas locali-
dades das costas sul e oriental do Brasil. Os resultados
mostraram que essa linha de pesquisa poderd ser
compensadora.

As variagoes das testas de formas benténicas de-
vem estar ligadas as variagdes de condigdes ambientes.
Estas, contudo, podem ter importincia estratigrafica
local.

As conclusdes que atingimos foram baseadas no
estudo do tamanho das testas e da direcio de en-
rolamento; elas devem ser tomadas como provisérias,
sujeitas a confirmagdo futura.

SUMMARY

The correlation of Late Cenozoic sediments from
tropical countries are handicapped by the absence
of glacial deposits so other means of correlation must
be sought.

Climatic fluctuations and their imprint on the
sediments were proposed by BIGARELLA, MARQUES
Fio and AB’SABER, in 1961, as a possible tool for
the Late Cenozoic correlations in Southern Brazil.
They reasoned that this region, like Africa, witnessed
arid and humid climates correlative to flacials and
interglacials from higher latitudes. This hypothesis,
not yet proved, cold eventually be applied only to
non-marine sediments. Other tools must be sought for
the marine sediments. Inasmuch as the geological time
involved is short, the biologic criteria based on dif-
ferences of species cannot be applied. Statistical stu-
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dies of variations within species could eventually be
used, We tried this approach in this paper.

Unhappily planktonic Foraminifera are scarce in
coastal sediments so benthonic Foraminifera must be
utilized. The species of the benthonic Foraminifera
Ammonia and Elphidium are best fitted because they
are common in coastal environments.

Only the size and the coiling directions of the
tests of Ammonia were dealt with in this paper. Se-
veral cores of a well at Caravelas, State of Bahia
(see fig. 1) yielded rich Ammonia populations so
they ‘were studied and compared with a core from
another well at Concei¢io da Barra, State of Es-
pirito Santo as well as with recent samples collected
at different shore and mangrove localities along the
Brazilian coast.

The conclusions reached are still hypothetic.
Anyway future correlations based on this method
must be local but never worldwide because the ben-
thonic Foraminifera are very sensitive to environ-
mental factors.
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