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RESUMO

A influéncia de diferentes regimes de produtividade primaria afetam a distribuicdo
e composicdo da fauna bentbnica. O sistema de ressurgéncia de Cabo Frio
caracteriza-se por ser uma regidao de alta produtividade sob a influéncia da
Corrente do Brasil e, também, uma zona de ressurgéncia costeira na qual a Agua
Central do Atlantico Sul aflora na superficie. Com o intuito de melhor compreender
as variagbes da produtividade e das massas d’agua que permeiam o fundo da
plataforma continental, trés box-cores foram coletados em transe¢éo batimétrica
na plataforma continental de Cabo Frio. Os testemunhos foram analisados quanto
a composicao da fauna de foraminiferos benténicos e a composicéo isotopica de
suas carapacas. Foram analisadas 55 amostras e identificados 227 tdxons de
foraminiferos bentbnicos, mas apenas 18 deles apresentaram frequéncias
relativas que contribuiram para o entendimento da dindmica oceanogréfica da
regido e condigbes de produtividade.Houve dominancia de Globocassidulina
subglobosa, espécie considerada indicadora de areas com pulsos de fitodetritos.
Uma andlise de similaridade separou as amostras em diferentes grupos quanto a
sua localizacao, indicando a influéncia de diferentes fatores no gradiente cross-
shelf. O perfil BCCF10-15 apresentou o maior fluxo de foraminiferos benténicos e
o perfil BCCF10-01 apresentou a maior diversidade e maior variagdo das
assembleias de foraminiferos ao longo do tempo. BCCF10-09, localizado na
plataforma média, apresentou pouca variagdo das assembleias e os indices
mostram um ambiente estavel. Os valores de 3°C de Uvigerina peregrina
indicaram um ambiente com matéria organica mais degradada no centro da
plataforma. A composicdo média de 5™C de Cibicides spp. é, em média,
0,25%cempobrecido em relagdo aos valores de 5™Cpc, tais valores e a elevada
frequéncia de espécies fitodetriticas apontam a formacdo de uma camada
fitodetritica no fundo da plataforma continental de Cabo Frio. A paleotemperatura
calculada a partir dos isétopos de oxigénio aponta a permanéncia da ACAS no
fundo da plataforma ao longo dos ultimos 180 anos.

Palavras-chave:Foraminiferos bentdnicos.ls6topos estaveis. Cabo Frio.ACAS.



ABSTRACT

The influence of different primary productivity patterns affects the distribution and
composition of benthic fauna. The upwelling system of Cabo Frio is characterized
as a region of high productivity under the influence of the Brazil Current, and also
a zone of coastal upwelling in which the South Atlantic Central Water (SACW)
arises the surface. In order to better understand the changes in productivity and
water masses that permeate the bottom of the continental shelf, three box-cores
were collected according to a bathymetric transect on the continental shelf of Cabo
Frio. Cores were analyzed for assemblage composition of benthic foraminifera and
isotopic composition of their shells. 55 samples were analyzed and 227 taxa of
benthic foraminifera were identified, but only 18 of them showed relative
frequencies that contributed to the understanding of both oceanographic dynamics
and productivity conditions of the area. There was dominance of Globocassidulina
subglobosa, which is considered an indicator of areas with pulses of phytodetritus.
A similarity analysis separated samples into different groups according to their
location, indicating the influence of different factors on the continental
shelf. Profile BCCF10-15 showed the highest flux of benthic foraminifera and
profile BCCF10-01 showed the major diversity and variation of foraminifera
assemblies over time. Profile BCCF10-09, located at mid shelf, showed little
variation of the assemblies and the indexes indicated a stable environment.
The 5'3C values of Uvigerina peregrina indicated more degraded organic matter in
the center of the shelf. The mean composition of Cibicides spp.5'C is, on
average, 0.25 %o depleted related to the values ofd*3Cpic. Such values associated
with high frequency of phytodetritus speciesindicated the formation of a
phytodetritus layer at the bottom of the continental shelf of Cabo Frio. The
paleotemperature calculated from oxygen isotopes pointed the permanence of
SACW at the shelf bottom over the last few centuries.

Keywords:Benthic foraminifera.Stable isotopes.Cabo Frio. SACW.
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14
1 INTRODUGCAO

Os oceanos desempenham um papel importante na variabilidade climéatica,
funcionando como reguladores de diversos ciclos biogeoquimicos, sobretudo do
ciclo do carbono (CHANGet al., 2006). O sequestro de carbono por organismos
marinhos representa um fator de extrema importancia para a produtividade
primria e para o ciclo global de carbono exercendo, assim, um papel
fundamental no clima da Terra (MIX, 1989; GRASSL, 2001).

Em areas de plataforma continental, o carbono é fornecido por fontes
autoctones, oriundo da produtividade primaria marinha, e por fontes aldctones,
representadas pelo aporte da drenagem continental e eroséo costeira. Essas
fontes fornecem diferentes combinacdes de nutrientes e particulas para a biota
gue habita o ambiente de plataforma (MANTOURAet al., 1991), em especial para
a comunidade bentdnica. Segundo Eberwein eMackensen (2008), a produtividade
marinha representa um dos principais fatores que controlam a distribuicdo da
fauna bentbnica, o que se confirma, em especial, em plataformas continentais
submetidas ao fenbmeno de ressurgéncia costeira, 0s quais sao particularmente
importantes por representar cerca de 80% da produtividade marinha total
(BERGEREet al., 1989). Nessas plataformas, a chegada de aguas frias e ricas em
nutrientes, oriundas de regides mais profundas do oceano, na zona fética produz
um aumento na produtividade primaria, desencadeando um incremento na malha
trofica (TANAKA, 1977). Segundo Walsh (1988), nestas condi¢des, parte do
carbono produzido na coluna d’agua se deposita nos sedimentos alterando tanto
a estrutura das comunidades bentdnicas, quanto os processos fisico-quimicos na
interface agua-sedimento.

Eventos de ressurgéncia ocorrem, principalmente, nas margens leste dos
oceanos como, por exemplo, nas plataformas do Peru, Califérnia, noroeste e
sudoeste da Africa (THURMAN; TRUJILLO, 1999). Isto ocorre devido & acéo da
forca geostréfica que provoca o empilhamento de massas d’agua no lado oeste
das bacias oceanicas, tornando a termoclina mais préxima a superficie no lado
oposto (GRASSL, 2001). Embora menos comum, as ressurgéncias de bordas
oeste tem uma grande importancia regional para o enriquecimento biolégico da
agua e atividades de pesca regionais. A borda oeste tropical do Atlantico Sul é,

essencialmente, oligotréfica.No entanto, a regido de Cabo Frio, localizada no
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sudeste da margem continental brasileira, € uma excec¢ao devido ao processo da
ressurgéncia costeira (ALLARD, 1955; MASCARENHAS et al., 1971). Além disso,
o Sistema de Ressurgéncia de Cabo Frio (SRCF) é particularmente interessante
porque é um sistema de borda oeste localizado em uma area onde ha uma
notavel mudanca na linha de costa e, onde diferentes mecanismos
oceanogréficos contribuem para o afloramento de aguas ricas em nutrientes ao
longo da plataforma (BELEMet al., 2013). A agua que ressurge € composta
principalmente pela Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) aumentando a
disponibilidade de nutrientes na coluna d’agua e provocando um incremento na
produtividade bioldgica (MATSUURA, 1996). Estudos oceanogréaficos no SRCF
revelam uma dindmica oceanografica complexa controlada, dentre outros fatores,
pelas instabilidades da trajetéria da Corrente do Brasil (CALADO et al., 2008;
BELEM et al.,, 2013), pela dinamica de ventos costeiros que produzem o
transporte de Ekman proximo a costa (VALENTIN, 1984; CASTELAO; BARTH,
2006), como também processos fisicos relacionados a frente-térmica na
plataforma média (CASTRO; MIRANDA, 1998) e quebra de plataforma
(BRANDINI, 1990; CAMPOS et al., 2000). A acdo conjugada e sinergética de
todos estes processos ao longo do gradiente cross-shelf na plataforma continental
produz padrées espacialmente e temporalmente heterogéneos de produtividade
primaria (FRANCHITO et al., 1998; CARBONEL , 2003; LOPES et al., 2006), os
quais controlam a deposicéo de matéria organica nos sedimentos na plataforma.
Segundo Matsuura (1986 apud RODRIGUES (1997)), a intrusdo da ACAS
sobre a plataforma ocorre durante os meses de primavera e verdo, sendo
observada a formacdo de uma termoclina marcante. Ja durante os meses de
outono e inverno, a ACAS recua para a quebra da plataforma e a distribuicdo da
temperatura na regido costeira fica homogénea. Estudos recentes realizados pelo
Projeto Ressurgéncia, através da instalacdo de um fundeio oceanografico na
borda da plataforma continental ao largo de Cabo Frio, com medidas continuas
desde novembro de 2010 mostraram que, oposto as ideias publicadas por
Matsuura (1986), a ACAS permanece no fundo da plataforma durante o ano todo,
sem a marcada sazonalidade descrita por aquele autor. Além disto, o fundeio
oceanografico do Projeto Ressurgéncia também registrou a importancia dos
processos de alta frequéncia da intrusdao da ACAS na zona fética na plataforma

meédia, a qual, apesar de ndo atingir a superficie, produz significativas mudancas
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geoquimicas, podendo ser considerada como ressurgéncia subsuperficial
(BELEM et al., 2013; ALBUQUERQUE et al., no prelo).

Assim sendo, tendo como base as novas observagdes continuas
fornecidas pelo fundeio oceanografico do Projeto Ressurgéncia, este estudo visou
a verificacdo das seguintes hipéteses-

H1- A estrutura da comunidade, bem como os fluxos de foraminiferos
bentdnicos nos sedimentos da plataforma continental de Cabo Frio registram os
diferentes processos que atuam no gradiente cross-shelf desta plataforma; e

H2- A atual de presenca da ACAS sobre a plataforma durante todo o ano e
sua frequéncia intrusdo na zona fética representa uma condi¢cdo permanente ao
longo do ultimo século, o que vem produzindo importantes reflexos sobre a
deposicdo organica e comunidade de foraminiferos bentbnicos na plataforma

média.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo geral verificar a disponibilidade da ACAS
no fundo da plataforma continental ao largo de Cabo Frio no altimo século, o seu
potencial de intrusdo na zona fética, bem como seus efeitos sobre a produtividade
regional, utilizando assembleias e andlises isotOpicas das carapacas de

foraminiferos bentbnicos.

2.2 Objetivos especificos

(I) Verificar a estrutura da comunidade e os fluxos de foraminiferos benténicos
nos sedimentos em um gradientecross-shelf;

(I Interpretar a variabilidade da temperatura das aguas em contato com o fundo
da plataforma continental, ao longo do ultimo século, através da composicao
isotopica do oxigénio das testas de foraminiferos benténicos;

(11 Identificar bioindicadores potenciais para explicar caracteristicas ambientais
da regiao;

(IV) Confrontar dados de foraminiferos bentdnicos com os fluxos de carbono
organico total como forma de verificar a resposta desses organismos a

produtividade primaria na regido.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 Foraminiferos
3.1.1Caracteristicas gerais

Foraminiferos sdo organismos unicelulares, eucariontes e heterotroficos,
pertencentes ao Reino Protista, Filo Granuloreticulosa, Classe Foraminifera
(LOEBLICH; TAPPAN, 1988; SEN GUPTA, 1999). Foraminiferos sdo encontrados
tanto no sedimento de fundo (bentbnicos), como entre o plancton marinho. A
Unica célula do foraminifero fica inclusa em uma carapaca rigida que Ihe confere
protecdo e pode ter composicado varidvel- matéria organica, mineral (calcita,
aragonita ou silica) ou particulas aglutinadas do ambiente em que vivem. Essa
carapaca consiste de uma unica (unilocular) ou multiplas camaras (multilocular),
interconectadas por uma ou mais aberturas chamadas foramen (Figura 1),
caracteristica esta, que confere nome ao grupo (BOLTOVSKOY, 1965;
LOEBLICH; TAPPAN, 1988).

Figura 1-Principais tipos de abertura em foraminiferos. 1. Areal no final do tubo; 2. Terminal radial;
3. Fenda terminal; 4. Umbilical; 5. Oval ou em forma de “loop”; 6. Interiomarginal; 7. Interiomarginal
multipla; 8. Areal cribada; 9. Com labio; 10. Com dente terminal; 11. Com dente umbilical; 12. Com
bula umbilical.

Fonte: LOEBLICH; TAPPAN, 1964.
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Os foraminiferos bentdnicos possuem numerosas espécies e apresentam
registro geoldgico mais antigo em relacdo aos plancténicos. Enquanto os fosseis
bentdnicos datam do periodo Cambriano, os registros das espécies plancténicas
datam do Jurassico (SEN GUPTA, 1999).

Em relacdo ao habito de vida das espécies bentbnicas, estas podem viver
fixas ao substrato ou se locomoverem. Quanto ao habitat, existem espécies que
habitam a superficie do sedimento, denominadas epifaunais, e as que vivem na
subsuperficie do sedimento, chamadas infaunais (LEE; ANDERSON, 1991)
(Figura 2). Esse microhabitat é, predominantemente, influenciado pelo fluxo de
carbono organico e concentracdo de oxigénio dissolvido das aguas de fundo
(JORISSEN et al., 2007).

epifaunal

infaunal

Figura 2- llustragcdo esquematica dos diferentes habitos de vida de foraminiferos benténicos.

Sua ampla distribuicdo espacial no ambiente marinho, do ambiente polar
ao tropical,tornam os foraminiferos excelentes bioindicadores. O estudo da
distribuicdo dos foraminiferos no recente tem diversas aplicacdes, envolvendo

estudos ecoldgicos, ambientais, climaticos e batimétricos (BRASIER, 1980).

3.1.2 Utilizag&o dos foraminiferos em estudos ambientais

Devido & sua elevada sensibilidade as condicdes ambientais, o0s
foraminiferos sdo cada vez mais utilizados em estudos ecolégicos em todo o
mundo. (LOEBLICH; TAPPAN, 1988; SEN GUPTA, 1999; MURRAY, 2006).
Foraminiferos sdo organismos que vivem em ambientes diversos e complexos,
mostram sua biodiversidade e abundéncia como efeito dos requerimentos

ambientais e, o seu curto ciclo de vida possibilita uma rapida reacdo e
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reorganizagao frente a essas mudancas. Tais caracteristicas os fazem excelentes
bioindicadores para mudancas no ambiente marinho (BARBIERI, 2006).

Considerando preferéncias individuais de cada espécie, € possivel definir
uma janela ecologica comum para as caracteristicas consideradas do habitat. A
utilizacao das associacdes ou populacdes de bioindicadores que se sucedem ao
longo da coluna sedimentar pode refletir as variagbes ambientais ao longo do
tempo, uma vez que as associacdes estdo intimamente relacionadas as
condicbes ambientais. Os requisitos ecologicos para uma espécie sao extraidos
de estudos recentes. Por exemplo, Martins et al. (2006), estudando a distribuicdo
de foraminiferos benténicos no sistema de ressurgéncia Ibérico demonstrou que
as espécies Bulimina marginata,Bolivina spp. e Brizalina spp sdo marcadoras de
adguas produtivas. Assembleias de foraminiferos dominadas por Alabaminella
weddellensis e Globocassidulina subglobosa ocorrem em areas oligotréficas com
pulsos de fitodetritos sazonais conforme mostrado nos estudos de Gooday e
Lambshead (1989) e Erbewein e Mackensen(2006), sendo G. subglobosa
associada com aguas de plataforma subtropical transportadas pela Corrente do
Brasil (EICHLERet al.,, 2008). Essas espécies sdo frequentes na plataforma
continental de Cabo Frio (NAGAI et al., 2009) e suas abundancias podem ser
utilizadas como bioindicadoras de condi¢cdes ambientais.

Enquanto a concentracdo de oxigénio ndo atingir um limiar critico, a
disponibilidade de alimento € o principal fator controlador da distribuicdo e
abundancia dos foraminiferos bentdénicos(KAIHO, 1994;JORISSEN 1998;GESLIN
et al., 2004). A quantidade e qualidade da matéria organica controlam a auséncia
ou presenca de diferentes espécies no ambiente (SCHMIEDL et al., 2000),
condi¢cdes oligotréficas induzem a alta diversidade, enquanto a eutrofizacdo
favorece o desenvolvimento de espécies oportunistas. No entanto, além do teor
de nutrientes, outros fatores sdo importantes para a distribuicdo desses
organismos. Segundo Murray (1991), no caso dos foraminiferos, os fatores que
influenciam a sua ocorréncia podem ser abibticos (temperatura, salinidade,
disponibilidade de oxigénio, pH, granulometria, etc.) ou bidticos (competicado intra
e interespecifica, predacao, etc).

Além disso, o excelente potencial de preservacdoamplia a capacidade de
registro fossil epermite utilizd-los em estudos paleoecolégicos e na

investigacdodos mecanismos de evolugdo das areas marinhas (BONETTIet al.,
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2002). As espécies tem distribuicbes geoldgicas e geograficas distintas, que
permitem saber a idade dos sedimentos e circunstancias sob as quais foram
depositados (CUSHMAN, 1955).

3.13 indices de foraminiferos bentdnicos

A sensibilidade de foraminiferos as condigdes ambientais permite a criacao
de indices ecoldgicos baseados nas preferéncias ecolégicas de determinadas
espécies. Estes indices inferem sobre condicbes ambientais e podem ser
utilizados para reconstruir condicées do passado.

Diversos estudos correlacionaram a relacdo entre abundancia de
foraminiferos bentdnicos e a produtividade marinha (LUTZE et al.,, 1986.,
BERGER; DIESTER-HAASS, 1988;ALTENBACH; SARNTHEIN, 1989). Em 1991,
Herguera e Berger propuseram uma medida de produtividade marinha baseada
no fluxo de foraminiferos benténicos, demonstrando a correlagédo entre o fluxo de

foraminiferos bentdnicos e o fluxo de carbono organico (Figura 3).
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Figura 3- Relagdo entre taxa de acumulacdo de foraminiferos benténicos (BFAR) e fluxo de
carbono. Circulos - amostras de topo; quadrados - amostras de transi¢do; losangos - amostras do
Ultimo maximo glacial.

Fonte:HERGUERA; BERGER, 1991.

Herguera e Berger (1991) verificaram a densidade de foraminiferos
bentdnicos em diferentes box-cores no Pacifico equatorial (oriental e ocidental) e

no Atlantico Sul, bem como as taxas de sedimentacdo obtidas para estes



22

testemunhos, estabelecendo o fluxo de foraminiferos benténicos em diferentes
periodos, este fluxo os autores chamaram de taxa de acumulacdo de
foraminiferos bentdnicos (BFAR). Esse estudo mostrou que BFAR é controlado
pela quantidade de matéria organica que chega ao fundo do mar e, por sua vez,
pela produtividade primaria dos oceanos.

Uma vez que este indice € medido pela densidade de foraminiferos
bentdnicos e pela taxa de sedimentacédo, ele € sujeito a influéncia de espécies
dominantes, que constituem a maior parte da densidade total de foraminiferos
bentdnicos e, ndo necessariamente, respondem apenas ao aporte de carbono.
Assim sendo, o uso do indice BFAR como marcador de produtividade depende da
validacdo deste indice através da correlacao linear entre fluxo de foraminiferos e
o fluxo de carbono. Sendo assim, o indice poderd ser aplicado com cautela
verificando a necessidade de corre¢cbes devido a influéncia de outros fatores
ambientais.

Os niveis de oxigénio dissolvido e o fluxo de carbono orgénico sdo os
principais fatores no controle da quantidade e distribuicdo de diferentes espécies
de foraminiferos bentdnicos (SEN GUPTA, 1999). Entdo, um segundo parametro
ambiental importante € o contelido de oxigénio no ambiente.

Alteracbes nas concentracdes de oxigénio na interface sedimento-agua
desempenham um papel importante no controle de assembleias de foraminiferos
bentdnicos. As diferencas na estrutura da comunidade podem ser usadas como
um indice de oxigénio dissolvido. Kaiho (1994) formulou um indice denominado
indice de oxigenacdo de foraminiferos benténicos (BFOI), através do qual é
possivel verificar os niveis de oxigenacdo em ambientes nos quais foraminiferos
bentbnicos vivem, e utiliza-lo para interpretacdes paleoambientais.

Para estimar o oxigénio dissolvido em paleoambientes, Kaiho (1994)
separou foraminiferos bentdnicos em indicadores disoxicos (0,1 — 0,3 mL/L Oy),
sub-o6xicos (0,3 — 1,5 mL/L O,) e 6xicos (> 1,5mL/L O;,) com base na relacdo entre
caracteristicas morfolégicas especificas (ou composicédo de espécies) e niveis de
oxigénio (e.g. CORLISS, 1985; BERHARD, 1986; BERGER; WEFER, 1988;
CORLISS; EMERSON, 1990; ROSOFF; CORLISS, 1985) e micro-habitat de
foraminiferos bentdnicos (CORLISS, 1985; MACKENSEN; DOUGLAS, 1989;
CORLISS; EMERSON, 1990).
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A principal caracteristica morfolégica de espécies de foraminiferos
bentbnicos que vivem em ambientes disoxicos € a testa fina, esta caracteristica
pode estar relacionada com a dificuldade de secretar carbonato de calcio nesses
ambientes (RHOADS; MORSE, 1971). Além disso, a maioria das espécies
associadas a condicbes disoxicas € pequena e infaunal (PHLEGER; SOUTAR,
1973). Indicadores de baixa concentragdo de oxigénio também incluem tipos
morfolégicos achatados ou alongados e testas com alta porosidade (KAIHO,
1991).

Caracteristicas morfolégicas de espécies de foraminiferos bentdnicos de
ambientes Oxicos incluem testas grandes (= 350 uym) e espessas. Indicadores
oxicos sao normalmente epifaunais. Indicadores de ambientes sub-Oxicos séo
espécimes pequenos de espécies indicadoras de ambientes Oxicos, pois
espécimes pequenos podem viver em ambientes com baixos niveis de oxigénio
(KAIHO, 1994).

O indice de oxigenacdo, originalmente proposto por Kaiho (1989, 1991),
considera o0 numero de espécies indicadoras de ambientes Oxicos e disoxicos,

segundo a equacao-

{[ﬁ] x 100},

onde O e D sdo os numeros de espécimes de foraminiferos indicadores de
ambientes o6xicos e diséxicos, respectivamente. Quando O =0e D + S > 0 (sendo

S o numero de espécimes de indicadores sub 6xicos), a equacao proposta é-

{[(si—m] -1} x50

As relagcbes entre BFOI, nivel de oxigenacdo e condi¢cdes de oxigenacao

podem ser observadas na tabela 1.
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Tabela 1- Condi¢cdes de oxigénio dissolvido e sua relagdo com BFOI.

Condicdo de oxigenacdo Nivel de oxigena¢do (mL/L) BFOI
Altamente 6xico 3,0-6,0+ 50-100
Pouco o6xico 15-3,0 0-50
Sub oOxico 0,3-15 -40-0
Disoxico 0,1-0,3 -50 - -40
Anéxico 0,0-0,1 -55

As associacdes de foraminiferos bentdnicos em determinadas condi¢des de
oxigenagao sugerem que BFOI pode fornecer informagdes sobre teores de
oxigénio dissolvido em diferentes ambientes no tempo geoldgico, assumindo que

foraminiferos benténicos modernos podem ser usados como analogos.

3.2 ISOTOPOS ESTAVEIS
3.2.1 Aspectos gerais

Oxigénio e carbono existem na natureza em varias espécies de isotopos
estaveis. Existem trés is6topos estaveis de oxigénio °0, 'O e *®0O, com
abundancias relativas de 99,76%, 0,04% e 0,2%, respectivamente, enquanto
oCarbono ocorre como dois isétopos estaveis **C e *C, cuja abundancia relativa
€ de 98,89% e 1,11%, respectivamente (ROHLING; COOKE, 1999).

A diferenca no nimero de massa entre isétopos resulta em alteracdes nas
suas caracteristicas fisico-quimicas que, por sua vez, resultam em diferentes
frequéncias vibratérias das ligacdes quimicas dos elementos, 0 que chamamos de
“efeito isotdpico” (HOEFS, 1997). A frequéncia vibracional de uma molécula é
inversamente proporcional a massa de seus atomos, logo uma molécula que
contém um isotopo mais leve de um mesmo elemento, tem maior frequéncia
vibracional. Portanto, ligagdes quimicas envolvendo isétopos mais leves sdo mais
fracas, tendendo a se quebrar mais rapidamente e serem mais reativas do que
uma mesma molécula composta por isétopos pesados.

O efeito isotdpico pode influenciar reagcbes quimicas, as quais levam a
modificacbes na razdo entre os isOtopos das moléculas, fenbmeno que é

chamado de “fracionamento isotopico”. O fator de fracionamento (a) quantifica

(@)

fracionamento isotdpico entre duas substancias A e B e é definido pela equacao-
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a= 2
onde R é a razado entre is6topos pesados e leves da molécula A e Rg é a razdo
entre isotopos pesados e leves da molécula B.

O fracionamento resulta, principalmente, de reagfes de troca isotopica e
efeito cinético. Reacdes de troca isotOpica sdo aquelas em que ocorre particdo de
isétopos entre fases que estdo em equilibrio e sdo essencialmente dependentes
de temperatura. Efeitos cinéticos causam desvios em relacdo aos processos de
equilibrio simples, devido a diferentes taxas de reacdo para varias espécies
isotopicas, as quais ocorrem em decorréncia das diferencas vibracionais ou
diferencas nas energias de ligacdo(ROHLING; COOKE, 1999).

Para obter estimativas quantitativas de isétopos estaveis em amostras, é
necessario comparar resultados com um padréo externo conhecido, a resultante

() € expressa em partes por mil (%o0) de acordo com a equagao-

(R tra—Rpadrio)
6 amostra(%O) — amostra™ Npadrio % 103’
Rpadrﬁo

onde valores positivos de & indicam enriquecimento da amostra em is6topo
pesado em relacdo ao padrdo e valores negativos indicam empobrecimento dos
isétopos pesados.

O padrao internacional utilizado para 8'3C e 5®0 em carbonatos é VPDB
(Pee Dee Belemnite), baseado em um féssil de Belemnitella americana do
Cretaceo da formagéo Pee Dee na Carolina do Norte, EUA (WEFERet al., 1999).

3.2.2 Composicdao isotdpica das testas de foraminiferos

Andlises de isOtopos estaveis de carbono e oxigénio nas testas de
foraminiferos tem desempenhado um importante papel em estudos climaticos
desde os estudos pioneiros de Emiliani (1955), que interpretou 0s registros
isotopicos de testemunhos como indicadordosciclos climéaticos. A composicao
isotopica de oxigénio de foraminiferos € uma ferramenta muito utilizada para
estimativas de parametros ambientais como temperatura e salinidade e para a
reconstituicao da distribuicdo de massas d’agua e circulagcado dos oceanos.

Harold Urey, em 1947, determinou que a temperatura dos oceanos

poderiaser obtida a partir das andlises de isétopos de oxigénio que o0s
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foraminiferos incorporam em suas carapac¢as ao longo do seu ciclo de vida, pois
esses organismos secretam suas carapacgas em equilibrio isotopico com o meio e,
como ja dito anteriormente, o fracionamento isotopico € dependente de
temperatura.

O 5'®0 da agua do mar esta ligado ao ciclo hidrolégico e seus processos
de evaporacgdo, transporte de vapor atmosférico, retorno da dgua doce para os
oceanos através de escoamento, precipitacdo ou derretimento de gelo (Figura 4).
A distribuicdo espacial do 5'0 nos oceanos depende da adveccdo e mistura das
massas d’agua a partir de diferentes regides de origem (ROHLING; COOKE,
1999), pois ocorrem variacdes devido ao efeito do fracionamento, no qual as
moléculas de menor massa atémica (H,0'°) evaporam mais facilmente, deixando

a agua enriquecida com moléculas de maior massa atémica (H.0O®).
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Figura 4- Esquematiza¢&o do ciclo hidrolégico e seus efeitos na composicao isotépica de oxigénio
nos oceanos.
Fonte: Adaptada de ROHLING; COOKE, 1999.

Em condicbes de equilibrio, a composi¢cdo isotopica do oxigénio do
carbonato difere da composicdo isotopica da agua, numa reacdo de troca
isotopica-

1/5 cacol® + H,0'® & 1/ caco}® + H,01

A dependéncia da temperatura no fracionamento levou ao desenvolvimento
de equacdes de paleotemperatura a fim de estimar a temperatura dos oceanos no
passado, assim Epstein et al. (1953) propbés a primeira equacdo de
paleotemperatura e novas calibragées foram realizadas com ensaios e culturas,

como as apresentadas por BEMIS et al. (1998).
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Em foraminiferos planctonicos, a variacdo da profundidade do habitat na
coluna d’agua pode influenciar o fracionamento de equilibrio, uma vez que a
temperatura decresce com o aumento da profundidade. Podem ocorrer ainda,
desvios influenciados pela atividade fotossintética de seus endossimbiontes
(SPERO; LEA, 1996). Como espécies bentbnicas vivem em ambientes estaveis e
com atividade fotossintética ausente, os desequilibrios isotépicos surgem dos
diferentes micro-habitats e quimica das aguas intersticiais. Em geral, 320 de
foraminiferos bentbnicos refletem a composicdo isotopica de oxigénio e a
temperatura das aguas de fundo (SHACKETON; OPDYKE 1973).

Shackleton (1977) demonstrou a potencial importancia das variacoes de
5"C em estudos de massas d’agua e paleoprodutividade. Desde entso, a relacdo
13¢/*2C tem sido amplamente utilizada para reconstruir a circulagdo oceanica do
passado e o conteudo de nutrientes dissolvidos. Assim, a principal razdoda
utilizacdo dos is6topos estaveis de carbono nas testas de foraminiferos
bentdnicos é inferir sobre condi¢bes de produtividade (MCCORKLE et al., 1997,
MACKENSEN; LICARI, 2004), caracteristicas das massas d’agua de fundo
(GRAHAM, 1981) e mudangas na circulacdo de fundo (BICKERT; WEFER, 1999,
MACKENSEN, 2001).

A utilizacdo dos valores de 5°C das testas de foraminiferos bentdnicos
como proxy para reconstru¢des da circulagdo das aguas profundas baseia-se,
fundamentalmente, no fracionamento isotopico cinético durante a absorcdo de
carbono pelo plancton marinho durante a fotossintese. Este fracionamento
isotopico resulta em matéria organica com valores de 3*C comumente variando
entre -18 a -23%. VPDB, e no carbono inorganico dissolvido (CID) das aguas de
fundo enriquecido em *C (MACKENSEN, 2008) (Figura 5). Kroopnick (1985)
determinou uma variacdo do 8™Ccp de aguas superficiais em 2,5%0 em latitude

média no Atlantico e 0,7%o. no Pacifico Norte.
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Figura 5- Valores 5'°C em reservatérios de carbono no oceano e sua incorporacdo em foraminiferos
benténicos.
Fonte: Modificada de ALTENBACH; SARNTHEIN (1989).

Em foraminiferos bentbnicos, a questdo do equilibrio isotopico deve ser
vista no ambito da profundidade preferencial de vida de cada espécie ou micro-
habitat. McCorkle et al. (1990) observou valores de 8C menores em taxa que
vivem em micro-habitatsrasos, em relacdo aos que vivem em micro-habitatsmais
profundos do sedimento.

Geralmente, espécies epifaunaisrefletem o sinal de 5*C do CID das aguas
de fundo, enquanto o sinal de 3**C de espécies infaunais reflete a produtividade
ligada ao gradiente de d'°C das aguas intersticiais (MCCORKLEet al., 1990;
MACKENSEN et al., 2000, SCHMIEDL et al., 2004).0 5*°C das aguas intersticiais
depende da taxa de decomposi¢cdo da matéria organica sedimentar, a qual é
determinada pelo fluxo de particulas para o fundo do mar (MCCORKLEet al.,
1990). Schmiedl et al. (2004) calculou que um aumento no fluxo de carbono de 7g
cm?ano? resulta em valores de &3C aproximadamente 0,6%c menores em
Uvigerina mediterranea. Quanto a epifauna, apenas algumas poucas espécies

precipitam suas carapacas proximas ao equilibrio isotépico com o carbono
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inorganico dissolvido (CID) das aguas de fundo (WEFER;BERGER,1991).Embora
a espécie Cibicidoides wuellerstorfi seja um indicador confiavel e precipite sua
testa em equilibrio com o &Ccip das aguas de fundo, seus valores de d'3C
mostram deslocamentos em condi¢cdes de forte produtividade sazonal e blooms
fitoplanctonicos, com subsequente sedimentacdo e desenvolvimento de uma
camada fitodetritica no fundo do mar (MACKENSEN et al., 1993).

O desequilibrio no 3'3C de foraminiferos pode ser causado por diferentes
fatores resultantes do efeito de fracionamento cinético, tais como-

(1) Utilizacdo de CO, metabdlico durante a formagéo da testa - Quanto
maior for a incorporacdo do CO, metabdlico, maior o empobrecido em **C do
carbonato biogénico. Atividade simbidtica em foraminiferos bentbnicos (Larger
Foraminifera) provocam alteracdes nos valores de 5*3C, os quais ficam menores
em periodos reprodutivos (WEFER; BEGER, 1991).

(2) Atividade fotossintética de simbiontes - Foraminiferos que possuem
organismos fotossintéticos incorporados a sua célula (simbiontes) podem
apresentar um enriquecimento de *C com o aumento da intensidade da luz
(MCCONNAUGHEY, 1989), isso acontece pela utilizacdo preferencial de **CO;
na atividade fotossintética dos simbiontes o que aumenta a calcificagdo em
H®CO5 e, entdo, produz testas enriquecidas em *C. Este desequilibrio foi
observado em diferentes espécies de foraminiferos plancténicos em diversos
estudos (SPERO, 1992.;SPERO; LEA, 1993)

(3) Taxa de crescimento - Em foraminiferos que apresentam simbiontes
incorporados a célula, o tamanho e taxa de crescimento interferem na densidade
de simbiontes que possuem e, por isso, apresentam mudan¢as na composi¢ao
isotopica. Foraminiferos bentdnicos ndo apresentam mudancas significativas nos
valores de 5'C com o aumento de tamanho (WEFER; BEGER, 1991).

(4) Variagdo na concentracdo do fon carbonato na agua - O 3C de
foraminiferos diminui com o aumento de [CO3?]. A magnitude do sinal é espécie-
especifico e simbiontes ndo desempenham nenhum papel neste caso (SPERO et
al., 1997).

Basicamente dois mecanismos sdo responsaveis pelo desequilibrio
existente em foraminiferos bentbnicos- efeitos metabdlicos e cinéticos
(MCCONNAUGHEY, 1989). Efeitos metabdlicos reduzem os valores de '°C da

testa dos foraminiferos devido a incorporacdo do CO, da respiracdo dentro da
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testa (SPERO; LEA, 1996;WILSON-FINELLI et al., 1998). Fracionamento cinético
ocorre durante a hidratacdo e hidroxilagdo do CO, e, é particularmente forte,
durante os estagios de rapida calcificacdo da testa. Efeitos cinéticos e
metabdlicos podem ser englobados pelo termo “efeito vital”.

Mediante as consideracdes feitas acima, o0s is6topos de oxigénio e carbono
em testas de foraminiferos tornaram-se excelentesproxies, que vem sendo
utilizados em diversos trabalhos na tentativa de inferir sobre condi¢cdes de

produtividade, temperatura e circulacdo nos oceanos no presente e no passado.
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4 AREA DE ESTUDO
4.1 Caracteristicas gerais

A area de estudo abrange a plataforma continental sudeste do Brasil ao
largo de Cabo Frio, na altura do paralelo 23°S e longitude 42°W, esta regido
corresponde a parte sul da Bacia de Campos e norte da Bacia de Santos.A
plataforma continental nesta area apresenta uma extensdo de aproximadamente
100 km.

Uma particularidade da regido € a mudanca da linha de costa (de direcao
norte-sul para leste-oeste), o que marca um limite entre duas diferentes provincias
sedimentares e oceanograficas na margem continental do Brasil. Tal
caracteristica leva a complexidade da circulacdo marinha local, com alteracdes no
regime de correntes superficiais e subsuperficiais que, aliados aos ventos
predominantes na regiao, contribuem para o fendmeno da ressurgéncia costeira
de Cabo Frio. A regido possui expressivo depésito sedimentar de lama com

espessura variando entre 1 e 21m (Relatério Cientifico I — Projeto

Ressurgéncia)(Figura 6).
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Figura 6- Mapa da area de estudo e espessura da acumulacao sedimentar de lama.
Fonte:PROJETO RESSURGENCIA, 2010.

4.2 Oceanografia regional e o Sistema de Ressurgéncia de Cabo Frio

A dindmica oceanografica da regido de Cabo Frio é marcada pela Corrente

de Brasil (CB) e pela ocorréncia de trés massas d’agua distintas- Agua Costeira
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(AC), Agua Tropical (AT) e Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) (VALENTIN, et
al., 1987; SILVEIRA et al. 2000).

A CB é a corrente de contorno oeste associada ao Giro Subtropical do
Atlantico Sul (Figura 7) e origina-se a cerca de 10°S, onde a corrente equatorial
se bifurca. A CB flui paralela & costa brasileira em direcdo sul até a regido da
Convergéncia Subtropical (33-38°S), onde encontra a Corrente das Malvinas (CM)

na Confluéncia Brasil-Malvinas (CBM) e, entdo, a CB se afastada costa (Figura 6).
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Figura 7- Representacéo do Giro Subtropical do Atlantico Sul e correntes associadas.
Fonte: Modificado de PETERSON; STRAMMA, 1991.

Segundo Silveira et al. (2000), a CB transporta Agua Tropical (AT) e Agua
Central do Atlantico Sul (ACAS), sendo a ultima formada da confluéncia CBM
(VALENTIN, 1994). A AT é uma massa d’agua oligotrofica, caracterizada por
aguasquentes e alta salinidade (T > 18°C e S > 36) e, limita-se a camada
superficial (0 a ~200m) ao longo de toda a borda da plataforma continental e do
talude continental superior

A ACAS ¢ originada a 40°S na regidao da CBM, é uma massa d’agua
subtropical, rica em nutrientes, com temperaturas baixas e alta salinidade (7 2T <
18 e 34,5 =2 S < 36). Essa massa d’agua esta localizada entre 200-600m de
profundidade, no entanto, aflora ocasionalmente até a superficie causando o

fendmeno da ressurgéncia.
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A AC é uma massa d’agua quente e com baixa salinidade (T 225°Ce 322> S
< 34), originada pela mistura entre as aguas tropicais e aguas fluviais. Em Cabo
Frio, particularmente, aguas tropicais e subtropicais (AT e ACAS) e aguas com
forte influéncia do escoamento continental originam a AC, presente na plataforma
interna entre a linha de costa e profundidades inferiores a 50m (VALENTIN,
1976).

O fendbmeno da ressurgéncia costeira caracteriza-se pelo afloramento de
aguas frias e ricas em nutrientes a superficie alterando a produtividade biologica.
Em uma abordagem cross-shelf, o Sistema de Ressurgéncia de Cabo Frio
(SRCF) é formado por um sistema que acopla, através deinteracdes sinérgicas,
pelo menos 3 diferentes compartimentos, os quais se diferenciam principalmente
pelo processo dominante em cada um deles. Assim sendo, 0os compartimentos do
SRCF séo-

(1) Regido do Ekman Costeiro — engloba a por¢cdo mais costeira (0-~50
metros de profundidade) do SRCF, onde a acdo dos ventos paralelos a costa
(ventos de direcdo NE) favorecem o deslocamento das aguas superficiais (AT e
AC) e o afloramento da ACAS a superficie, em um processo tipico de
ressurgéncia costeira. Além disso, esta regido tem o aporte de material detritico
costeiro;

(2) Regido da plataforma média — este compartimento € representado pela
porcao entre ~50m e 100m, aonde dominam os efeitos da acéo do divergente dos
ventos, da frente térmica de plataforma (CASTRO, 1997) e também de eventuais
vortices sobre a plataforma, produzidos pelos efeitos das instabilidades da CB;

(3) Regido da borda da plataforma — compartimento que engloba a porcéo
entre ~100m e o inicio do talude, onde os mecanismos dominantes refletem uma
dindmica de meso-escala ligada diretamente as instabilidades da frente interna da
CB.

E importante ressaltar que, embora o afloramento da ACAS a superficie
produzindo a ressurgéncia costeira em sua definicdo sensu stricto ocorra apenas
no compartimento da regido do Ekman costeiro, os demais compartimentos sao
marcados por constantes intrusbes da ACAS na zona fotica, 0 que n&o se encaixa

na definicho adotada de ressurgénciasensu stricto, mas produz importantes
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efeitos sobre a produtividade e os processos biogeoquimicos desta regido (Figura
8).
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Figura 8- A - Bloco diagrama 3D dos compartimentos do Sistema de Ressurgéncia de Cabo Frio e
seus processos dominantes. B — Perfil cross-shelf da plataforma continental de Cabo Frio e
localizacéo dentro do SRCF dos testemunhos estudados.

Fonte:PROJETO RESSURGENCIA, 2013.
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5 METODOLOGIA
5.1 Amostragem

Foi realizada uma campanha oceanografica entre os dias 24 de abril e 03 de
maio de 2010 a bordo da embarcacdo Av.Pq.Oc. Diadorim, do Instituto de
Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira — IEAPM/ Marinha do Brasil,quando
foram coletados 13 testemunhos curtos utilizando um amostrador do tipo Box-
corer (30x30x30cm) (Figura 9).

Figura 9- A esquerda — imagem do amostrador box-corer utilizado na coleta dos testemunhos em
2010, a bordo da embarcagdo Av.Pq.Oc. Diadorim. A direita — imagem de um box-core coletado.

Os box-cores foram coletados em transecdo batimétrica na plataforma
continental de Cabo Frio, sendo BCCF10-01 localizado costa afora (offshore),
BCCF10-09 localizado na plataforma média (estagéo intermediaria) e BCCF10-15
localizado mais proximo a costa (Tabela 2; Figura 10). No laboratério, os
testemunhos coletados foram extrudidos, sub-amostrados a cada 1 cm,
armazenados e refrigerados a 4°C.
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Tabela 2- Localizacdo das estacGes de coleta ao longo do depdsito lamoso.

Box-cores Latitude Longitude  Profundidade (m) Recuperagéo (cm)
BCCF10-15  23°05’86” 41°87°61” 79 16
BCCF10-09  23°20°13” 41°73'63” 117 18
BCCF10-01  23°40’38” 41°59'01” 128 18
39'W
21°S
- 23°00'S
22'S
- 23°S
- 23°30'S
- 24°S
42'W MW 40'W 39°W 0w | 41°30W

Figura 10- Mapa da é&rea de estudo com a localiza¢éo dos trés testemunhos amostrados no
deposito lamoso.

5.2 Geocronologia e taxa de sedimentacao

A geocronologia foi realizada dentro do escopo do Projeto Ressurgéncia. De
acordo com Sanders et al. 2013 (in press), o0 modelo geocronolégico dos box-
cores foi baseado no ?!°Pb em excesso e confirmado pela atividade de fallout de
239+240p; para a andlise de ?°Pb, fatias de 1 cm foram armazenadas por pelo
menos trés semanas para que se estabelecesse o equilibrio secular entre o ***Ra

e seus filhos ?**Pb e %'“Bi.

Medidas de espectrometria gama foram conduzidas
utilizando um detector semiplanar de germéanio com 40% de eficiéncia, acoplado a
um analisador multicanais. A atividade de %'°Pb foi determinada por medidas
diretas do fotopico de 46,5 KeV, enquanto que a atividade de *°Ra foi obtida
através da média dos picos de seus filhos *Pb e ?*Bi. A atividade em excesso
de ?*°Pb foi estimada pela subtracdo da atividade de ?*°Ra da atividade total de

2% Foj feita a regressdo linear dos dados de “°Pb em excesso através do
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procedimento dos minimos quadrados e as taxas de sedimentagdo foram obtidas
pelo método de datacdo denominado Concentracéo Inicial Constante(APPLEBY;
OLDFIELD, 1992).

5.3 Carbono orgéanico total

As amostras foram descarbonatadas por meio da reacdo com HCIl (1M),
secas em estufa a 40°C por 48 horas. Em seguida, aproximadamente 0,01g de
cada sub-amostra foi colocado em capsula de estanho. As analises foram
realizadas por meio do analisador automéatico CHN LECO acoplado a um
espectrobmetro de massas no Laboratério de Is6topos Estaveis da Universidade
de Davis, na Califérnia (EUA).

5.4 Calculo das densidades e fluxo de carbono orgéanico total

As andlises de densidade foram realizadas dentro do escopo do Projeto
Ressurgéncia. Para a analise de densidade, os testemunhos coletados foram
perfilados para a varredura dos parametros fisicos dos sedimentos no
equipamento GEOTEK Multi-Sensor Core Logger (MSCL), que conduziu as
amostras, ainda fechadas, aos sensores de densidade gama. Foram efetuadas
medidas ndo destrutivas em intervalos de 0,5 cm (CRUZ, 2012).

O fluxo de COT nos box-cores foi feito através da formula-
Fluxocor (Mg cm?ano™) =TS (cm ano™) x DA (g cm™) x COT (mg g™),

onde TS é a taxa de sedimentacao do testemunho e DA a densidade.

5.5 Anélise micropaleontoldgica

Para a analise de foraminiferos bentbnicos, uma aliquota de 10 cm?3 de cada
subamostra dos perfis foi lavada com a utilizacdo de peneira com malha de
abertura 0,063 mm. Apos a lavagem, as amostras foram secas em estufa por 24
horas a uma temperatura de cerca de 50°C e armazenadas em frascos de

polietileno.
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A fracdo sedimentar maior que 0,063 mm de cada amostra foi quarteada
utiizando um quarteador para microfésseis. O ndmero de quarteamentos
necessarios para obter a quantidade aproximada de 300 carapacas de
foraminiferos bentbnicos variou entre 5 e 6 vezes (1/32 e 1/64 da assembléia
total). As amostras foram distribuidas homogeneamente em bandejas para
andlise de microfosseis e triadas sob estereomicroscépio. Apds a triagem, as
carapacas foram depositadas em laminas micropaleontoldgicas, identificadas e
classificadas taxonomicamente.

Para a classificacdo, foram utilizadas bibliografias para nivel hierarquico de
género (LOEBLICH; TAPPAN, 1988) e para nivel hierarquico de espécies, tais
como Phleger; Parker, 1951; Cushman, 1970; Boltovskoy et al., 1980; Jones 1994

e outros trabalhos.

5.6 Andlises isotbpicas

Para a andlise dos isétopos estaveis (520, e 5'3C.) foram triadas de 10 a 15
espécimes maiores que 0,150mm e menores que 0,350mm de Cibicides spp.
eUvigerina peregrina(Figura 11) em cada amostra, exceto nas estacées BCCF10-
15 e BCCF10-09 onde nao foram encontradas espécimes suficientes de Cibicides
spp. Essas analises foram realizadas no Laboratério de Isétopos Estaveis na
Universidade da Califérnia, Estados Unidos, utilizando um ICP-MS com precisao
de +0,03%o para 33C e +0,07%. para 5°0. Os dados foram computados em
VPDB usando o padrao de calcita NBS-19.

Figura 11- Imagens obtidas através de microscépio eletrbnico de varredura das espécies
utilizadas para analise de is6topos estaveis. A esquerda-Uvigerina peregrina. A direita-Cibicides

Spp.
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5.7 Tratamento dos dados micropaleontolégicos

A extrapolagdo da densidade de foraminiferos bentbnicos nas fragdes
trabalhadas do volume lavado para individuos por centimetro ctbico (ind.cm™) foi
calculada segundo a equacéo (Modificado de LESSA, 2009)-

D (ind.cm™) = N x % X %
onde “D” é a densidade de foraminiferos benténicos, “N” € o numero de individuos
contados, “f” € a fragao trabalhada e “v” € o volume de sedimento lavado.

A abundancia relativa, a qual representa a contribuicdo percentual de uma
espécie em relacdo a toda assembleia, foi calculada segundo a equagéo-

Py(%) = 100 x -,
onde “n;” € o numero de individuos pertencentes ao taxon “i” numa amostra e “n” é
0 numero total de foraminiferos benténicos na amostra.

O fluxo de foraminiferos bentdnicos nos box-cores foi calculado utilizando a

densidade dos foraminiferos e a taxa de sedimentacédo dos testemunhos-

Fluxo pp(testas cm™? ano™)= DAgg (testas cm™) x TS (cm ano™),
onde DA é a densidade de foraminiferos bentbnicos e TS é a taxa de
sedimentacao do testemunho.

Os padrdes faunisticos foram obtidos utilizando o programa PRIMER 6.1.
Através desse software foram calculados o nimero de individuos (N), riqueza de
espécies (S), diversidade de Shannon-Wiener [H'=->i pi log (pi)] usando Loge, €
equitatividade de Pielou [J'=H/log(S)]. Para realizacdo das analises de
agrupamento (Cluster Analysis) também foi utilizado o programa PRIMER 6.1.
Para as andlises de correlacdo de Spearman foi utilizado o programa
STATISTICA.

5.8 indices de foraminiferos benténicos

Os indices de foraminiferos bentdnicos utilizados foram- indice de
acumulacdo de foraminiferos bentbnicos (BFAR, Benthic Foraminifera
Accumulation Rates), testas cm™ ano™,calculado de acordo com a metodologia
modificada de Herguera e Berger (1991) e indice de oxigenacao de foraminiferos

bentdnicos (BFOI, Benthic Foraminifera Oxygen Index), baseado em Kaiho
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(1994), calculado de acordo com a definicho de espécies indicadoras de
diferentes condi¢des de oxigenagao no ambiente.

Para o célculo de BFAR foram multiplicadas a densidade de foraminiferos
benténicos (testas cm™®) e a taxa de sedimentacdo (cm ano™) realizada por
Sanders et al. 2013 (in press).

Para o calculo do BFOI foram utilizadas espécies indicadoras de ambientes
sub-6xicos, ou seja, testas pequenas (<350um) de espécies dos géneros
Alabaminella, Cassidulina, Cibicides, Dentalina, Fissurina, Globocassidulina,
Gyrodinoides, Gyroidina, Hoeglundina, Lagena, Lenticulina, Melonis, Nonion,
Pullenia, Quinqueloculina, Trifarina, Triloculina, Uvigerina; e espécies indicadoras
de ambientes diséxicos dos géneros Bolivina e Fursenkoina. A equacgdo aplicada

neste estudo, quando espécies indicadoras de ambientes 6xicos sdo ausentes, é-

{[S/(S+D)]-1} x 50,

onde S é o numero de espécies de ambientes suboxicos e D € 0 numero de

espécies de ambientes diséxicos.
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6 RESULTADOS
6.1 Geocronologia e taxa de sedimentacgao

Os perfis da atividade do *°Pb ao longo dos testemunhos estéo
apresentados no apéndicel. As taxas de sedimentacdo (TS) variaram
substancialmente ao longo da plataforma continental. A partir do método de
datacdo do #*°Pb empregado neste estudo, presume-se que a atividade do #°Pb
€ constante, e assume-se taxas de sedimentacdo constantes ao longo de cada
testemunho analisado (Tabela 3).As TS variaram entre 0,10 cm ano™ em
BCCF10-01 e 0,55 cm ano® em BCCF10-15. Em BCCF10-09 a taxa de
sedimentac&o foi de 0,14 cm ano™. A partir dos valores de taxa de sedimentacao

foi possivel obter um modelo cronolégico correspondente aos ultimos 180 anos.

Tabela 3- Taxas de sedimentagdo, densidade, fluxo de carbono orgénico total e
resolucdo temporal dos trés testemunhos coletados. Média + desvio padréo.

Testemunho TS (cm ano™) Dens. (gcm®) Fluxo COT  Ano Resolugéo

(Mg cm'zanol) (AP) temporal

BCCF10-01 0,10 1,65+ 0,02 2,32+ 0,50 180 1cm=10anos
BCCF10-09 0,14 1,54 + 0,09 5,17+ 1,12 106 1cm =6 anos
BCCF10-15 0,55 1,29 + 0,15 11,77 + 2,48 30 1cm =9 anos

6.2 Conteudo de carbono organico total

Os valores de carbono organico total para o testemunho BCCF10-01
variaram entre 0,79 e 1,99%. No perfii BCCF10-09 os valores registrados
variaram entre 1,04 e 2,78% e foram os valores mais altos de carbono organico
obtidos neste estudo. Em BCCF10-15, o valor minimo encontrado foi de 1,21% e
o valor maximo de 2,28% (Figura 12).

Tendo em vista as grandes diferencas nas taxas de sedimentacéo
observadas nos trés testemunhos estudados, os fluxos de COT apresentaram
diferentes tendéncias. No perfil BCCF10-15 foram registrados os mais altos fluxos
de COT entre os trés testemunhos e variando entre 19,25 e 7,20 mg cm™ ano™,
com média de 11,77 + 2,48 mg cm™ ano™. No perfil BCCF10-09 os fluxos de COT

tiveram valores minimo e maximo de 2,56 mg cm™? ano™ e 6,77 mg cm™ ano™,
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com valor médio de 5,17 + 1,12 mg cm™ ano™. No caso do perfil BCCF10-01, os
fluxos de COT variaram de 1,30 mg cm™ ano™a 3,31 mg cm™® ano™, com média
de 2,32 + 0,50 mg cm™ ano™ (Tabela 3; Figura 12).

Fluxo COT
COT (%) (mg cm2 ano)

0 1 2 3 0 4 8 12 16

2000 —

1980 —

1960 —

1940 —

-

1920 —

1900 —

1880 —

1860 —

Anos AD

1840 — b -%- BCCF10-01
- -%- BCCF10-09
1820 — — BCCF10-15

Figura 12- Curvas de variacdo do contetido (%) e do fluxo (mg cm™ ano™) de carbono
organico total nos perfis estudados.

6.3 Foraminiferos
6.3.1 Conteldo dos foraminiferos

Foram triadas 55 amostras e identificados 227 taxons de foraminiferos
bentdnicos (apéndice2) pertencentes principalmente as ordens Rotaliida e
Buliminida. As assembléias foram constituidas principalmente pelos
génerosAlabaminella,Bolivina, Bucella, Bulimina, Cibicides, Discorbinella,
Eponides, Evolvocassidulina, Globocassidulina, Gyroidinoides, Islandiella,
Neoeponides, Paracassidulina, Pseudononion, Rosalina, Trifarina e Uvigerina, os
quais representam, pelo menos, 2% de ocorréncia em pelo menos uma amostra

e, jJuntos, mais de 80% da assembleia.
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A andlise da frequéncia relativa mostrou a dominancia da espécie
Globocassidulina subglobosa,que esteve presente em todas as amostras
analisadas nos trés box-cores, representando até 50% da assembleia total em
algumas amostras do box-core BCCF10-09.

Os valores da densidade de foraminiferos bentdnicos aumentamda estacéo
mais rasa e proxima a costa (BCCF10-15) em direcdo a estacdo mais profunda e
offshore (BCCF10-01) (apéndice 3). A densidade dos foraminiferos benténicos no
box-core BCCF10-15 apresentou um numero minimo de 3247 individuos/cc e um
ndamero maximo de 9756 individuos/cc. No box-core BCCF10-09, a densidade dos
foraminiferos benténicos variou entre 7737 individuos/cc e 15395 individuos/cc.
No box-core BCCF10-01, a densidade variou entre 25776 e 8334individuos/cc. Os
valores das densidades de foraminiferos bentdnicos sdo apresentados na figura
13.

Densidade de FB
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Figura 13- Densidade dos foraminiferos bentdnicos (n° ind cm™) ao longo dos Ultimos séculos em
cada testemunho estudado.
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A diversidade, calculada pelo indice de Shannon-Wiener, apresentou 0s
maiores valores no perfii BCCF10-01, que também apresentou a maior
uniformidade representada pelo indice de Pielou(Tabela 5). Os menores valores
para esses indices foram encontrados no perfil coletado na plataforma média

BCCF10-09. Os indices ecologicos sdo apresentados na tabela a seguir-

Tabela 4- indices ecoldgicos. Média + desvio padrao.

Testemunho Diversidade Equitatividade
Shannon-Wiener (H’) Pielou (J’)
BCCF10-01 2,706 + 0,188 0,699 + 0,041
BCCF10-09 2,169 + 0,138 0,606 + 0,037
BCCF10-15 2,183+ 0,130 0,614 + 0,030

Considerando as diferentes taxas de sedimentag&o ao longo da plataforma,
foi calculado o fluxo de individuos no sedimento (ind cm? ano™) ao longo tempo
(Figuras 14, 15 e 16).
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A. weddellensis Bolivina spp. B. ordinaria B. striatula B. marginata G. subglobosa
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Figura 15- Fluxo (ind cm™ ano'l) das espécies de foraminiferos bentdnicos ao longo do testemunho BCCF10-09.
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A. weddellensis Bolivina spp. B. ordinaria B. striatula B. frigida B. aculeata B. marginata Eponides spp.
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Figura 16- Fluxo (ind cm-2ano-1) das espécies de foraminiferos bentdnicos ao longo do testemunho BCCF10-15
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6.3.2indices de foraminiferos benténicos

Para a utilizacdo de BFAR como um marcador de produtividade, foi realizada
a validacao do indice através de sua correlacéo linear com o contetudo de carbono
organico total (Figura 17). A validacdo foi realizada devido a dominancia de
Globocassidulina subglobosa, espécie a qual controla o fluxo de foraminiferos

bentbnicos neste estudo.

20 | I | I | I | I | I |
R =0,67
+
16 — £
‘To gl -
c
©
£ 12 — —
Qo
0
=2 _ s
E
o
O 8 — i
o
>
El - =
(T8
4 — -
AT 'x\ g %
* x *f *K Ky %X BCCF10-01
i *‘*‘9* ¥ X % BCCF10-09
+ BCCF10-15
0 1 I 1 I 1 I 1 l 1 I 1
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

BFAR (No.FB cm2 ano)
Figura 17- Relacdo entre BFAR e Fluxo de carbono orgénico total nos trés testemunhos
estudados.

Quando consideramos o fluxo total de foraminiferos bentdnicos representado
pelo indice BFAR, podemos observar que ele € maior na estagdo mais proxima a
costa (Figura 18), isso ocorre devido a maior taxa de sedimentacdo neste local, a

qual é utilizada para compor o indice.
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Figura 18- Variacdo do indice de foraminiferos bentbnicos BFAR (taxa de acumulagdo de
foraminiferos bentdnicos) ao longo do tempo nos trés box-cores estudados.
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O indice de oxigenacao (BFOI) mostrou um gradiente de oxigenag¢do na
plataforma continental (Figura 19), mas, segundo este indice, todo o ambiente é

classificado como sub-6xico.
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Figura 19- Variacao do indice de foraminiferos bentdnicos BFOI (indice de oxigenagéo de
foraminiferos bentdnicos) ao longo do tempo nos trés box-cores estudados.
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6.3.3Composicdo 520 e &3C de Cibicides spp. e Uvigerinaperegrina

Embora Cibicides spp. seja uma espécie epifaunal e trace a variabilidade
isotdpica das aguas de fundo e Uvigerina peregrina seja uma espécie infaunal e,
portanto, trace a variabilidade isotdpica das aguas intersticiais, os valores obtidos
para o0s is6topos de oxigénio nas carapacas de ambas as espéciesndo
apresentaram grandes variagfes (Figura 20). No entanto os valores dos is6topos
de carbono apresentaram maior variacdo(A5'C) e serdo abordados de forma

distinta entre as espécies.
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Figura 20- Relacao entre os isétopos das espécies Cibicides spp. eUvigerina peregrina.

Os iso6topos de carbono de Cibicides spp., obtidos apenas para a estacao
mais distante da costa, ndo apresentaram grande variabilidadee correspondem ao
valor isotopico das aguas de fundo. Por outro lado, os valores isotopicos de
Uvigerina peregrina tiveram maior variacdo e estdo relacionados com o0s
processos de decomposi¢do do sedimento na area estudada.

Na estacdo mais offshore, os valores isotopicos de oxigénio de Cibicides
spp. apresentaram um aumento de 1820 a 1930, em Uvigerina peregrina 0s
valores ficaram entre 0,77 = 0,07 % e 1,17 + 0,07 % em 1820 e 1930,
respectivamente (Figura 21). Os isotopos de carbono de Uvigerina peregrina nao
apresentaram grande variabilidade em BCCF10-01, tendo somente valores
positivos entre 0,09 £ 0,03 (%o) € 0,40 + 0,03 (%0) (Figura 22). Em Cibicides spp.
os valores isotépicos de carbono apresentaram valores mais altos, pois esta

espécie esta em equilibrio com as aguas do fundo da plataforma continental.
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Figura 21- Composigdo de 5'®0 de Cibicides spp. no box-corer BCCF10-01 e de Uvigerina
peregrina nos trés perfis estudados.

Na porcdo média da plataforma, os valores isotdpicos de oxigénio variaram
entre 0,88 + 0,07 %o em 1916 e 1,39 + 0,07 %o em 1957 (Figura 21). Os valores de
5"C variaram amplamente entre -0,15 + 0,03 %o e 0,41 + 0,03 %o (Figura 22).
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Figura 22- Composicdo de 5"°C de Cibicides spp. nobox-corer BCCF10-01 e de Uvigerina
peregrina nos trés perfis estudados.

No testemunho BCCF10-15, os valores observados para 580 variaram
entre 1,01 £ 0,07 %o e 1,17 = 0,07 %o em 1983 e 1999, respectivamente.Os
valores observados para 5'3C variaram entre 0,00 + 0,03 %o e 0,30 + 0,03%o
(Figura 22), esta foi a menor variagdo dos isétopos de carbono entre os trés

testemunhos estudados, o qual abrange a menor faixa de tempo.
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DISCUSSAO

A partir dos valores da taxa de sedimentacéo obtidos por Sanders et al. 2013
(in press), as amostras analisadas reconstituem uma série temporal cobrindo os
altimos 180 anos. Dessa forma, as analises microfaunisticas vem complementar a
utilizacdo de dados abidticos na identificacdo de processos oceanograficos que
ocorrem no SRCF.

Aanalise de agrupamento (Q-mode cluster) analisou a similaridade entre as
assembleias de todas as amostras estudadas pelo indice de Similaridade de
Bray-Curtis (p<0,01). As amostras foram agrupadas por testemunho (Figura 23),
embora a similaridade entre eles seja alta. BCCF10-01 e BCCF10-09
apresentaram maior similaridade (> 60%), enquanto BCCF10-15 &, pelo menos,
50% similar aos demais testemunhos. Esta analise indicou que as assembleias
séo influenciadas por diferentes fatores ambientais na plataforma continental de
Cabo Frio confirmando a ideia de compartimentagao da plataforma.

Embora os trés testemunhos estejam localizados na plataforma média, o
perfil BCCF10-15 esta localizado préximo a regido do Ekman costeiro sofrendo
uma maior influéncia de plumas detriticas (Figura 24) e da intrusdo da ACAS a
superficie, estas particularidades da plataforma continental fazem do perfil 0 mais
distinto entre os demais. As assembleias de BCCF10-09 e BCCF10-01
apresentaram maior similaridade e ambas podem sofrer influéncia da instabilidade
da CB, sendo que BCCF10-01 esta localizado mais proximo a plataforma externa
e, por isso, as assembleias deste testemunho sofrem maior influéncia da frente
interna da CB. Na plataforma média, as assembleias de BCCF10-09 sao
influenciadas, principalmente, pela frente térmica de plataforma.A alta similaridade
entre as amostras revela assembleias semelhantes ao longo do tempo em um

mesmo perfil.
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Figura 24- Imagem de satélite da costa sudeste do Brasil mostrando plumas chegando até a
plataforma da regido de Cabo Frio.

7.1 Anédlise de correlagcéao

As analises de correlacdo de Spearman entre as variaveis consideradas
(conteudo de COT, Fluxo de COT, densidade de foraminiferos benténicos,
densidade de G. subglobosa, diversidade, BFAR, BFOI, 613C) estao
representadas nas tabelas 5, 6 e 6, respectivamente para os testemunhos
BCCF10-01, BCCF10-09 e BCCF10-15. As correlagdes significativas estdo em
evidéncia na cor vermelha nas tabelas.

Os parametros que se correlacionaram positivamente com o conteudo de
COT foram fluxo de COT, densidade de foraminiferos bentonicos, densidade de
G. subglobosa e BFAR, esses parametros estdo relacionados com a
produtividade do ambiente. O fluxo de COT também se correlacionou
positivamente com densidade de foraminiferos bentonicos e BFAR. A densidade
total de foraminiferos benténicos se correlacionou positivamente com a densidade
de G. subglobosa, isto se deve a dominancia desta espécie nas amostras

estudadas, esta dominancia também reflete na correlagdo negativa entre



57

densidade de G. subglobosa e diversidade. Houve correlacdo positiva significativa
ainda entre densidade de G. subglobosa e BFAR, mostrando o controle desta

espécie no fluxo de foraminiferos benténicos.

Tabela 5-Valores da correlacéo de Spearman para o perfil BCCF10-01. Dados em
vermelho representam correlagédo significativa para p <0,05

Variaveis COT (%) Fluxo Densidade G. H’ BFAR BFOI 5°C
CoT FB subglobosa
COT (%) 1,000 0,974 0,682 0,511 0,332 0,682 0,205 -0,287
Fluxo COT 1,000 0,598 0,435 0,350 0,598 0,233 -0,221
Densidade 1,000 0,872 -0,407 1,000 0,256 -0,321
FB
G.subglobosa 1,000 -0,577 0,872 0,218 -0,379
H’ 1,000 -0,407 -0,409 0,114
BFAR 1,000 0,256 -0,321
BFOI 1,000 0,047
5°C 1,000

No perfil BCCF10-09 foram constatadas correlacfes positivas significativas
entre contetdo de COT e fluxo de COT. A correlagéo positiva entre densidade de
foraminiferos benténicos e densidade de G.subglobosa, e entredensidade de
G.subglobosa e BFAR deve-se a dominancia de G. subglobosa nas assembleias

deste testemunho.
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Tabela 6- Valores da correlacdo de Spearman para o perfil BCCF10-09. Dados em
vermelho representam correlagédo significativa para p <0,05

Varidveis COT (%) Fluxo Densidade G. H’ BFAR BFOI  &“C
CoT FB subglobosa
COT (%) 1,000 0,928 0,174 0,124 -0,022 0,174 -0,314 0,184
Fluxo COT 1,000 0,312 0,233 0,056 0,312 -0,146 0,225
Densidade FB 1,000 0,849 0,004 1,000 0,258 0,049
G. subglobosa 1,000 -0,442 0,849 0,368 -0,139
H’ 1,000 0,004 -0,275 0,160
BFAR 1,000 0,258 0,049
BFOI 1,000 -0,177
(e 1,000

No perfil BCCF10-15 foram constatadas correlacdes positivas significativas

entre densidade total de foraminiferos bentonicos e densidade de G. subglobosa

e entre densidade de G. subglobosa e BFAR. As correlagbes negativas

significativas constatadas foram entre densidade de G. subglobosa e diversidade,

0 gque ocorre pela dominancia dessa espécie nas assembleias.

Tabela 7- Valores da correlagdo de Spearman para o perfil BCCF10-15. Dados em
vermelho representam correlagédo significativa para p <0,05

Variaveis COT Fluxo Densidade G.subglobos  H’ BFAR BFOI  &“C
(%) coT B a
COT (%) 1,000 0,835 -0,049 -0,004 0,169 -0,049 0,171 0,026
Fluxo COT 1,000 -0,162 -0,206 0,314 -0,162 0,324 0,015
Densidade FB 1,000 0,828 0,221 1,000 0,124 0,015
G.subglobosa 1,000 -0,650 0,828 0,307 -0,096
H’ 1,000 -0,221 -0,430 0,353
BFAR 1,000 0,124 0,015
BFOI 1,000 -0,282
5"C 1,000
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7.2 Foraminiferos benténicos no Sistema de Ressurgéncia de Cabo Frio

De maneira geral, a densidade e diversidade de foraminiferos benténicos
apresentaram um padrao de distribuicdo seguindo o gradiente batimétrico, ambas
as variaveis aumentaram com o aumento da profundidade e distancia da costa.
No entanto, além da batimetria, outros fatores ambientais estéo relacionados com
esse padréo, como a influéncia de diferentes massas d’agua, a alta dindmica
oceanografica ao longo da plataforma continental e diferentes padrbes de
produtividade.

As assembleias de foraminiferos bentbnicos nos box-cores estudados s&o
basicamente constituidas por espécies detritivoras como Alabaminella
weddellensis, Bulimina marginata, Globocassidulina subglobosa, Islandiella spp.,
Trifarina angulosa, onde Globocassidulina subglobosa é a espécie dominante em
todas as amostras. G. subglobosa é considerada uma espécie r-estrategista, ou
seja, espécie oportunista que se reproduz rapidamente sob condi¢cbes favoraveis.
Segundo Odum (1971), uma espécie r-estrategista é uma espécie com um
potencial reprodutivo alto, uma alta razdo entre esforcos reprodutivos e esforcos
de manutengéao.

Uma série de estudos tem sugerido que a abundancia de espécies
fitodetriticas pode ser usada para reconhecer o aporte de matéria organica
ocasional no registro féssil (SMARTet al., 1994; JORISSEN et al., 2007; SMART
et al., 2010). Segundo Murray (2006), foraminiferos que se alimentam de detritos
organicos podem ser seletivos ou ndo seletivos, e, embora esse modo de
alimentacdo possa ocorrer em qualquer ambiente, ele é o principal método em
areas abaixo da zona fética e nas quais ha entrada ocasional de fitodetritos.
Gooday (1996) e Gooday e Lambshead (1989) verificaram que G. subglobosa se
alimenta de matéria organica fresca e utiliza a camada de fitodetritos depositada
no fundo como micro-habitat. Erbewein e Mackensen (2006) também confirmam a
ocorréncia de G. subglobosaem éareas oligotroficas com insumo de fitodetritos
ocasionais.

Ao longo dos testemunhos estudados, a densidade de G. subglobosa é
inversamente proporcional ao indice de diversidade de Shannon-Wiener, esses
parametros apresentaram correlagdo negativa nos testemunhos BCCF10-01 e
BCCF10-15 (Tabelas 5 e 7). A dominancia de G. subglobosa influencia indice de
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diversidade diminuindo-o quanto maior a densidade da espécie. Em BCCF10-09
nao foi relatada nenhuma correlacdo entre os dois parametros.Embora o
testemunho apresente as maiores frequéncias relativas de G. subglobosa, esta
area € mais estavel e ndo apresentou grandes mudancas ao longo do tempo,
mantendo oindice de diversidade menor.

O indice de oxigenagdo para foraminiferos benténicos(BFOI) mostrou um
gradiente de oxigenacdo na plataforma, sendo a estacdo mais proxima a costa
mais oxigenada em relacdo a estagdo mais offshore, a intrusdo da ACAS com alta
concentracdo de O, manteria condicdes mais oxidantes na camada inferior da
coluna d’agua (PEREIRA; EBECKEN, 2009), refletindo no perfil BCCF10-15. No
entanto, BFOI revela condicbes suboOxicas ao longo de toda a plataforma,
corroborando com o estudo de geoquimica do enxofre de Diaz et al. (2012)
utilizando os mesmos perfis.

G. subglobosa apresentou correlacdo positiva com BFAR nos trés
testemunhos estudados, indicando que o fluxo de foraminiferos é controlado pela
espécie dominante. BFAR também esta correlacionado positivamente com o
contetido de COT (rspearman=0,682) e fluxo de COT (rspearman=0,598) em BCCF10-
01, indicando que, nesta é&rea, o fluxo de foraminiferos é controlado pela
disponibilidade de carbono orgéanico. Portanto, a densidade de G. subglobosaé
controlada pela disponibilidade de carbono na plataforma.

O testemunho BCCF10-01, localizado mais offshore, a frequéncia das
espécies de foraminiferos bentdnicos variou amplamente ao longo do tempo,
indicando mudancas nas condicbes ambientais na borda da plataforma
continental ao longo das ultimas décadas, nas quais o fluxo de foraminiferos
bentdnicos diminui (Figura 25). Cordeiro et al. (2013) observaram um
aguecimento na temperatura da superficie do mar na plataforma externa de Cabo
Frio ao longo dos ultimos 60 anos, o qual pode estar relacionado com o ajuste da
CB em ~1950.
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Figura 25- Variacdo dos indices de produtividade de foraminiferos bentdnicos, indice de
diversidade de Shannon e paradmetros abiéticos ao longo do tempo no perfil BCCF10-01.

As assembleias de foraminiferos bentdnicos neste testemunho constituem
basicamente espécies detritivoras, comoAlabaminella weddellensis (2,3-8,6%),
Bulimina marginata (3,8-11,9%), Globocassidulina subglobosa (22,9-46,2%),
Islandiella australis (2,2-6,1%), e Uvigerina peregrina (1,2-5%). Na quebra de
plataforma, a instabilidade da CB pode favorecer a intrusdo na ACAS na zona
fotica (BELEMet al., 2013), provocando um aumento na produtividade.

Espécies como Cibicidesspp.(1-2,5%) e Trifarina angulosa (5-9,2%) também
foram frequentes neste testemunho e sdo comumente associadas com areas de
alta energia e que possuem influéncia de correntes de fundo (MACKENSEN et al.,
1985, HARLOFF; MACKENSEN, 1997, MURRAY, 2006). A alta hidrodinamica
local ocasionada pela frente interna da CB favorece estas espécies.

O testemunho BCCF10-09, localizado no centro da plataforma continental
também apresentou dominancia das espécies detritivoras Alabaminella
weddellensis (6,4-14,1%), Bulimina marginata (4,4-8,9%), Globocassidulina
subglobosa (37,6-53,8%), no entanto, essas espécies sofreram menores
variagdes ao longo do tempo, indicando um ambiente mais estavel no centro da

plataforma. Os maiores valores deBFAR foram observados no topo do
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testemunho (2004 AD), mas se manteve bastante estavel ao longo das ultimas
décadas (Figura 26).
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Figura 26- Variacdo dos indices de produtividade de foraminiferos bentdnicos, indice de
diversidade de Shannon e pardmetros abiéticos ao longo do tempo no perfil BCCF10-09.

Na plataforma média, a interacdo das frentes térmicas (Castro e Miranda,
1998) e vortices induzidos pelo meandramento da CB (Silveira et al. 2008) podem
causar a intrusdo da ACAS na subsuperficie, 0 que também provoca aumentos na
produtividade.

BCCF10-15, localizado mais préximo a costa e a regido do Ekman costeiro,
apresentou alta frequéncia de Buccella frigida (1,2-5%), espécie relacionada as
aguas frias da Corrente das Malvinas (BOLTOVSKOY, 1980). A ocorréncia de B.
frigida em BCCF10-15 pode ser explicada pelo mecanismo tipico de ressurgéncia
costeira, que ocorre na plataforma interna, no qual o transporte de Ekman é
induzido pelos ventos nordeste levando a subida da ACAS até a superficie
(VALENTIN, 1984;CASTELAO; BARTH, 2006). Este evento acontece
frequentemente neste compartimento do SRCF.

A frequéncia das espécies detritivoras apresentou maior flutuacdo e um
aumento nas ultimas décadas nessa regidao, assim como BFAR que aumenta a

partir dos anos 90 atingindo os maiores valores no presente (Figura 27), este
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aumento no fluxo de foraminiferos bentdnicos ocorreu devido a intensificacdo da

ressurgéncia costeira, como apontado por Cordeiro et al. (2013).
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Figura 27- Variacao dos indices de produtividade de foraminiferos bentonicos, indice de
diversidade de Shannon e pardmetros abiéticos ao longo do tempo no perfil BCCF10-15.

Na plataforma continental de Cabo Frio, ocasionalmente, ocorre um aumento
de produtividade ao longo de toda a plataforma, levando ao aporte de fitodetritos
para o fundo e favorecendo a reproducédo de G. subglobosa e outras espécies
detritivoras e aumentando o fluxo de foraminiferos bentbnicos. Esse aumento
ocasional de produtividade deve-se a subida da ACAS a zona fotica ao longo de
toda a plataforma continental de Cabo Frio, como verificado por Albuquerque et
al. (2014) (Figura 28).
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Figura 28-Medidas de temperatura realizadas através de um fundeio oceanogréafico na borda da
plataforma de Cabo Frio entre novembro de 2010 e mar¢co de 2012. A linha branca representa a
profundidade da camada fotica ao longo do periodo estudado.

Fonte:ALBUQUERQUEget al., 2014.
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Com base nas caracteristicas ecoldgicas da espécie Globocassidulina
subglobosa descritas anteriormente e, na sua alta ocorréncia, a densidade desta
espécie pode ser utilizada como um indicador de ressurgéncia subsuperficial
nesta regido. Foi calculada a anomalia em relacdo & média da densidade de G.
subglobosa para os trés perfis e observadas trés fases ao longo do periodo
estudado (Figura 29).
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Figura 29- Anomalia da densidade de Globocassidulina subglobosa em relagdo a média das
medidas para cada testemunho estudado ao longo das fases identificadas.

A fase | mostra uma oscilacdo da ascensdo da ACAS a zona fotica,
representada por picos de densidade de G. subglobosa em BCCF10-01 até o final
do século XIX. A fase Il mostra menor densidade da espécie e ACAS abaixo da
zona fética até meados de 1960 anos AD na plataforma média e externa. A fase
[l mostra oscilagdo da ACAS em toda a plataforma continental com ascenséo da

massa d’agua nos ultimos anos.
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Sendo assim, este trabalho propde a utilizagdo da densidade da espécie
oportunista Globocassidulina subglobosa como um indice de ressurgéncia

subsuperficial, o qual podera ser aplicado em estudos paleoambientais na regiao.

7.3 Fatores abidticos e sua relacdo com foraminiferos bentdénicos na

plataforma continental de Cabo Frio

Com o intuito de auxiliar o entendimento dos processos que ocorrem nha
plataforma continental de Cabo Frio, os dados de foraminiferos foram
comparados com parametros abioticos da regido obtidos no escopo do Projeto
Ressurgéncia.

As estacles de coleta dos box-cores situam-se em depdésito sedimentar de
lama na plataforma continental de Cabo Frio, onde o sedimento &,
predominantemente, composto por silte. No entanto, os testemunhos possuem
diferentes composicdes granulométricas cobrindo camadassedimentares com alto
conteudo de areia fina. Na estacdo da plataforma média, o testemunho coletado
apresentou composicao granulométrica bastante estavel ao longo do perfil (Figura
26), com a fracdo silte variando de 70,9 a 84,5% da composicado total. A
estabilidade granulométrica pode estar influenciando a composicdo de
foraminiferos bentbnicos neste local, o qual possui as menores variacfes de
composicdo da assembleia ao longo do tempo.

Nos perfils BCCF10-01 e BCCF10-15, a composi¢cdo granulométrica
apresentou maiores variacdes (Figuras 25 e 27). A quantidade de argila nao
mudou significativamente ao longo do tempo em ambos os perfis, mas a
composigcdo de silte e areia variaram amplamente em alguns momentos da
histéria. Em BCCF10-01, ocorreram subitos aumentos da porcentagem de silte
em dois momentos, coincidentes com a diminuicdo do fluxo de foraminiferos
bentdnicos no local (Figura 25) indicando que, fatores como a hidrodinamica local,
gue influenciaram a instabilidade granulométrica podem também ter influenciado o
fluxo de muitas espécies de foraminiferos bentdnicos. Em BCCF10-15, a fragéo
areia predominou até 1990 e, deste ano até o presente, a fracdo silte é
predominante, variando de 50,8 a 75,2%, a partir deste mesmo periodo houve um
aumento no fluxo de foraminiferos bentdnicos, alcancando os maiores valores no

presente (Figura 27).
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Embora os dados granulométricos apresentem relagdo com a assembleia de
foraminiferos bentdnicos, ndo houve correlacdo estatistica entre esse parametro e
os indices de foraminiferos bentdnicos abordados neste estudo. A composicéo
granulométrica ndo é o principal parametro controlador do fluxo de foraminiferos
bentonicos, mas em conjunto com outros fatores, como as condi¢cbes
hidrodindmicas as quais afetam o tamanho dos graos, podeprovocar alteragdes
na densidade de algumas espécies.

O conteudo de COT foi mais baixo do que o observado em outros sistemas
de ressurgéncia como Peru e Benguela(ROBINSON et al.,2002), no entanto, &
maior do que o conteudo reportado para areas oligotroficas (MAHIQUES et al.,
2004).Burone et al. (2011) encontrou valores consideravelmente maiores para o
fluxo de carbono organico total na regido de Cabo Frio, mas a localizacdo da
estacdo de coleta difere da localizacdo deste estudo encontrando-se inserido na
regido do Ekman costeiro.

A amplitude dos fluxos de COT nos testemunhos estudados seguiu um
gradiente positivo da porcdo externa (BCCF10-01) para a porcao interna da
plataforma (BCCF10-15) (tabela 2). O fluxo de foraminiferos benténicos
apresentou os maiores valores também na porcao interna, nas plataformas média
e externa registrou baixos valores, mas ndo apresentou diferencas significativas
entre eles.

Esta condicdo de altos fluxos de COT e foraminiferos bentbnicos em
BCCF10-15 sugere que grande parte da produtividade primaria da plataforma
continental de Cabo Frio esteja acontecendo na plataforma interna, o que ocorre
pela influéncia do fenbmeno da ressurgéncia costeira, no qual a ACAS aflora
sazonalmente na regido e devido ao aporte de material continental que também
eleva a produtividade.

O testemunho BCCF10-01, que representa a plataforma externa, apresentou
uma correlagéo significativa positiva (rspearman=0,598) entre o fluxo de COT e
BFAR, indicando que o fluxo de foraminiferos benténicos é controlado pela
disponibilidade de carbono organico nesta regido. Os outros perfis nao
apresentaram correlacao significativa entre esses parametros.

Segundo Murray (2006), em ambientes de plataforma, a correlacdo entre
disponibilidade de alimento e foraminiferos benténicos é complicada pela

covariancia de carbono organico com outros parametros geoquimicos e
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sedimentares, mas quanto mais offshore, maior a limitacdo por alimento. A porgéo
externa da plataforma continental de Cabo Frio é dominada pela frente interna da
Corrente do Brasil (BELEMet al., 2013) tendo, portanto, um carater mais
oligotréfico. Sendo assim, a disponibilidade de alimento é um fator limitante nesta

regido e controla primariamente o fluxo de foraminiferos benténicos.
7.4 Sinal do 8C em ambientes de ressurgéncia

Valores de 5™C da testa de foraminiferos refletem, principalmente, o 5**C do
carbono inorganico dissolvido (CID) das massas d’agua (GOODFRIENDet al.,
1989). Cibicideswuellerstorfi € conhecida por secretar a calcita muito proxima dos
valores de is6topo de carbono das aguas de fundo devido ao seu micro-habitat
epibentdnico (WOODRUFFet al., 1980; BELANGER et al., 1981; ZAHN et al.,
1986). Diversos estudos tem relacionado o 5**C¢pp das aguas de fundo com o
5"C de Cibicides spp para a reconstrucéo da circulagdo oceanica no passado
(eg:BICKERT; WEFER, 1999; EBERWEIN; MACKENSEN, 2006; FONTANIER et
al., 2008). Entretanto, valores mais baixos de 8"°C de testas de C. wuellerstorfiem
relagdo aos valores de 8"*Ccptém sido reportados de frentes oceanogréaficas com
alta variagao de produtividade sazonal no Atlantico Sul (MACKENSENet al.,1993).

Os valores de 3™C do foraminifero bentdnico estdo empobrecidos em
0,25%0 em relacdo a média dos valores encontrados para 5Cpicda ACAS da

regidao (Tabela 5).

Tabela 8- Valores de is6topos de carbono nas testas de Cibicides spp. e na ACAS.
Média + desvio padrao.

3C
ACAS 1,30 £ 0,22*
Cibicides spp. 1,05 £ 0,05

*Fonte:VENANCIOet al., 2013 (submetido).

Estes resultados claramente suportam os dados obtidos por Mackensen et
al. 1993 que encontraram semelhante empobrecimento em amostras do Atlantico
Sul e do Oceano Austral, bem como os dados obtidos por Bickert e Wefer (1999)

que também encontraram amostras empobrecidas em *C em &rea de
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ressurgéncia costeira da Namibia. Esse empobrecimento acontece devido a
decomposicdo da matéria organica no sedimento reduz a razdo *C/*?C nas
aguas intersticiais e influencia a composicéo isotépica do carbono em carapacas
de foraminiferos bentbnicos infaunais. Por causa dos baixos valores encontrados
em C. wuellerstorfi(epifaunal), foi deduzido que estes organismos estariam
calcificando suas testas em um ambiente empobrecido em *3C, em niveis mais
proximos de espécies endobénticas. Mackensen et al.(1993)atribuiram este efeito
a influéncia da produtividade, pois a rapida deposicdo de matéria organica
particulada criaria uma camada fitodetritica, esta camada permitiria que os baixos
valores de &%C das aguas intersticiais se estendessem na camada acima da
atual interface sedimento-agua e levaria a um efeito de micro-habitat em
Cibicidoides wuellerstorfi . Esta explicacdo para a diferenca de dados isotopicos
encontradas neste estudo corrobora com a dominancia de espécies fitodetriticas,
como G. subglobosa nas assembleias.

Em contraste com Cibicides spp., valores de 3'3C de espécies infaunais,
como Uvigerina peregrina, refletem o 5'°C¢ p das aguas intersticiais do sedimento
(MCCORKLE et al., 1990;FONTANIER et al., 2006). O 5C¢p das aguas
intersticiais & determinado por uma combinagéo do valor de 8*3Ccp das a4guas de
fundo e pela quantidade de carbono enriquecida em **C que é adicionado as
aguas intersticiais pela decomposicdo da matéria organica na superficie do
sedimento. Sob um teor de oxigénio constante, os perfis de 5'*Ccp das aguas
intersticiais variam de acordo com os fluxos de carbono organico (MCCORKLE,
1990;SCHMIEDLet al., 2004).

Os valores de 8"3C de Uvigerina peregrina exibem variacdes de 0,09 a 0,4
%0 em BCCF10-01, valores entre - 0,09 a 0,41 %, em BCCF10-09 e entre 0 a 0,3
%0 em BCCF10-15 consistente com o habitat infaunal dessa espécie, distinguindo
da variacéo de 0,94 a 1,18 %o da espécie epifaunal - Cibicides spp.

Na plataforma externa, os valores de '°C de U. peregrina ndo tiveram
grandes variacbes ao longo do tempo (Figura 22), os valores positivos
encontrados nesta estacdo podem indicar o consumo de fitodetritos na superficie
do sedimento, deixando o valor de 3'*C mais positivo neste local. Na plataforma
média, os valores mais negativos de 5*C (Figura 22) podem estar indicando um

material organico mais degradado no centro da plataforma, as condigoes
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oceanogréaficas dominantes nesta regido contribuem para que esta area sirva
como um depocentro de material (CRUZet al., 2013).

Embora espécies infaunais reflitam na composicéo isotopica do carbono de
suas testas, e o fluxo de carbono organico para o fundo dos oceanos, nao foi
observada correlacé@o estatistica entre o fluxo de carbono orgéanico e os valores
de 3'3C de Uvigerina peregrina. Os valores de is6topo de carbono na espécie
infaunal sdo, provavelmente, controlados por outros fatores, como a

decomposicdo da matéria organica no sedimento.

7.5 Variabilidade do 50 na plataforma continental de Cabo Frio

Estudos de isétopos de oxigénio em foraminiferos benténicos normalmente
sao realizados para reconstruir modelos de circulacdo baseados na oscilacdo de
volume de gelo no planeta. Além disso, este proxy vem sendo utilizado na
determinacdo de paleotemperatura das aguas de fundo e caracterizacdo das
massas d’agua.

Um estudo realizado pelo Projeto Ressurgéncia, entre novembro de 2010 e
setembro de 2013,com armadilhas de sedimentacdo e medidas instrumentais de
temperatura revelou a presenca permanente da ACAS sobre a plataforma
continental de Cabo Frio (ALBUQUERQUE et al., 2013). No presente estudo, os
isétopos de oxigénio em foraminiferos benténicos foram utilizados na verificacao
das variacdes de temperatura das aguas de fundo da plataforma continental de
Cabo Frio com o intuito de verificar a hipétese de permanéncia da ACAS no fundo
da plataforma ao longo dos ultimos 180 anos.

A auséncia de Cibicides spp., taxon normalmente utilizado em estudos com
isétopos de oxigénio, nas amostras dos perfis BCCF10-09 e BCCF10-15 fez com
que a espécie Uvigerina peregrina fosse utilizada devido a presencafrequente em
todas as amostras dos trés testemunhos estudados. No perfil BCCF10-01 foram
encontrados espécimes de Cibicides spp. eUvigerina peregrina em todas as
amostras, permitindo uma avaliagdo em relacéo as diferencas isotopicas entre o0s
dois taxa (Figura 20). Dessa forma, pode-se aplicar taxas de corre¢cao nos valores
de 5'%0 da espécie infaunal. Embora a diferenca entre as médias dos valores

isotopicos encontrados nas espécies infaunal e epifaunal seja de 0,31 %o, este
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valor é muito pequeno para ser considerado um efeito de micro-habitat,
considerando que Uvigerina peregrina € uma espécie infaunal superficial e, se
considerarmos as amostras isoladamente, as diferencas sdo menores. Fontanier
et al. (2006) também encontraram valores de 'O de Uvigerina peregrina em
equilibrio com o 30 das &guas de fundo. Sendo assim, os dados de is6topos de
oxigénio de U. peregrina também serdo abordados como condi¢des referentes as
aguas de fundo da plataforma continental de Cabo Frio.

Os valores de 320 dos foraminiferos s&o praticamente constantes em todo
o periodo investigado, ou seja, durante os ultimos 180 anos. O perfil BCCF10-01,
gue abrange uma maior faixa temporal, possui os menores valores na base do
testemunho.Os valores de 380 sdo crescentes de 1820 a 1860 anos AD (Figura
21), este periodo coincide com o periodo de alto fluxo de foraminiferos (Figura 25)
e de ascensdo da ACAS a zona fética (Figura 29). Souto et al. (2011), em um
estudo realizado na mesma regido com foraminiferos planctdnicos e andlises de
geoquimica organica, observaram uma intensificagdo da ressurgéncia neste
periodo e a presenca prolongada da ACAS na plataforma e, relacionaram essa
intensificacdo com fatores atmosféricos. Ainda segundo Souto et al. (2011), o
resfriamento do Atlantico Norte que ocorreu durante a LIA (Little Ice Age) levou ao
deslocamento da ITCZ (Zona de Convergéncia Intertropical), este deslocamento
pode ter intensificado os ventos NE sobre Cabo Frio e, consequentemente,
induzido a intensificacdo da ressurgéncia.

No perfil BCCF10-09 e BCCF10-15 os valores isotdpicos de oxigénio nao
sofrem grandes oscilagbes demonstrando condi¢cdes estaveis no fundo da
plataforma continental ao longo das ultimas décadas.

Se considerarmos uma estimativa de temperatura, as temperaturas
encontradas através da equacao de Shackleton et al.,, 1974, para o is6topo de
oxigénio da calcita estdo dentro da faixa de temperatura da ACAS (T < 18°C) ao
longo de todos os perfis estudados (Figura 30). As temperaturas apresentadas a
seguir foram calculadas utilizando o valor de 5'®Oacas segundo o estudo de
Venancio et al., 2013 (submetido) e o valor global, a diferenca entre os valores

representa um AT = 0,92 °C.
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Figura 30- Temperatura calculada através do valor de 50 de Uvigerina peregrina ao longo dos
testemunhos estudados. A- BCCF10-15; B- BCCF10-09; C- BCCF10-01. Linha cheia representa
os valores calculados a partir da média de 5Oacas € linha pontilhada representa valores
calculados considerando VSMOW.

Corroborando com o estudo de Albuquerque et al. (2013), os dados
apresentados neste estudo revelam a permanéncia constante da ACAS no fundo

da plataforma ao longo dos ultimos séculos.
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8 CONCLUSOES

A partir da compilacdo dos resultados das analises microfaunisticas e
geoquimicas para cada testemunho estudado foi possivel identificar diferentes
padrées espaciaisde produtividade ao longo do gradiente batimétrico da
plataforma continental de Cabo Frio, embora a plataforma inteira possa ser
considerada produtiva devido & intrusdo da ACAS na zona fética ao longo de
todos os compartimentos do SRCF. Essas diferencas reforcam o modelo de
compartimentacdo da plataforma continental de Cabo Frio e confirmam a primeira
hipétese formulada neste estudo. Diferencas temporais também foram
observadas no testemunho BCCF10-01, o qual abrange uma maior faixa temporal
e, em BCCF10-15, localizado mais proximo a costa.

A dominancia de G. subglobosa e a ocorréncia de outras espécies
fitodetriticas associadas a deplegdo de 5°C de Cibicides spp. em relacdo ao
5"Ccip apontam a formacdo de uma camada fitodetritica no fundo da plataforma
continental. A correlacdo de G. subglobosa com o fluxo de carbono total aponta
esta espécie como um potencial bioindicador de ressurgéncia subsuperficial na
regiao.

A regido da plataforma interna, mais préxima ao Ekman costeiro apresentou
o maior fluxo de carbono organico e o maior fluxo de foraminiferos benténicos. O
aumento de BFAR ao longo das ultimas duas décadas concomitante com o
aumento do fluxo de COT indicam uma intensificacdo da ressurgéncia costeira
neste periodo.

A plataforma média revelou ser uma area mais estavel em termos
microfaunisticos. Os valores de 3'C indicam um material organico mais
degradado nesta regido, a qual funciona como um depocentro de
sedimentacaodevido as condicbes oceanograficas dominantes.

Os valores isotopicos de oxigénio apontam a permanéncia da ACAS no
fundo da plataforma continental ao longo dos ultimos 180 anos, corroborando com
a segunda hipétese formulada neste estudo.

Os resultados obtidos evidenciam a importancia de uma abordagem multi-
proxy e reforgam o potencial da utilizacdo de foraminiferos benténicos em estudos

ambientais e como bioindicadores em regides de ressurgéncia.
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10. APENDICES

Apéndicel- Perfis Log linear de *°Pbe,versus profundidade de cada testemunho
estudado.
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Apéndice 2-Apéndice taxonémico.

Alabaminella weddellensis (Earland, 1936)
Ammoelphidiella sp.Conato & Segre, 1974
Ammonia beccarii Linnaeus, 1758
Amphicoryna scalaris Batsch, 1971
Anomalinoides spp. Brotzen, 1942

Anturina globosaJones, 1984

Anturina ovula Jones, 1984

Astacolus crepidulus (Fichtel & Moll, 1798)
Astacolus neomulticamerata McCulloch, 1981
Astacolus tenuissima (Heron-Allen & Earland,
1932)

Asterotrochammina composi

Astrononion spp.Cushman & Edwards, 1937
Baggina bradyi (Brotzen, 1936)

Bolivina ordinéria Phleger & Parker, 1952
Bolivina spp. d’Orbigny, 1843

Bolivina striatula Cushman, 1922

Brizalina alata (Seguenza, 1862)

Buccella frigida (Cuhsman, 1921)

Bulimina aculeata d'Orbigny, 1826

Bulimina gibba Fornasini, 1902

Bulimina marginata d’Orbigny, 1826
Buliminella elegantissima (d'Orbigny, 1839)
Cancris auriculus(Fichtel & Moll, 1798)
Cancris oblongus (Williamson, 1858)
Cancris sagrum (d'Orbigny, 1839)

Cancris spp. Montfort, 1808

Cassidulina braziliensis Cushman, 1922
Cassidulina laevigata d'Orbigny, 1826
Cassidulina mexicana (Cushman, 1922)
Cassidulina pulchella d’Orbigny, 1839
Cibicides spp. Montfort, 1808

Clavulina cylindrica d'Orbigny, 1852
Clavulina flintiana Cushman, 1922

Clavulina humilis Brady, 1884

Clavulina nodosaria d'Orbigny, 1839
Cornuspira involvens(Reuss, 1850)
Cycloforina spp. Luczkowska, 1972
Dentalina spp.d'Orbigny, 1826

Discammina sp Lacroix, 1932

Discorbinella araucana(d'Orbigny, 1839)
Discorbinella bertheloti(d'Orbigny, 1839)
Discorbinella complanata(Sidebottom, 1918)
Discorbinella rhodiensis (Terquem, 1878)
Discorbinella spp. Cushman & Martin, 1935
Discorbis spp.Lamarck, 1804

Discorbis subaraucana Cushman, 1922
Discorbis valvulata(d'Orbigny, 1839)
Duplella apexadinaPatterson & Richardson,
1987

Dyocibicides biserialisCushman & Valentine,
1930

Dyocibicides spp.Cushman & Valentine, 1930
Edentostomina spp. Collins, 1958

Elphidium discoidale (d'Orbigny, 1839)
Elphidium gavestonenseKornfeld, 1931
Elphidium incertum (Williamson, 1858)
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Elphidium spp.de Montfort, 1808
Entosolenia lineataWilliamson, 1848
Epistominella exigua(Brady, 1884)
Eponides spp. de Montfort, 1808
Euuvigerina spp. Thalmann, 1952
Evolvocassidulina belfordiNomura, 1983
Favulina hexagona(Williamson, 1848)
Favulina melo(d'Orbigny, 1839)

Favulina squamosa (Montagu, 1803)
Fissurina aequilabialis (Buchner, 1940)
Fissurina alveolata (Brady, 1884)
Fissurina annectens(Burrows & Holland, 1895)
Fissurina baccata (Heron-Allen & Earland,
1922)

Fissurina coacatu Narchi, 1962

Fissurina fasciata(Egger, 1857)

Fissurina juruta Narchi, 1962

Fissurina laevigataReuss, 1850

Fissurina lucida(Williamson, 1848)
Fissurina quadricostulataSilvestri, 1902
Fissurina seguenziana(Fornasini, 1887)
Fissurina spp. Reuss, 1850

Fissurina squamosa (Brady, 1881)
Fissurina staphyllearia Schwager, 1866
Fursenkoina complanata(Egger, 1893)
Fursenkoina pauciloculata(Brady, 1884)
Gavelinopsis sp.Hofker, 1951
Geminospira bradyi Bermudez, 1952
Glandulina ovula d'Orbigny, 1846
Globobulimina pacificaCushman, 1927
Globocassidulina subglobosa (Brady, 1881)
Guttulina austriacad'Orbigny, 1846
Guttulina communisd'Orbigny, 1826
Guttulina lactea (Walker & Jacob, 1798)
Guttulina ovata (d'Orbigny, 1826)
Gyroidinoides umbonatus (Silvestri, 1898)
Gyroidina soldanii d'Orbigny, 1826
Heronallenia sp.Chapman & Parr, 1931
Heteromorphina spp.Jones, 1984

Hialinea balthica(Schroter, 1783)
Hoeglundina elegans (d'Orbigny, 1878)
Hopkinsinella glabra (Millett, 1903)
Islandiella australis(Phleger & Parker, 1951)
Islandiella curvata ( Phleger& Parker, 1951)
Laevidentalina sp.Loeblich & Tappan, 1986
Laevidentalina subemaciata(Parr, 1950)
Lagena caudata (d’Orbigny, 1839)
Lagena hispidaReuss, 1858

Lagena iota Cushman, 1923

Lagena lacunata Burrows & Holland, 1895
Lagena laevis (Montagu, 1803)

Lagena multilatera McCulloch, 1977
Lagena semistriataWilliamson, 1848
Lagena sp. nov. Jones, 1994

Lagena spp.Walker & Boys, 1784

Lagena striata(d'Orbigny, 1839)

Lagena strumosaReuss, 1858
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http://www.marinespecies.org/foraminifera/aphia.php?p=taxdetails&id=112488
http://www.marinespecies.org/foraminifera/aphia.php?p=taxdetails&id=112016
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http://www.marinespecies.org/foraminifera/aphia.php?p=taxdetails&id=520922
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Lagena sulcata (Walker & Jacob, 1798)
Lagena williamsoni Harvey & Bailey, 1854
Lagenosolenia sp. McCulloch, 1977
Laminononion tumidum(Cushman & Edwards,
1937)

Lenticulina argentinensis

Lenticulina calcar(Linnaeus, 1767)
Lenticulina cultrata(Montfort, 1808)
Lenticulina limbosa(Reuss, 1863)
Lenticulina occidentalis(Cushman, 1923)
Lenticulina spp. Lamarck, 1804

Melonis affinis (Reuss, 1851)

Melonis barleeanus (Williamson, 1858)
Miliolina hybrida (Terquem, 1878)
Miliolinella lutea Wiesner, 1931

Miliolinella sobrotunda(Montagu, 1803)
Miliolinella spp.Wiesner, 1931

Mississippina concéntrica (Parker & Jones,
1864)

Mychostomina spp. Berthelin, 1881
Neocorbina terquemi (Rzehak, 1888)
Neoeponides auberii(d'Orbigny, 1839)
Neoeponides schreibersii(d'Orbigny, 1846)
Neolenticulina variabilis (Reuss, 1850)
Neouvigerina ampullaceaBrady, 1884
Nonion spp.de Montfort, 1808

Nonionella bradii (Chapman, 1917)
Nonionella miocenicaCushman & Moyer, 1930
Nonionella opimaCushman, 1947
Nonionella pulchellaHada, 1931

Nonionella turgida (Williamson, 1858)
Nonionellina labradonica (Dawson, 1860)
Nonionoides grateloupi (d'Orbigny, 1826)
Oolina ampulladistoma(Rymer-Jones, 1872)
Oolina ovum(Ehrenberg, 1843)

Oolina stelligera(Brady, 1881)

Orbitina carinataSellier de Civrieux, 1977
Osangularia sp.Brotzen, 1940
Osangulariella umbonifera (Cushman, 1933)
Palliolatella spp.Patterson & Richardson, 1987
Paracassidulina neocarinata(Thalmann, 1950)
Parafissurina admiralis McCulloch, 1977
Parafissurina felsinea (Fornasini, 1894)
Parafissurina lateralis(Cushman, 1913)
Pararotalia cananeaensisDebenay, Duleba,
Bonetti De Melo e Souza & Eichler, 2001
Paratrochammina simplissima(Cushman &
McCulloch, 1948)

Planodiscorbis spp.Bermudez, 1952
Planulina ariminensisd'Orbigny, 1826
Planulina faveolata(Brady, 1884)
Praeglobobulimina spp.Hofker, 1951
Procerolagena clavata(d'Orbigny, 1846)
Procerolagena gracilis (Williamson, 1848)
Procerolagena ycatupe Narchi, 1962
Pseudononion atlanticum (Cushman, 1936)
Pseudononion cuevasensis Saunders & Miller-
Merz, 1982

Pseudosolenina spp. Jones, 1984

Pullenia quadrilobaReuss, 1867
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Pullenia quinqueloba(Reuss, 1851)
Pygmaeoseistron spp. Patterson & Richardson,
1987

Pyrgo depressa (d'Orbigny, 1826)

Pyrgo elongata(d'Orbigny, 1826)

Pyrgo lucernula (Schwager, 1866)

Pyrgo nasutaCushman, 1935

Pyrgo phlegeriAndersen, 1961

Pyrgo subsphaerica(d'Orbigny, 1839)
Quinqueloculina agglutinata Cushman, 1917
Quinqueloculina candeiana d'Orbigny, 1839
Quinqueloculina carinatad'Orbigny, 1850
Quinqueloculina laevigatad'Orbigny, 1839
Quinqueloculina lamarckianad'Orbigny, 1839
Quinqueloculina patagonicad'Orbigny, 1839
Quinqueloculina poeyanad'Orbigny, 1839
Quinqueloculina polygonad'Orbigny, 1839
Quinqueloculina seminulum (Linnaeus, 1758)
Quinqueloculina spp. d'Orbigny, 1826
Quinqueloculina subpoeyanaCushman, 1922
Quingueloculina venustaKarrer, 1868
Quingueloculina vulgaris d'Orbigny, 1826
Rectuvigerina phlegeriLe Calvez, 1958
Reophax curtusCushman, 1920

Reophax fusiformis (Williamson, 1858)
Reophax scorpiurusde Montfort, 1808
Robertina subcylindrica(Brady, 1881)
Rosalina bradyi(Cushman, 1915)

Rosalina eximia(Hantken, 1875)

Rosalina floridana(Cushman, 1922)
Rosalina orientalis(Cushman, 1925)
Discorbis vilardeboanus (d'Orbigny, 1839)
Sagrinella jugosa(Brady, 1884)

Sagrinella subspinensis

Sahulia barkeri(Hofker, 1978)

Sahulia conica(d'Orbigny, 1839)
Saracenaria latifrons(Brady, 1884)
Sigmoilopsis schlumbergeri(Silvestri, 1904)
Siphonina tubulosaCushman, 1924
Siphotextularia catenata (Cushman, 1911)
Siphotextularia concava (Karrer, 1868)
Siphotextularia flinti(Cushman, 1911)
Siphotextularia heterostoma(Fornasini, 1896)
Siphotextularia mestayeraeVella, 1957
Spirillina decorataBrady, 1884

Spirillina viviparaEhrenberg, 1843
Spiroloculina planulata (Lamarck, 1804)
Spirophthalmidium spp.Cushman, 1927
Strebloides sp.Bermudez & Seiglie, 1963
Textularia pseudogramen Chapman & Parr,
1937

Textularia pala Czjzek

Textularia porrectaBrady, 1884

Textularia spp.Defrance, 1824

Trifarina angulosa(Williamson, 1858)
Trifarina carinata(Cushman, 1923)
Triloculina circularis Bornemann,1855
Triloculina oblonga (Montagu, 1803)
Triloculina rotunda Schlumberger,18


http://www.marinespecies.org/foraminifera/aphia.php?p=taxdetails&id=113563
http://www.marinespecies.org/foraminifera/aphia.php?p=taxdetails&id=525610
http://www.marinespecies.org/foraminifera/aphia.php?p=taxdetails&id=113605
http://www.marinespecies.org/foraminifera/aphia.php?p=taxdetails&id=595971
http://www.marinespecies.org/foraminifera/aphia.php?p=taxdetails&id=509117
http://www.marinespecies.org/foraminifera/aphia.php?p=taxdetails&id=509117
http://www.marinespecies.org/foraminifera/aphia.php?p=taxdetails&id=112588
http://www.marinespecies.org/foraminifera/aphia.php?p=taxdetails&id=582641
http://www.marinespecies.org/foraminifera/aphia.php?p=taxdetails&id=112642
http://www.marinespecies.org/foraminifera/aphia.php?p=taxdetails&id=112675
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http://www.marinespecies.org/foraminifera/aphia.php?p=taxdetails&id=736792
http://www.marinespecies.org/foraminifera/aphia.php?p=taxdetails&id=114282
http://www.marinespecies.org/foraminifera/aphia.php?p=taxdetails&id=114282
http://www.marinespecies.org/foraminifera/aphia.php?p=taxdetails&id=526132
http://www.marinespecies.org/foraminifera/aphia.php?p=taxdetails&id=112764

Triloculina trigonula(Lamarck, 1804)

Triloculina tricarinata d'Orbigny, 1826
Trochamminita spp.Cushman & Brénnimann, 1948
Uvigerina auberianad'Orbigny, 1839

Uvigerina bifurcatad'Orbigny, 1839

Uvigerina bradyanaFornasini, 1900

Uvigerina hispida Schwager, 1866

Uvigerina peregrina Cushman, 1923

Valvulineria candeiana(d'Orbigny, 1839)
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Apéndice 3-Densidade das espécies de foraminiferos bentdnicos.

Apéndice 3A- Densidade das espécies de foraminiferos benténicos do box-corer BCCF10-15 (testas cm™).

ESPECIE/AMOSTRA (cm)  0.0-0.5 1.0-1.5 2.0-25 3.0-35 4.0-45 5055 6.065 7.0-75 80-85 9.0-95 10.0-10.511.0-11.512.0-12.513.0-13.514.0-14.515.0-15.5 16.0-16.5

Alabaminella weddellensis 360,00 60,63 121,26 299,52 169,77 125,67 187,20 109,14 109,71 91,64 160,00 144,00 82,29 120,00 168,00 152,00 162,00

Ammoelphidiella sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ammonia beccarii 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Amphicoryna scalaris 0,00 0,00 36,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 21,94 0,00 16,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Astacolus crepidulus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Astacolus neomulticamerata 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Asterotrochammina camposi 0,00 0,00 0,00 11,52 0,00 0,00 14,40 0,00 0,00 0,00 0,00 7,58 10,29 0,00 12,00 0,00 9,00
Bolivina ordinaria 90,00 72,76 48,51 103,68 60,63 62,84 4320 60,63 21,94 26,18 32,00 37,89 133,71 40,00 48,00 24,00 81,00
Bolivina spp. 198,00 109,14 194,02 11520 181,89 136,15 86,40 4851 5486 111,27 192,00 60,63 102,86 128,00 192,00 88,00 99,00
Bolivina striatula 162,00 48,51 181,89 57,60 14552 73,31 100,80 133,39 120,69 45,82 160,00 22,74 51,43 32,00 84,00 88,00 72,00
Brizalina alata 0,00 0,00 0,00 0,00 12,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Buccella frigida 126,00 121,26 109,14 149,76 157,64 146,62 244,80 181,89 197,49 137,45 224,00 144,00 246,86 136,00 216,00 136,00 126,00
Bulimina aculeata 36,00 48,51 109,14 0,00 109,14 83,78 0,00 84,88 54,86 0,00 64,00 90,95 41,14 72,00 96,00 64,00 54,00
Bulimina gibba 18,00 24,25 60,63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 40,00 0,00 32,00 0,00
Bulimina marginata 702,00 375,92 291,03 403,20 521,43 272,29 34560 582,06 384,00 281,45 704,00 250,11 462,86 256,00 444,00 240,00 378,00
Buliminella elegantissima 72,00 24,25 12,13 11,52 0,00 31,42 14,40 12,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cancris auriculus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cancris oblongus 0,00 0,00 0,00 11,52 0,00 0,00 14,40 2425 10,97 0,00 0,00 15,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cancris spp. 0,00 12,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cassidulina braziliensis 0,00 12,13 0,00 0,00 48,51 0,00 0,00 0,00 21,94 0,00 0,00 0,00 10,29 8,00 0,00 0,00 18,00
Cassidulina laevigata 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,29 0,00 0,00 0,00 0,00
Cibicides spp. 18,00 12,13 48,51 23,04 12,13 20,95 43,20 0,00 21,94 6,55 48,00 15,16 10,29 8,00 0,00 0,00 0,00
Clavulina flintiana 0,00 24,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cycloforina sp. 0,00 0,00 0,00 11,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dentalina spp. 0,00 0,00 12,13 0,00 0,00 0,00 14,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,00 0,00
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Discammina sp 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,00 0,00 0,00

Discorbinella bertheloti 0,00 48,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,00 7,58 0,00 0,00 0,00 24,00 0,00
Discorbinella complanata 0,00 0,00 0,00 0,00 12,13 0,00 0,00 0,00 10,97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Discorbinella spp. 0,00 0,00 36,38 0,00 0,00 0,00 43,20 36,38 0,00 0,00 0,00 0,00 20,57 8,00 12,00 0,00 18,00
Dyocibicides biserialis 18,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Elphidium spp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,00 8,00 0,00
Epistominella exigua 0,00 0,00 0,00 11,52 0,00 0,00 0,00 0,00 10,97 0,00 0,00 7,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Eponides spp. 216,00 72,76 133,39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Euuvigerina sp.1 0,00 12,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 32,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Evolvocassidulina belfordi 540,00 509,31 327,41 368,64 351,66 408,44 547,20 448,67 394,97 25527 464,00 303,16 493,71 264,00 384,00 280,00 279,00
Favulina hexagona 0,00 0,00 12,13 11,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Favulina squamosa 0,00 24,25 0,00 11,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,00 0,00 0,00 0,00 12,00 8,00 9,00
Fissurina annectens 0,00 0,00 0,00 0,00 24,25 0,00 28,80 24,25 10,97 6,55 0,00 7,58 30,86 8,00 12,00 0,00 0,00
Fissurina fasciata 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,00 0,00 0,00 0,00
Fissurina juruta 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,58 0,00 0,00 0,00 0,00 9,00
Fissurina laevigata 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,29 0,00 0,00 0,00 0,00
Fissurina lucida 0,00 12,13 12,13 0,00 0,00 0,00 14,40 0,00 0,00 0,00 32,00 7,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fursenkoina complanata 36,00 60,63 36,38 23,04 36,38 20,95 14,40 12,13 21,94 26,18 0,00 15,16 30,86 16,00 84,00 0,00 9,00
Fursenkoina pauciloculata 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gavelinopsis sp. 0,00 0,00 0,00 46,08 24,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Geminospira bradyi 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14,40 12,13 0,00 0,00 0,00 7,58 0,00 0,00 0,00 8,00 9,00
Glandulina ovula 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,29 0,00 0,00 0,00 0,00
Globocassidulina 4176,00 3213,47 2510,15 2615,04 2910,32 2827,64 2707,20 2194,86 1557,94 1289,45 2160,00 1568,84 1645,71 1888,00 2304,00 1584,00 1764,00
él;lk:gli()iggis(iaes umbonata 0,00 0,00 36,38 11,52 12,13 10,47 14,40 36,38 10,97 6,55 32,00 15,16 10,29 8,00 48,00 16,00 27,00
Heronallenia sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,00
Hoeglundina elegans 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hopkinsinella glabra 0,00 24,25 0,00 11,52 0,00 20,95 0,00 0,00 10,97 0,00 0,00 7,58 0,00 0,00 12,00 0,00 9,00
Islandiella australis 126,00 60,63 12,13 46,08 72,76 20,95 43,20 97,01 76,80 19,64 48,00 53,05 41,14 72,00 36,00 32,00 108,00
Islandiella curvata 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,13 0,00 0,00 16,00 0,00 0,00 16,00 0,00 0,00 0,00
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Laevidentalina sp.
Lagena caudata
Lagena laevis

Lagena sp. nov.
Lagena semistriata
Lagena striata

Lagena sulcata
Lagenosolenia sp. A
Lenticulina cultratus
Lenticulina spp.
Neoeponides auberii
Neouvigerina ampullacea
Nonion spp.
Nonionella opima
Nonionella turgida
Nonionoides grateloupi
Ooclina ovum

Orbitina carinata

Osangularia sp.

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
18,00

1980,00 1176,25 1261,14 1048,32 1067,12 1057,75 1440,00 1164,13

0,00
126,00
0,00
18,00
54,00
0,00
18,00
18,00

Paracassidulina neocarinata 126,00

Parafissurina lateralis
Pararotalia cananeaensis

Paratrochammina
simplissima
Planulina ariminensis

Procerolagena clavata
Procerolagena gracillima
Pseudononion atlanticum
Pseudononion cuevasensis

Pygmaeoseistron sp.

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
72,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
12,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
12,13

0,00
72,76
24,25

0,00
60,63

0,00

0,00

0,00
60,63

0,00

0,00

0,00

0,00
0,00
0,00
48,51
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
24,25
0,00
0,00
0,00
12,13

0,00
24,25
0,00
36,38
84,88
0,00
0,00
12,13
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
97,01
0,00
0,00

0,00
0,00
23,04
0,00
0,00
0,00
11,52
0,00
0,00
0,00

11,52
34,56
69,12
11,52
0,00
0,00
0,00
0,00
11,52
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
126,72
0,00
0,00

0,00
12,13
12,13

0,00

0,00

0,00
12,13

0,00

0,00
12,13

0,00
72,76
36,38

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
12,13

0,00

0,00

0,00

0,00
0,00
0,00
60,63
0,00
0,00

0,00
10,47
0,00
10,47
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
10,47
41,89

0,00
62,84

0,00

0,00

0,00
52,36

0,00

0,00
10,47

0,00
10,47
0,00
41,89
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
14,40

14,40
72,00
28,80
28,80
0,00
0,00
0,00
0,00
72,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
72,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
24,25
12,13
0,00
0,00
0,00

0,00
60,63
24,25
24,25
48,51

0,00

0,00

0,00
60,63

0,00

0,00

0,00

12,13
0,00
0,00

24,25
0,00
0,00

10,97
0,00
0,00
0,00
0,00

10,97
0,00

10,97
0,00

21,94

998,40
0,00

32,91

65,83

21,94

21,94
0,00
0,00
0,00

109,71
0,00
0,00

10,97

0,00
0,00
0,00
65,83
0,00
0,00

0,00
0,00
6,55
0,00
0,00
0,00
6,55
0,00
0,00
0,00
602,18
0,00
26,18
19,64
6,55
13,09
0,00
0,00
0,00
19,64
0,00
0,00
19,64

6,55
0,00
0,00
19,64
13,09
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
32,00
0,00
0,00
0,00
16,00
1312,00
0,00
80,00
48,00
32,00
96,00
0,00
0,00
0,00
48,00
16,00
48,00
32,00

0,00
0,00
0,00
160,00
0,00
16,00

0,00
0,00
0,00
7,58
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
15,16
598,74
0,00
22,74
0,00
15,16
0,00
0,00
0,00
0,00
37,89
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
75,79
0,00
7,58

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

997,71
0,00

41,14
0,00
20,57
0,00
0,00
10,29
0,00
41,14
10,29
0,00
0,00

10,29
0,00
0,00

41,14
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
8,00
712,00
0,00
32,00
16,00
16,00
0,00
0,00
0,00
8,00
40,00
0,00
8,00
8,00

0,00
0,00
0,00
56,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
24,00
0,00
0,00
12,00
0,00
972,00
0,00
12,00
24,00
24,00
24,00
12,00
0,00
0,00
12,00
0,00
0,00
12,00

0,00
0,00
24,00
36,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
672,00
0,00
32,00
24,00
16,00
16,00
0,00
0,00
8,00
40,00
0,00
0,00
0,00

8,00
0,00
0,00
56,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
9,00
0,00
9,00
0,00
0,00
36,00
720,00
0,00
9,00
9,00
9,00
9,00
0,00
0,00
0,00
45,00
0,00
0,00
0,00

0,00
9,00
0,00
18,00
0,00
0,00
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Pyrgo depressa 0,00 0,00 0,00 11,52 12,13 0,00 14,40 0,00 0,00 0,00 32,00 0,00 10,29 0,00 12,00 0,00 0,00

Pyrgo elongata 18,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pyrgo lucernula 18,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Quinqueloculina laevigata 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,29 0,00 0,00 0,00 0,00
Quinqueloculina sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,00 0,00 0,00 0,00
Rectuvigerina phlegeri 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 15,16 0,00 0,00 0,00 0,00 9,00
Reophax curtus 0,00 12,13 0,00 23,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,29 0,00 0,00 0,00 9,00
Reophax scorpiurus 18,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Rosalina floridana 72,00 48,51 12,13 57,60 24,25 3142 57,60 97,01 65,83 26,18 80,00 68,21 72,00 16,00 36,00 16,00 18,00
Rosalina vilardeboana 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,55 16,00 7,58 0,00 0,00 0,00 16,00 9,00
Sagrinella subspinescens 0,00 0,00 12,13 11,52 0,00 0,00 0,00 12,13 0,00 0,00 0,00 0,00 10,29 8,00 0,00 0,00 0,00
Sigmoilopsis schlumbergeri 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Spirillina vivipara 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,00 0,00
Spirophthalmidium spp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 21,94 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Strebloides sp. 0,00 0,00 12,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,00 0,00
Textularia porrecta 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Trifarina angulosa 216,00 145,52 194,02 69,12 145,52 167,56 187,20 291,03 164,57 117,82 320,00 98,53 92,57 96,00 120,00 112,00 81,00
Trifarina carinata 18,00 0,00 0,00 11,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Triloculina circularis 18,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Triloculina tricarinata 18,00 0,00 0,00 0,00 12,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 24,00 0,00 0,00
Triloculina trigonula 18,00 0,00 24,25 0,00 0,00 10,47 0,00 12,13 0,00 0,00 16,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,00 0,00
Trochamminita spp. 18,00 0,00 12,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Uvigerina bifurcata 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,00 0,00
Uvigerina peregrina 0,00 12,13 24,25 57,60 60,63 115,20 0,00 24,25 21,94 32,73 80,00 37,89 20,57 24,00 72,00 0,00 36,00
Valvulineria candeiana 0,00 0,00 12,13 0,00 0,00 0,00 0,00 24,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DENSIDADE TOTAL 9756,00 6669,47 6196,55 5944,32 6414,82 5927,56 6566,40 6063,16 4794,51 3246,55 6912,00 3819,79 4854,86 4184,00 5640,00 3840,00 4293,00
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Apéndice 3B- Densidade das espécies de foraminiferos benténicos do box-corer BCCF10-09 (testas cm™).

ESPECIE/AMOSTRA (cm) 0.0-05 1.0-15 20-25 3.0-35 4.0-45 5055 6.0-65 7.0-75 8.0-85 9.0-9.5 10.0-10.511.0-11.5 12.0-12.5 13.0-13.5 14.0-14.5 15.0-15.516.0-16.5 17.0-17.5 18.0-18.5

Alabaminella weddellensis 1125,82 890,18 884,57 576,00 1195,20 864,00 928,00 720,00 78545 846,00 792,00 1296,00 992,00 1386,00 918,00 912,00 972,00 846,00 990,00

Anomalinoides spp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 18,00 0,00 0,00
Astacolus crepidulus 26,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 18,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,00 0,00 0,00 16,00 0,00 0,00 0,00
Astacolus neomulticametara 0,00 13,09 0,00 14,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 18,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Asterotrochammina composi 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 18,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bolivina ordinaria 811,64 314,18 617,14 316,80 374,40 518,40 608,00 540,00 523,64 396,00 342,00 493,71 432,00 432,00 486,00 352,00 522,00 432,00 594,00
Bolivina striatula 288,00 117,82 164,57 187,20 216,00 187,20 160,00 162,00 170,18 108,00 288,00 267,43 144,00 144,00 324,00 144,00 90,00 198,00 126,00
Bolivina spp. 445,09 157,09 185,14 230,40 216,00 244,80 144,00 180,00 261,82 198,00 144,00 246,86 192,00 216,00 162,00 176,00 126,00 162,00 234,00
Buccella frigida 52,36 0,00 0,00 0,00 14,40 14,40 16,00 0,00 0,00 0,00 36,00 0,00 0,00 0,00 18,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bulimina aculeata 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,00 0,00 0,00 0,00
Bulimina marginata 811,64 340,36 864,00 576,00 51840 547,20 432,00 756,00 471,27 630,00 756,00 720,00 448,00 468,00 558,00 384,00 540,00 468,00 666,00
Cancris auriculus 0,00 0,00 0,00 0,00 14,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cancris oblongus 0,00 13,09 0,00 0,00 14,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 18,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 36,00 18,00
Cancris sagrum 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 18,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cassidulina braziliensis 78,55 13,09 0,00 14,40 0,00 0,00 0,00 36,00 26,18 0,00 18,00 0,00 48,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cassidulina laevigata 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cibicides spp. 26,18 0,00 20,57 0,00 28,80 43,20 32,00 36,00 0,00 18,00 36,00 61,71 80,00 54,00 36,00 32,00 54,00 126,00 72,00
Clavulina cylindrica 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 18,00
Clavulina nodosaria 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 18,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Discorbinella araucana 104,73 0,00 0,00 14,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Discorbinella bertheloti 52,36 39,27 0,00 14,40 14,40 0,00 16,00 0,00 52,36 54,00 54,00 0,00 0,00 0,00 0,00 32,00 0,00 36,00 18,00
Discorbinella complanata 0,00 26,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 18,00 0,00 16,00 0,00 0,00 0,00 18,00 0,00 0,00
Discorbinella rhodiensis 0,00 0,00 102,86 0,00 14,40 43,20 32,00 72,00 26,18 0,00 54,00 41,14 0,00 54,00 36,00 48,00 0,00 144,00 90,00
Discorbis spp. 26,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Discorbis subaraucana 0,00 0,00 20,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Discorbis valvulata 0,00 13,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Duplella apexadina
Dyocibicides spp.
Entosolenia lineata
Evolvocassidulina belfordi
Favulina hexagona
Favulina melo

Favulina squamosa
Fissurina aequilabialis
Fissurina alveolata
Fissurina annectens
Fissurina baccata
Fissurina juruta
Fissurina lucida
Fissurina quadricostulata
Fissurina spp.

Fissurina squamosa
Fursenkoina complanata
Globobulimina pacifica

Globocassidulina
subglobosa
Guttulina austriaca

Guttulina communis
Gyroidina soldanii
Gyroidinoides umbonata
Hoeglundina elegans
Hopkinsinella glabra
Islandiella australis
Islandiella curvata
Lagena hispida

Lagenaiota

0,00
0,00
52,36
104,73
0,00
0,00
0,00
26,18
52,36
26,18
52,36
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
78,55
26,18

13,09
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
52,36
0,00
0,00
26,18
0,00

0,00
0,00
0,00

61,71
0,00

20,57
0,00
0,00
0,00

20,57
0,00

41,14
0,00

20,57
0,00
0,00

41,14
0,00

0,00
0,00
0,00

57,60
0,00

14,40
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

28,80

14,40
0,00

28,80
0,00

0,00
0,00
0,00

14,40
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

43,20
0,00

14,40
0,00

14,40
0,00
0,00

28,80
0,00

0,00
0,00
0,00
28,80
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
14,40
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
16,00
0,00
32,00
16,00
0,00
0,00
0,00
0,00
32,00
0,00
16,00
0,00
0,00
0,00
0,00
32,00
0,00

0,00
0,00
0,00
18,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
54,00
0,00
36,00
0,00
0,00
90,00
0,00

0,00
0,00
0,00
13,09
0,00
0,00
13,09
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
13,09
0,00
0,00
13,09
0,00

0,00
0,00
0,00
54,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
18,00
0,00
0,00
72,00
0,00

7592,73 3901,09 5595,43 3859,20 4233,60 4348,80 4896,00 5598,00 3861,82 3240,00

0,00
0,00
0,00
183,27
0,00
0,00

523,64 209,45

104,73
0,00
0,00

0,00
0,00
13,09

117,82

0,00
0,00

13,09
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
102,86
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
100,80
0,00
0,00

493,71 345,60

0,00
0,00
0,00

14,40
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
57,60
0,00
14,40
187,20
28,80
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
72,00
0,00
0,00
360,00
28,80
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
112,00
0,00
0,00

16,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
54,00
18,00
0,00

18,00
0,00
0,00

0,00
13,09
0,00
52,36
0,00
0,00

416,00 450,00 458,18

0,00
0,00
0,00

18,00
0,00
0,00

108,00
0,00
0,00

306,00

108,00

0,00
0,00

0,00
0,00
18,00
18,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

3348,00 4032,00 3520,00 5184,00 4104,00

0,00
0,00
0,00
126,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
20,57
20,57
0,00
0,00
0,00
0,00
20,57
0,00
0,00
0,00
41,14
0,00
0,00
20,57
0,00

0,00
0,00
0,00
82,29
0,00
0,00

414,00 534,86

54,00
0,00
0,00

41,14
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
64,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
32,00
0,00
0,00
16,00
0,00

0,00
0,00
0,00
64,00
16,00
0,00
416,00
64,00
16,00
0,00

0,00
0,00
0,00
72,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
18,00
0,00
0,00
36,00
0,00

0,00
0,00
18,00
72,00
0,00
0,00
378,00
72,00
0,00
0,00

0,00
0,00
18,00
36,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
18,00
0,00
18,00
0,00
0,00
0,00
0,00
36,00
0,00

0,00
0,00
54,00
54,00
0,00
0,00
378,00
36,00
0,00
18,00

0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
64,00 54,00 54,00
16,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 36,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 18,00 18,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 18,00 0,00
0,00 0,00 18,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
48,00 54,00 36,00
0,00 0,00 0,00
3312,00 5328,00 6480,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
16,00 0,00 18,00
96,00 108,00 90,00
0,00 36,00 0,00
0,00 0,00 0,00
352,00 468,00 450,00
64,00 54,00 90,00
0,00 18,00 0,00
0,00 0,00 0,00

0,00
0,00
0,00
18,00
18,00
0,00
0,00
0,00
0,00
18,00
0,00
54,00
0,00
0,00
0,00
0,00
54,00
0,00
4608,00

0,00
0,00
0,00
72,00
0,00
0,00
504,00
72,00
0,00
18,00
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Lagena lacunata 0,00
Lagena multilatera 0,00
Lagena semistriata 0,00
Lagena spp. 0,00
Lagena striata 0,00
Lagena sulcata 52,36
Lagena williamsoni 0,00
Lenticulina calcar 26,18
Lenticulina cultrata 0,00
Lenticulina occidentalis 52,36
Lenticulina spp. 0,00
Melonis barleeanum 0,00
Miliolinella spp. 0,00
Mychostomina spp. 26,18
Neocorbina terquem 0,00
Neoeponides auberii 392,73
Neouvigerina ampullacea 0,00
Nonion spp. 52,36
Nonionella bradyi 0,00
Nonionellina labradonica 0,00
Nonionella miocenica 0,00
Nonionella opima 0,00
Nonionella turgida 0,00
Nonionoides grateloupi 52,36
Oolina stelligera 0,00
Osangulariella umbonifera 0,00

Paracassidulina neocarinata 576,00

Planodiscorbis spp. 0,00
Planulina ariminensis 26,18
Praeglobobulimina spp. 0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
13,09
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
26,18
0,00
0,00
0,00
0,00
130,91
0,00
65,45
0,00
13,09
26,18
0,00
52,36
39,27
0,00
0,00
379,64
0,00
26,18
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
20,57
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
329,14
0,00
20,57
20,57
0,00
0,00
0,00
61,71
61,71
0,00
0,00
555,43
0,00
82,29
0,00

0,00
0,00
0,00

14,40
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

14,40
0,00
0,00

302,40

28,80
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

43,20

14,40
0,00

14,40

345,60
0,00

43,20
0,00

0,00
0,00
14,40
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
14,40
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
216,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
28,80
57,60
0,00
14,40
86,40
0,00
14,40
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
14,40
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
14,40
230,40
0,00
28,80
0,00
0,00
0,00
0,00
14,40
86,40
0,00
0,00
273,60
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
16,00
0,00
0,00
0,00
16,00
0,00
16,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
336,00
0,00
112,00
0,00
0,00
0,00
0,00
48,00
16,00
0,00
0,00
320,00
0,00
48,00
0,00

0,00
18,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
18,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

360,00 248,73 450,00

36,00
36,00
0,00
0,00
0,00
0,00
90,00
144,00
0,00
0,00
432,00
0,00
36,00
0,00

13,09
0,00
0,00
0,00
0,00

26,18

52,36

13,09
0,00
0,00

130,91
0,00

26,18

0,00

0,00
0,00
0,00
54,00
0,00
54,00
36,00
108,00
0,00
0,00
378,00
0,00
36,00
0,00

0,00
18,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
18,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
342,00
0,00
18,00
0,00
0,00
0,00
18,00
72,00
18,00
0,00
54,00
306,00
0,00
54,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

41,14
0,00
0,00
0,00

493,71

20,57

82,29
0,00

61,71
0,00

61,71

41,14

61,71
0,00
0,00

205,71
0,00
0,00

20,57

0,00
16,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
16,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
304,00
16,00
16,00
0,00
0,00
0,00
32,00
80,00
64,00
0,00
0,00
288,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
18,00
0,00
0,00
0,00
0,00
18,00
0,00
0,00
0,00
0,00
504,00
0,00
18,00
0,00
0,00
0,00
54,00
36,00
72,00
0,00
0,00
288,00
0,00
54,00
0,00

18,00
0,00
18,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
18,00
0,00
0,00
0,00
198,00
0,00
36,00
0,00
0,00
0,00
72,00
54,00
108,00
18,00
0,00
324,00
0,00
36,00
0,00

0,00
16,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
16,00
16,00
0,00
0,00
0,00
368,00
0,00
16,00
0,00
0,00
0,00
0,00
16,00
64,00
0,00
16,00
416,00
16,00
64,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

288,00

0,00
36,00
0,00
18,00
0,00
36,00
72,00
72,00
0,00
0,00

378,00

0,00
72,00
0,00

0,00
18,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
18,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
288,00
0,00
18,00
0,00
72,00
0,00
0,00
72,00
90,00
0,00
0,00
306,00
0,00
72,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
18,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
432,00
18,00
18,00
0,00
0,00
18,00
36,00
18,00
18,00
0,00
0,00
144,00
0,00
36,00
0,00
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Procerolagena clavata
Procerolagena gracilis
Pseudononion atlanticum
Pseudosolenina spp.
Pullenia quinqueloba
Pyrgo nasuta

Pyrgo phlegeri

Pyrgo subsphaerica
Quinqueloculina candeiana
Quinqueloculina laevigata
Quinqueloculina polygona
Robertina subcylindrica
Rosalina bradyi

Rosalina floridana
Rosalina orientalis
Rosalina vilardeboana
Sagrinella subspinensis
Sahulia conica
Sigmoilopsis schlumbergeri
Siphotextularia catenata
Siphotextularia heterostoma
Siphotextularia mestayerae
Spirillina decorata
Textularia pala

Textularia porrecta
Trifarina angulosa
Trifarina carinata
Triloculina rotunda
Triloculina tricarinata

Uvigerina hispida

0,00
0,00
183,27
0,00
26,18
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
78,55
0,00
26,18
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
26,18
785,45
0,00
0,00
26,18
0,00

0,00
0,00
13,09
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
13,09
0,00
0,00
0,00
0,00
13,09
0,00
0,00
65,45
0,00
26,18
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

327,27

0,00
0,00
0,00
0,00

20,57
0,00
102,86
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
41,14
20,57
0,00
0,00
0,00
0,00
20,57
102,86
0,00
0,00
41,14
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
781,71
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
72,00
0,00
0,00
0,00
14,40
0,00
28,80
0,00
0,00
0,00
0,00
115,20
0,00
0,00
115,20
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
316,80
14,40
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
86,40
14,40
0,00
14,40
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
14,40
0,00
0,00
100,80
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

331,20 460,80

0,00
0,00
43,20
0,00

0,00
14,40
28,80
0,00
0,00
14,40
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
57,60
0,00
0,00
28,80
0,00
43,20
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

14,40
0,00
0,00
0,00

0,00
16,00
80,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
64,00
0,00
0,00
80,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
16,00
0,00
0,00

576,00

0,00
0,00
16,00
0,00

0,00
0,00
180,00
0,00
18,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
18,00
72,00
0,00
0,00
108,00
0,00
36,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
13,09
13,09

0,00
13,09

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
13,09
0,00
0,00
52,36
13,09
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
90,00
0,00
18,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
108,00
0,00
0,00
72,00
0,00
36,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

558,00 288,00 738,00

18,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
18,00

0,00
18,00
54,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
18,00

0,00
36,00

0,00

0,00
54,00

0,00
36,00

0,00
18,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
20,57
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
61,71
0,00
0,00
82,29
0,00
0,00
0,00
0,00
20,57
0,00
0,00
0,00

612,00 637,71

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
32,00
0,00
16,00
0,00
0,00
0,00
16,00
0,00
0,00
0,00
0,00
96,00
0,00
0,00
16,00
0,00
16,00
0,00
0,00
16,00
0,00
0,00
0,00
624,00
0,00
0,00
16,00
0,00

0,00
18,00
72,00

0,00
18,00
18,00
18,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

108,00

0,00

0,00
54,00

0,00
18,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

450,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
0,00
126,00
0,00
18,00
0,00
18,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
18,00
0,00
0,00
108,00
0,00
36,00
0,00
0,00
36,00
0,00
0,00
0,00
576,00
0,00
0,00
36,00
18,00

0,00
0,00
128,00
0,00
16,00
16,00
0,00
16,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
16,00
0,00
0,00
64,00
0,00
16,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
368,00
0,00
0,00
16,00
0,00

0,00
36,00
18,00

0,00
18,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
18,00
18,00

0,00

126,00

0,00

0,00

0,00

0,00
18,00

0,00
18,00

0,00

720,00

0,00
18,00

0,00

0,00

0,00
0,00
36,00
0,00
18,00
18,00
0,00
0,00
0,00
18,00
18,00
0,00
0,00
90,00
0,00
0,00
180,00
0,00
0,00
0,00
0,00
18,00
0,00
0,00
0,00
828,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
126,00
0,00
0,00
18,00
0,00
0,00
0,00
0,00
18,00
0,00
0,00
36,00
0,00
0,00
72,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
18,00
0,00
522,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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Uvigerina peregrina 314,18 170,18 20,57 129,60 158,40 115,20 64,00 162,00 6545 198,00 162,00 308,57 96,00 108,00 162,00 192,00 180,00 162,00 144,00

DENSIDADE TOTAL 15394,91 7684,36 11561,14 8035,20 8467,20 8755,20 9792,00 11196,00 7736,73 8604,00 8496,00 10182,86 8352,00 10548,00 9360,00 7952,0010692,00 12042,00 9972,00
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Apéndice 3C- Densidade das espécies de foraminiferos benténicos do box-corer BCCF10-01 (testas cm™).

ESPECIE/AMOSTRA (cm) 0.0-0.5 1.0-1.5 2.0-25 3.0-35 4.045 5055 6.065 7.0-75 8.0-85 9.0-9.5 10.0-10.511.0-11.512.0-12.513.0-13.5 14.0-14.515.0-15.5 16.0-16.5 17.0-17.5 18.0-18.5
Alabaminella weddellensis 1200,00 1584,00 1069,71 666,00 822,86 756,00 1024,00 514,29 708,92 231,43 680,73 1008,00 936,00 480,00 704,00 1357,71 1680,00 602,18 979,20
Amphicoryna scalaris 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 36,00 0,00 0,00 22,15 0,00 52,36 48,00 0,00 0,00 0,00 0,00 48,00 0,00 0,00
Anomalinoides spp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Anturina globosa 48,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Anturina ovula 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 19,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Astacolus crepidulus 0,00 36,00 41,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 25,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 41,14 0,00 26,18 28,80
Astacolus neomulticametara 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Astacolus tenuissima 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Asterotrochammina camposi 48,00 0,00 0,00 0,00 41,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Astrononion spp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 36,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Baggina bradyi 0,00 0,00 0,00 0,00 20,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bolivina ordinaria 1008,00 576,00 288,00 252,00 370,29 576,00 512,00 246,86 243,69 30857 392,73 768,00 720,00 403,20 416,00 370,29 480,00 209,45 518,40
Bolivina striatula 1104,00 216,00 534,86 162,00 226,29 612,00 352,00 308,57 310,15 154,29 288,00 720,00 504,00 326,40 192,00 370,29 864,00 288,00 460,80
Bolivina spp. 672,00 828,00 1069,71 342,00 411,43 288,00 320,00 18514 243,69 205,71 576,00 480,00 396,00 249,60 384,00 452,57 912,00 471,27 345,60
Buccella frigida 0,00 36,00 0,00 36,00 61,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 48,00 0,00 0,00
Buccella peruviana 0,00 72,00 41,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bulimina aculeata 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bulimina marginata 1056,00 972,00 1193,14 612,00 822,86 1296,00 640,00 781,71 775,38 1182,86 1178,18 960,00 1224,00 384,00 1312,00 1440,00 1344,00 654,55 748,80
Cancris auriculus 48,00 0,00 0,00 0,00 20,57 36,00 0,00 0,00 22,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cancris oblongus 0,00 0,00 0,00 18,00 20,57 72,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 96,00 36,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 28,80
Cancris sagrum 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 32,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cassidulina braziliensis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 32,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 19,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cassidulina laevigata 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 36,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 32,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cassidulina mexicana 0,00 0,00 0,00 18,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cassidulina pulchella 0,00 0,00 41,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cibicides spp. 240,00 396,00 329,14 126,00 267,43 216,00 128,00 164,57 221,54 15429 7855 336,00 288,00 172,80 256,00 370,29 576,00 157,09 201,60
Clavulina cylindrica 0,00 0,00 0,00 18,00 20,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Clavulina humilis
Clavulina nodosaria
Cornuspirainvolvens
Cycloforina spp.
Dentalina spp.
Discorbinella araucana
Discorbinella bertheloti
Discorbinella complanata
Discorbis spp.

Discorbis subaraucana
Discorbis valvulata
Duplella apexadina
Dyocibicides biserialis
Dyocibicides spp.
Edentostomina spp.
Elphidium discoidale
Elphidium gavestonense
Elphidium incertum
Elphidium spp.
Entosolenia lineata
Evolvocassidulina belfordi
Favulina hexagona
Favulina melo

Favulina squamosa
Fissurina aequilabialis
Fissurina alveolata
Fissurina annectens
Fissurina baccata
Fissurina coacatu

Fissurina juruta

0,00
0,00
0,00
48,00
0,00
0,00
288,00
0,00
96,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
96,00
48,00
0,00
0,00
96,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
48,00
48,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
108,00
144,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
108,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
36,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

576,00

82,29
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

41,14
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

41,14

123,43
0,00
0,00
0,00
0,00

41,14
0,00
0,00
0,00

41,14

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
108,00
18,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
54,00
0,00
0,00
36,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
20,57
0,00
0,00
82,29
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
20,57
0,00
102,86
20,57
0,00
20,57
0,00
0,00
20,57
0,00
0,00
20,57

72,00
0,00
0,00

36,00

36,00
0,00

468,00

36,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

72,00
0,00
0,00

36,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
448,00
0,00
96,00
0,00
0,00
0,00
0,00
64,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
32,00
64,00
32,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
32,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

267,43

61,71
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

20,57
0,00

61,71

41,14
0,00
0,00
0,00
0,00

20,57
0,00
0,00

41,14

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
243,69
44,31
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
66,46
0,00
0,00
0,00
0,00
22,15
0,00
221,54
0,00
0,00
22,15
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
25,71
0,00
0,00
0,00
0,00
205,71
51,43
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
77,14
25,71
25,71
25,71
0,00
51,43
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
25,71

0,00
52,36
26,18

0,00

0,00

0,00

261,82

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
26,18
0,00
0,00
0,00
26,18

209,45

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
26,18

0,00
48,00
0,00
0,00
0,00
0,00

384,00

96,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

96,00
0,00
0,00
0,00
0,00

96,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

96,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
36,00
0,00
324,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
36,00
0,00
0,00
0,00
0,00
216,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
19,20
0,00
0,00
19,20
0,00
96,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
19,20
0,00
19,20
0,00
0,00
57,60
0,00
0,00
115,20
19,20
0,00
57,60
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
32,00
0,00
0,00
0,00
0,00

224,00 246,86
123,43

32,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

224,00

32,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

32,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
41,14
0,00
0,00
0,00
0,00
82,29
0,00
0,00
82,29

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
288,00
48,00
0,00
0,00
0,00
48,00
0,00
0,00
0,00
144,00
0,00
0,00
0,00
0,00
192,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
48,00
0,00
48,00
144,00

0,00
52,36
0,00
0,00
0,00
0,00
78,55
26,18
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
183,27
26,18
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
115,20
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
115,20
0,00
0,00
57,60
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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Fissurina lucida
Fissurina quadricostulata
Fissurina seguenziana
Fissurina spp.

Fissurina squamosa
Fissurina staphyllearia
Fursenkoina complanata
Glandulina ovula
Globobulimina pacifica

Globocassidulina
subglobosa
Guttulina austriaca

Guttulina communis
Guttulina lactea
Guttulina ovata
Gyroidina soldanii
Gyroidinoides umbonata
Heteromorphina spp.
Hialinea balthica
Hoeglundina elegans
Hopkinsinella glabra
Islandiella australis
Islandiella curvata
Laevidentalina subemaciata
Lagena hispida
Lagenaiota

Lagena lacunata

Lagena multilatera
Lagena semistriata

Lagena spp.

0,00
48,00
0,00
0,00
0,00
0,00
96,00
48,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
72,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

41,14

205,71
0,00
0,00

0,00
54,00
0,00
0,00
0,00
0,00
90,00
0,00
0,00

0,00
41,14
0,00
0,00
0,00
0,00
41,14
0,00
0,00

0,00
36,00
0,00
0,00
0,00
36,00
72,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
64,00
0,00
0,00

0,00
61,71
0,00
0,00
0,00
20,57
61,71
0,00
0,00

0,00
22,15
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

25,71
25,71
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
52,36
0,00
0,00

48,00
48,00
0,00
48,00
0,00
48,00
240,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
57,60
0,00
0,00
0,00
0,00
19,20
0,00
0,00

0,00
32,00
0,00
32,00
0,00
0,00
128,00
0,00
0,00

8064,00 7416,00 5883,43 2952,00 3805,71 3708,00 4480,00 2900,57 2614,15 2262,86 4791,27 10608,00 6660,00 3552,00 5408,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
336,00
0,00
0,00
48,00
48,00
960,00
528,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
396,00
0,00
0,00
0,00
36,00

0,00
0,00
0,00
41,14
0,00
411,43
0,00
0,00
0,00
0,00

1044,00 576,00

108,00
36,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
41,14
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
18,00
0,00
18,00
0,00
162,00
0,00
0,00
0,00
0,00
540,00
108,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
61,71
0,00
0,00
0,00
0,00
267,43
82,29
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
540,00
0,00
36,00
0,00
0,00
900,00
216,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
480,00
0,00
0,00
32,00
0,00
736,00
128,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

102,86 243,69

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

288,00 531,69

102,86
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

66,46
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
360,00
0,00
0,00
0,00
0,00
488,57
154,29
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
104,73
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
48,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

432,00 468,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
36,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
19,20
0,00
0,00
19,20
0,00

418,91 1200,00 1080,00 480,00

130,91
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

288,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

252,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

57,60
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
160,00
0,00
0,00
0,00
0,00
544,00
224,00
0,00
64,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00 0,00 0,00
82,29 0,00 26,18
0,00 0,00 26,18
0,00 0,00 52,36
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
164,57 336,00 52,36
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00

8022,86 11424,00 6754,91

0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 26,18
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
246,86 672,00 183,27
0,00 0,00 26,18
0,00 0,00 26,18
41,14 48,00 0,00
0,00 0,00 0,00
864,00 576,00 471,27
164,57 288,00 130,91
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00

0,00
86,40
0,00
0,00
0,00
0,00
86,40
0,00
0,00
5587,20

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
288,00
0,00
28,80
57,60
0,00
748,80
86,40
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
28,80
0,00

98



Lagena striata

Lagena strumosa
Lagena sulcata

Lagena williamsoni
Laminononion tumidum
Lenticulina argentinensis
Lenticulina calcar
Lenticulina cultrata
Lenticulinalimbosa
Lenticulina occidentalis
Lenticulina spp.

Melonis affine

Melonis barleeanum
Miliolinella hybrida
Miliolinella lutea
Miliolinella sobrotunda
Miliolinella spp.
Mississipina concentrica
Mychostomina spp.
Neolenticulina variabilis
Neocorbina terquem
Neoeponides auberii
Neoeponides schreibersii
Neouvigerina ampullacea
Nonion spp.

Nonionella bradyi
Nonionella miocenica
Nonionella opima
Nonionella pulchella

Nonionella turgida

0,00
0,00
48,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
48,00
0,00
0,00
0,00
96,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
768,00
0,00
48,00
288,00
0,00
0,00
0,00
0,00
96,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
72,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
828,00
0,00
72,00
180,00
0,00
0,00
0,00
0,00
36,00

41,14
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

41,14

41,14
0,00
0,00
0,00

41,14
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

946,29

82,29
82,29

123,43

0,00
0,00
41,14
0,00

205,71

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
18,00
0,00
18,00
0,00
18,00
18,00
0,00
18,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

306,00

0,00
0,00
72,00
0,00
0,00
36,00
0,00
0,00

20,57
0,00
20,57
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
41,14
0,00
0,00
0,00
20,57
61,71
0,00
61,71
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
576,00
0,00
102,86
41,14
0,00
0,00
0,00
0,00
20,57

0,00
0,00
72,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
144,00
0,00
72,00
72,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
648,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
144,00

0,00
0,00
64,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
96,00
0,00
0,00
64,00
0,00
32,00
0,00
0,00
0,00
512,00
0,00
32,00
0,00
0,00
0,00
0,00
32,00
96,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

41,14
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

617,14

0,00
61,71
41,14

0,00

0,00

0,00
20,57
41,14

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

44,31
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

288,00

0,00
44,31
88,62

0,00

0,00

0,00
22,15
22,15

0,00
25,71
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
51,43
0,00
0,00
0,00
0,00
128,57
51,43
25,71
102,86
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
514,29
0,00
0,00
77,14
0,00
0,00
0,00
0,00
51,43

0,00
0,00
52,36
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
26,18
0,00
0,00
52,36
26,18
0,00
0,00
0,00
0,00
366,55
0,00
183,27
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
26,18

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
144,00
0,00
0,00
288,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
912,00
0,00
96,00
240,00
0,00
0,00
0,00
48,00
0,00

36,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

108,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

36,00

108,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

828,00
0,00

108,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

72,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
19,20
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
57,60
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
729,60
0,00
19,20
38,40
0,00
0,00
0,00
0,00
38,40

0,00
0,00
32,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
64,00
0,00
32,00
64,00
0,00
128,00
0,00
0,00
0,00
32,00
0,00
672,00
0,00
64,00
32,00
0,00
0,00
0,00
0,00
32,00

41,14
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

41,14

164,57
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

576,00
0,00

123,43

82,29
0,00
0,00

164,57
0,00
0,00

0,00
0,00
48,00
0,00
0,00
48,00
0,00
0,00
0,00
0,00
48,00
0,00
0,00
0,00
0,00
48,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
720,00
0,00
192,00
144,00
0,00
0,00
48,00
0,00
48,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
26,18
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

1099,64

0,00
26,18
0,00
0,00
0,00
26,18
0,00
26,18

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
57,60
0,00
0,00
201,60
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
288,00
0,00
28,80
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
28,80
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Nonionellina labradonica
Nonionoides grateloupi
Oolina ampulladistoma
Oolina ovum

Oolina stelligera
Osangulariella umbonifera
Palliolatella spp.
Paracassidulina neocarinata
Parafissurina admiralis
Parafissurina felsinea
Parafissurina lateralis
Planodiscorbis spp.
Planulina ariminensis
Planulina faveolata
Praeglobobulimina spp.
Procerolagena clavata
Procerolagena gracilis
Procerolagena ycatupe
Pseudononion atlanticum
Pseudononion cuevasensis
Pseudosolenina spp.
Pullenia quadriloba
Pullenia quinqueloba
Pyrgo depressa

Pyrgo elongata

Pyrgo nasuta

Pyrgo phlegeri

Pyrgo subsphaerica
Quinqueloculina agglutinata

Quinqueloculina candeiana

0,00
240,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
624,00
0,00
0,00
0,00
0,00
240,00
48,00
0,00
0,00
48,00
0,00
240,00
0,00
0,00
0,00
48,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
96,00

0,00
36,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
432,00
0,00
0,00
0,00
0,00
72,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
36,00
0,00
0,00
0,00
180,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
36,00
0,00

0,00
288,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
493,71
0,00
0,00
0,00
0,00
164,57
0,00
0,00
0,00
0,00
82,29
41,14
0,00
41,14
0,00
82,29
0,00
41,14
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
36,00
18,00

0,00

0,00

0,00
18,00

198,00

0,00

0,00

0,00

0,00
36,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
54,00

0,00

0,00

0,00
36,00

0,00

0,00
18,00
18,00

0,00

0,00

0,00

0,00
82,29
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
390,86
0,00
0,00
0,00
0,00
61,71
20,57
0,00
0,00
0,00
0,00
41,14
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
20,57
20,57
0,00
0,00
0,00
41,14

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
432,00
0,00
0,00
0,00
0,00
108,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
144,00
0,00
0,00
36,00
36,00
0,00
0,00
72,00
0,00
0,00
0,00
72,00

0,00
64,00
64,00

0,00

0,00

0,00

0,00

480,00

0,00

0,00

0,00

0,00
96,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
128,00

0,00

0,00

0,00
32,00

0,00
64,00
32,00

0,00

0,00

0,00
32,00

0,00
20,57
0,00
41,14
0,00
0,00
0,00
123,43
0,00
0,00
0,00
0,00
123,43
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
123,43
0,00
0,00
0,00
20,57
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
22,15
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
221,54
22,15
0,00
0,00
0,00
110,77
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
22,15
0,00
0,00
0,00
22,15
0,00
0,00
0,00
44,31
0,00
22,15
0,00

0,00
25,71
25,71

0,00

0,00

0,00

0,00

282,86

0,00

0,00
25,71

0,00
77,14
25,71

0,00

0,00

0,00

0,00
51,43

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
25,71

0,00

0,00
51,43

0,00
104,73
0,00
0,00
0,00
0,00
26,18

48,00
288,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
36,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

418,91 1104,00 828,00

0,00
0,00
0,00
0,00
104,73
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
26,18
0,00
0,00
0,00
26,18
0,00
0,00
26,18
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
48,00
48,00
0,00
0,00
0,00
0,00
240,00
0,00
48,00
0,00
96,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
144,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
108,00
36,00
0,00
0,00
36,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
192,00
0,00
0,00
0,00
0,00
76,80
0,00
0,00
0,00
19,20
0,00
57,60
0,00
19,20
0,00
57,60
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
32,00
0,00
416,00
0,00
0,00
0,00
0,00
32,00
0,00
0,00
32,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
32,00
96,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
82,29
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
617,14
0,00
0,00
0,00
41,14
123,43
0,00
0,00
41,14
41,14
0,00
0,00
0,00
41,14
0,00
205,71
123,43
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
41,14

0,00
336,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
288,00
0,00
0,00
0,00
0,00
96,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
240,00
0,00
96,00
0,00
240,00
0,00
48,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

130,91
52,36
0,00
26,18
0,00
0,00
0,00
157,09
0,00
0,00
0,00
0,00
183,27
26,18
0,00
0,00
0,00
0,00
209,45
0,00
0,00
0,00
26,18
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

57,60
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

172,80
0,00

57,60

28,80
0,00

57,60
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

86,40
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
57,60
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

100



Quinqueloculina carinata
Quinqueloculina laevigata
Quinqueloculina lamarckiana
Quinqueloculina patagonica
Quinqueloculina poeyana
Quinqueloculina polygona
Quinqueloculina seminulum

Quinqueloculina spp.

Quinqueloculina subpoeyana

Quinqueloculina venusta
Quinqueloculina vulgaris
Reophax curtus
Reophax fusiformis
Robertina subcylindrica
Rosalina bradyi
Rosalina eximia
Rosalina floridana
Rosalina orientalis
Rosalina vilardeboana
Sagrinella jugosa
Sagrinella subspinensis
Sahulia barkeri

Sahulia conica
Saracenaria latifrons
Sigmoilopsis schlumbergeri
Siphonina tubulosa
Siphotextularia catenata
Siphotextularia concava
Siphotextularia flintii

Siphotextularia heterostoma

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
48,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
768,00
0,00
0,00
96,00
384,00
48,00
0,00
0,00
48,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
72,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
36,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
468,00
0,00
0,00
0,00
108,00
0,00
0,00
0,00
36,00
36,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
82,29
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
41,14
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
41,14
0,00
329,14
0,00
0,00
0,00
164,57
0,00
0,00
41,14
82,29
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
36,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
180,00
0,00
0,00
54,00
0,00
0,00
0,00
0,00
18,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
20,57
0,00
0,00
0,00
0,00
205,71
0,00
0,00
0,00
61,71
0,00
0,00
0,00
20,57
20,57
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
72,00
0,00
0,00
72,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
252,00
0,00
0,00
0,00
288,00
36,00
0,00
0,00
0,00
72,00
0,00
36,00
0,00
0,00

0,00
128,00
64,00
0,00
0,00
0,00
32,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
576,00
0,00
0,00
0,00
192,00
0,00
0,00
0,00
64,00
0,00
0,00
0,00
0,00
64,00

0,00
61,71
0,00
0,00
0,00
0,00
41,14
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
308,57
0,00
0,00
0,00
123,43
20,57
0,00
0,00
20,57
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
44,31
22,15

0,00
22,15

0,00

0,00
22,15

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

332,31

0,00

0,00

0,00
66,46
22,15

0,00

0,00

0,00
44,31

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
77,14
0,00
0,00
0,00
0,00
25,71
25,71
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
334,29
0,00
0,00
0,00
128,57
51,43
0,00
0,00
25,71
25,71
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
130,91
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
26,18
0,00
0,00
0,00
392,73
0,00
0,00
0,00
78,55
0,00
0,00
0,00
26,18
0,00
0,00
0,00
26,18
0,00

48,00
96,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
384,00
0,00
0,00
0,00
144,00
48,00
0,00
0,00
48,00
48,00
0,00
0,00
0,00
48,00

0,00
108,00
0,00
36,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
648,00
0,00
0,00
0,00
108,00
0,00
0,00
0,00
36,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
38,40
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
38,40
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
192,00
0,00
0,00
0,00
134,40
0,00
0,00
0,00
19,20
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
160,00
32,00
32,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
32,00
0,00
0,00
0,00
0,00
96,00
320,00
0,00
0,00
0,00
160,00
0,00
0,00
0,00
32,00
0,00
0,00
0,00
0,00
32,00

0,00
82,29
123,43
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
82,29
0,00
41,14
0,00
0,00
0,00
534,86
0,00
0,00
0,00
82,29
0,00
0,00
0,00
0,00
41,14
0,00
0,00
0,00
82,29

0,00
192,00
48,00
0,00
0,00
0,00
0,00
48,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
480,00
0,00
0,00
0,00
144,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
130,91
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
183,27
0,00
0,00
0,00
78,55
26,18
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
115,20
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
28,80
0,00
0,00
28,80
0,00
0,00
288,00
0,00
0,00
0,00
230,40
28,80
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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Siphotextularia mestayerae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 19,20 32,00 0,00 0,00 0,00 57,60

Spirillina decorata 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Spirillina vivipara 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 28,80
Spiroloculina planulata 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 22,15 25,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 41,14 0,00 26,18 28,80
Textularia gramen 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 128,57 26,18 0,00 0,00 38,40 0,00 123,43 0,00 0,00 0,00
Textularia pala 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Textularia porrecta 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Textularia spp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 96,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Trifarina angulosa 1440,00 972,00 1357,71 450,00 576,00 900,00 832,00 740,57 465,23 540,00 968,73 1536,00 1080,00 691,20 1376,00 1028,57 1344,00 837,82 1238,40
Trifarina carinata 0,00 0,00 0,00 0,00 20,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 41,14 0,00 0,00 0,00
Triloculina circularis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 41,14 0,00 0,00 0,00
Triloculina oblonga 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 32,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Triloculina rotunda 0,00 0,00 41,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Triloculina tricarinata 0,00 108,00 123,43 0,00 41,14 0,00 0,00 20,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 82,29 48,00 104,73 28,80
Triloculina trigonula 0,00 0,00 0,00 18,00 0,00 72,00 0,00 0,00 44,31 0,00 0,00 0,00 0,00 38,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Uvigerina alberiana 0,00 0,00 0,00 54,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 154,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Uvigerina bradyana 0,00 0,00 0,00 0,00 20,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Uvigerina hispida 48,00 36,00 123,43 54,00 0,00 72,00 32,00 20,57 4431 180,00 104,73 288,00 360,00 19,20 0,00 164,57 192,00 104,73 57,60
Uvigerina peregrina 624,00 324,00 617,14 126,00 164,57 288,00 224,00 144,00 465,23 437,14 366,55 480,00 756,00 153,60 256,00 246,86 336,00 549,82 460,80
DENSIDADE TOTAL 22848,00 18396,0018678,86 8334,00 10512,00 14544,00 13888,00 9072,00 9260,31 9874,29 12986,18 25056,00 18828,00 9388,80 14912,0019954,29 25776,00 14609,45 14342,40
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