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RESUMO

Ricas e diversificadas assembleias de cistos de dinoflagelados foram
recuperadas durante estudos bioestratigraficos da se¢do paledgena
perfurada por pogos exploratérios nas bacias de Pelotas e Sergipe-
Alagoas, incluindo, particularmente, espécimes de Apectodinium
homomorphum. Esta pesquisa conduziu a uma nova interpretacao
da distribuicdo estratigrafica de A. homomorphum, abrangendo do
Thane-tiano ao Ypresiano, divergindo de estudos anteriores que a
restringiam ao Paleoceno. Esta descoberta implica em revisées nos
limites das biozonas epdnimas de arcabougos palinoestratigraficos
preparados com base em midsporos e cistos de dinoflagelados na
margem continental brasileira. Nas se¢des analisadas, a abundancia
relativa de A. homomorphum é significativa, variando de 30 a 70%
em depésitos paleocenos na Formacdo Calumbi, enquanto na
Formacao Imbé apresenta percentuais entre 7 e 36% nas rochas do
Eoceno inferior. Esses bioeventos de A. homomorphum,
documentados em ambas as bacias, refletem eventos de
aquecimento térmico que ocorreram entre o Paleoceno e o Eoceno
em regides tropicais e subtropicais do Hemisfério Sul.

Palavras-chave:  palinologia, cistos de
palinoestratigrafia, Paleoceno, Eoceno.

dinoflagelados,

ABSTRACT

Rich and diverse assemblages of dinoflagellate cysts were recovered
during biostratigraphic studies of the Paleocene-Eocene section
drilled by exploratory wells in the Pelotas and Sergipe-Alagoas
basins, including, in particular, specimens of Apectodinium
homomorphum. This research led to a new interpretation of A.
homomorphum’s  stratigraphic distribution of (Thanetian to
Ypresian), diverging from previous studies that restricted it to the
Paleocene. This conclusion implies revisions to the limits of the
eponymous biozones of palynostratigraphic frameworks based on
dinoflagellate cysts and miospores from the Brazilian continental
margin. In the analyzed sections, A. homomorphum’s relative
abundance is significant, ranging from 30 to 70% in Paleocene
deposits in the Calumbi Formation; while in the Imbé Formation, it
displays percentages between 7 and 36% in the lower Eocene rocks.
These A. homomorphum bioevents, recorded in both basins, reflect
thermal warming events that occurred between the Paleocene and
Eocene in tropical and subtropical regions of the Southern
Hemisphere.

Keywords: palynology, dinoflagellate cysts, palynostratigraphy,
Paleocene, Eocene.
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1.INTRODUCAO

Os representantes do plancton marinho,
particularmente cistos de dinoflagelados preservados no
registro sedimentar, sao de suma importancia por
possuirem uma variagdo morfoldgica complexa,
associados a bioeventos reconhecidos globalmente para
estudos  bioestratigraficos e  paleoceanograficos
(Williams e Bujak, 1985; Fensome et al., 1993). O género
Apectodinium corresponde a um cisto de dinoflagelado
cosmopolita, cuja distribuicdo paleobiogeografica foi
controlada pelas condigdes climaticas e ambientais
vigentes no Paledgeno. Sua expressao estratigrafica vem
contribuindo para o entendimento da variagao das
condi¢coes fisico-quimicas das aguas superficiais de
determinados intervalos do Paledgeno (Bujak e Brinkhuis,
1998; Crouch et al, 2003). Estes microfdsseis sdo
encontrados com relativa frequéncia nas sucessdes
marinhas do Paleoceno superior e do Eoceno (inferior e
médio) em diferentes paleolatitudes (Bujak e Brinkhuis,
1998). A abundancia relativa de Apectodinium & uma
resposta aos eventos termais de aquecimento, Maximo
Termal do Paleoceno-Eoceno (Paleocene-Eocene Thermal
Maximum - PETM), Maximo Termal do Eoceno (Eocene
Thermal Maximum — ETM) e Otimo Climatico do Eoceno
inferior (Early Eocene Climatic Optimum - EECO), que
constituem episédios relevantes para as correlagdes
estratigraficas globais (Crouch et al., 2003; Sluijs et al.,
2007; Rohl et al., 2007; Speijer et al., 2020).

Os bioeventos de aparecimento e desaparecimento
de espécies do género foram usados para marcar limites
de biozonas em zoneamentos biocronoestratigraficos
interna-cionais e correlacionados com aqueles de
nanofdsseis calcarios e foraminiferos planctdnicos
(Partridge, 1976; Williams, 1977; Costa e Manum, 1988;
Powell, 1992; Bujak e Mudge, 1994; Mudge e Bujak, 1996).
No Brasil, espécies de Apectodinium vém sendo
recuperadas de rochas sedimentares paledgenas,
particularmente A. homomorphum, espécie eponima da
biozona PP-10, posicionada no Paleoceno no arcabougo
palinoestratigrafico de Regali et al. (1974a, 1974b). Esta
pesquisa discute as ocorréncias biocronoestratigraficas
de A. homomorphum documentadas nas bacias de Pelotas
e de Sergipe-Alagoas, localizadas nas margens sul e
nordeste do Brasil. Uma andlise comparativa das
informacoes relativas as amplitudes estratigraficas
observadas em ambas as bacias é apresentada emrelagao
aos demais registros no Brasil, avaliando A.
homomorphum como espécie guia na definicdao de limites
de biozonas.
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2.METODO

Para as discussoes de cunho bioestratigrafico
foram utilizados dados prévios de pogos exploratérios
perfurados em se¢des marinhas pale6genas das bacias de
Sergipe-Alagoas (SE-2 = 3-GA-54-SES; SE-5 = 1-SES-106;
SE-7 = 1-SES-8; SE-8 = 4-SES-87; SE-11 = 7-D0-19-SES,
SE-13 = 1-SES-33) (Ferreira, 2004) e de Pelotas (BP-01 =
2-RSS-1; BP-02 = 1-RSS-2) (Premaor, 2016; Premaor et
al., 2023) (Figura 1). Nesta contribuicdo, os registros de
Apectodinium  homomorphum, documentados em
diversas bacias sedimentares marginais brasileiras, foram
considerados. O nivel de Gltima ocorréncia estratigrafica
de A. homomorphum foi confrontado com os dados
biocronoestratigraficos disponiveis de outros grupos de
microfésseis: nanofdsseis calcarios (Gomide, 1989;
Antunes, 1997) e foraminiferos planctonicos (Noguti e
Santos, 1972; Beurlen, 1982; Feijo, 1994). Foram
realizadas correlacdes com o arcabouco internacional de
nanofdsseis calcarios de Martini (1971) e, no ambito
geocronoldgico, com a escala de tempo geoldgico de
Gradstein et al. (2020).

Para um panorama global da distribuicdo
estratigrafica de A. homomorphum, realizou-se uma
sintese dos seus eventos de aparecimento e de
desaparecimento a partir das pesquisas de Williams
(1977), Chateauneuf e Gruas-Cavagnetto (1978), Wilson
(1988), Costa e Manum (1988), Powell (1992), Monteil
(2006), K6the e Piesker (2007) e Bijl et al. (2013) para fins
comparativos com as amplitudes estratigraficas
registradas no Brasil. Os bioeventos de A. homomorphum
no Brasil foram confrontados com os arcaboucos
internacionais e sdao apresentados na Tabela 1 e nas
figuras 2 e 4, servindo como base para as comparagoes e
discussoes subsequentes. A lista taxondmica das espécies
citadas ao longo do texto é apresenta no Apéndice.

3. Apectodinium homomorphum:
BIOCRONOESTRATIGRAFIA GLOBAL

De natureza cosmopolita, as espécies de
Apectodinium se distribuiram diferenciadamente nas
paleolatitudes durante o Paleoceno-Eoceno. Os
bioeventos de aparecimento e desaparecimento das
espécies, registrados tanto em rochas marinhas
aflorantes como em se¢des de subsuperficie, vém sendo
empregados nas definicdes de limites de biozonas nos
arcabougos de ambito global ou especificamente em
sucessoes de bacias sedimentares de ambos os
hemisférios.

No zoneamento global proposto para o Mesozoico e
Cenozoico por Williams (1977), o aparecimento de
Apectodinium foi usado para caracterizar a Zona
Ceratiopsis speciosum-Apectodinium, do Paleoceno
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superior. Na sintese dos dados de cistos de
dinoflagelados recuperados de sucessdes sedimentares,
particularmente de altas e médias latitudes, Williams e
Bujak (1985) incluiram as amplitudes estratigraficas de A.
homomorphum, A. hyperacanthum e A. quinquelatum e as
correlacionaram com as zonas internacionais de
nanofodsseis calcarios e foraminiferos planctonicos. As
espécies tém o primeiro aparecimento na base Zona NP-9
(Martini, 1971) e dentro da Zona P-4 (Blow, 1969) do
Paleoceno superior. As dltimas ocorréncias das trés
espécies ocorrem no Eoceno inferior, porém, em niveis de
extingdo diferentes, ndo concomitantes, com A.
hyperacanthum, desaparecendo dentro das zonas NP-10
e P-6, A. quinquelatum nas zonas NP-12 e P-7, e A
homomorphum dentro das zonas NP-17 e P-14. Stover et
al. (1996) sintetizaram os bioeventos de dinoflagelados
provenientes de regides temperadas e ressaltaram a
pouca disponibilizacdo de informagdes de regides polares
e tropicais. Os autores apresentam a amplitude
estratigrafica de A. homomorphum abrangendo do
Thanetiano ao Bartoniano, enquanto Apectodinium
augustum (atual Axiodinium augustum, Williams et al.,
2015) se restringe ao Thanetiano.

Legenda
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Nos depdsitos de latitudes média e alta, foram
identificados A. homomorphum e outras espécies do
género como nos estudos realizados na América do Norte
(Fensome et al., 2008; Sluijs e Brinkhuis, 2009; McNeil e
Parsons, 2013), na Europa (Caro, 1973; Powell, 1992;
Williams e Bujak, 1985; King et al., 2016; Aleksandrova e
Shcherbinina, 2011) e na Asia (Kothe, 1988; lakovleva et
al., 2001; Mehrotra e Singh, 2003; Prasad et al., 2006).
Bowman et al. (2016) registrou a ocorréncia de
Apectodinium spp. e A. homomorphum na Formacao
Sobral, Ilha Seymour, Antarctica nas zonas NZDP8/NZDP7
que, conforme o arcabougo bioestratigrafico proposto
por Crouch et al. (2014), permitiu posicionar aqueles
depésitos no Paleoceno superior. No estudo
magnetoestratigrafico conduzido no Planalto da
Tasmania por Bijl et al. (2013), a Gltima ocorréncia de A.
homomorphum foi documentada em depésitos da Zona
SPDZ7, considerada de idade ipresiana (Figura 2). Em
regides de baixa latitude, A. homomorphum foi
documentado em estratos do Norte da Africa (Jan Du
Chéne e Adediran, 1984; Bankole et al., 2017) e em rochas
depositadas em regides da Oceania (Partridge, 1976;
Brinkhuis et al., 2003; Frieling et al., 2018).
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Figura 1. A. Mapa de localizagdo das bacias sedimentares marginais brasileiras (modificado de Milani et al., 2007). B. Mapa de localizagdo dos pogos
mencionados da Bacia de Sergipe-Alagoas (modificado de Ferreira, 2004). C. Mapa de localizagdo dos pogos mencionados da Bacia de Pelotas (modificado

de Gomide, 1989).
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Sucessoes de bioeventos de Apectodinium foram
usadas para definir limites de zonas como a Zona
Apectodinium hyperacanthum (lakovleva e Kulkova,
2003). A Zona D5 proposta por Costa e Manum (1988) tem
seu limite inferior marcado pelo aparecimento de A.
augustum, A. parvum e A. summissum. A sucessdo de
bioeventos de aparecimento de A. homomorphum e A.
augustum foi usada, respectivamente, para definir o
limite inferior das biozonas de mesmo nome por Powell
(1992). Nos estudos de Mudge e Bujak (1996), a dltima
ocorréncia de A. augustum marca o limite superior da
subzona P6a. Kothe (1990) introduziu subdivisdes nas
zonas D4, D5 e D6 definidas por Costa e Manum (1988).

Premaor, E., etal.

0 aparecimento das espécies A.augustum, A. parvum e A.
summissum define o topo da Zona D4 e a Zona D5a
contem acmes dessas Gltimas trés espécies e seu limite
superior & marcado pelo desaparecimento de A
augustum. Kéthe (1990) também assinalou um nivel de
abundancia de Apectodinium no intervalo compreendido
pelas zonas D5 e D63, Thanetiano-Ypresiano. O bioevento
de desaparecimento de A. homomorphum nos
zoneamentos mencionados ocorre de forma diferenciada
dentro do Ypresiano (Chateauneuf e Gruas-Cavagneto,
1978), Lutetiano (Kéthe e Piesker, 2007) e Bartoniano
(lakovleva e Kulkova, 2003; Powell, 1992; Costa e Manum,
1988) (Figura 2).
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Figura 2. Arcabougos bioestratigraficos internacionais com indicagdo dos bioeventos de Apectodinium homomorphum. A. Nanofésseis calcarios (Martini,
1971). B-1. Dinoflagelados: B. Chateauneuf e Gruas-Cavagneto (1978); C. lakovleva e Kulkova (2003); D. Powell (1992); E. Costa e Manum (1988), F. Kéthe
e Piesker (2007); G. Bijl et al. (2013); H. Wilson (1988); I. Monteil (2006). Geocronologia conforme Gradstein et al. (2020).
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4. Apectodinium homomorphum: HISTORICO
BIOCRONOESTRATIGRAFICO NO BRASIL

Com base em bioeventos de dltima ocorréncia de
palinomorfos terrestres e marinhos recuperados de
depositos do Creticeo ao Plioceno da margem
continental brasileira, desde o estado do Parana até o
estado do Amap3, Regali et al. (1974a, 1974b) elaboraram
um arcabouco palinoestratigrafico aplicavel em todas as
bacias costeiras do pais. Parao referido arcabougo, que
sintetizou o conhecimento palinolégico do territério
brasileiro produzido até 1973, foi eleito um conjunto de
fosseis guia, entre eles o cisto de dinoflagelado
Hystrichosphaeridium caiobensis, cujo epiteto foi
derivado do pogo 3-CB-1-SE (Campo de Caioba, Sergipe
offshore), perfurado na plataforma continental de
Sergipe. O bioevento de desaparecimento de H.
caiobensis definiu o topo da zona epdnima, do tipo
intervalo diferencial superior, tratada sob o c6digo PP-10.
A biozona, restrita ao Paleoceno e integrante da
Superzona Proxapertites operculatus, teve seu limite
inferior definido pelo nivel de desaparecimento do grao
de pélen Proteacidites longispinosus (Biozona PC-66),
posicionado  estratigraficamente no topo do
Maastrichtiano.

Com o uso do arcabougo palinoestratigrafico de
Regali et al. (1974a, 1974b) como referéncia na analise
palinoldgica, as biozonas de arcabougos especificos de
cada bacia da margem brasileira vém sendo ajustadas e
redefinidas. Nos estudos palinoldgicos realizados nas
bacias da Foz do Amazonas e de Cassiporé por Regali
(1982), a Subzona H. caiobensis definida por Regali (1971)
foi elevada a categoria de biozona e posicionada no
Paleoceno. A substituicao do cddigo operacional PP-10 da
Zona H. caiobensis para codigo P-510 foi apresentada em
Beurlen (1982), que denotou a correlagdo entre as
biozonas brasileiras (palinologia, nanofésseis calcarios e
foraminiferos  planctonicos) com as unidades
geocronoldgicas, biozonas internacionais e os ciclos
globais de variagées relativas do nivel do mar. Na
definigao das cartas estratigraficas das bacias brasileiras
elaboradas em Feij6 (1994), o registro de A
homomorphum como definidor de biozona (Zona P-510) é
mencionado nos arcaboucos palinolégicos de sec¢oes
marinhas de cada bacia.

A partir da revisao taxondmica do Plexo Wetzeliella
(Apectodinium) homomorpha realizada por Harland
(1979), verificou-se que morfologia do holétipo de H.
caiobensis detinha os caracteres descritos para
Apectodinium homomorphum. Assim, o hol6tipo de H.
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caiobensis foi tratado sob a nomenclatura Wetzeliella
homomorpha na definicdo da Zona P-510 do estudo
palinolégico realizado na Bacia de Barreirinhas (Regali et
al., 1985). Os dados de pogos exploratérios terrestres e
marinhos da Bacia de Barreirinhas, que atravessaram
sedimentos depositados em mar aberto do Grupo
Humberto de Campos, foram integrados em Regali et al.
(1985). No esquema zonal proposto para a Bacia Potiguar
por Regali e Gonzaga (1985), foi usado o termo Wetzeliella
homomorpha, que caracterizou a Zona P-510 em se¢des
cenozoicas da Formacao Ubarana.

A nomenclatura A. homomorphum foi adotada nos
estudos bioestratigraficos de outras bacias brasileiras
como da se¢do cenozoica da Bacia de Santos (Griggs,
1981) e na caracterizacdo de provincialismo entre
associacoes dos cistos de dinoflagelados peridinioides da
secdao do Cretaceo Superior e Paleoceno das bacias de
Potiguar e Santos (Lana e Botelho Neto, 1989). Nos
arcaboucos palinoestratigraficos das bacias do Espirito
Santo, Almada e Plataforma Continental do Maranhio,
Regali (1990, 1994) empregou o termo A. homomorphum
para a Zona P-510. Esse critério foi adotado por Botelho
Neto (1996) na caracterizacdo do topo da Palizona G, do
Paleoceno, na Bacia do Espirito Santo (Tabela 1).
Recentemente, as morfologias dos cistos dos
dinoflagelados eleitos para compor o arcabougo
palinoestratigrafico de Regali et al. (1974a, 1974b) foram
reexaminadas e os espécimes reclassificados por Arai et
al. (2024), validando a espécie A. homomorphum.

Nos estudos palinolégicos executados em
intervalos pds-paleocénicos nas bacias de Santos (Griggs,
1981), Sergipe-Alagoas (Ferreira, 2004) e Pelotas
(Premaor, 2016; Premaor et al., 2023), A. homomorphum
foi identificado em intervalos estratigraficos mais novos
do que encontrado em pesquisas prévias (Tabela 1).
Diante dessa constatacao, uma revisao sobre o uso da
altima ocorréncia estratigrafica de A. homomorphum na
definicdo do topo da Zona A. homomorphum (Zona P-510)
de Regali et al. (1974a, 1974b) & aqui questionada. Nos
itens subsequentes 4.1 a 4.3 serdao apresentadas
discussoes sobre o comportamento estratigrafico de A.
homomorphum e outras espécies do género a partir das
pesquisas mais recentes realizadas nas bacias de Pelotas
e Sergipe-Alagoas.
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Tabela 1. Sintese das informagdes de Apectodinium homomorphum no Brasil. *Atribuido aqui a A. homomorphum.

Taxon Proveniéncia Idade, zona Referéncia
Plataforma
* . .- continental do Amapa .
Hystrichosphaeridium e Sergipe Paleoceno, Regali et al. (1974a,
caiobensis r91pe, H. caiobensis (PP-10) 1974b)
Bacia de
Sergipe/Alagoas
" ; - ; P
H)./strtchgsphaendzum Bacia do Ceara Paleoceno, H. caiobensis  Regali (1980)
caiobensis

Apectodinium homomorphum

Bacia de Santos

Eoceno médio

Griggs (1981)

*Wetzeliella homomorpha

Bacia Potiguar

Paleoceno, W.
homomorpha (P-510)

Regali e Gonzaga (1985)

*Wetzeliella homomorpha

Bacia de Barreirinhas

Paleoceno, W.
homomorpha (P-510)

Regali et al. (1985)

Apectodinium homomorphum

Bacias Potiguar e
Santos

Paleoceno,
A. homomorphum

Lana e Botelho Neto
(1989)

Apectodinium homomorphum

Plataforma
continental do
Maranhao, bacias de
Almada e Espirito
Santo

Paleoceno,
A. homomorphum

Regali (1990)

Apectodinium homomorphum

Plataforma
continental do
Maranhao

Paleoceno, A.
homomorphum

Regali (1994)

Bacia do Espirito

Apectodinium homomorphum Santo Paleoceno, G Botelho Neto (1996)
Apectodinium homomorphum  Bacia de Sergipe Eoceno inferior,
M. fimbriatum; Ferreira (2004)

Paleoceno superior,
A. hyperacanthum

cf. Apectodinium
homomorphum

Bacia de Pelotas

Paleoceno-Eoceno?

Fischer et al. (2013)

Apectodinium homomorphum

Bacia de Pelotas

Eoceno inferior, ZBl

Premaor (2016)

Apectodinium homomorphum

Bacia de Pelotas

Eoceno inferior, ZBl

Premaor et al. (2023)

4.1. Apectodinium homomorphum na Bacia de Pelotas

As informagdes de A. homomorphum sao
provenientes da analise palinolégica realizada em pogos
exploratérios na Bacia de Pelotas (Premaor, 2016;
Premaor et al, 2023), localizada na porgdo mais
meridional do Brasil, entre os paralelos 28°S e 34°S, com
extensao de 210.000 km? (Figura 1). Durante o Paleoceno-
Eoceno, a bacia estava localizada em paleolatitude média,
sob paleoclima subtropical e com sedimentagdao em mar
aberto influenciada por intenso fluxo de terrigenos e
aguas frias do Oceano Sul. A sedimentagao foi controlada
pela evolugdo geodinamica envolvendo a abertura da
Passagem Ocednica Drake, separacao da Australia da
Antartica e deslocamento da Australia em direcao oeste
(Golonka et al., 1994; Ford e Golonka, 2003).

Exemplares de A homomorphum  foram
identificados em depésitos do Eoceno inferior
caracterizados pela Zona Biconidinium longissimum (ZBl)

nos dois pogos analisados (Figura 3), enquanto no
intervalo Paleoceno, até o momento, espécimes do
género ndo foram recuperados. Essa auséncia pode ser
explicada pela presenga de discordancias na regido dos
pogos estudados, como por exemplo, no pogo 1-5CS-2,
porg¢do norte da Bacia de Pelotas (Gomide, 1989; Bueno et
al., 2007; Premaor et al., 2023). Na se¢ao do referido pogo,
a discordancia é evidenciada pelo posicionamento dos
estratos do Eoceno sobre rochas cretaceas. No pogo BP-
02, inserida em arenitos finos a grossos e argila cinza-
escura da Formagao Cidreira, depositados em sistemas de
leques costeiros que progradam sobre a plataforma em
ambiente neritico (Dias et al, 1994), a ocorréncia de A.
homomorphum é pouco frequente. Situagao oposta foi
verificada na Formagao Cidreira, unidade interdigitada
com os depdsitos da Formagao Imbé presente no pogo
BP-01. Esta formacdo é composta por folhelhos, siltitos e
argilitos cinza esverdeados com camadas de arenito
turbiditico depositadas em ambiente marinho profundo
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(batial) (Dias et al, 1994). Os estratos do Paleoceno-
Eoceno inferior fazem parte da Sequéncia Deposicional
Transgressiva, que engloba alterndncia de fases
transgressivas e regressivas com erosoes associadas. A.
homomorphum, em ambos os pogos, ocorre na Sequéncia
Estratigrafica E30-E40, do Ypresiano, caracterizada por
Bueno et al. (2007).

De acordo com Premaor (2016), a Gltima ocorréncia
de A. homomorphum ocorre no topo da Zona Biconidinium
longissimum (ZBl), do Eoceno inferior. Associado a A.
homomorphum sucedem bioeventos relevantes para
bioestratigrafia como aqueles de desaparecimento das
espécies de Biconidinium longissimum, Cerodinium
dartmoorium, Hafniasphaera septata e Muratodinium
fimbriatum (Premaor, 2016; Premaor et al, 2023). A
correlacao dos bioeventos palinolégicos com os
intervalos caracterizados pelas zonas de nanofdsseis

Premaor, E., etal.

calcarios mostrou que A. homomorphum tem sua dltima
ocorréncia em depdsitos marcados pela Zona Discoaster
diastypus (N-410) no pogo BP-01 (testemunho, prof.
3.056,75 m), enquanto no pogo BP-02 (intervalo 2.715,00-
2.730,00 m), correspondente a Zona Marthasterites
tribrachiatus (corr. nom. Tribrachiatus orthostylus) (N-
420), ambas as zonas de nanofésseis calcarios do
Ypresiano (Figura 4). Este andar é confirmado quando se
confronta as zonas de nanofésseis calcarios N-410 e N-
420 com o empilhamento zonal proposto por Martini
(1971), onde o nivel de desaparecimento de D. diastypus
ocorre no topo da Zona NP10 (Agnini et al, 2007) e a
altima ocorréncia de T. orthostylus no limite das zonas
NP12/NP13, zonas do Ypresiano (Agnini et al., 2014). Até
o presente estudo apenas outra espécie do género,
Apectodinium quinquelatum, foi documentada nos
estratos do Ypresiano marcado pela Zona N-420 na Bacia
de Pelotas.

Figura 3. Fotomicrografias de espécimes selecionados de Apectodinium homomorphum, Bacia de Pelotas. A. Pogo BP-02, profundidade 2.745,00-2.760,00
m, coordenada England Finder N34/4. B. BP-01, 3.058,65 m, D61/1. C. BP-01, 3.058,65 m, C58. D. BP-02, 3.000,00-3.015,00 m, H37/1. E. BP-02, 2.985,00-
3.000,00 m, R36/2; F.BP-01, 3.059,60 m, W50. G. BP-01, 3.059,60 m, K55/4. H. BP-01, 3.058,54 m, L39/3. 1. BP-01, 3.058,65 m, B32. Escala grafica = 20 pm.
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Figura 4. Arcaboucos micropaleontoldgicos elaborados para a margem continental brasileira, correlacao e indicacao dos bioeventos de Apectodinium
homomorphum. A-C. Palinologia: A. Regali et al. (1974a, 1974b); B. Ferreira (2004); C. Premaor (2016). D, E. Nanofésseis calcarios: D. Gomide (1989); E.
Antunes (1997). F. Foraminiferos (Noguti e Santos, 1972). G. Bioeventos de A. homomorphum em pogos selecionados (Ferreira, 2004). H. Sequéncias
estratigraficas (Campos Neto et al., 2007). I. Bioeventos de A. homomorphum em pogos selecionados (Premaor, 2016; Premaor et al., 2023). J. Sequéncias
estratigraficas (Bueno et al., 2007). Geocronologia conforme Gradstein et al. (2020).

No pogo BP-01, o nivel de abundancia de
Apectodinium homomorphum (36%) foi documentado nos
depositos da Formagdo Imbé na Zona ZBl (Premaor et al,
2023) (Figura 5). A Zona ZBl é cronoequivalente aN-410 e
sobrepde os depdsitos paleocénicos. Os registros de A.
homomorphum estdo associados a formas gonyalacoides
do género Spiniferites e da espécie Hystrichosphaeridium
salpingophorum.  Subordinadamente, encontram-se
Kallosphaeridium biornatum e formas dos géneros
Adnatosphaeridium e  Cordosphaeridum.  Outros
palinomorfos foram registrados, tais como frequentes
palinoforaminiferos, além de raros e pouco diversificados
esporomorfos.

As rochas da Formagao Cidreira presentes na Zona
ZBl no pogo BP-02 sao cronoequivalentes a parte da Zona
N-420, que recobrem os estratos paleocénicos,
denotando uma inconformidade evidenciada pela
auséncia da Zona-410. Associadas a Apectodinium,
ocorrem gonyalacoides Areoligera spp., Kallosphaeridium
brevibarbatum, Glaphyrocysta retiintexta e peridinoides
Senegalinium dilwynense e Deflandrea oebisfeldensis.

4.2. Apectodinium homomorphum na Bacia de Sergipe-
Alagoas

Nas associacoes de cistos de dinoflagelados
recuperadas da secao paledgena marinha do sul da Bacia
de Sergipe-Alagoas, A. homomorphum foi registrado em
seis pogos perfurados no Baixo de Mosqueiro (SE-2, SE-5,
SE-7, SE-8, SE-11, SE-13) (Figura 6). A bacia, localizada
entre as latitudes 9°S e 11°S e longitudes 37°W e 35°W,
tem 350 km de extensao e 35 km de largura, totalizando
42.400 km?, ocupando uma posicdo paleogeografica de
baixa latitude durante o Paleogeno (Feij6, 1995) (Figura
1).

O registro mais antigo de A. homomorphum foi
observado no testemunho 3 do pogo SE-2, composto por
folhelhos e arenitos turbiditicos do Campo de Guaricema
depositados em ambiente batial superior/neritico
profundo. Esses depdsitos foram posicionados no
neopaleoceno com base na caracterizacao da Zona
Apectodinium hyperacanthum, cronocorrelata as zonas
de nanoféssil calcario N-340 e de foraminifero
planctonico F-240 (Ferreira, 2004) (Figura 4). Outras
espécies do género, A. paniculatum, A. summissum, A.
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parvum e A. quinquelatum, foram identificadas nos
testemunhos 1, 2 e 3 desse poco, consistindo os registros
mais antigos. As espécies A. cornufruticosum, A.
hyperacanthum e exemplares mal preservados,
atribuidos tentativamente a Apectodinium, foram
identificados em amostras de calha no intervalo
compreendido pelas zonas N-330 e F-230, interpretado
como desmoronados (Figura 7).

A ocorréncia mais nova de A. homomorphum foi
recuperada nos estratos da Zona Muratodinium
fimbriatum, do Ypresiano, nos pogos SE-5 e SE-11,
intervalo correlacionavel a Zona N-420 (Figura 4). Os
depésitos contendo esses bioeventos de dltima
ocorréncia integram a Sequéncia Estratigrafica E30-E40
(Figura 4).
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O maior ndmero de espécies do género
Apectodinium foi observado nos estratos paleocénicos do
poco SE-5, localizado mais distalmente da costa e faz
parte da Sequéncia Estratigrafica E20 (Paleoceno
superior) (Figura 7). Entre as espécies de Apectodinium,
apenas A. homomorphum apresenta-se abundante,
perfazendo 30-60% da associagdo nos pogos SE-2 (Figura
5) e SE-5, e alcangando mais 70% da associagao nos pogos
SE-7 e SE-8, documentadas em amostras de calha. Essas
abundancias foram registradas nos estratos do intervalo
correspondente das zonas F-250, N-350 e parte superior
da Zona A. hyperacanthum do Paleoceno superior, dentro
da Sequéncia Estratigrafica E20, como ilustrado no pogo
SE-2 (figuras 4 e 5).
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Figura 5. Registros da abundancia relativa de Apectodinium homomorphum, se¢des de pogos selecionados. A. Bacia de Sergipe-Alagoas. B. Bacia de

Pelotas.
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Figura 6. Fotomicrografias de espécimes selecionados de Apectodinium homomorphum, Bacia de Sergipe-Alagoas. A. Pogo SE-2, profundidade 1.080,00-
1.092,00 m, coordenada England Finder Q47. B. SE-2, 1.050,00-1.062,00 m, U42/1. C. SE-7, 1.179,00 m, K55. D. SE-2, 1.050,00-1.062,00 m, N43/4. E. SE-2,
1.020,00-1.032,00 m, N49/1. F. SE-2, 1.139,00-1.140,00 m, L46/1. G. SE-2, 1.020,00-1.032,00 m, Q62/4. H. SE-2, 1.050,00-1.062,00 m, K44/2. I. SE-2,

1.050,00-1.062,00 m, X40/4. Escala grafica = 20 um.
4.3. Implicacoes biocronoestratigraficas no Brasil

Até o presente estudo, a ocorréncia mais antiga de
A. homomorphum foi registrada na Bacia de Sergipe-
Alagoas, nos sedimentos do Paleoceno superior
(Thanetiano) da Formacdo Calumbi. Este bioevento é
cronoestratigraficamente correlacionavel aos intervalos
das zonas de nanoféssil calcario N-340 e foraminifero
plancténico F-240 do Thanetiano. Os registros de
Apectodinium em intervalos mais antigos (Selandiano e
Daniano) em amostras de calha foram interpretados
como desmoronados na bacia. O registro mais novo de A.
homomorphum foi observado em depésitos siliciclasticos
do Eoceno inferior (Ypresiano) dentro das zonas de

dinoflagelados Muratodinium fimbriatum (Bacia de
Sergipe-Alagoas) e Biconidinium longissimum (Bacia de
Pelotas), sendo correlacionaveis a biozona de nanoféssil
calcario N-420 em ambas as bacias.

O impacto do registro de A. homomorphum em
se¢oes do Thanetiano ao Ypresiano implica em futuras
reavaliacGes dos limites de biozonas em outras bacias do
Brasil, que utilizam o bioevento de dltima ocorréncia
estratigrafica deste dinoflagelado. Nesse cenario,
apontam-se os bioeventos das demais espécies do
género como potenciais formas acessorias ou mesmo na
formulacdo de novas proposicoes de zoneamentos
biocronoestratigraficos para as bacias sedimentares
brasileiras. Entretanto, ainda subsistem
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Figura 7. Amplitude estratigrafica de espécies do género Apectodinium documentadas nos pogos SE-2, SE-5, SE-7, SE-8 e SE-13 perfurados na Bacia de

Sergipe-Alagoas, conforme Ferreira (2004).
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5. CONCLUSAO

Os dados palinolégicos registrados na secao
palebgena das bacias de Pelotas e Sergipe-Alagoas
impactam no dimensionamento da amplitude
estratigrafica do género Apectodinium, em particular a de
A. homomorphum, consequentemente na definicio do
limite superior da Zona P-510, que usou o bioevento de
desaparecimento de A. homomorphum. No presente
estudo verificou-se que a ocorréncia estratigrafica mais
antiga da espécie encontra-se em testemunho no
Thanetiano na Bacia de Sergipe-Alagoas. O bioevento de
aparecimento de A. homomorphum ocorre em nivel
cronocorrelato com os intervalos das zonas de nanofossil
calcario N-340 e foraminifero plancténico F-240, sendo o
bioevento de aparecimento compativel com aqueles dos
arcaboucos palinoldgicos internacionais. O bioevento de
desaparecimento de A. homomorphum em ambas as
bacias foi documentado em depésitos do Ypresiano, no
intervalo estratigrafico correspondente a Zona N-420.
Com base nos resultados confrontados de ambas as
bacias em discussao, no cenario conformado de um
diacronismo, evidenciado pelo desaparecimento de A.
homomorphum, ndo seria indicado o uso da Zona P-510
conforme definida na década de 70. Estas constatacoes
implicam em futuras revisoes das definicoes de biozonas
caracterizadas no intervalo Pale6geno do Brasil.

Apéndice:

Lista de taxons citados: Cistos de dinoflagelados (D), grao
de pélen (P), nanofésseis calcarios (N).

Apectodinium cornufruticosum Islam, 1983 (D)
Apectodinium homomorphum (Deflandre e Cookson,
1955) Lentin e Williams, 1977 emend. Harland, 1979 (D)
Apectodinium hyperacanthum (Cookson e Eisenack, 1965)
Lentin e Williams, 1977 (D)

Apectodinium paniculatum (Costa e Downie, 1976) Lentin
e Williams, 1977 (D)

Apectodinium parvum (Alberti, 1961) Lentin e Williams,
1977 emend. Harland, 1979 (D)

Apectodinium quinquelatum (Williams e Downie, 1966)
Costa e Downie, 1979 (D)

Apectodinium summissum (Harland, 1979) Lentin e
Williams, 1981 (D)

Axiodinium augustum (Harland, 1979) Williams et al.,
2015 (D)

Biconidinium longissimum lIslam, 1983 (D)

Cerodinium dartmoorium (Cookson e Eisenack, 1965)
Lentin e Williams, 1987 (D)

Deflandrea oebisfeldensis Alberti, 1959 (D)

Premaor, E., etal.

Glaphyrocysta retiintexta (Cookson, 1965) Stover e Evitt,
1978 (D)

Hafniasphaera septata (Cookson e Eisenack, 1967)
Hansen, 1977 (D)

Hystrichosphaeridium salpingophorum Deflandre, 1935
(D)

Kallosphaeridium biornatum Stover, 1977 emend. Jan du
Chéne et al., 1985 (D)

Kallosphaeridium brevibarbatum Coninck, 1969 emend.
Jan du Chéne et al., 1985 (D)

Muratodinium fimbriatum (Cookson e Eisenack, 1967)
Drugg, 1970 (D)

Senegalinium? dilwynense (Cookson e Eisenack, 1965)
Stover e Evitt, 1978 (D)

Proteacidites longispinosus Jardiné e Magloire, 1965 (P)
Discoaster diastypus Bramlette e Sullivan, 1961 (N)
Tribrachiatus orthostylus Shamrai, 1963 (N)
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