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INTUOD UÇÃO

Muito p ouco se conhece, no Brasil, sôbre
os eventos da última met ade de cenozóico,
princip alm ente pela falt a de bons eleme ntos
de correlação. Êste trab alh o pretende ser o
primeir o de um a série visando estabele cer,
por aná lise esta tís tica, de fáunulas fósseis e
viven tes, alguns eleme ntos que propiciem 20r­
relações de sedimentos neocenozóicos mari­
nhos de ambien tes costei ros.

O grande incentivo às explorações da pl a­
taforma cont inent al pela Petrobrás nã o po­

dem ser utili zadas pois por qu estões técni cas

é inviável a recuperação de testemunhos mas

apenas de amos tras de calha. A grande conta­

minação das amostras de calha tornam in­

viáve l tais estudos.

No Brasil há sedimentos marinhos, rela­
tivam en te abundantes, de idade mioc ênica ,
onde é possível estabelecer correlações por
meio de fósseis índices. CLOSS ( 1967) corre ­
lacionou o mioceno da bacia de Pelotas, Rio
Grande do Sul, com o lim ite das zonas Cl o­
bigerinatetla insueta e Clob orotalia [olisi ba­
risanensis da região das Caraibas , a qual cor­
responde a parte mais inferior do mioceno
( BOLLI, 1957 ). Para essa correla ção CLOSS deu
grande p êso à linhagem evoluc ionária Clo­
bigerin oides bisph ericus-Orbicul ina suturalis.
Esta esp écie e ou tras planctônicas encontra-

das no Rio Grande do Sul também ocorrem
no mioceno do Marajó (PETRI, 1954 ) . Acre­
ditamos que os dep ósitos de ambas as bacias
pod em ser correla cíonados. As formas pl ane­
tônicas do mioceno da Formação Pirabas ( PE­
TRI, 1957 ), do Recôncavo baiano ( PETR!, 1970 )
e da sondagem de Caravelas, Bahi a (Cst-1­
Ba) são raras, difi cultando correlações mai s
precisas. O mioceno do Recôncavo possui o
fossil índice Cu cloloculina miocen ica C ushman
et Ponton, q ue na sondagem de Caravelas se
enco ntr a associado a Miogypsina , gên ero qu e
se distribui do neo-oligoceno ao eo-mioceno
( LOEBLICH e T AP P AN , 1964, p. C 650 ) . Fica,
assim, demons trada um a idade miocênica bem
inferior para êsses sedime ntos , o que permite
correlação também com os sedimentos da ba­
cia de Pelotas e do Maraj ó, Segu ndo os téc­
nicos da Pet robrás ( comunicação verbal ) ,
Mi ogypsina tamb ém ocorre em dep ósitos mio ­
cênicos da bacia de Barreirinh as.

Não existe na da publicado sôb re as cor­
rela ções dos sedimentos marinhos mais recen ­
tes, do que o mencionad o acima. Os Foramí­
níferos plan ctôni cos, de valor comprovado pa­
ra as correlações de sedimentos neocen ozóicos.
não p od em ser utili zados p ara a m aior ia d os

sedimentos coste iros em vista de su a rari da­
de. Estamos tentand o, por isso, estabelecer ba­
ses para se tent ar correlações de forami níferos
bent ônic os. Como o tempo envolvido é muito
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curto, essas correlações não devem ser tenta­
das em base de fósseis Índices e sim em
base de variações intraespecíficas. Selecio­
namos, como ponto de partida, as formas do
gênero Ammonia, extremam ente abundantes
em certos sedim entos costeiros. Sàmente al­
gumas características foram examinadas; po­
deremos acrescentar outras no futu ro.

Abaixo fornec emos a relação das amostras
de onde foram obtidas as populações de Am­
mania estudadas ( fig. 1) .

passa pela cidade de Iguape, SP, e que drena
parte do rio Ribeira. A amostragem foi pró­
xima ao oceano, onde a influ ência da água
doce era menos acentuada. As amostras de
mangu e do mar de Cubatão, que separa a

LocALIDADE

F íg, 1 - Localização dos
pontos de amostragem dos
sedi mentos contendo Am­
monia: 1 - Mioceno do
Maraj ó - Formação Pi­
rabas, 3 - Praia de Ine­
ma e mangue de Aratu ,
BA; 4 - Sondagem de
Caravelas, BA; 5 - Sono
dagem de Conceição da
Barra, ES ; 6 - Mang ue de
Bertioga, SP; 7 - Sonda­
gem de Igu ape, man gue
de Cub atão (Canané ía ) e

Baía de Trapand é, SP.

Ilha de Cananéia do continente, foram re­
tiradas da parte do continente, das proximi­
dades da balsa que atra vessa o Mar de Cuba­
tão. A amostra 1 foi coletada em julho de
1969 e a amostra 2 foi coletada em Março
de 1970.
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Recente
Recente

Mioceno Inferior

Quaternário?
Quaternário?
Recente

Quaternário
Quaternário
Recente

Recente
Recente

1) Formação Pirabas, Pará

2)

3)
4)

Aratu, Reconcavo, Bahia
mangue afastado de rio

Idem, mangue, canalde rio
Praia de Inema, Aratu,

Bahia areia retirada de
uma escavação de cêrca
de 30 em

5) Idem, parte submersa pela
água mesmo na maré
baixa

6) Idem,limiteda marébaixa
7) Idem, parte superiordo es­

tir âncio
8) Sondagem Caravelas (Cst­

-1-Ba) Test. 1, 30-36 m.
profundidade

9) Idem, testo 2, 71-77m
10) Idem, testo 3, 101-106m
11) Idem, testo 6, 200-206m
12) Idem, testo 9, 320-326m
13) Idem, testo 12, 431-437m
14) Idem, testo 13, 468-474m
15) Idem, testo 14, 474-480m
16) Idem, testo 17, 551-557m
17) Sondagem Conceição da

Barra (CBst-1-ES), testo
5, 240·245m (I)

18) Idem (amostra 2)
19) Bertioga, S.P., mangue
20) Sondagem de Iguape, S.P.

testo 1, 21 mprofundidade
21) Idem, testo 6, 33m
22) Baia de Trapand é, S.P.
23) Cubatão (em frente Ilha

Cananéia, S.P.) mangue
(amostra I)

24) Idem (amostra 2)

o núme ro total de exemplares de Am­
mOllia estudado, foi de 5.986. A baía de Tra­
pand é liga o Mar de Canan éia com o ocea­
no. recebendo influencia do Valo Grande que

o Gênero Ammonia

Os exemplares aqui tratados constituem
um grupo natural de formas tend o como tipo
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a espécie A. beccarü descrita originalmente
como Nautilus beccarii por Linnaeus em
1767. Posteriormente ela foi referida sob di­
versas denominações genéricas predominando
as denominações de Rotalia e Streblus. Farz­
ZELL e KEEN (1949 ) discutiram os diversos no­
mes genéric os propostos e que de veriam subs­
titu ir a Rotalia um a vez que essa espécie pos ­
sui características bem diferentes de Rotalia
troch idiformis Lamarck, genótipo de Rotalia.
A denominação mais antiga, Ammonia Brün­

nich , 1772, foi atribuída a Nautilus beccarii
e Nautilus spirula, a primeira um foraminí­
fero e a segunda um cefalópodo . Segundo
FRIZZELL e KEEN o têrmo Ammonia estava na
época sendo conside rado pela Comissão In­
ternacional s ôbre Nomenclatura Zoológica e
poderia, eventualmente, ser validado. Posteri­
ormente est a comissão considerou o nome co­
mo aprovado ou disponível para a nomencla­
tura zoológica; CIFELLI ( 1962, p. 119 ) consi­
derou o nome como o mai s apropriado por
ser o mais antigo e em virtude de sua desig­
nação como genótipo de Nautilus beccarii por
FRIZZELL e KEEN ( 1949, p . 106 ) .

As FORMAS VIVE...'\'TES

A espécie Ammonia beccarii tem sido am­
plamente referida na literatura, seu registro
ocorrendo desde a Austrália e extremo sul da
América do Sul at é a Islândia. Distribuir-se-ia,
segundo CIFELLI (1 962, p . 119 ) do cretáceo
até hoje, embora LoEBLICH e TAPPAN (1964 ,
p. C 607 ) considerem a distribuição geoló­
gica sàmente do mioceno at é hoje. BRADY
(1884, p . 705 ), admite que a espécie viva,
atu almente, desde de 65° N até 35° S de la­
titude. Tal distribuição no temp o e no espaço
seria surpreendente para um foram inífero ben­
tônico ( CIFELLI, 1962, p. 119 ). Segund o êste

. autor, as figuras reproduzidas na litera tur a va­
riam conside r àvelmente não estando claras as
relações de tôd as essas form as à espé cie. Já
ELTO); alertava, em 1927, ( in \ VHITrL'\GTON,
196-1, p. 19 ) s ôbre o perigo de tornar todo um
trabalho paleontológico ou paleoecol ógico sem
valor se as determinações sistemáticas não Fo-

rem cuidadosas, incluindo-se diversas espécies
em uma, ou usando denominações sistemáticas
errôneas. Ainda no dizer de WHITITNGTON, a
taxonomia não pode ser evitada simplesmen­
te porque é demasiadamente difícil ou igno­
rada como "de modée", Deve-se utilizar de téc­
nicas antigas e novas, incluindo tratamento es­
tatístico de populações para se aprimorar a sis­
temática de modo que ela possa ser util. Re­
ferindo todos nossos exemplares a Ammonia
beccarii estamos impossibilitad os de utilizar
êsse importante gênero para fins estratigráfi­
cos ou paleoecológicos.

A grande gama de variações exibida pelas
testas de Ammonia dificulta o prob lema de
maior refinamento sistemático. Acresce que
essas variações são , com freqüência, respostas
a determinadas condições do ambiente onde
elas viviam. O problema deve ser resolvido
por estudos integrados das vari ações pelo mé­
todo da taxonomia numérica aplicando-se sím­
bolos para cada uma das características con­
sideradas importantes, de modo que cada in­
divíduo pudesse ser expresso por um conj un­
to de símbolos. A totalidad e de indivíduos de
uma população poderia, então, ser comparada
com a totalidade de indvíduos de outra popu­
lação utilizando-se de comp utador p ara res­
saltar diferenças ou similaridades (SOKAL,
1966 ) .

BOLTOVSKOY ( 1959, p. 96; 1964 ), reconhe­
ceu diversas províncias faunísticas da região
costeira da América do Sul. Na subprovíncia
patogonica da província sul-americana do
Atlântico, que vai do Rio da Plata até o
extremo sul da América do Sul, encon­
tr a-se uma forma de Ammonia considera­
da como beccarri típica por BOLTOVSKOY.
Do Rio da Plat a para o norte a forma domi­
nante seria, na nomenclatura de BOLTOVSKOY,
Rotalia beccarii parkinson iana. A espécie
descrit a por d 'O RBIGNY como Rosalina parkin­
so niana proviria de "toutes les côtes Europé­
ennes et Cuba". O próprio d 'ORBIGNY registra
a espé cie com dúvida em Cuba pois sõmente

um exemplar foi enco ntrado em areias p ro­
venientes daquele país das Antilhas, enquanto
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foi encontrado em grande quantidade nas cos­
tas europé ias do Ocean o Atlântico. d 'ORBIGNY
admitiu a possibilidade de contaminação. Este
au tor descreveu, como p rocedente de Cuba e
Martin ica, a espécie Rosalina cateslnjana. Am­
bas as espécies foram colocadas em sino­
nímia com Rotalia beccarii por BRADY ( 1 84 ) .
BER:\IUDEZ consi de rou ambas as espécies váli­
das. Este autor examino u grande número de
amostras de areia de mu itos lugares das An­
tilhas e, seg undo sua interpretação, nunca en­
centrou um só exemplar de A. parkinson iana.

Sem dúvida há mui ta confusão a respeito
das.caracter ístíoas das testas de AmmOllia que
possam ter valor específico. As difer enças res­
saltadas por BERMUDEZ ( 1952, p. 72-73) para
diferenciar as espécies beccarii, parkinsoniana
e cates bijana não podem ser ap lica das: bec­
carii teria rolha umbilical e suturas ventra is
da s câmaras simples, cates lnja na não ter ia ro­
lha umb ilical e parkinsoniana seria deprimida,
com uma ou vári as rolh as um bilicais e com
incisões nas suturas ventra is das câmaras. as
nossas associa ções encontra mos formas com as
características qu e corresponder íam às espé­
cies catesbiana ( sem rolha umbilical ) , e par­
k insoniana ( com rolha umbilical ). As inci­
sões nas suturas ventrais são encontradas, ape­
sar de não mui to desenvolvidas, também em
A. be cca rii típi ca. As variações dos ornamen­
tos umbilicais dep endem do ambiente habi­
tad o pelo animal ; são mai s desenvolvidos nas
form as marinhas do qu e nas que habitam
águas Ge sallnidade mais reduzida ( ToDD e
BnONNIl\IANN, 1957, p. 37-38; CLOSS, 1962, p .
53-54 ) .

Estudos compa ra tivos entre as form as eu­
ropéias e americanas talvez ressa ltem dife­
ren ças não perceptíveis em exames ligeiros.
As características das populações "in totum"

deveriam ser tomad as em consid eração. Pode
haver semelhanças entre indivíduos de du as
populações mas uma característica pode ser
dominant e em uma população e subordinada
na ou tra . Por exemp lo, o exem plar represen­
tad o por CUSH:\IAX ( 1931 a, est. 12, figo 3) ,
proven iente da prai a de Rimini, It ália, foi in­
terpretad o por BER:\IUDEZ ( 1952, p. 73 ) como

An . Acad . brasil . Cl ênc ., (1971). 43, (Suplem ento) .

pertencent e a A. cates bijana; é mais ra zoá­
vel adm itirmos qu e represente varied ad e de
A. beccarii típica ou , como parece ser, a for­
ma jovem de beccarii típica.

De acôrdo com a descrição de d 'O RBIGNY
de Rosalina parkinsoniana, o lad o umbilical
seri a liso at é a metade de seu diâmetro e a
parte restante seria ru gosa e ligeirament e cs­
triada sôbre a borda das suturas. Esta pode­
ria ser, eventua lmen te, a pri ncipal diferença
entre as du as espécies. A falt a ou a us ência de
rolha umbilical e que de acôrdo com d 'Onnrc.
NY diferenci ari a as duas esp écies, é caracte­
rística que não pode ser apli cad a p ois, como
vimos, é dep endente das condições ambient es.
Contudo dever-se-iam analisar as caracterís­
ticas da rolha umbilical para ver se são real­
mente idênticas nas du as espécies, e a sua
freqüência. Tanto quanto pude observar, a
ro lha umbilical, apesar de ser encontrada em

algumas das testas de animais recent es das
costas brasileiras, estas são suplantadas em
número, pelas testas sem rolha ( vide, p. ex.,
BOLTO\'SKOY, 1957, p . 5 ; CLO e BARBERE~A ,

1960, p. 19 ). Poderi a ser o caso da rolha um­
bilical ser com um em parki nsoniana e ra ra em
catesbijana.

A ma ioria dos autores qu e tra tou dos Io­
raminíferos recen tes da costa brasileira tem
denominado os exemplares de Ammonia como
Rotalia beccarii var, parkinsoniana ( CUSH­
~IAN, 1931 b, p. 20 ) , como Rotalia beccarii
ex. gr, parkinsoniana ( BOLTOVSKOY, 1959, p.
93; CLOSS, 1962, p. 53; CLOSS e BARBEHENA,
1962, p. 41; CLOSS e M snsmos, 1965, p. 23;
MACEDO, 1965, p. 3; MADEmA, 1969, p . 19 ) ou,
ainda , simplesme nte como Botalia beccarii
park insoniana ( BOLTOVSKOY, 1955, p. 41; 1957,
p. 58; CLO S e BARBERENA, 1960, p. 19; CLOSS
e MADEIRA, 1968, p. 231 ) . RODRIGUES ( 196S.
p. 561 ) denominou-os como Ammonia beccarii
var. parkinsonianu ,

Realment e, as formas brasileira são bem
delimitadas geogràfica mente , sendo substituí­
das , ao su l, por outro tipo de A 111111011ia ( 1301.­
To\'SKOY, 1955, p . 41; 1959 a, p. 93; 1959 b, p.
33 ) . Constituem, na realidad e, entida de taxo­
n ôrní ca distinta, esp écie ou subes pécie mas
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E STAMPA 1

( Todos os exem p lares aumentados de 100 v êzes ),

Figs. l a, h , c - Man gue de Ara tu, Ba - Canal do rio; Figs. 2a, b, c - Idem lon ge do rio;
Figs. 3a, b , c - Idem, canal do rio; Fi gs. 4a, b, c - Praia de Inerna - Parte mais baixa,
submersa; F igs. 5a, b, c - Idem - Parte super ior do estirâncio; F igs. 6a, b, c - Mangue de
Dcrtioga, SP; Figs. 7, 8 e 9 - Mangue de Cananéia , SP; Fig. 10 - Sondagem de I guape, SI' ­
Test. 1, 21 m de profundidade; Fig. 11 - Idem, Test. 4 , 27 m de profund idade; Fi g. 12 ­
Sondagem de Caravelas ( Cst.- l -Ba ) , Test. 1, 30 a 36m de p rofundidade - Forma qu e
p redomina ; Fig. 13 - Idem - Forma rar a; Fi g. 14 - Idem, Test , 2, 71-77 m de profun didade
- Já com aspecto de formas miocênicas; Fig. 15 - Idem, T est , 2; Fig. 16 - Idem, Test . 3,
101-10 6 m de profundidade; Fig. 17 - Idem, Test. 6, 200 a 206 m de profundidade; Fig. 18 ­
Idem, Test. 13, 468 a 474 m de p rofundidade; exemplar fragment ad o mostran do qu e a rolha

persiste como tal durant e v árias voltas.
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nunca variedade. Qu anto ao nome parkinso­
niana consideramos menos adequado que ca­
tesbyana pelas razões apontadas acima. O úni­
co autor que tratou das formas recentes bra­
sileiras, e que tem usado a denomina ção ca­

tesbqana, foi TINOOO ( 1958 a, p. 4S; 1958 b,
p. 582).

As formas de Ammonia são mais variáveis,
sendo difícil separar catesb yana de outras, na
região das Antilhas. Citamos, como exemplo,
o trabalho de TODD e BROro,"NI:MANN (1957, est.
10) sôbre os foraminíferos do Golfo de Pátria,
Trinidad.

CUSHMAN (1926, p . 79) propôs como
Rotalia beccarii var. te pida uma forma carac­
terisada pela testa quase igualmente bicon­
vexa, com as câmaras se separando em dire­
ção ao umbí lico formando espaços abertos, an­
gulares, número de câmaras relativamente pe­
quenos, 6 a 7, terminando em ponta em dire­
ção ao umbílico. O exemplar figurado por
CUSHMAN (1931 a, est. 13, fig o 3 a-c ) é mo­
deradamente lobulad o na p eriferia. BRADSHAW
(1957, p. 1139, textfigure 1 ) figurou como
Streblus beccarii var , tepida, um exemplar for­
temente lobulado e acentuadamente convexo
pelo lado dorsal. Formas dêste tipo também
ocorrem como viven tes nos mangues das cos­
tas brasileiras.

PARKER et alo (1953, p. 13 ) descreveram
as variedades que ocorrem na baia de San
Antonio, Texas, referindo-as a Rotalia beccarii
e denominando-as vari antes A, B e C. A vari ­
ante A, segundo aquê les autores, seria a for­
ma costumeiramente referida à parkinsoniana .
Segundo oss mesmos autores, é similar aos
exemplares de Rimini mas menores e menos
ornamentados. A vari ant e B correspond eria à
variedade tepida de CUSHMAN. A variante C
é similar a B mas mais deprimida, com 7 a

câmaras na última volta e menos lobulada.
Posteriormente estas variedades têm sido re­
feridas, ora simpl esmente, como variantes
( P ARKER, 1954, p. 531 ), ora especificando-as
de acôrd o com as letras ( P U LEC ER, 1956, p.
] 18 ) .

,An. Acad~ bra si l. Ci ên c ., (971) . 43. (Suple mento) .

Poderiamos descrever muitas variedades
entre os exemplares viventes da costa brasi­
leira, semelhantes às citadas acima e mais
outras. Acreditamos que elas possam ser mais
adequadamente estudadas atribuindo letras
às diversas características, transformando ca­
da variante em um código de letras. T ôdas
as form as viventes na costa brasileira deve­
riam ser referidas a uma espécie muito pró­
xima a A. beccarii, cuja denominação A. ca­
tesbiana (d'Orbigny) julgamos a mais ade­
quada. Os representantes mais antigos da es­
pécie talvez não excedam o pleístocena em
idade.

As FORMAS FÓSSEIS

As formas fósseis brasileiras descritas dos
sedimentos miocênicos ( PETRl, 1954, p. 106­
lOS; 1957, p. 65-66 ) são de dois tipos: um
semelhante a A. catesbqana, faltando uma ro­
lha umbilical e com traçado um tanto lobu­
lado, característico de ambientes mais costei­
ros (PETRl, 1957, est. 7, figs. 5 e 6 ) e uma
forma com periferia menos lobulada e fre­
qüentemente espessada como uma carena,
espessamento êste formad o por material con­
chífero não perfurado, vista periferal plano­
convexa a biconvexa com convexidade maior
do lado espiral e com uma rolh a umbilical
grande e saliente, comumente inteira mas ra­
ramente subdividida em algumas poucas ro­
lhas. A área umbilical em tôrno da rolha, em
lugar de ser deprimida como em A. catesbua­
na, é saliente e rugosa ( vide est. 2 ).

Tant o as formas com rolhas como as sem
rolha possuem o lad o espiral se espessando
grada tivamente e de man eira homogênea, da
periferia para o meio da área umbilical, (vide
est. 2, figs. 2b, 4b, 3, 5b e 8 ), formas Fósseis
com as cara cte rísticas descritas; pode-se com­
parar estas formas com as estam padas nas fi­
guras 1, 6 c 7, respresentando as formas atuais
ou pleistocênicas ). A comparação entre as
figuras 5b e 6 da estampa 2, a prim eira re­
presentando a forma fóssil mais antiga, a se­
gunda do grupo das viventes ali pleistoc(~ni -
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ESTAMPA 2

(Todos os exempl ares aumentados de 100 vêzes ) .

Fig . 1 - Vista de perfil do exemplar represent ado na estampa 1, figura 13 ­
sonda gem de Car avelas ( Cst. l-Ba ), test o 1; Figs. 2a, b - Exemplar da
estampa 1, figura 17 - vistas dorsal e de perfil, Id em, testo 6; Fig. 3 ­
Vista de perfil do exemplar representado na estampa 1, figura 16 - Id em,
testo 3; Fi gs. 4a, b , - Vistas ventral e de perfil - Idem, testo 13; Figs. 5a, b,
- Exempl ar pe queno, mostrando aind a as caracter ísticas de forma adulta do
mioceno (mostrando qu e essas características não estão associadas tamanho)
Id em, testo 13; Fig. 6 - Vista de perfil do exemplar representado na estampa 1,
figura 11 - Sondagem de Iguape, testo 5 ; Fig. 7 - Vista de perfil do exemplar
representado na estampa 1, figura 9 - Mangue de Can an éia, SP; - Fig. 8 ­
Vista de perfil do exemplar representado na estampa 1, figura 14 - Sondagem
de Car avelas ( Cst. I-B a ) , lest. 2; Figs. 9a, b - Forma lobulada, sem rolha

Sond agem Cst. l -Ba-test. 17, 551-557 !TI de profun didade ; Figs, lOa, b e 11
- Sond agem de Conceição da Barra, Espírito Sant o, ( CBst. l -ES ) , testo 5,

240-245 m de profundidade.
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cas, serve para ilustrar como essas ca racte rís­
ticas distintivas persistem , mesmo em estádios
imaturos. Ambas possuem rolh a um bilical e
são aproximadame nte do mesmo tamanho; o
exemplar da figura 5b é uma form a jovem
do miocena, o exemplar da fig ura 6, um a
form a presumivelmente ad ulta da son dagem
de Iguape, testo 4, 27 m de profundidade.
Pode-se obse rvar o caráter m ais uniformemen­
te convexo e a rolha grande, saliente do lado
umbilical do exemplar mioeênico, o lad o
umbilical mais irregular e a rolh a pequ ena
situada em zona deprimida do exemplar da
sondagem de Iguape, de idade quat ernária.

As formas mais antigas merecem ser di­
fer enciadas, taxonômi cam ente, das formas vi­
ventes e pleistocênicas. A essas form as mai s
antigas denominamos de A. mendesi ( Petrí ),
denominação proposta por PETRI ( 1957, p. 65 )
para os exemplares miocênicos da Formação

Pirabas da costa paraense. As formas designa­
das por A. catesbyana tepida, tamb ém da
formação Pirabas, talvez sejam coespecífícas,
represen tando varied ade de A. mendesi de­

senvolvida em condições ecológicas mais cos­

teiras.

Além das d iferenças morfológicas apon­

tadas, A. mendesi se distingue das formas vi­
ven tes e pleist ocên icas pelo maior tamanho.

j ossos estudos das formas da sondagem
de Cara velas demonstraram qu e A. mendesi
do míoceno até o fim do terciário, dando lu­

ga r, no pleistoceno, a A. cateslnjana, É pos­

sível que a forma da costa at lântica meridio­

nal da América do Sul , classificad a por BOL­

TOVSKOY como beccarii típ ica ain da pertença a

A. mendesi; sig nificaria, nest e caso , qu e a es­
pécie migr ou ou persi st iu por mais tem po no
sul do que nas costas brasil eiras. Pelas figuras
de BOLTOV KOY (1954, est. X:~VlII , figs. 2 a-c),
a testa é p lano-convexa, periferia angulosa li­
geiram ente carenada e lado umbilical homo­
gencam ent e convexo e aus ência de invagina­
ções nu merosas perpendiculares à suturas no
lado umbilical, ca racterísticas q ue as sep aram
de A. beccarii e as aproximam de A. mendesi.

An. A cad . b rasi/. Cié71C.. ( 1971 ) . 4 3. (S u p le mento) .

É possível q ue no futuro poss a se de­
monstrar qu e os indivíduos por nós consíde.

rados como A. me ndesi per tençam a alguma
espécie fóssil ou vive nte da província cara í.
bica. Êles têm certas sem elhanças, por exem­
plo, com a forma descrita por SHUPACK (15"34)
como Rotalia beccarii varo sobrina da costa
atlântica da América do arte.

Car acterística bem típica do gênero Am·
monia, não su ficientem ente ressaltada por
outros autores, é a projeção das câm aras s ô­
bre o umbílico b em evidente em nossos exem­
pl ares recentes e qu aternários e, menos ní­
tida, mas ainda 'Presente, em A. mendesi. As
figu ras forn ecidas por BRADSHAW ( 1957, p,
1139, textfig. 1 ) , TODD e BRONNIM"ANN ( 1957,
est. 10 ) , POAG (1966, est. 5, figs. 34-35, est. 6,
figs. 1-3 ) e por muitos outros au tores, mos­
tram que essas projeções cons tituem um a das
cara cterísticas do gênero.

FREQÜÊNCIA ATUAL DO GÊXERO XAS
CO TAS BRASILEIRAS

BOLTOVSKOY ( 1959, p. 93 ) encontro u sem­
pre poucos espécimes de Ammonia no litoral
sul do Brasil a não ser na Baía de Fl amengo,
SP. Parece que nas praias do Rio Grande
do Sul e Sant a Ca tarina o gênero é freq üente
( CLOSS e BAHBERENA, 1960, p. 19; 1962, p . 41;
MADEIHA, 1969, p. 19 ) . CARVALHO e CHER~IO :-< r
( 1952 ) relacionaram os foram iníferos mais co­
muns' da costa paulista, não citando êsse gê­
nero . Na s praias de Barr a de Itabapoana, Hio
de Jan eiro e Olinda, Pernambuco , êle foi ci­
tado como ra ro ( RODRIGUES, 1968, p. 561;
TINOCO, 1958 a, p. 48) .

O gênero é freqüente em águ as de sali­
nid ade inferior à normal para o mar ( CLOSS,
1962, p. 54; CLOSS c ' MADEIRA, 1962, p. 21) .
Realment e, sendo organismos q ue resistem
razo àvelm ente a variações de salinidade, po­
dem ser encontrados tanto em água de baixa
como de alta salinidade. T IXOCO ( 1968 b, P:
57 ) notou qu e Amnwnia catesbyana tepula
é freqüente na La goa de Araruam a, Rio de
Janeiro, onde a salinidade é elevada. Como
os ambientes de baixa ou alta salinidade são
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Fig. 2 Média dos diâmetros das
testas das populações fósseis de Am­
monia dos testemu nhos da sondagem
de Caravelas, BA. Nas ordenadas
estão colocados os valôres da médi a
dos diâmetros, em micra. Nas abcis­
sas, o número dos testemunhos, que
aumenta com a profundidade. Pod e­
se observar o aumento da média dos
diâmetros com o aum ento da Idade

geológica.

dem 0,64 mm. Na região das Caraibas o inter­
valo de tamanho se situa, segundo CUSlL."\1AN,
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
milímetros. BRADSHAW (1961) reproduziu em
cultura a variedad e tepida proveniente de
planíci es de maré do Golfo da Califórnia e
das costas do Oregon. Obteve variações do in­
tervalo de tamanho das testas, variando, ar­
tificialmente, a temperatura do meio, salini­
dade e suprimento de alimento. Em nenhu­
ma circunstâ ncia, contudo, o tamanho das tes­
tas excedeu 0,47 mm, mostrand o que o tama­
nho das testas está ligado à constituição gené­
tica do animal.

Vejamos, agora, os valores dos diâmetros
das testas fornecidos pelos diversos autores
que trata ram das associações viventes da cos­
ta brasileira.

impróprios para a maiori a dos foraminíferos,
as Ammonia proliferam pela falta de con­
corrência. Nos locais que tivem os opor­
tunidade de estuda r, verificamos qu e a fre­
qüência de Ammonia é sempre elevada em
locais de salinidade anormal em relação ao
mar, como em mangues, desde que a afluência
de rios não reduza a salinidade a valores ex­
cessivamente baixos quando, então, A m nionia
cede lugar para os foraminíferos arenosos e
êstes, com a dulcificação progressiva da água
dão lugar, por sua vez, às tecamebas. Nos
Mares de Iguape e Cananéia, SP, as Ammo­
nias são mui to ra ras, sendo comuns os fora­
miníferos arenosos até próximo ao Vale Gran­
de, que deságua no Mar de Iguape part e das
águas do rio Ribeira. Aí são as tecamebas
que predominam. As ammollia só são comuns
na baia de Trapandé, extremo sudoeste do
mar de Cananéia, onde a influência marinha
é maior. Temos examinado grande número de
amostras de praia, onde as Ammonia são raras.
Nas praias de Inema, Aratu, Bahia, elas são
comuns. Não é clara a razão porqu e elas são
comuns em certas praias e raras em outras.

o TAMAI'mo DAS TESTAS

Os exemplares da área tipo de Ammonia
beccarii, Rimini, It ália, atin gem gran de de­
senvolvimento. CIFELLI (1962, p. 120 ) cita
1,69 mm como o diâmetro máximo e o inter­
valo de tamanh o observado foi de 0,62 mm a
1,69 mm. Também em outras localidades euro­
péias o desenvolvimento das testas é grande.
ROCHA e FERREillA ( 1955, p. 59 ), por exem­
plo, citam exemplares comuns de Anw nia
beccarii, provenientes das argilas neocenozói­
cas de Cabo Ruivo, Portugal, com diâmet ros
de 0,80 mm. Tal tam anho nu nca é atin gido pe­
las formas americanas. CUSH:MAN (1931 a, p.
60) já tinha anotado que as forma s das costas
de Flórida até a Nova In glaterra são sempre
menores. Esta característica, aliada a outras,
mostra qu e as formas americanas devem ser
consideradas pelo menos como subespécie (o u
subespécies ) distinta. A forma das costas da
Argentina atinge dimensões qu e não exce-

BOLTOV"S~OY (1959. eat. XI V. fjg. I)
Idem (1961, est. IX , figo I)

CLOSS (1962, p. 53)
CLOSS E BARnERENA (1960, p. 19)

Idem (1962. p , ( 1)

CI.Oss E MADEIRA (1902. p . 21)
CLOSS E MIOEIROS (1965, p, 24)
MACEDO (1965, p. 31)
MAoEmA (1969. p. 19)
Roo ntones (1968, p. 561)
TINOCO (195~b . p, 582)
Idem (195Sa. p. 4 ~)

0.35mm
O,35mm

O,22-o.37mm
O,41mm

O,36mm

O,I5-o,31mm
O,24-o,4 2mm
0.28-0,33 m
O,19-o.37mm

0.30mm
O,3Smm

O,2S-o.35mm

r ROCEDtSClA

C06ta Bu1 do Bras il
Entre Cabo S . Tomé

• Rio da F'lata
Lagoa Patos , ns
Práia Cassin o-extre­

mo Sul do RS.
Arrôio Chui. RS e

Araranguá, se
Chui, ns
Lagoa Palas, RS
MI~f , RJ
S. Francisco, se
Itabapoana. RJ
Lagoa Arsruama, RJ
Olinda, r r:
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Abaixo relacionamos o diâmetro m áximo
e a média dos diâmetros das populações co­
letadas por n6s em diversas localidades da
costa brasileira; d significa testa dextr6gira e
e, sinistr6gira.

Os dados acima nos permitem a dedução
que, considerando-se o ambient e da popula­
ção, há tendência de diminuição de tamanho
do sul para o norte. Nas praias do Rio Gran­
de do Sul o valor máximo pod e chega r a 0,42
milímetros 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 repres entan­
do beccarii típica.

Os diâmetros das testas são menores para
os mangues, mas dentro dêste ambiente há
também tendência a diminuição de diâmetro
das testas de sul para norte.

Vejamos agora o que acontece com o
diâmetro das testas de populações f6sseis.

em característica auxiliar para a avaliação de
suas idades geológicas. Naturalmente deve-se
estar sempre precavido para os eventuais casos
de tanatocenoses ou de associações residuais
selecionadas por transporte ou, ainda, para
alterações e dissoluções seletivas posteriores
aos processos de sedimentação.

Na sondagem de Cururu, perfurada pelo
Conselho Nacional do Petróleo no Maraj6
(Cr-l -Pa) , os diâmetros das testas mioc ênicas
de Ammo nia atingem 0,62 mm (PETRI, 1954,
p. 106) . Na Formação Pirabas, da costa pa­
raense, ocorrem testas de Ammonia com díâ­
metros de 0,38 mm ( PETRI, 1957, p, 66 ). Não
temos elementos, no momento, para relacio­
narmos o intervalo total de tamanho das testas
de Ammonia dessas duas áreas de ocorrência
miocênicas e compararmos com as populações
atualmente viventes na área.

Na sondagem de Iguape, perfurada pelo
Inst ituto Geográfico e Geológico do Estado
de São Paulo, verificamos os seguintes diâme­
tros: .

L OCALIDADE

Mangue de Cubatão, SP (amostra 1)
Idem (amostra 2)
Mangue de Bert ioga, SP
Mangue de Aratu, BA (longe rio)
Idem (canal de rio)
Bahia de Trapandé, SP
Pra ia Inema, BA (escavação)
Idem, partesuperior estirâncio
Idem, junto a maré baixa
Idem, parte sempre submersa

D IAM. Mh .

O,23mm
O,23mm
0,22
0,20
0,20
0,25
0,26
0,28
0,28
0,24

DIA". M ÉD.

O,18mm (d) e 0,17 (s)
0, 14mm (d) e 0,14 (s)
0,15 (d) e 0,16 (a)
0,15 (d) .0,15 (a)
0,13 (d) c 0,13 (a)
0,17 (d) e 0,14 (s)
0,17 (d) e 0,17 (s)
0,17 (d) e 0,17 (a)
0,17 (d) a 0,17 (a)
0,15 (d) e 0,15 (s)

Test, 121m de profundidade
Teat. 6 33m

DIAM. DUM. MÉD.
MÁX.

0,27 0,19 (d), 0,19 (a)
0,30 0,21 (d), 0,21 (a)

-
LOCALIDADE IDADE DIAM. DIAM. MÉD.

MÁx.

Sondagem de
Caravelas

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

Pode-se observar a tend ência para au­
mento do diâmetro, principalmente levando-se
em consideração a média dos diâmetros. Acre­
ditamos que o tamanho das testas de A m­
mania f6sseis do Brasil possa sc constituir
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Verificamos que êsses diâmetros devem
corresponder a testas quaternárias, o que está
de acôrdo com outras evidências. É interes­
sante que os diâmetros medidos são maiores
do que os que foram observados de testas vi­
ventes na região (o diâmetro máximo das
testas da Baia de Trap andé foi de 0,25 mm ),
As testas da população mais anti ga (test. 6 )
também possui valores maiores de diâmetro.

Na sondagem de Conceição da Barra, Es­
pírito Santo, testo 5, 240 a 245 m de profun­
didade, o diâmetro máximo medido foi de
0,34 mm e a média dos di âm etros 0,24(d ) e
0,23(s ) . Estas dimensões corresponderiam aos
sedimentos quaternários ou talvez à parte
mais superior do terciário, o que também está
de acôrdo com outr as evidências.
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A DIREÇÃo DO ENROLA~fENTO

o estudo dos testemunhos dos sedim en­
tos quaternários do Atlântico Norte permitiu
verificar que a direção de enrolamento das
testas de foraminíferos planctônicos era re­
flexo da tempera tura da água onde essas for­
mas se desenvolviam. Foi possível estab elecer
uma estratigrafia do quaternário marinho da
região, baseada nas flutuações climáticas do
pleistoceno (Enrcsox e W OLLIN, 1964). A
abundância de foraminíferos planctônicos e
seu modo de vida flutuant e, em lugares afas­
tados da costa, onde as cond ições ambientes
são mais uniformes, elevaram o valor dessas
formas como elemento de correlação. Infeliz­
mente os foraminíferos planctônicos são, em
geral , raros nas regiões costeiras porque são
sensíveis à turvação da água e às variações
de salinidade. Formas bentônicas que habi­
tam as regiões costeiras, por outro lado, estão
sujeitas a grande número de fatôres dos am­
bientes que são extremamente variáveis nas
regiões costeiras, tais como condições lítol ó­
gicas do fundo, salinidade, turvação da água,
variações de temperatura, variações de condi­
ções de alimentação, etc. O reflexo destas
variáveis na morfologia das testas toma muito
complexa a tentativa de utili zação das mes­
mas para fins estra tigráficos.

oLoNCINELLI e TONCIORCI ( 1960) realiza­
ram estudos de dir eção de enrolamento de
populações de Ammonia beccarii, procedentes
de sedimentos terciários, quaternários e re­
centes, marinhos e de água salobra, da It ália.
Êles verificaram que nas associações atuais as
porcentagens de dextrógiros aumentam com
a diminuição da profundidade da água onde
vivem. As freqüências mais elevad as se ob­
servam nas correspondentes às condições lagu­
nares. Eles admitem que o fator mais deci­
sivo que influi na porcen tagem é a temp era­
tura; a porcentagem de dextrógiros aumenta­
ria com a elevação da temperatura da água
do meio ambiente. Seria possivel, então, es­
tabelecer correlações de seqü ências sedim en­
tares através da curva de porcentagem de dex­
tr ógiros, Deve-se levar em consideração, con-

tud o, como lembraram aqu êles autores, que as
fases de reprodução durante as estações do
ano podem ser selet ivas para uma das formas
de enrolamento. Com a finalidade de verifi­
car se havia variações de porcentagem de dex­
trógiros com a estação do ano, coletam os duas
amostras do mangue de Cubatão, a primeira
em julho de 1969 e a segunda em março de
1970. A primeira foi coletada junto à fren te
da maré em regressão, e a segunda quand o
tôda a planície de maré estava emersa, afas­
tada da frente de maré. As porcentagens de
dextrógiros variaram significant emente entre
as duas coletas : amost ras 1: 35%; amostras 2:
54%.

A primeira amostra foi coletada no inver­
no e a segun da no fim do verão. O tempo de
formação de uma geração da variedade tepida,
isto é, o tempo que medeia entre o nascimento
do indiví duo e o nascimento da sua prole va­
ria com as condi ções ambientes. Pode chegar
a 88 dias, à temp eratura de 20°C, até um
mínimo de 33 dias, a temperatura de 30°C
( BRADSHAW, 1961, p. 93). A taxa de cresci­
mento das testas varia de 4 micra , por 10 dias,
à temperatura de 15°C, até 84 micra, por 10
dias, à 300C. Os tr ês meses de verão que
ant ecederam nossa segund a coleta de mate­
rial seriam mais que suficientes, portanto,
para produzir uma geração em condições eco­
lógicas completamente diferentes da primeira.
De acôrdo com B RADSHAW (1961, p . 87), os
espécimes desenvolvidos a temperatura mais
baixas (dentro do limite de tolerância da
espé bíe ) se desenvolvem mais do que os de­
senvolvidos a temperatu ras mais altas. Com­
parando-se as duas curvas de sobrevivência
das duas amostras o ( figo 5, curvas Mel e
Mc2 ), verifica-se que realmente a amostra co­
letada de julho de 1969 ( Mc2) possui maior

o A cur va de sobrevivência cor responde a uma
curva ac umula tiva invert id a. Obt ém-se con sid erando
° núm ero de indiv ídu os coleta dos como 100%. Elimi­
nam-se, então , gradativamente, os indi víduos meno ­
res. Vão-se obtendo, as im, as porcentagens das for­
mas q ue ult rap assaram determ ínado di âmetro, isto é,
as Formas quc sobreviveram m ais, atingindo, portanto
maiores dimensões.
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proporção de testas maiores, embora o in­
tervalo de tamanh o das testa s seja o mesmo
para as duas amostras. Os valores médios dos
diâmet ros das testas para a amostra coletada
em julho de 1969, foram de 0,18 para os dex­
trógiros e 0,17 para os sinistrógiros . O valor
médio para a am ostra coletad a em Março foi
de 0,14, tanto para os dextr ógiros como para
os sinistrógiros. É necessário maior número de
coletas, em diversas épocas do ano, para se
verificar se êsse resultado preliminar p ode
ser confirmado .

A diferença de porcentagem de dextr ó­
giros , verificada por nós nas du as amostras
do mesmo local, coletad as em épocas diferen­
tes do ano, poderi a invalidar qualquer tenta­
tiva de correlações de sedimentos antigos por
êsse mé todo? Se a amostragem for de camadas
que representem a deposição de muitos anos ,
as diferenças anuais poderão se compensar e
obter-se-á a média dos valôres. A velocidade
de erosão e as erosões penecontemporâneas
irão, nesse caso, influir muito nos resultados.
De qualq uer man eira, é um método qu e deve
ser sempre testado. A amos tra da Baía de
Trapandé , também coleta da no invern o, con ­
tém , do mesmo mo do, população com baixa
porcen tagem de dextrógiros ( 18%) .

As porcent agens de dextrógiros obtidos
de testas de Ammonia de outros mangues fo­
ram as seguintes :

Mangue de Berti oga 40%
Mangue de Aratu, longe de rio 36%
Man gue de Aratu, canal de rio 36%

Para as amostras de prai a, verificamos as
seguintes p orcentagens :

P raia de Inema, Aratu , BA
Areia obtida por escavação 43%
Part e sup erior do estirâncio 38%
Junto a maré baixa 38%

Sub mersa na maré baixa 38%

Ver ifica-se, po rtanto, que quando o meio
é semelh ante e a coleta foi feita na mesma
época, as p orcentagens dos dextrógiros são
semelha ntes . A primeira am ostra, retirada de
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c êrca de 30 em de profu ndid ade, representa
outra época de deposição de areia.

Reconhecemos que os locais examinados
são ainda pouco numerosos para se tirarem
conclusões definit ivas a respeito. O temp o re­
qu erido para se coletar e me dir grande nú­
mero de testas, e o número restrito de locais
em que Ammonia ap arece em qu antid ad e su­
ficiente, são as principais dificuldad es encon­
tradas nesse tipo de estudo.

As porcentagens de dextrógiros de testas
de Ammonia, obtidas de testem unhos de son­
dagem, são 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 son dagem de Caravelas ela flu­
tua de 29% e 51,5%, mas há semp re tendência
para aumento nos sedimentos mais antigos.

Amostras procedentes dos mesmos teste­
munhos foram coleta das por alunos do curso
de Geologia de São Paulo, e as porcentagens
das populações ob tidas foram da mesma or­
dem de grandeza, mostrando que os resul ­
tados alcançados não o foram devido aos aza ­
res da coleta.

C URVAS DE S OBREVIVÊ NCIA

Nas curvas represen ta das nas figuras 3 e
5, os traços cheios são reservados às p o­
pula ções dextrógiras e os pontilhados, às si­
nistrógiras. Tomou-se o uid ad o de coletar
sempre com a mes ma intensid ad e as formas
retidas nas diversas peneiras, p ara assim obter
o quadro das curvas o mais próximo possível
do real.

Pode-se observar, de imediat o, que as cur­
vas obtidas de amostras de mangue são muit o
semelhantes entre si, mesmo quando com pa­
ram os man gues bem afas tados geogràficamen­
te, como o mangue do Cubatão (Mel e Mc2
da figo 5 ) e d mangue de Ara tu ( Mal e
Ma2 da mesma figura ). H á grande qued a na
porcentagem de sobrevivência entre os di âme­
tros de 143 e 183 mí cra e a dispersão das
testas ( intervalo entre o men or e o maior diâ­
met ro das testas da população ) é relativamen -
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Fig. 3 - Curvas de sobrevivência de populações de Ammonia de testemunhos da
sondagem de Caravelas. Os testemunhos estão represen tados pe los algarismos romanos
corr espond en tes. Nas abscissas estão colocados os di âmetr os das testas em m ícra . Nas
orde nadas, as porcentagens da freqüên cia de indivídu os. Os traços che ios simbolizan~
ns testas dex trógiras, e os pontilhados, as testas sinistrógi ras . Os índiv iduos foram

grupados em intervalos de 20 em 20 micras,

te pequeno e uniforme. As curvas foram ob­
tidas grupa ndo os di âmetros em classes de 20
micra . A dispers ão é de 5 classes no mangue

de Arat u e 6 classes nos ma ngu es de Berti o­
ga e Cubatão. As classes envolvida s são , tam­
bém, semel hantes. A form a da curva sugere

ambiente host il, ocasionando grande mortali ­
dad e de form as jovens.

Para as amostras de praia, curvas seme­

lhantes, com qu ed a brusca nos di âmet ros se­
melh antes (J43 a 183 micra ) foram também
obtidas; as curvas são mais prolongad as, con-

A n . A cad. b rasil . ct énc., (1971), 43, (Suplem ento) .
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tudo, no sentido de testas maiores que 223
micra. A seleção de tamanho não indica, nesse
caso, ambiente hostil, como no caso dos man­
gues, mas sim, maior seleção, pelo vai e vem
das ondas. Em outras palavras, houve aqui
seleção "post-mortem" pois as Ammonia não
vivem em ambiente de praia. Vez ou outra
as ondas trazem testas maiores, razã o do pro-

longamento da curva na dir eção dos diâmetros
maiores. A dispers ão, portanto, é maior, 6 a 7
classes.

A semelha nça .das curvas de sobrevivên­
cia em ambi entes semelhantes, mesmo afas.
tados geogràficamente, abre grande possibilí­
dade às correlações de sedimentos antigos por
êsse método. Naturalmente significariam ape-
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F ig. 4 Curvas de sobrevivência de popul ações de Ammonia. Os números romanos
dizem respe ito aos testemunhos corr espondentes da sond agem de Caravelas. P,
populações de Cap anerna. Pa ( Forma ção Pirabas ) . CB, e CB., popu lações do testo
5, sonda gem de Conceição da Barra, ES . I, e I., populações dos testo 1 e 6, sondagem
de Iguap e, SP. C, popu lações do mangu e de Cubatão ( Canan éía ), SP ( para outro s

esclarecimentos, vide fig. 3 ) .

An . Acad . bra s fl . cteoc., (1971) , 43, (S u plemen to).
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nas correlações de ambi ente e não de idade;
mas, a verificação de ambientes comparáveis,
dentro de um contexto paleogeogr áfíco e p a­
leotectônico, poderia ser auxiliar valioso nas
corre lações cron ológicas.

As curvas de sobrevivência, obtidas dos
testemunhos da sondagem de Caravelas, estão
representadas nas figuras 3 e 4. A simples ob­
servação da forma dessa curva já nos mostra
a flagrante diferença com as cur vas de popu­
lações de mangue e de praia. A queda da cur­
va é mais gradativa, isto é, a mortalid ade das
formas jovens é menos acentuada. Conseqüen­
temente, a dispe,rsão das cur vas é grande ( l a
classes para o testo 1; 22 para o testo 2; 27 para
o testo 3; 15 para o testo 6; 17 para o testo 9;
19 para o testo 12; 20 para o testo 13; 17 para
o testo14 e 20 para o testo 17). Os exemplares
coletados do test o 3 são os qu e ap resentam
a mais ampla dispersão e talvez representem
o tempo em que as condições ambientes fo­
ram mais favoráveis para êsses foram iníferos.
A associação do testo 1 é a qu e exibe menor
dispersão, sendo as condições mais severas
para os sinistrógiros. Em têrmos de dispersão,
ela é comparável com a obtida da associação
da baí a de Trapand é, ond e já começa a haver
diminuição da salinidade da água (curva C
da figo 4 ). f; possível qu e durant e a deposi­
ção dos sedimentos recuperados no testo 1
da sondagem de Caravelas, já se fizesse sentir
a regressão marinha, qu e culminou com o
atual estabelecimento do continente em Cara­
velas.

As curvas correspondentes às associações
do testo5 de Conceição da Barra (curva CBl
e CB2 da figura 7 ) e do sedi mento da For­
mação Pirabas (P), sugerem deposição em
ambiente marin ho normal, aliás confirmado
pela presença de outros fósseis.

Pode-se verificar que no testo 17 da son­
dagem de Caravelas, contend o os sedim entos
m ais antig os, com Ammonia abundantes , as

formas sinistrógiras persist em mais em rela­
ção às dextrógiras. No testo6 a 14 não há d i­
ferença entre as duas cur vas. A partir do testo
6, as dextrógiras passam gra dativamente a

predominar, até o testo 1. As curvas de asso­
ciações atuais da baia de Trapand é, da mesma
maneira , mostram predominância do dextrógi­
ros (curva C da fig o4 ). As cur vas das asso­
ciações do sedi mento miocênico da Formação
Pira bas (curva P da figo 4 ), não mostram di­
ferença entre distribuição de dextr ógíros e
sín ístr ógíro s, o que está de acôrdo, aliás, com
os sedimen tos equivalentes da sondagem de
Caravelas ( test. 9 a 14). A litologia dos sedi­
mentos, em ambas as ocorrências, também é a
mesma, predominando em ambas calcários. Os
sedimentos do testo 5 da sondagem de Con­
ceiçã o da Barra devem ter idade correspon­
dente ao fim do terciário ou do pleistoceno.
As curvas das testas dextrógiras e das sinis­
tr óg íras são semelhantes, o que poderia su­
gerir testas mais antigas. Contudo, talvez aqui
não ha ja possibilidade de comparação direta.
Os sedimentos cenozóicos da sondagem de
Caravelas, dentro do intervalo de 30 a 390 m
( test. 1 a 9) são constituídos por seqüência
pràticamente contínua de calcários, com finas
interca lações de folhelhos. Os calcários são
claros, margosos , geralmente muito arenosos,
tend end o a arenit os calcíferos em alguns ní­
veis. O cenozóico de Conceição da Barra, por
outro lado, da superfície até 565 m de pro­
fundidade, é constituído, quase que ininter­
ruptamente, de arenito quartzoso, fino a gros­
so, geralmente mal selecionado. O testo 5, em
especial, de onde provêm as Ammonia estu­
dadas, é constituído de arenito cinzento es­
verdea do, freqüentemente gradand o para sil­
tito verd e, muito micáceo, e passando, para
baixo, pa ra arenito verde fino a grosso, mal
selecionado, muito argiloso e com grãos an­
gulosos e sub angulosos. As diferentes litolo­
gias sugerem ambi entes ecológicos compl eta­
mente diferentes, e diferentes comportam entos
das populações de Ammonia.

Como o número de indivíduos considera­
do nas curvas semp re foi grande, principal­
m ente para o caso d e C ara velas, é remota a
possibilidade de que essas curvas tenham sido
obtidas de populações homogêneas, sendo di­
ferentes pelos azares da coleta. Pode-se de­
monstrar, estatisticamente, a grande probabi-

A n . Acad . bra sll . Cién c ., (1971) . 43, (S uplemento).
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idem ( mostra coletad a em julho de 1969 ) (para outros esclarecimentos, vide fig. 3 ) .

lidade de que as diferenças das curvas das
formas dextrógiras e sinistrógiras sejam sig­
nificativas, uti lizando-se do desvio padrão dos
diâmetros das populações, e do êrro padrão
da diferença. Para o cálcul o do desvio pa­
drão utilizou-se da fórmula

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

f, a freqüência de indivíduos em cada grupo;

dA, o desvio do diâmetro do indivíduo em
relação à média;

N, núm ero total de indivíduos;

s, o desvio pad rão.

A n. Acad . b ra si l. Cié n c ., ( 1971). 4 3, (Supleme n t o ).
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A comparação das associações dextrógiras
e sin ístrógíras obtém-se pela fórmul a

o êrro padrão da média aritm érica é ob­
tido da seguinte maneira , sendo SI desvio pa­
drão dos destrógiros e s, dos sinistrógiros:

S'h o êrro padr ão da diferença;

Sm , êrro padrão da média aritm ética da as­
sociação dextrógira;

SM2, êrro padrão da média aritmética da as­
sociação síníst rógíra ,

NI, número de indivíduos dextr ógíros,

N2, número de indivíduos sinistrógiros.

Como o tempo envolvido é curto, geologicamente fa­
lando, deve-se tentar estabe lece r diferenças baseadas
no estudo estatístico de var iações da s características
indi viduais de uma mesma espécie, em lugar de di ­
ferenciações específicas.

No Atlântico Norte foi possível subdividir os se­
dim entos qu atern ários tendo por bas e variações indi­
vid uais de foraminíferos planctônicos. Ta is estudos
não podem ser aplicados para sedimentos coste iros
pois os foraminíferos pl anctônicos são ra ros nessesse­
d iment os. Para estudos esta tísticos só po demos utíli­
sar as espécies bem representa das nos sedimentos
coste iros. As esp écies de Elphidium e de Am monia,
entre os foram íníferos , são as mais ind icadas. Reali­
zamos alguns estudos com pop ulações de Ammonia .
Pretendemos, no futuro, dedicar atenção tamb ém às
Je Elphidium .

O estudo das variações individuais de pop ulações
de AII;monia, provenien tes da sondagem de Caravelas,
Bahia, perfurad a pel a Petrobrás ( Cst-1-Ba ), serviu de
base inicial aos nossos estudos. Os resultados foram
compa rados com os de um testemunho da sondagem
de Conceição da Barra, Espíri to Santo ( CBts-1-ES),
o único com abundantes Ammonia, e com os dep ósitos
recentes cost eiros, e de mangue, de diversas locali­
dad es das costas sul e orien tal do Brasil. Os resultados
mostraram qu e essa linha de pesquisa poderá ser
compensadora.

As variações das testas de formas bentônicas de ­
vem estar ligad as às variações de con dições ambien tes.
Estas, contudo, podem ter importância estratigrá fica
local.

As conclusões qu e atingimos foram baseadas no
estudo do tam anho das testas e da direção de en­
rolamento; elas devem ser tomadas como p rovisórias,
sujeitas a confirmação futura.

sendo,

SI
S~I l = _/ _ e

vN I

Chamand o de d a diferença entre as duas
médias, a relação d/sd indica a probabili­
dade das populações serem heterogêneas. Se
a relação for maior que 2,50, é grande a pro­
babilidade de serem pop ulações heterogêneas,
se menor que 2,0, é grande a probabilidade
das popul ações serem homogêneas. No caso
do testo 1, por exemplo, essa relação é de 5,
indicando probabilidade maior do que 99,99%
de que as populações sejam heterogêneas.

RESUMO

SUMMARY
No Brasil é muito difícil correlacionar sedimen­

tos neoceno z óícos visto qu e, ao contrári o dos países
situados a maiores latitudes, falt am sed imentos gla­
ciais quaternários qu e sirvam como p onto de refe­
rência . Até qu e sejam d esenvolvidos métodos qu ant i­
tativo s baseados na análise de isótopos radioati vos,
deve m-se p rocurar outros métodos de corr elação.

BIGARELLA, MARQUES FILHO e An'S ARER tenta­
ram, em 1961 , estabe lece r um a est rati grafi a do neo­
cenozóico do sul do Brasil, basead a em flutuações
climá ticas. Haveria fases ár idas e úmidas correla­
cionáveis às glaciai s e interglaciais dos paises situados
a maiores latitudes. Não consideramos a hipótese da­
queles autore s como com provada . Mesmo qu e f ôssc ,

ela seri a válida só para sed imentos não marinh os.
Para os marinhos deve-se p rocurar subdivisão baseada
em evidê ncia s biológicas, fornecidas pelos sedimentos.

The correlation of La te Cenozoic sedimen ts from
tropi cal coun tr ies are handicapped by the abs ence
of glacial deposits so other means of correlation must
be sought.

Climatic flu ctuations and the ir imp rint on the
sediments we re proposed by BIGARELLA, MARQUES
FILHO and AR'SABER, in 1961, as a possible tool for
the Late Cenozoic correlations in Southem Brazíl.
They reasoned that this region, like Africa, witnessed
arid and humid clima tes correIative to flacials and
int erglacia ls Irom higher latitudes. This hypothesís,
not yet proved , cold eventually be applied only to
non-marine sediment s. Other tools must he sought for
the mar ine sediment s. Inasmuch as the geologica l tim e
ínvolved is short, th e biologic criteria based on d íf­
ferences of species cannot be applied . Statist ical stu-

An. Acad . b rasi l . C i én c ., (1971) , 43 , (Supl em en t o) .
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