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[esumo

A suscetibilidade dos ostracodes de diferentes
habitats as mudancas ambientais e climaticas conforma
associacbes distintas Uteis para reconstrucoes
paleoambientais em &reas tanto continentais como
marinhas. As associacdes de ostracodes recuperadas das
lamas carbonaticas do Pleistoceno Superior-Holoceno
do piston core GL-451, da Bacia de Campos, contém
associagdes mistas compostas por taxons autdctones
(Krithe, Poseidonamicus, Australoecia, Cytheropteron,
Bythocypris, Bradleya) e aldctones (Brasilicythere,
Caudites, Cyprideis, Eucythere, Loxoconcha,
Meridionalicythere, Paracytheridea e Xestoleberis).

Os taxons autdctones predominam nas associacoes,
indicando que as lamas foram depositadas em aguas
profundas (batial inferior). As associacdes mistas
ocorrem durante as fases glaciais, evidenciando que
nesses periodos houve maior transporte de sedimentos
de areas continentais-plataformais para areas de talude.
O pico de maior abundancia de ostracodes aléctones
(em especial, Loxoconcha) encontra-se na parte
superior da Subzona de foraminiferos plancténicos
Y1 (Pleistoceno Superior). Este pico esta relacionado
a um episédio de resfriamento e a um rebaixamento
do nivel relativo do mar (NRM).
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abstract

The susceptibility of ostracoda from different
habitats to environmental and climatic change, form
distinct assemblages that are useful both in continental
and marine paleoenvironmental reconstructions.
Ostracod assemblages recovered from late Pleistocene-
Holocene carbonatic mud, of piston core GL-451 in
the Campos Basin, contains mixed assemblages
featuring autochthonous (Krithe, Poseidonamicus,
Australoecia, Cytheropteron, Bythocypris, Bradleya)
and allochthonous (Brasilicythere, Caudites, Cyprideis,
Eucythere, Loxoconcha, Meridionalicythere,
Paracytheridea, Xestoleberis) taxa. These studies
report that, the autochthonous taxa predominate
within the assemblages, indicating that the muds
were deposited in a deep water environment (lower
bathyal). The occurrence of mixed assemblages is
most common during glacial phases, with evidence
to support a higher sediment transport from the
continental-platform to slope areas, which took place
during the ice age. The greater abundance peak of
allochthonous ostracodes lies in the upper portion
of the planktonic foraminifer Subzone Y1 (upper
Pleistocene), which is related to the colder period and
consequently a reduction in the relative sea level (RSL).

(Expanded abstract available at the end of the paper).
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introducdio

Os ostracodes pertencem ao grupo dos artrépodes
(Subfilo Crustacea Briinnich 1772, Classe Ostracoda
Lattreille 1806) e sédo organismos de habitos bent6-
nicos. Esse grupo apresenta grande potencial para
reconstrucdes paleoambientais e paleoclimaticas,
por comporem grupos distintos de acordo com os
ambientes sedimentares em que se desenvolvem.
Assim, é possivel determinar espécies com preferén-
cias por ambientes continentais (fluviais, lacustres
e lagunares) e marinhos (transicionais a oceanicos)
(Benson et al., 1961). As diferencas composicionais
nas associacoes desses microcrustaceos advém da
sua sensibilidade aos fatores fisico-quimicos, como,
por exemplo, temperatura e salinidade das massas
d’agqua, variacdes climaticas e composicdo dos sedi-
mentos (Pokorny, 1998).

De acordo com Whatley e Boomer (1995), em
sequéncias sedimentares marinhas do Pleistoceno
ocorrem associacoes de ostracodes que sao consti-
tuidas por taxons autéctones e aldctones, denomi-
nadas associacoes mistas. Estas associacdes foram
interpretadas como um produto do transporte de
sedimentos de areas plataformais para o talude,
relacionados as mudancas climaticas e as variacoes
do nivel relativo do mar ocorridas nas fases glaciais
e interglaciais. Em sequéncias continentais ou de
areas costeiras, os ostracodes aléctones e autéctones
também sdo usados como evidéncia de transporte.
Vott et al. (2011) usaram associacdes mistas para
reconhecer inunda¢des multiplas de tsunamis em
depositos lagunares holocénicos no noroeste da
Grécia, sendo os autoctones representados por espé-
cimes de agua doce e limnicos, e os aldctones pelos
ostracodes marinhos. Para Coimbra et al. (2006), as
associacdes mistas recuperadas de depdsitos qua-
ternarios de lagunas no estado de Santa Catarina,
sul do Brasil, indicaram que os ostracodes marinhos
eram aloctones e transportados provavelmente du-
rante tempestades.

Na definicdo de associacdes mistas, além da com-
posicao taxondmica, sao também avaliadas as caracte-
risticas ontogenéticas e morfoldgicas dos ostracodes.
De acordo com Whatley (1983), uma anélise da estru-
turacdo populacional de uma associacdo realizada
através dos estagios ontogenéticos dos individuos de
uma dada populacao de ostracodes pode auxiliar na
caracterizacdo de associacoes in situ ou transportadas.
Para Pfaff (2004), a presenca de uma biota completa
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de ostracodes, isto é, de espécimes jovens e adultos,
é uma caracteristica de ambiente de baixa energia e
representa o meio em que viviam. Porém, se presen-
tes predominantemente individuos adultos ou jovens
na associacao, essa condicao é atribuida a atuacao
de ambientes de maior energia, transporte ou disso-
lucdo de parte dos espécimes (Pfaff, 2004; Machado
et al., 2005).

Bergue (2006) ressalta que as migragdes verticais
das populacoes de dguas profundas em taludes estao
relacionadas a transgressdo e regressao marinha,
eventos que afetariam a termoclina (intervalo de
massa d'dgua compreendida entre 300m e 1.000m
de profundidade). Até o momento ndo foram assi-
naladas muitas caracteristicas morfolégicas restritas
a ostracodes de ambientes marinhos profundos ou
rasos. Porém, ostracodes que vivem fora da regidao
fética, abaixo de 200m de profundidade, em condi-
¢bes de mar aberto, ndo possuem tubérculo ocular
(Whatley e Boomer, 1995; Bergue, 2006). Com base
na auséncia do tubérculo ocular, Whatley e Boomer
(1995) caracterizaram as associacdes viventes em
area de talude e bacia como associaces tipicas de
aguas profundas. Adicionalmente, Benson (1988)
utilizou a auséncia/presenca de tubérculo ocular
como um critério paleobatimétrico nas interpreta-
¢oes de ciclos transgressivo-regressivo. Bonaduce e
Danielopol (1988) também ressaltam que o tamanho
do tubérculo ocular pode ser usado como indicador
paleobatimétrico, desde que seja utilizado juntamente
com outros indicadores.

Os estudos taxondmicos e tafonémicos dos os-
tracodes realizados por Sousa et al. (2009; 2010) e

Sousa (2010) na secado pelitica do furo GL-451 da
Bacia de Campos mostraram a potencialidade desses
microfosseis para a caracterizacdo de associacoes
mistas. O objetivo deste trabalho é apresentar uma
interpretacao paleoambiental com base nas variacoes
e proporcdes dos componentes das associacoes de
ostracodes e aplicar o conceito de associacoes mistas
para assinalar condicdes de transporte.

drea de estudo

A Bacia de Campos esté localizada na regido su-
deste da costa brasileira, entre os paralelos 20,5°S
e 24°S. Sua area compreende aproximadamente
100.000km?2, com mais de 70% ocupando profun-
didades de agua maiores do que 200m. Ao norte
limita-se pela Bacia do Espirito Santo e ao sul pela
Bacia de Santos, sendo separada dessas bacias pelos
altos de Vitéria e Cabo Frio, respectivamente (Rangel
et al., 1994; Viana et al., 1998) (fig. 1).

A bacia possui uma plataforma continental, que
tem em média 100km de largura, e a quebra da
plataforma varia de 80m de profundidade de lamina
d'agua na area norte a 130m na porcao sul. O talude,
com gradiente médio de 2,5°, se estende por cerca
de 40km, sendo sua base mais rasa na area norte
(1.500m de lamina d'agua) do que na area sul (cerca de
2.000m). Esta diferenca é devida ao desenvolvimento
do cone submarino do Rio Paraiba do Sul conectado
ao canion submarino Almirante Camara, na area norte
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Figura 1

Mapa de localizagdo da
Bacia de Campos e do
piston core GL-451.

Figure 1

Location map of the
Campos Basin and the
piston core GL-451.
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da bacia. Na passagem do talude para o Platd de Sao
Paulo, o qual ocupa a area entre 2.000m e 3.500m
de lamina d'agua, encontra-se um complexo sistema
de drenagem submarino (Viana et al., 1998; Machado
etal., 2004).

Os sedimentos em estudo pertencem ao Grupo
Campos, de idade Cretadceo-Recente, que possui
trés unidades: uma sequéncia proximal (Formacao
Emboré), uma plataforma carbonatica (Formacao
Grussal) e uma sequéncia distal com pelitos de talude
(Formacao Ubatuba). Além destes depdsitos estao
presentes turbiditos arenosos da Formacao Carapebus
intercalados nos folhelhos batiais (Rangel et al., 1994).

A sedimentacdo cenozoica nas areas emersas e
plataformais da bacia foi influenciada pela reativacao
tectdnica de falhas normais dextrais NW e WNW, atri-
buidas ao regime tecténico de transcorréncia dextral
E-W, de idade neopleistocénica a holocénica. Outra
reativacao importante, de idade holocénica, esta
associada as falhas normais de orientacdo NE e ENE,
relacionadas ao evento de extensdo NW. Os meca-
nismos neotectonicos quaternéarios influenciaram na
migracao, de direcao NW para NE, da desembocadura
do Rio Paraiba do Sul, que constitui um importante
fornecedor do aporte sedimentar para a bacia. Essa
avulsao fluvial ocorrida, pelo menos em parte, na
passagem do Pleistoceno/Holoceno, influenciou no
suprimento de sedimentos para a plataforma conti-
nental e &guas profundas e, em particular, na evolucao
do canion Almirante Camara (Tomaz et al., 2004).

Na caracterizacdo de depdsitos arenosos da
Bacia de Campos, Viana et al. (1998) apresentaram
o complexo contexto hidrodinamico da plataforma
e do talude, com a presenca de uma massa d'agua
estratificada e padrdes de circulacdo diferentes.
Com base na interacao de fatores hidroldgicos, dis-
ponibidade de sedimentos e morfologia, os autores
notaram a ocorréncia de distintos processos entre a
plataforma e a area offshore, ao longo das isébatas
e através delas, assim como processos relacionados
as diferentes escalas de tempo. Um fator importante
na sedimentacdo destes depositos é a estratificacao
da coluna d'agua que compreende diferentes massas
com propriedades termodinamicas (temperatura e
salinidade) e velocidades particulares.

Segundo Viana et al. (1998) na margem sudeste
brasileira, as massas d'agua podem ser divididas em
massa d'aguas superficiais (Om-550m) e profundas
(550m->4.000m). As massas d'aguas superficiais
acima de 300m de profundidade sdo resultado da
mistura de trés tipos de dguas e sdo transportadas pela

Corrente do Brasil em direcdo sul. As massas d'aguas
entre 300m-550m de profundidade sao represen-
tadas pela Agua Central do Atlantico Sul, que flui em
direcdo norte.

As massas d'aguas profundas sao representadas
pelas: Aguas Intermediarias da Antartica, que irriga o
talude médio e fluem em direcdo norte entre as iso-
batas de 550m e 1.200m; Aguas de Fundo do Atlantico
Norte, que fluem em direcdo sul e ocupa a area do
talude inferior e borda externa do Platdé de Sao Paulo,
entre 1.200m e cerca de 3.500m de profundidade; e
as Aguas de Fundo da Antartica, que fluem em direcao
norte abaixo de 4.000m de profundidade.

metodologia

materiais e métodos

O piston core GL-451 (latitude de 21°09'47" e lon-
gitude 39°57'14,3"; com 16,9m de comprimento) foi
coletado em lamina d'agua de 1.503m, durante a cam-
panha realizada pelo navio de sondagem Bucentauro
em 2003 (fig. 1). Os sedimentos sdo constituidos prin-
cipalmente por lamas com diferentes teores de carbo-
nato e areias lamosas, permitindo a sua subdivisao em
varias facies sedimentares, sendo o teor de carbonato
estimado através da intensidade de fervura em HCI
10% (Kowsmann e Vicalvi, 2003 apud Tokutake, 2005).
As seguintes litofacies foram caracterizadas: margas
(MG) possuem teores entre 30% e 60% de carbonato;
lama rica em carbonato (LR) entre 30% e 15%; lama
levemente carbonatica (LL) entre 15% e 5%; e areia
siliciclastica lamosa (Asl) (fig. 2).

Foram coletadas 61 amostras, com 10cm? de sedi-
mento por amostra, em espacamentos com intervalos
regulares de 30cm, ou intervalos menores quando ob-
servadas mudancas nas facies litolégicas. As amostras
foram tratadas com peroxido de hidrogénio (H,0,) e,
posteriormente, lavadas e secas. Foram triados todos
os ostracodes da fracao superior a 62um.

O estudo taxondmico foi realizado em lupa bino-
cular Leica. A classificacao sistematica dos ostracodes
adotada no presente trabalho foi baseada em Benson
etal. (1961). Quando os géneros e/ou espécies iden-
tificados nao foram reportados pelo referido autor,
optou-se por utilizar a taxonomia Van Morkhoven
(1963). Além da classificacdo taxondmica nesses
trabalhos classicos e relevantes, foram também
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consultados os sites da Integrated Taxonomic
Information System (ITIS: https://www.itis.gov)
e World Register of Marine Species (WoRMS:
http://www.marinespecies.org).

bioestratigrafia

A bioestratigrafia da secdo do furo GL-451 foi rea-
lizada por Marins (2009) e Sousa et al. (2011a), tendo
como base o arcabouco de foraminiferos plancténicos
de Ericson e Wollin (1968), modificado por Vicalvi
(1997; 1999). As zonas de foraminiferos planctdnicos
refletem as flutuacdes climaticas ocorridas durante o
Quaternario, tendo como base o dominio do Plexo
Globorotalia menardii (G. menardii menardii, G. m.
flexuosa e G. tumida) na associacdo. Este grupo marca
periodos de clima quente e caracteriza as biozonas X
e Z representantes das fases Interglacial e Pos-Glacial,
respectivamente (fig. 2).

A abundancia dos foraminiferos Globorotalia inflata
e G. truncatulinoides é a base para a delimitacdo das
biozonas W e Y, representantes da fase Glacial e Ultimo
Glacial, respectivamente. Essas duas espécies sao indi-
cadoras de adguas temperadas/frias. Em contrapartida, a
espécie Globorotalia crassaformis é considerada como
representante de intervalos transicionais. Outro grupo
de foraminiferos plancténicos importante é o Plexo
Pulleniatina (P. primalis, P. obliquiloculata e P. finalis),
o qual é tipico de aguas quentes, e sua abundancia
é controlada principalmente pela salinidade. O Plexo
Pulleniatina parece apresentar maior tolerancia a dguas
relativamente mais frias do que o Plexo G. menardii
(Ericson e Wollin, 1968).

As biozonas de nanofdésseis calcarios obtidas por
Tokutake (2005) tiveram como base o arcabouco
proposto por Antunes (1994) (fig. 2). Esses dados
bioestratigraficos foram calibrados com os estagios
isotépicos marinhos de Emiliani (1966) obtidos por
Tokutake (2005) (fig. 2). A bioestratigrafia de fora-
miniferos planctonicos foi calibrada com as data-
coes radiométricas com base em C'%, conforme
apresentadas em Vicalvi (1997; 1999) para a Bacia
de Campos. Com base no reconhecimento da Zona
W2, a mais antiga registrada no GL-451, estima-se
gue os sedimentos em estudos foram depositados
desde 140-150 mil anos AP. Os resultados de ostra-
codes obtidos para o furo foram comparados com
a curva global de 880 proposta por Damuth et
al. (1988), que também reflete a variacao do nivel
relativo do mar.

Com base nos dados integrados dos arca-
boucos bioestratigraficos de foraminiferos planc-
tdnicos, nanofdsseis calcarios e estagios isotdpicos
marinhos, foi possivel posicionar os estratos do
testemunho GL-451 no Pleistoceno Superior-
Holoceno (fig. 2).

informacdes ambientais
e paleoambientais

Os ostracodes ocupam ambientes terrestres e
aquosos como areas de pocas temporarias, lagos,
rios, estuarios, pantanos, mangues, e nos ambientes
marinhos estdo presentes desde areas costeiras até
abissais, com taxons vivendo ao longo de gradientes
ambientais ou em intervalos ecolégicos especificos.

Carrefo et al. (1999) se valeram dessas pro-
priedades do grupo dos ostracodes para definir e
reconstruir paleoambientes dos depositos neogé-
nicos da Bacia de Pelotas através de associacdes ou
biofacies caracteristicas, como aquelas marcadas
por espécies de dgua doce, representadas por
Cypris cassinensis e Limnocythere sp. Por outro lado,
nas biofacies mixo-halinas ou oligo-halinas, regis-
traram um numero maior de espécies, em especial
de Cyprideis em ambientes lagunar ou estuarino, e
de Callistocythere marginalis, C. litoralensis e Peris-
socythere em ambiente lagunar/estuarino-neritico
raso. Entre as espécies da biofacies marinha de am-
bientes neriticos estao Coquimba tenuireticulata, C.
bertelsae, Caudites posdiagonalis e Brasilicythere
reticulospinosa. Na biofacies marinha de ambiente
batial superior destacam-se as espécies Bradleya
pelotensis, Henryhowella kempfi, H. rectangulata e
Krithe coimbrai. A distribuicdo dessas biofacies ao
longo das secoes de subsuperficie serviu para carac-
terizar ciclos transgressivo-regressivos. Estes ciclos e
as variacbes composicionais nas associacdes foram
relacionados as incursées de massas de aguas frias
provenientes das regides da Antartica e Malvinas.
Nos ciclos regressivos foram registradas espécies
diferentes da biofacies dominante, sugerindo um
carater aloctono.

A seguir, sdo apresentados alguns trabalhos que
exemplificam a utilizacdo dos ostracodes em recons-
trucdes paleoacmbientais, com énfase nos taxons
identificados no presente estudo.
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ostracodes de ambientes continentais
e costeiros

Entre os trabalhos que abordam ostracodes de
aguas rasas do Quaterndrio, destaca-se o estudo dos
depdsitos do vale do Rio Quequén Grande, na area
costeira de Buenos Aires, Argentina, onde sistemas
de drenagens do Neopleistoceno foram afogados
pela subida do nivel do mar no Holoceno e desde
entdo vém sendo controlados pelas flutuacoes do
nivel do mar. A fauna é dominada por espécies tipicas
de condicoes de agua salobra (Cyprideis salebrosa
hartmanni, C. multidentata), além de taxons de dgua
doce (Heterocypris incongruens, Limnocythere cf. L.
staplini), marinhas (Cornucoquimba lutziana, Caudites
ohmerti) e de habitat marinho-salobro (Cytherura
deimorphica, Perissocytheridea) (Ferrero et al., 2005).

Os ostracodes provenientes de sedimentos
quaternarios de lagos, lagunas e estudrios da costa do
Senegal vém sendo analisados para elaborar modelos
de evolucao da linha de costa e das mudancas
climaticas, como, por exemplo, nos estudos de Sarr
et al. (2008) em sedimentos holocénicos dos lagos
Mbawane e Rebta, na costa norte do Senegal.
Os ambientes do Lago Rebta variam de laguna
aberta bordejada por mangues, desenvolvida sob
clima tropical umido, com fauna dominada por
Cyprideis nigeriensis, Neomonoceratina iddoensis e
Aglacypris gambiensis. Com base nessa associagao
foi interpretada uma sucessao de periodos de
chuvas e secas, que modificou a concentracdo de
salinidade do lago. Em seguida, se desenvolveu um
golfo marinho pequeno circundado por mangues,
que foi indicado pela fauna composta principalmente
por C. nigeriensis e N. iddoensis, e por ostracodes
marinhos representados pelos géneros Bairdia,
Semicytherura, Hemicytherura, Leptocythere e
Loxoconcha. A passagem deste golfo para uma
laguna confinada, sob clima &rido, foi indicada por
uma fauna monoespecifica de escassas valvas de C.
nigeriensis, favorecida pela variacao de salinidade e
variacdo sazonal. Por ultimo, a fauna oligoespecifica
composta por C. nigeriensis e Pseudoconcha
omatsolai indicou a presenca de uma laguna salina
aberta e condicdes climaticas aridas.

As reconstrucoes paleoambientais da regido cos-
teira do Libano durante o Holoceno foram supor-
tadas por estudos sedimentoldgicos e da macro e
microfauna de Marriner et al. (2008). Eles encon-
traram uma alta diversidade de espécies associada

a valvas de ostracodes adultos e juvenis, abundante
Cyprideis torosa (espécie dulciaquicola) e niveis com
abundancia de ostracodes marinhos em uma camada
de superficie de inundacdo méxima de uma fase
transgressiva ocorrida a cerca de oito mil anos AP.
Nos estratos subsequentes, diferentes ambientes
também foram reconhecidos: lagunar (Loxoconcha,
Xestoleberis), costeiros (Bythocythere, Cytheretta) e
marinhos (Semicytherura, Bairdia).

Abundantes ostracodes foram recuperados dos
sedimentos atuais do mar epicontinental e dos estratos
pleistocénicos depositados desde o Ultimo Interglacial
no Golfo de Carpentaria, localizado entre Austrélia e
Nova Guiné (Reeves et al., 2007). Nesta localidade foram
caracterizadas vérias biofacies: a facies ndo marinha é
representada por ostracodes de lagos/lagunas salobras
(Gyprideis, Leptocythere) e por ostracodes de canais de
maré (Loxoconcha, Caudites); e as facies marinhas sao
representadas pelos ostracodes de ambiente marinho
marginal (Xestoleberis, Praemunita, Cytheropteron),
marinho raso (Cytherella, Hemikrithe) e marinho raso
aberto (bairdideos e cytheretideos).

O estudo dos foraminiferos e das associacdes de
ostracodes de um furo localizado em lamina d'agua
de 118m nos mares rasos do Golfo Bonaparte, pla-
taforma noroeste da Australia, mostrou uma trans-
gressao marinha coincidindo com o fim do ultimo
maximo glacial (UMG). Apos esse evento climatico
de resfriamento, na area prevaleceu uma condicdo
estuarina. Nas facies subsequentes, marinha e marinha
marginal, sdo abundantes Xestoleberis, Cytherella,
Loxoconcha e Arqgilloecia, enquanto Macrocypris foi
registrado apenas nas facies marinhas (De Deckker e
Yokoyama, 2009).

Na sucessao de estratos do Quaternario da planicie
costeira do Rio P, nordeste da Itélia, a fauna de ostra-
codes mostrou composicao diferenciada. Na associacdo
de facies de linha de costa transgressiva, em ambiente
costeiro de alta energia, estdo presentes espécimes de
Semicytherura e Loxoconcha. As litofacies que compdem
a associacao prodelta revelaram contetidos microfossili-
feros diferentes, sendo abundante Loxoconcha turbida e,
secundariamente, Leptocythere ramosa, Semicytherura
incongruens e Cytheridea neapolitana. Na facies planicie
deltaica, com ambientes influenciados pelo mar (laguna
e baia interdistributéria) e ambientes sem influéncia ma-
rinha, foram registradas numerosas valvas de Cyprideis
torosa (Amorosi et al., 2008).

Em depdsitos continentais miocénicos, o género Cy-
prideis destaca-se por sua abundancia nas associacdes
de ostracodes da Formacao Yecua, Bolivia (Nicolaides e
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Coimbra, 2008), a qual se apresenta com varias espécies
em estratos de ambiente deposicional com condicoes
de 4gua salobra e dulceaquicola. Na Formacéo Pebas,
regido oeste do Rio Amazonas, abrangendo Peru,
Colébmbia e Brasil, a fauna é dominada pelo género
Gyprideis (93%), implicando ambientes estaveis, resul-
tando em uma extensiva radiacdo adaptativa desses
ostracodes, com grande nimero de espécies e variacoes
morfolégicas (Munoz-Torres et al., 2006). Na Formagao
Solimbes, na Bacia do Solimdes, estado da Amazdnia,
foram recuperados abundantes ostracodes e entre eles
Gyprideis, que indicaram um ambiente deposicional flu-
violacustrino de baixa energia para a unidade (Ramos,
2006). As faunas miocénicas da Bacia de Aquitaine,
sudoeste da Franca, indicaram duas tendéncias am-
bientais: uma que corresponde a ambientes de lagunas
(Hemicyprideis, Loxoconcha, Xestoleberis) e de dguas
salobras (Miocyprideis, Neocyprideis), e outra fauna
de ambientes marinhos. Estes Ultimos ambientes estdo
representados por ostracodes de ambientes costeiros
(Miocyprideis, Hemicyprideis, Cytheridea com nddulos),
fitais (Eucytherura, Hemicytherura, Semicytherura), infra-
litoraneos (Loxoconcha, Neocytherideis, Olimfalunia) e
circalitoraneos (Xestoleberis, Cytheropteron, Parakrithe)
(Ducasse e Cahuzac, 1996).

ostracodes de ambientes continentais e
costeiros da margem sudeste brasileira

Entre os estudos de ostracodes recentes reali-
zados na Regido Sudeste brasileira relata-se Vilela et
al. (2004), que determinaram espécies indicadoras
de poluicdo nos sedimentos de fundo da Bafa da
Guanabara, Rio de Janeiro. A maior abundancia de
ostracodes foi observada na porcao norte da baia, e
as associacoes sao dominadas por Cyprideis salebrosa.
Porém, dentro de canais localizados na entrada e na
porcao central da baia, foram reconhecidos também
outros géneros, como Xestoleberis e Aurila.

Na Bacia de Campos, devido ao fenébmeno
de ressurgéncia e por esta representar uma Zona
Zoogeografica Transicional, varios estudos foram
conduzidos para compreensao do comportamento
ecoldgico dos ostracodes (Coimbra et al., 1999).
Ressaltam-se os estudos realizados por Machado
(2002) e Machado et al. (2005), que analisaram
amostras de fundo da plataforma em frente a Lagoa
de Araruama. Estas apresentam uma associacao
de ostracodes dominada por Caudites ohmerti,
Meridionalicythere? dubia, Callistocythere litoralensis
e Paracytheridea bulbosa, que foi interpretada como

autéctone. Registraram-se também taxons de dguas
frias com as espécies Coquimba tenuireticulata
e Caudites gnomus. Alguns ostracodes estao
diretamente relacionados ao tipo de sedimento, como
Caudites ohmerti a fracdo areia média, Brasilicythere
reticulospinosa a fracao areias finas a muito finas,
Xestoleberis umbonata a fracao silte e areia fina, e
Meridionalicythere? dubia a fracao areia muito fina.
Para Ramos et al. (1999), a presenca das espécies de
aguas profundas e frias em condicdes batimétricas
de 4guas rasas nessa regiao (Hemicytherura,
Semicytherura, Oculocytheropteron e Paracytheridea)
¢é devida ao fendmeno de ressurgéncia que ocorre
no Sul da Bacia.

ostracodes de ambientes marinhos profundos

A diversidade e a natureza pandémica das
associacdes de ostracodes de aguas profundas
(profundidades >1.000m) e abissais (abaixo de
2.000m) vém sendo relacionadas a parametros
oceanograficos, em particular, as massas d'agua,
gue possuem temperaturas, salinidades e nutrientes
diferenciados. Destaca-se o estudo de Dingle e Lord
(1990), que constataram faunas distintas distribuidas
verticalmente no Atlantico. Em relacao ao Atlantico Sul,
a populacao de ostracodes caracteristica das Aguas
Intermedidrias da Antartica (SE do Atlantico) é pouco
diversificada. Nessa populacédo, Krithe e Bosquetina
sdo os taxons mais abundantes, e secundariamente
Legitimocythere, Bythocypris, Bairdia e Henryhowella.
Em relacdo as Massas d’Agua Profundas do Atlantico
Norte, trés faunas foram registradas, sendo Krithe,
Henryhowella e Echinocythereis os taxons mais
abundantes. As faunas Dutoitella e Poseidonamicus-
Bosquetina estao presentes, respectivamente, na
porcao inferior dessa massa d’agua. Estas faunas
sdo sucedidas pela Fauna Krithe, que se posiciona na
porcao superior, e contém Cytheropteron, Argilloecia
e Poseidonamicus, além de espécies de Ambocythere,
Abyssocythere, Bythocypris, Bairdia, Bradleya,
Bythocythere, Cytherella e Eucythere. A Fauna
Henryhowella ocupa a parte inferior das Aguas
Intermedidrias da Antartica, e estdo presentes
Australoecia atlantica, além de taxons de Bradleya,
Bythocypris, Eucythere, Krithe, Bairdia, Henryhowella,
entre outras.

Abad et al. (2005) caracterizaram associacdes
de ostracodes em estratos neomiocénicos da Bacia
Guadalquivir, no sul da Espanha, sendo reconhecidos
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grupos de ostracodes representantes de areas infra-
litoraneas (Loxoconcha, Xestoleberis, Semicytherura,
Hemicytherura) e de facies de plataforma externa-
talude (Henryhowella, Cytherella, Parakrite, Krithe).

Ayress et al. (1997) verificaram que as massas
d'dgua dos oceanos Pacifico, Sul e Atlantico controlam
a distribuicao dos ostracodes e que estes tém mostrado
alta sensibilidade as variacbes de temperaturas,
possuindo associacdes distintas acima e abaixo
da termoclina. Em relacdo ao Atlantico, o género
Krithe esta distribuido junto ao limite superior das
Aguas de Fundo do Atlantico Norte. Outras espécies
indicadoras de aguas frias (<5°C) encontradas no
Atlantico sdo taxons pertencentes aos géneros
Henryhowella, Krithe, Rugocythereis, Legitimocythere,
Pterygocythere, Poseidonamicus e Dutoitella, sendo
os dois ultimos de origem abissal. Poseidonamicus
se distribui preferencialmente na porcéo inferior das
Aguas de Fundo do Atlantico Norte.

ostracodes de ambientes marinhos profundos
da margem sudeste brasileira

Em relacdo aos ostracodes quaternarios estudados
na Bacia de Campos, destaca-se o estudo de Nicolaides
(2008), que identificou espécies tipicas de aguas
profundas nas secdes peliticas de fases glaciais
e interglaciais. Entre os ostracodes autoctones
estdo Australoecia atlantica, Bythocypris kyamos,
Microcythere cronini, Apatihowella (A.) melobesioides,
Henryhowella cf. H. asperrima, Krithe coimbrai, K.
reversa, K. trinidadensis, K. dolichodeira, além de
representantes dos géneros Aversovalva, Cytheropteron,
Bythoceratina, Heinia, Macropyxis, Pseudocythere,
entre outros. Os ostracodes interpretados como
aléctones sdo, por exemplo, os espécimes dos géneros
Paracypris, Neocytherideis, Neonesidea, Eucytherura,
Hemicytherura, Hemingwayella, Semicytherura,
Loxoconcha, Xestoleberis e Cytherella.

Na Bacia de Santos, Bergue et al. (2006) recupe-
raram associacoes de ostracodes de dguas profundas
de secbes quaternarias e reconheceram ostracodes
tanto autdctones como aldctones. Nas associacoes
sao referidas espécies de ostracodes de diferentes
massas d'agua que ocupam condicdes batimétricas
distintas, mostrando-se bons indicadores de mu-
dancas de temperatura, quantidade de oxigénio e
variacao do nivel do mar. Entre os ostracodes autéc-
tones estao varias espécies de Krithe (K. reserva, K.
dolichodeira, K. permoides sinuosa, K. tinidadensis,
Krithe coimbra, K. morkhoveni ayressi, K.producta.),

além de Poseidonamicus pintoi, Bythocypris kyamos
e espécies dos géneros Cytheropteron, Apatihowella,
Loxoconchidea, Rimacytheropteron, Bradleya,
Cobanocythera, Ambocythere, entre outros.

resultados

Os ostracodes recuperados no GL-451 perten-
cem a 4 superfamilias, 12 familias, 38 géneros de
trés subordens (Podocopina Sars 1866, Platycopina
Sars 1866 e Cytherocopina Grundel 1967) da Ordem
Podocopida Mdller 1894. Alguns espécimes nao
puderam ser classificados devido ao grau de preser-
vacao ou por falta de caracteristicas morfolégicas
distintivas, e serao descritos em trabalhos futuros.
Nas subordens Platycopina e Cytherocopina foi
reconhecida apenas uma familia em cada ordem,
representadas por taxons de Cytherellidae Sars 1866
e Bythocytheridae Sars 1866, respectivamente.

Por outro lado, o maior nimero de géneros
encontrados no GL-451 pertence a Subordem
Podocopina. Os ostracodes estao distribuidos em
varias superfamilias. A Superfamilia Bairdiacea Sars
1888 esta representada pelas familias Bairdiidae
Sars 1888 (Bairdoppilata, Neonesidea e Bythocypris)
e Macrocyprididae Muller 1912 (Macrocypris,
Macropyxis). Na Superfamilia Cypridacea Baird 1845
encontram-se exemplares da Familia Pontocyprididae
Muiller 1894 (Argilloecia, Australoecia). A Superfamilia
Cytheracea Baird 1845 é a mais bem-representada,
com ostracodes de familias Bythocytheridae Sars
1926 (Bythoceratina), Cytheridaidae Sars 1925
(Qyprideis, Eucythere, Krithe, Parakrithe), Cytheruridae
Mdaller 1894 (Aversovalva, Cytheropteron,
Hemicytherura, Hemingwayella, Microceratina,
Oculocytheropteron, Paracytheridea, Semicytherura),
Hemicytheridae Puri 1953 (Brasilicythere, Caudites,
Coquimba, Meridionalicythere), Loxoconchidae
Sars 1925 (Loxoconcha, Cytherois, Paracytherois,
Microcythere), Trachyleberididae Sylvester-Bradley 1984
(Abyssocythere, Ambocythere, Bradleya, Henryhowella,
Poseidonamicus, Trachyleberis) e Xestoleberididae
Sars 1928 (Xestoleberis). A Subordem Platycopina
compreende taxons da Familia Cytherellidea (Gytherella,
Cytherelloidea). A Subordem Cytherocopina esta
representada pela Superfamilia Cytheroidea, Familia
Bythocytheridea, onde apenas o género Ruggieriella
foi identificado.
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Algumas dessas categorias taxonémicas sao im-
portantes na caracterizacao paleoambiental, como o
estudo dos tipos de estruturas oculares (ou “Xestole-
beris spot”) das carapacas de Xestoleberididae, que
tém sido utilizados como indicadores de ambientes
marinhos rasos (lamina d'agua <100m) e de aguas
salobras (Bonaduce e Danielopol, 1988). Na caracte-
rizacao de facies sedimentares do fundo da laguna
da llha de Mayotte, no Arquipélago de Comores,
entre Madagascar e Africa, Babinot e Kouyoumont-
zakis (1995) observaram abundantes ostracodes de
Cytheracea e Bairdiaceae nas facies de areias bioclas-
ticas das areas lagunares e nas facies de lamas dos
ambientes costeiros, de profundidade de até 65m
de lamina d'agua.

No Brasil, Drozinsky et al. (2003) registraram
ostracodes de Cytheruridae, Trachyleberididae,
Eucytheridae, Hemicytheridae, Bairdiidae, Krithidae
e Pontocyprididae na plataforma externa e talude
do estado do Rio Grande do Sul. Com isso individu-
alizaram uma associacdo composta por ostracodes
gue comumente habitam lamina d’agua profunda
(autéctones) e outra que contém espécimes de dguas
rasas (aloctones), evidenciando remobilizacao de se-
dimentos e/ou massas d’agua. Ramos et al. (2004)
estudaram ostracodes marinhos de Pontocyprididae
e Bairdiidae da plataforma continental do Sudeste
brasileiro e reconheceram a importancia desses ostra-
codes para a identificacao da transicao de ambiente
lacustre para marinho.

Com base nas varias categorias taxonémicas dos
ostracodes, nas caracteristicas morfoldgicas das
valvas e nos estagios ontogenéticos identificados
ao longo da secao pelitica no testemunho GL-451,
observou-se que estao presentes duas associacoes,
uma de aguas profundas (autdctona) e outra de
aguas rasas (aléctona).

padrdo de distribuicdo estratigrdfica
dos ostracodes

Apesar de a ocorréncia de ostracodes nao ser
continua ao longo do testemunho, alguns niveis apre-
sentaram abundancia expressiva, alta diversidade, e
estdo, na sua maioria, relacionados a episodios de
resfriamento ou especificamente a alguma biozona
de foraminifero plancténico (fig. 2). No material recu-
perado foram observadas valvas adultas e abundantes
valvas juvenis em bom estado de preservacao (fig. 3),

gue, de modo geral, acompanham os picos de maior
abundancia de ostracodes.

A classificacdo taxondmica dos ostracodes em nivel
genérico possibilitou identificar os seguintes taxons
autéctones: Ambocythere, Argilloecia, Australoecia,
Abyssocythere, Poseidonamicus, Krithe, Bythocypris,
Cytheropteron, Tracyleberis, Macropyxis, Parakrithe,
Bradleya, Rugqieriella, Henryhowella, Microcythere,
Macrocypris, Aversovalva, Bythoceratina e sdo
ostracodes de dguas profundas @nexos a e b; figs. 4, 5, 6
e 7). Os ostracodes aléctones estao representados pelos
géneros Cyprideis, Eucythere, Brasilicythere, Caudites,
Meridionalicythere, Loxoconcha, Paracytheridea,
Xestoleberis (anexo ¢; figs. 8, 9 e 10). Os espécimes
desses géneros mostram-se em proporcoes variadas, o
que é tipico de associagdes mistas, conforme o modelo
de Whatley e Boomer (1995).

Foram registrados géneros com amplo espectro
de habitat, tais como Hemicytherura, Hemingwayella,
Microceratina, Semicytherura, Oculocytheropteron,
Cytherois, Paracytherois, Cytherella, Cytherelloidea,
Bairdoppilata e Neonesidea.

Entre os componentes das associacdes estdo
presentes valvas de ostracodes correspondentes
a diferentes estagios ontogenéticos das espécies
Australoecia atlantica, Macropyxis sp. 1, Henryhowella
sp. 1, Poseidonamicus pintoi (figs. 5 e 6.7-13).
Além desse conjunto de ostracodes, em alguns
intervalos é significativa a recuperacdo de espécimes
fragmentados com atribuicdo taxondmica incerta de
géneros aldctones ou autéctones (fig. 3).

As ocorréncias das espécies e géneros de ostra-
codes tém comportamentos diferenciados dentro de
cada uma das fases climaticas interpretadas a partir
das biozonas de foraminiferos planctonicos, as quais
sdo apresentadas abaixo.

Glacial

Na fase Glacial, equivalente ao intervalo da Zona de
foraminiferos plancténicos W, os ostracodes autoctones
estao representados pelas seqguintes espécies de Krithe:
K. morkhoveni morkhoveni, K. reversa, K. dolichodeira,
K. trinidadensis, K. sp. 1, K. sp. 2 e K. sp. 3. Os taxons
reunidos em Krithe sp. 2 correspondem a um conjunto
de ostracodes em estagios ontogenéticos juvenis. Esses
ostracodes ndo possuem todas as caracteristicas distin-
tivas de espécies adultas, o que inviabiliza a sua acurada
classificacdo em nivel especifico. Destacam-se nesse
intervalo climatico duas outras espécies, K. reversa e K.
m. morkhoveni, em termos quantitativos.
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Na associacdo de ostracodes encontram-se
também varias espécies: o género Australoecia
é representado por A. atlantica e A. sp. 1, sendo
que a A. atlantica é a espécie mais representativa;

0 género Poseidonamicus é representado por uma
Unica espécie P. pintoi, assim como Macropyxis e
Henryhowella sao representados por uma Unica
espécie, porém deixadas em nomenclatura aberta.
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Figura 2 - Relacdo do padrdo de distribui¢do da abundancia dos ostra-
codes marinhos, das abundancias relativas dos ostracodes autéctones e
aléctones com a biocronoestratigrafia e as fases climaticas. (1) Kowsmann
e Vicalvi (2003 apud Tokutake, 2005); (2) Tokutake (2005); (3) Marins
(2009). Para simbolos de litofacies, ver item Materiais e Métodos.

6 |

Figure 2 - Relationship of marine ostracod abundance distribution
pattern, of the relative abundances, of the autochthonous and
allochthonous ostracodes, with biochronostratigraphy and the climatic
phases. (1) Kowsmman and Vicalvi (2003); (2) Tokutake (2005); (3) Marins
(2009). For symbols of Lithofacies see item Materials and Methods.
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Os espécimes do ultimo género sao semelhantes
aqueles recuperados na mesma faixa temporal
nas bacias de Campos e Santos (Nicolaides, 2008;
Bergue e Coimbra, 2008).

Em termos de diversidade, Argilloecia é o género
com maior numero de espécies (A. cf. keigwini, A.
robinwhatleyi, A. sp. 1, A. sp. 2, A. sp. 4 e A. sp. 5).
Ainda como representante de ostracodes aléctones
estdo Ambocythere sp. 1, Bradleya sp. 1, Bythocypris
kyamos, B. sp. 1 e Trachyleberididea sp. 1.

Outros ostracodes foram observados nessa fase
climatica, estando entre eles ostracodes aldctones:
Coquimba sp. 1, Cyprideis sp. 1, Cytherelloidea sp. 1,
Eucythere sp. 2, Loxoconcha sp. 2, Neonesidea sp. 1,
Paracytheridea sp. 1 e Xestoleberis sp. 1.

As ocorréncias de Bairdopillata aff. B. hirsuta,
Bairdoppilata sp. 1, Bythoceratina sp. 1, Hemicytherura
bradyi, Hemicytherura? sp. 1, Paracytherois sp. 1 e
Semicytherura sp. 1 sdo menos expressivas na fase glacial.

Interglacial

A associacao recuperada no intervalo corres-
pondente a fase Interglacial (equivalente a Zona
de foraminiferos plancténicos X) incluf ostracodes
autoctones e aléctones, e a distribuicdo estratigra-
fica desses microcrustaceos nesta fase mostra-se
muito irregular, com o maior nimero de ocorrén-
cia concentrado na Subzona X1. Na associacao, as
espécies mais significativas sdo Macrocypris sp. 1,
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Poseidonamicus pintoi, Krithe sp. 2 e Australoecia
atlantica, sendo as mesmas de carater autéctone.
O grupo autdctone contém também outras espécies,
MEeNOs expressivas numericamente, como Ambocythere
sp. 1, Argilloecia acuminata, Argilloecia robinwhatleyi,
A.sp. 1, A sp. 3, A sp. 4, A sp. 5, Australoecia sp. 1,
Bythocypris sp. 1, Gytheropteron sp. 3, Henryhowella sp.
1, K. dolichodeira, K. m. morkhoveni, K. trinidadensis,
K. reversa, K. sp. 1, K. sp. 3, K. sp. 4, Macropyxis sp. 1,
Poseidonamicus sp. 1 e Trachyleberididea sp. 1.

As espécies identificadas como aldctones sao
Brasilicythere reticulispinosa, Caudites sp. 1, Loxoconcha
sp. 1, Loxoconcha sp. 3, Paracytheridea sp. 1, Xestoleberis
sp. 1 e Xestoleberis sp. 2.

Dentro ainda dessa fase encontram-se taxons que
permaneceram em nomenclatura aberta: Bairdoppi-
lata sp. 1, Macrocypris? sp. 1, Microceratina sp. 1,
Microcythere sp. 1, Microcythere? sp. 1, Neonesidea
sp. 1, Oculocytheropteron sp. 1, Semicytherura sp. 1,
que podem habitar uma ampla gama de ambientes.

Ultimo Glacial

O maior numero de ocorréncia e quantidade de
ostracodes encontra-se no Ultimo Glacial (intervalo
da Zona de foraminiferos plancténicos Y), com os-
tracodes adultos, juvenis e fragmentados presentes
em quase todas as amostras (fig. 3). O intervalo
dessa fase climatica apresenta o maior numero de
géneros de autdctones (anexo a), com ocorréncia
em praticamente todo o intervalo. Entre os géne-
ros autéctones mais significativos estdo Argilloecia,
Bythocypris, Australoecia, Krithe, Macropyxis e
Poseidonamicus. Apesar de Cytheropteron nao ser
abundante, é mais frequente na parte superior do
intervalo (fig. 4).

A espécie Australoecia atlantica ocorre em
quase todo o intervalo do Ultimo Glacial, enquanto
Poseidonamicus pintoi e Macropyxis sp. 1 possuem
distribuicdes pontuais e concentradas na secao
superior do intervalo. Por serem mais diversificadas
e com ocorréncia em quase todo o intervalo, a
distribuicao e a abundancia das espécies de Krithe sao
diferenciadas, e varios fragmentos da mesma foram
reconhecidos. A espécie K. m. morkhoveni tende
a se concentrar na porcao inferior do intervalo do
Ultimo Glacial, enquanto as espécies K. dolichodeira,
K. reversa, K. trinidadensis, K. sp. 1, K. sp. 3 e K. sp.
4 se restringem a sua porcao superior. Os espécimes
reunidos em Krithe sp. 2 se distribuem ao longo de
todo o intervalo.

A associacdo de ostracodes autdctones contém
também os seguintes taxons: Abyssocythere atlantica,
Ambocythere sp. 1, Argilloecia acuminata, A. cf. keigwini,
A. robinwatley, Argilloecia sp. 2, Argilloecia sp. 3,
Argilloecia sp. 4, Argilloecia sp. 5, Australoecia atlantica,
Australoecia sp. 1, Aversovalva cf. hydrodynamica,
Bythocypris affinis, B. kyamos, Bythocypris sp. 1,
Cytheropteron carolinae, C. testudo, C. sp. 2, C. sp. 3,
Csp. 4, Henryhowella sp. 1, Krithe dolichodeira, K. m.
morkhoveni, K. reversa, K. trinidadensis, K. sp. 1, K.
sp. 2, K. sp. 3, K. sp. 4, Macropyaxis sp. 1, Poseidonamicus
pintoi, P. sp. 1, Ruggieriella sp. 1, Trachyleberididea
sp. 1 e Tracyleberis aurata.

A ocorréncia da maioria dos géneros atribuidos aos
ostracodes aléctones esta na porcdo média e superior
do intervalo dessa fase climética, e ndo sao continuos os
seus registros. Foram identificados como pertencentes
a esse grupo: Caudites sp. 1, Meridionalicythere sp. 1,
Meridionalicythere ?, Xestoleberis sp. 1, Eucythere sp. 1,
Eucythere sp. 2, Loxoconcha sp. 1, Loxoconcha sp. 2 e
Paracytheridea sp. 1.

Além das formas tipicas autdctones e aldctones
estdo presentes taxons que habitam ambientes
tanto rasos quanto profundos, como Bairdoppilata
sp. 1, Cytherella sp. 1, Cytherois sp. 1, Hemigwayella
sp. 1, Microcythere cf. M. cronini, Microcythere
sp. 1, Microcythere? sp. 1, Neonesidea sp. 1,
Oculocytheropteron sp. 1, Paradoxostomatidea
sp. 1, Parakrithe sp. 1, Semicytherura caudate e
Semicytherura sp. 1.

Ressalta-se que no limite do Ultimo Glacial para o
Pos-Glacial ha grande nimero de ocorréncia de espé-
cies com abundancia pouco expressiva, ocasionando,
assim, um pico de diversidade alto (fig. 2).

Pos-Glacial

O intervalo correspondente a essa fase climatica,
marcada pela Zona de foraminifero plancténico Z,
possui baixa abundancia e diversidade de ostracodes.
Neste contexto, a maior representatividade dos ostra-
codes e da diversidade encontra-se na porcao inferior
do intervalo.

Os ostracodes autéctones presentes no
intervalo sdo Argilloecia sp. 1, Bythocypris atfinis,
Cytheropteron sp. 1, Krithe m. morkhoveni, K.
reversa, Krithe?, além do registro de fragmentos de
valvas de Argilloecia. Entre os ostracodes aléctones
recuperados estdo Brasilicythere reticulispinosa,
Caudites sp. 1 e Meridionalicythere sp. 1.
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consideracdes gerais

associacoes autdctones

Como demostrado no item anterior, na maioria
das amostras é alta a frequéncia de taxons autdctones
(anexo g; figs. 2 e 4), os quais constituem associacoes
tipicas de 4guas profundas, caracteristicas das regides
de talude e hadal. As valvas dessas associacbes
ndo possuem tubérculo ocular, o que ratifica a
condicao de associacdes de adguas profundas.
Os géneros Krithe, Australoecia, Poseidonamicus,
Macropyxis, Henryhowella, Argilloecia, Bythocypris e
Cytheropteron sao os que apresentam as frequéncias
mais significativas, embora sua distribuicao
estratigrafica ndo seja constante ao longo da secdo
(fig. 4 e anexo a e b).

Quanto ao género Australoecia, a espécie Aus-
traloecia atlantica foi a de mais abundancia no furo
GL-451. Essa espécie também foi registrada em as-
sociacoes similares em outras bacias sedimentares do
Atlantico. Maddocks (1977) reconheceu associacoes
compostas principalmente por Australoecia atlantica,
e 0s géneros Argilloecia, Cytherella, Bythocypris, “Bair-
dia”, Macrocypris e Bradleya em estacoes de aguas
profundas (2.644m-4.630m) na Bafa de Walvis, em
Luanda (Angola, Africa). A associacdo que ocorre no
GL-451 juntamente com A. atlantica contém elemen-
tos semelhantes aquelas da Africa.

Na regido costeira do Sudeste do Brasil, a espé-
cie Australoecia atlantica ocorre associada a outros
ostracodes tipicos de ambientes batiais (Argilloecia,
Bythocypris, Cytheropteron, Krithe, Henryhowella,
Macropyxis e Poseidonamicus), conforme dados ob-
tidos nas bacias de Santos (Bergue e Coimbra, 2008)
e Campos (Nicolaides, 2008; Sousa et al., 2011b). O
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Figura 4

Padréo de distribuicdo da
abundancia dos ostracodes
dos autoctones. Para auto-
res, ver legenda da figura 2.

Figure 4

Abundance distribution
pattern of the autochthonous
ostracoda. For the authors
see subtitle of figure 2.
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Fotomicrografias em

MEYV de diferentes

estagios ontogenéticos de
ostracodes autoctones: 1-8
Henryhowella sp.1; 1-VLD;
2-VID; 3-4-VLD; 5-VLE; 6-VLD;
7-VLE; 8-VLD. VLD - Vista
Lateral da Valva Direita;

VLE - Vista Lateral da Valva
Esquerda; VID - Vista Interna
da Valva Direita; VIE - Vista
Interna da Valva Esquerda.
Escala grafica = 100pm.

Figure 5
SEM photomicrographs of
different ontogenetic stages

of autochthonous ostracoda:

1- 8 Henryhowella sp. 1.
1-LVR; 2-IVR; 3-4-LVR; 5-LVL,
6-LVR; 7-LVL; 8-LVR. LVR -
Lateral View of Right Valve;
LVL - Lateral View of Left
Valve; IVR - Internal View
of Right Valve; IVL - Internal
View of Left Valve.

Bar scale = 100um.
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somatorio dessas informacdes com as obtidas no
GL-451 demonstra que A. atlantica tem ocorréncia
em condicoes paleobatimétricas mais rasas (630m-
-1.503m) do que aquelas registradas em Angola
(2.600m-4.600m) por Maddocks (1977).

Na secdo em estudo, o género Krithe foi reco-
nhecido na maioria das amostras, com abundancia
e diversidade expressivas (fig. 4, anexo a), e as espé-
cies identificadas vém sendo reportadas na literatura
como um importante elemento de dguas profundas.

Krithe é encontrado em 4aguas abaixo da termo-
clina, que possui seu limite superior a 1.000m de
profundidade, em oceanos tropicais abertos (Ayress
et al., 1997). De acordo com Dingle e Lord (1990), o
género Krithe apresenta distribuicao global e é um
componente dominante nas associacdes de ostra-
codes de aguas profundas, alcancando proporgoes
acima de 30% na Agua de Fundo do Atlantico Norte
e 20% na Agua Antértica de Fundo. Os espécimes
de Krithe estao associados principalmente a massas
de aguas frias (Coles et al., 1994; Ayress et al., 1997,
Carmo e Sanguinetti, 1999; Ayress et al., 2004,
Alvarez-Zarikian et al., 2009) e possuem uma distri-
buicdo vertical que varia entre 500m e 5.000m de
profundidade (Rodriguez-Lazaro e Cronin, 1999).

Na costa brasileira, Carmo e Sanguinetti (1999)
verificaram que as ocorréncias das espécies K. tri-
nidadensis e K. reversa estao restritas a zona batial,
sendo as mesmas identificadas no GL-451, também

em condi¢des batiais. Estes dados, juntamente com
a grande diversidade e abundancia, sugerem que 0s
sedimentos lamosos foram depositados em condicdo
batial inferior ou mais profunda (figs. 2, 4, 7.1-8).

Na secdo do GL-451, o género Poseidonamicus esta
representado basicamente pela espécie P. pintoi (figs. 4
e 6.7-13). Foi observada no Ultimo Glacial a maior
abundancia de P. pintoi, alcancando até 21 valvas, que
correspondem a 25,9% da associacao.

Estudos realizados por Dingle e Lord (1990) e
Ayress et al. (1997) no Atlantico Norte e Costa da
Africa constataram que Poseidonamicus pintoi tem
preferéncia ambiental pelas Aguas de Fundo do
Atlantico Norte, que possuem alta salinidade e alto
teor de oxigénio dissolvido. Com base na ocorréncia
dessa espécie no GL-451 interpreta-se um ambiente
batial inferior, condicdes de alta salinidade e alto teor
de oxigénio para os intervalos que a contém, espe-
cialmente dentro das subzonas Y3 e Y2.

Apesar da abundancia do género Macropyxis
encontrada no GL-451, apenas uma espécie foi iden-
tificada, permanecendo a mesma em nomenclatura
aberta. Na literatura, sdo varios os dados referentes
ao género devido a sua associacdo com ambientes
ultraprofundos, conforme mostraram os estudos
de Maddocks (1990), que recuperou espécimes do
género Macropyxis em ambientes abissais da Bacia
do Brasil (3.459m, 4.818m) e da Bacia de Angola
(2.644m, 5.631m). Brandao (2004) integrou dados
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existentes da Familia Macrocyprididae obtidos por
Maddocks (1990) com as informacdes de ostraco-
des provenientes do talude leste do Brasil (Espirito
Santo, Rio de Janeiro e Sdo Paulo). Entre os géneros
pertencentes a essa familia, a autora registrou o gé-
nero Macropyxis como um representante tipico de
faunas psicrosféricas.

Na secdo lamosa do Quaternario da Bacia de Santos,
Bergue e Coimbra (2008) registraram taxons perten-
centes ao género Macropyxis nos furos SAN 23 (lamina
d'adgua de 630m) e SAN 65 (lamina d'agua de 1.130m).
Registro similar foi constatado por Nicolaides (2008) na
secdo quaternaria do furo GL-77 (Bacia de Campos), co-
letado em 1.287m de profundidade. Os dados oriundos
do GL-451 evidenciam que Macrocypris se encontra
em condicdes paleobatimétricas intermediarias entre
aquelas registradas por Maddocks (1990) e por Bergue
e Coimbra (2006).

Os exemplares de Bythocypris no GL- 451 sdo mais
abundantes dentro do episddio Glacial da Subzona W1.
O género Bythocypris vem sendo assinalado em aguas
profundas tanto no Atlantico Norte como no Sul. Esse é

um elemento abundante no talude da Fl6rida-Hatteras,
Estreito da Florida e do Plato Blake, onde as associacoes
de ostracodes sao dominadas por Krithe, Argilloecia
e Pseudocythere (Cronin, 1983). Afirmando sua pre-
feréncia ambiental por dguas profundas, a espécie B.
affinis foi recuperada em um site perfurado a 1.798m
de profundidade, na regido oeste do Atlantico Norte
(Yasuhara et al,, 2009).

Nas margens sul e sudeste brasileiras, o género
Bythocypris foi registrado em estratos quaternarios
da plataforma externa e talude superior na Bacia de
Pelotas (Drozinsky et al.,, 2003) e no talude médio
e inferior da Bacia de Santos (Bergue et al., 2006).
Nesta ultima bacia, a espécie Bythocypris kyamos
foi relatada juntamente com uma associacao de
aguas profundas ricas e diversificadas, sendo comuns
exemplares de Krithe, Cytheropteron e Henryhowella.
Nas amostras em estudo, o género Bythocypris foi
registrado no talude inferior, com uma associacao
semelhante a recuperada na Bacia de Santos.

No furo GL-451, o género Argilloecia é diversificado
e com abundancias pouco expressivas. Este género

Fotomicrografias em MEV
de valvas de ostracodes
autdctones: 1-2 Argilloecia
acuminata (1- VLE, 2- VIE); 3-4
Argilloecia sp. 5 (3- VLD, 4-
VID); 5 Cytheropteron sp. 1
(5- VLD); 6 Cytheropteron
sp. 2 (6- VLD); 7-13
Poseidonamicus pintoi
(estagios ontogenéticos)
(7- VLD, 8- VLE, 9- VIE,

10- VLE, 11- VLD, 12- VLE,
13- VLD). Escala grafica =
100pm.

Figure 6

SEM photomicrographs of
autochthonous ostracoda
valves: 1-2 Argilloecia
acuminata (1-LVL, 2-1VL);

3-4 Argilloecia sp. 5 (3-LVR,
4-1VR); 5 Cytheropteron sp. 1
(5-LVR); 6 Cytheropteron sp. 2
(6-LVR); 7-13 Poseidonamicus
pintoi (ontogenetic stages)
(7-LVR, 8-LVL, 9- IVL, 10-LVL,
11-LVR, 12-LVL, 13- LVR). Bar
scale = 100um.
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Fotomicrografias em MEV
de valvas de ostracodes
autéctones: 1-2 Krithe
dolichodeira (1- VLE, 2- VLD);
3-6 Krithe reversa (3-VLD,
4-VID, 5-VLE, 6-VIE); 7-8
Krithe trinidadensis (7- VLE,
8-VIE); 9-10 Australoecia
atlantica (9-VLE, 10-VLD);
11-12 Macropyxis sp. 1
(11-VLE, 12- VLD);

13 Bythocypris affinis
(13-VLD); 14 Bythocypris
kyamos (14-VLE). Escala
grafica=100pm.

Figure 7

SEM photomicrographs

of autochthonous
ostracoda valves: 1-2 Krithe
dolichodeira (1- LVL, 2-LVR);
3-6 Krithe reversa (3-LVR,
4-IVR, 5-LVL, 6-VIE,); 7-8
Krithe trinidadensis (7-LVL,
8- IVL); 9-10 Australoecia
atlantica (9-LVL, 10-LVR);
11-12 Macropyxis sp. 1 (11-
LVL, 12-LVR); 13 Bythocypris
affinis (13-LVR); 14
Bythocypris kyamos (14 LVL).
Bar scale = 100um.
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possui um carater pandémico, sendo registrado em
todos os oceanos (Van Harten, 1999), e os seus espé-
cimes sdo assinalados desde areas plataformais (Ramos
etal., 2004) a abissais (Dingle e Lord, 1990). Entretanto,
um grande numero de espécies ainda permanece em
nomenclatura aberta, o que dificulta o rastreamento
de uma espécie com a profundidade. No presente es-
tudo alguns ostracodes apresentaram caracteristicas
morfolégicas similares as dos espécimes atribuidos a
Argilloecia encontrados no talude de Carolina, oeste
do Oceano Atlantico (Yasuhara et al., 2009).

A abundancia do género Cytheropteron, no
GL-451, é menos expressiva do que aquelas dos
géneros Krithe e Macropyxis, tipicos de aguas pro-
fundas, porém apresenta alta diversidade. O género
tem distribuicdo global e vem sendo registrado em
grande quantidade e diversidade em aguas frias

das regides articas, e algumas de suas espécies
sdo usualmente encontradas abaixo de 1.000m de
profundidade (Cronin et al., 1995; 1999; Stepanova
etal., 2007, Yasuhara et al., 2009; Alvarez-Zarikian
et al.,, 2009). Os trabalhos que abordam o género
Cytheropteron no Brasil estdo relacionados a Regiao
Sudeste, sendo encontrados desde a plataforma
externa até o talude inferior (Drozinsky et al., 2003;
Bergue et al., 2006; Nicolaides, 2008).
Exemplares adultos e juvenis do género
Henryhowella, recuperado do GL-451, possuem
representantes de varios estagios ontogenéticos
e foram interpretados como in situ (fig. 5). Esse
resultado estd em concordancia com aqueles
apresentados por Whatley (1996), de que estes sao
ostracodes tipicos de dguas profundas (batiais e
abissais) e indicadores de aguas frias, < 5°C (Ayress
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etal.,, 1997; 2004). Na Bacia de Campos, espécimes
semelhantes foram recuperados em condicdes
paleobatimétricas similares (aproximadamente
1.200m) em depdsitos do Pleistoceno Superior/
Holoceno (Nicolaides, 2008).

As informacdoes obtidas com os ostracodes autoc
tones ao longo do GL-451 permitem estimar condicoes
deposicionais em aguas profundas, correspondentes
ao batial inferior, aguas frias (<5°C), alta salinidade e
teor de oxigénio relativamente alto. Essa reconstitui-
cdo é concordante com a profundidade da coleta do
furo (1.503m), situado no talude inferior em batime-
trias relacionadas ao batial inferior. Considera-se nesse
trabalho que os géneros Krithe e Poseidonamicus sao
ferramentas potenciais para a obtencao de informagoes
paleobatimétricas. O registro dos géneros Argilloecia,
Bythocypris, Cytheropteron, Henryhowella e Macropyxis,
também encontrados em aguas profundas de diversas
areas do Atlantico, reforca as condicdes deposicionais
de ambiente batial inferior.

associacoes aldctones

Na sequéncia sedimentar do furo GL-451 foi re-
gistrada a ocorréncia de ostracodes aléctones, cujos
taxons se encontram listados na anexo c. Os exempla-
res pertencem aos géneros Brasilicythere, Caudites,
Gyprideis, Eucythere, Loxoconcha, Meridionalicythere,
Paracytheridea e Xestoleberis (figs. 8, 9 e 10). Nos
géneros citados foi possivel visualizar a presenca de
tubérculo ocular nas valvas de Brasilicythere reticulis-
ponosa (fig. 9.1), Paracytheridea sp. (fig. 9.3), Caudites
sp. 1 (figs. 9.7, 9.9), Meridionalycythere sp. 1 (fig. 10.3)
e Xestoleberis sp. 1 (fig. 10.5), Gen indet. 1 (fig. 10.7).
Essa feicao morfoldgica reforca a hipotese de que em
vida estes ostracodes habitavam ambientes dentro da
zona fotica, em especial na plataforma continental.

A maioria dos ostracodes aldctones reconhecidos
no furo esta representada por espécimes juvenis, o
gue é condizente com a condicao tafonémica de sele-
cionamento e transporte para porcdes mais distais,
fato constatado por Whatley (1983).

O género Xestoleberis ¢ o mais abundante dentre
os ostracodes aléctones, em especial na associacao
recuperada na passagem do Ultimo Glacial para o
Pos-Glacial. Destaca-se ainda que a ocorréncia do
género Brasilicythere esta relacionada aos periodos
interglaciais, enquanto os géneros Caudiites, Loxoconcha,
Paracytheridea e Xestoleberis tém suas ocorréncias
tanto nas fases glaciais como nas interglaciais (fig. 8).

Os ostracodes dos géneros supracitados habitam
ambientes neriticos a transicionais nos mares atuais da
costa brasileira (Carrefio et al., 1999; Machado, 2002;
Machado et al., 2005; Vilela et al., 2004). No registro
fossilifero, esses géneros tém sido reportados em estra-
tos miocénicos (Mufioz-Torres et al,, 2006; Nicolaides e
Coimbra, 2008) e quaternarios (Bergue, 2006; Encinas
et al, 2006; Coimbra e Machado, 2007) depositados
em ambientes de dguas rasas.

Em ambientes marinhos rasos na regiao de Cabo Frio
(RJ) foram encontrados os géneros Meridionalicythere,
Caudlites, Xestoleberis, Brasilicythere e Eucythere (Ma-
chado, 2002; Machado et al., 2005). Essa regido é o
exemplo mais préximo da area em estudo com ostra-
codes tipicos de plataforma.

O género Xestoleberis é tipico de aguas rasas,
porém espécies adaptadas a ambientes batiais
vém sendo observadas (Alvarez-Zarikian et al.,
2009; Yasuhara et al., 2009). A grande maioria das
espécies de Xestoleberis e Loxoconcha é encontrada
em ambiente marinho raso aberto (10-15m), além
de ambiente lagunar, provavelmente ligados a um
sistema deltaico e/ou praial (Abad et al.,, 2005;
Reeves et al., 2007; Marriner et al., 2006, 2008). Em
ambientes de golfo, Xestoleberis é encontrado na
area de influéncia de marés (<5m), com variacbes de
salinidade normal (De Deckker e Yokoyama, 2009).
Segundo Faranda et al. (2008), diferentes espécies do
género Xestoleberis sdo encontradas em ambientes
marinhos muito rasos, ricos em vegetacdo aquatica,
e outras em condicdes neriticas mais profundas.
Para Mezquita et al. (1999), algumas espécies de
Xestoleberis podem tolerar baixas salinidades e
ocorrer em aguas salobras.

Como caracteristica morfolégica limitadora das
espécies de Xestolebris, o tamanho do tubérculo
ocular e a presenca do “Xestoleberis spot” (feicdo em
forma de meia lua que ocorre atras do olho lateral do
ostracode) sdo utilizados para separar os grupos de
ambientes batiais dos plataformais, o que permite infe-
réncias batimétricas. Os espécimes com tubérculo bem
desenvolvido sdo encontrados dentro da zona fética
(<100m de lamina d'agua), e espécimes com tubér-
culos incipientes sdo encontrados em profundidades
superiores a 600m (Bonaduce e Danielopol, 1988).

No GL-451, Xestoleberis apresenta um tubérculo
ocular pouco desenvolvido, e o “Xestoleberis spot”
moderadamente desenvolvido (fig. 10.5), além de os
espécimes serem semelhantes agueles recuperados na
regido de Cabo Frio (RJ) por Machado et al. (2005).
A partir dessas evidéncias, somadas ao registro de
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Figura 8

Padréo de distribuicdo da
abundancia dos ostracodes
aloctones. Para autores, ver
legenda da figura 2.

Figure 8

Abundance distribution
pattern of allochthonous
ostracodes. For the authors
see subtitle of figure 2.
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apenas formas juvenis, os exemplares de Xestoleberis
foram interpretados como aldctones nos depdsitos de
ambiente batial inferior da secao em estudo.

O nivel de maior abundancia de Xestoleberis
encontra-se na profundidade de 90cm, onde existe
também grande quantidade de valvas de ostracodes
fragmentadas e a presenca de outros géneros aloc-
tones, reforcando uma fauna aloctone (figs. 3 e 8).

Os representantes do género Brasilicythere sao
considerados endémicos da plataforma continen-
tal brasileira (Wood et al,1999). Apesar das poucas

referéncias a esse género, Carrefio et al. (1999) regis-
traram B. reticulispinosa em plataforma interna-externa
de secoes do Nedgeno e Quaternario da Bacia de
Pelotas. Assim, no presente estudo essa espécie esta
sendo interpretada como transportada para regides
de talude inferior.

Os ostracodes do género Caudites foram regis-
trados em varios ambientes marinhos, como em
canais de maré (Reeves et al., 2007), recifes e
intermaré (Whatley e Watson, 1988; Babinot e
Kouyoumontzakis, 1995), estuéarios (Ferrero et al.,
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2005) e neritico raso a médio (Bonaduce et al., 1988;
Machado et al., 2005). Esse género é considerado
tipicamente tropical, com ocorréncia nos periodos
mais quentes do Pleistoceno tardio (Cronin et al.,
1984), e como aloctone, em profundidade de 440m
de um furo na margem do Marrocos (Babinot e El
Khanchoufi, 2000).

No Brasil, o género vem sendo reportado nas
regides Sul e Sudeste. Destaca-se a abundancia de
Caudlites em aguas marinhas rasas da Bacia de Campos
(Machado et al.,, 2005) e na regido costeira da Bacia
de Pelotas (Carrefo et al.,, 1999). Os raros exemplares
encontrados no material conduzem a uma interpretacdo
de transporte desses taxons para o talude.

No GL-451, os exemplares de Eucythere sao
pouco representativos e seus registros se limitam
as fases glaciais (zonas W e Y). Os espécimes sao
juvenis, condicdo esta determinante na interpretacao
dos mesmos como aléctones, uma vez que a sua

distribuicdo paleogeografica abrange uma ampla
gama de ambientes. Essa condicao é reforcada uma
vez que Eucythere habita ambientes infralitorais
(Ducasse e Cahuzac, 1996) e neriticos médios a
profundos (Bonaduce et al., 1988; Van Harten e
Droste, 1988).

As ocorréncias do género Loxoconcha sao comu-
mente relacionadas a ambientes de d4guas marinhas
rasas (Bonaduce et al.,, 1988; Whatley e Watson,
1988; Andreu, 1992; Cronin et al. 2003; Reeves et
al.,, 2007; Amorosi et al., 2008, 2009; De Deckker
e Yokoyama, 2009), regides costeiras com deltas,
pro-deltas, baias, estuarios (Amorosi et al,, 2009)
e ambientes de aguas salobras (Andreu, 1992; Bas-
setti et al,, 2003, 2006; Faranda et al., 2008; Bates
et al., 2010). No estudo de cunho paleoceanogra-
fico realizado na plataforma brasileira por Bergue
(2006), Loxoconcha foi utilizado como indicador
de 4guas rasas.
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Fotomicrografias em MEV
de valvas de ostracodes
aloctones: 1-2 Brasilicythere
reticulispinosa (1-VLD,
2-VID); 3-4 Paracytheridea
sp.1 (3-VLE, 4-VIE); 5-6
Paracytheridea sp. 2 (5-VLD,
6-VID); 7-8 Caudites sp. 1
(7-VLE, 8-VIE); 9 Caudites sp.
2 (9-VLD); 10 Loxoconcha sp.
1 (10-VLE); 11 Cyprideis sp. 1
(11-VLD); T Tubérculo ocular.
Escala grafica = 100pum.

Figure 9

SEM photomicrographs of
allochthonous ostracoda
valves: 1-2 Brasilicythere
reticulispinosa (1-LVR,
2-1VR); 3-4 Paracytheridea
sp.1 (3-LVL, 4-1VL); 5-6
Paracytheridea sp. 2 (5-LVR,
6-1VR); 7-8 Caudites sp. 1
(7-LVL, 8-1VL); 9 Caudites sp.
2 (9-LVR); 10 Loxoconcha sp.
1(10-LVL); 11 Cyprideis sp. 1
(11-LVR); T Eye Tubercle. Bar
scale = 100um.
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Fotomicrografias em MEV
de valvas de ostracodes
aléctones: 1-2 Eucythere
sp. 1 (1- VLD, 2-VID); 3
Meridionalycythere sp. 1
(3-VLE); 4-6 Xestoleberis
sp. 1 (4-VLE, 5-VIE, 6-VLE);
7-8 Gen indt. 1 (7-VLD,
8-VID); T Tubérculo ocular;

X “Xestoleberis spot”. Escala

grafica=100pm.

Figure 10

SEM photomicrographs of
allochthonous ostracoda
valves: 1-2 Eucythere

sp. 1(1-LVR, 2-IVR); 3
Meridionalycythere sp. 1
(3-LVL); 4-6 Xestoleberis
sp. 1 (4-LVL, 5-1VL, 6-LVL);
7-8 Gen indt. 1 (7-LVR,
8-1VR); T Eye Tubercle;

X “Xestoleberis spot”.
Bar scale = 100um.
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Devido a recuperacao apenas de espécimes juve-
nis do género Loxoconcha no GL-451, estes foram
interpretados como aldctones. Situacdo similar foi
registrada por Yasuhara et al., (2009) no talude de
Carolina (EUA), no Atlantico Noroeste, onde os es-
pécimes juvenis de Loxoconcha foram interpretados
como transportados.

A ocorréncia de Meridinalicythere no GL-451
mostrou-se em baixa frequéncia e limitada ao in-
tervalo superior da secdo em estudo (Subzona Y1
e Zona Z) (fig. 8), enquanto Caudites sao mais fre-
quentes no Ultimo Glacial. Os trabalhos onde foram
reconhecidos espécimes de Meridionalicythere estao
relacionados a sistemas de ressurgéncia, como mos-
trado por Dingle (1995) nas partes norte e sul do
sistema de Benguela (Africa).

Na margem continental norte do estado do Rio de
Janeiro, Meridionalicythere é abundante juntamente
com Caudites, 0s quais sao caracteristicos de aguas
frias, em funcao da ressurgéncia (Machado et al.,
2005). A presenca de tubérculo ocular em ambos os
géneros (figs. 10.3 e 9.7-9.9), somada as informacoes
supracitadas, conduziu a uma interpretacao desses
tédxons como aléctones.

O registro de Paracytheridea no GL-451 esta
diretamente relacionado com os maiores picos de

abundancia do total de ostracodes aldctones (fig. 8).
Este é um género tipico de plataforma, registrado
em zona infralitoranea (Abad et al., 2005), estuarios
(Munoz et al., 1997; Ruiz et al., 2000) e mares rasos
(Van Harten e Droste, 1988; Whatley e Watson, 1988;
Sarr et al., 2008; Ruiz et al., 2008), sendo considerados
tipicos desses ambientes em regides tropicais (Coimbra
etal., 1999; Coimbra e Machado, 2007). Em depdsitos
de &guas profundas na Tunisia (Bonaduce et al., 1988)
e no Mar da China (Zhou e Zhao,1999), Paracytheridea
foi interpretado como transportado.

O género (yprideis vem sendo reportado em sedi-
mentos terciarios a recentes depositados em aguas
salobra e doce (Munoz-Torres et al., 2006; Nicolaides
e Coimbra, 2008), lagos (Wouters e Martens, 2001),
ambientes fluviolacustres (Ramos, 2006) e de caverna
marinha caronatica (Maddocks e lliffe, 1986).

Um ponto a ser considerado é a ocorréncia de
Cyprideis na porcao inferior da secao estudada (prof.
16,75m). Este género é tipico de ambientes conti-
nentais a transicionais. Dessa forma, o seu registro
em sedimentos do talude inferior denota transpor-
te e carater de um ostracode aldctone, condizente
com as litofacies de areias siliciclasticas lamosas
do nivel amostrado (figs. 8 e 9.11). Essa evidéncia
de transporte é respaldada pelas informacdes das
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curvas de 080 propostas por Damuth et al. (1988),
Vicalvi (1999) e Tokutake (2005). Estas indicam um
periodo de resfriamento e rebaixamento do nivel do
mar, reforcando assim a interpretacao da entrada
de sedimentos de ambientes neriticos proximais em
regioes de talude (fig. 11).

associacdes mistas (aloctones x
autdctones)

A importancia da individualizacao de ostracodes
autoctones e aléctones em faunas de diferentes am-
bientes sedimentares e sua ocorréncia em associacoes
mistas auxiliam na caracterizacdo dos processos se-
dimentares ou eventos climaticos.

No furo GL-451, todos os géneros de ostracodes
de ambientes continentais (Cyprideis) e marinhos
rasos (Xestoleberis, Brasilicythere, Caudites, Cyprideis,
Eucythere, Loxoconcha, Meridionalicythere,
Paracytheridea, Semicytherura, Caudites) que
ocorrem associados aos taxons tipicos de dguas
profundas (Krithe, Australoecia, Poseidonamicus,
Macropyxis, Henryhowella, Argilloecia, Bythocypris,
Cytheropteron, Hemicytherura, Macrocypris) sao
aqui tratados como aléctones.

Segundo Whatley e Boomer (1995), esse tipo de
ocorréncia caracteriza associacoes mistas, que sao
indicativas de transporte de sedimentos de areas rasas
para areas de talude e/ou estao relacionadas a ciclos
regressivos. Assim, as associacdes mistas de ostra-
codes recuperadas do GL-451 evidenciam episodios
de transporte durante as fases glaciais e interglaciais
em uma situacdo de baixa latitude. Esses eventos de
transporte sdo mais pronunciados nos periodos de
resfriamento, indicados pelas zonas de foraminiferos
plancténicos W e Y, e em uma segunda estancia na
passagem de mudancas climaticas (Interglacial para
Glacial) (figs. 2 e 8).

infegracao

As associacoes autdctones, aldctones e mistas re-
gistradas no presente estudo, cuja area deposicional é
representante de condicoes climaticas tropical/subtro-
pical, mantém certa relacdo com aquelas encontradas
na regiao subpolar do Atlantico Norte. Nessas areas

frias, as associacoes de ostracodes bentdnicos de
mares profundos dos sedimentos das fases glaciais e
interglaciais dos ultimos 170 mil anos também varia-
ram com as condicoes paleoceanograficas (Alvarez-
Zarikian et al., 2009).

Os estudos dos ostracodes atuais dos mares
marginais articos, Kara e Laptev, realizados por
Stepanova et al. (2007), mostraram associacdes
mistas compostas por taxons marinhos euri-halinos
dominados por espécies euri-halinas de areas de
plataforma interna com influéncia de rios e ostracodes
marinhos do talude superior. O transporte de
ostracodes euri-halinos para as porcoes distais foi
atribuido ao arrasto dos mesmos durante a formacao
de gelo em periodo de resfriamento. Posteriormente
esses ostracodes foram transportados para as areas
distais dos mares abertos durante o verdo. Os referidos
autores mostraram com isso outros tipos de processos
de transporte para porcoes distais das bacias.

O padrao de distribuicao estratigrafica dos géneros
e da abundancia de ostracodes encontrados no furo
GL-451 mostra uma relacao positiva com episédios de
resfriamento (zonas de foraminiferos plancténicos W
eY), sendo as formas autéctones as mais abundantes
e frequentes (figs. 4 e 8).

Mudancas microfaunais também relacionadas a epi-
sodios de resfriamentos (Ultimo Glacial e Younger Dryas),
ocorridos no Quaternério, foram observadas em am-
bientes batiais no Mar de Albordo, no Marrocos, onde
ostracodes infralitoraneos se encontram em associacdes
de 4guas profundas (Babinot e El Khanchoufi, 2000).

Os percentuais dos ostracodes autdctones, no furo
em estudo, decrescem em estreita relacdo com os
picos de abundancia relativa dos aldctones (eventos
episédicos) (fig. 2). Estes registros exibem variacoes
nas proporcoes das comunidades de aguas profun-
das, causadas pela incorporacdo de ostracodes de
ambientes proximais e/ou continentais, provavelmente
representando ciclos transgressivo-regressivos.

Um exemplo de alternancia de dominios de ostra-
codes de diferentes ambientes pode ser encontrado
nos depdsitos pliocénicos da Bacia de Quadalquivir,
Espanha, em um ciclo regressivo, que compreende
a transicdo de paleoambientes batial superior para
subaéreo e fluvial. A sucessao de facies nesses depo-
sitos mostra ostracodes de dguas profundas (Krithe e
Henryhowella) passando para facies com ostracodes
de ambientes circalitoraneos externos e do batial supe-
rior (Cytherella), sequidos por depdsitos de ambientes
infralitorais rasos (Loxoconcha tumida, Semicytherura
spp., Xestoleberis plana e Cytherella garganicum) e de
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Figura 11

Relacao dos ostracodes
aloctones com dados de
380, datacao absoluta

com C'" e palinomorfos. (1)
Modificado de Damuth et al.
(1988); (2) Vicalvi (1999); (3)
Noronha (2011).

Figure 11

Relationship of
allochthonous ostracoda
with 0’80 data, absolute C'
dating and palynomorphs.
(1) Modified from Damuth et
al. (1988); (2) Vicalvi (1999);
(3) Noronha (2011).
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aguas doces e salobras (Gyprideis e Miocyprideis) (Ruiz
etal., 2008). Devido as condicdes paleobatimétricas em
que se encontra o furo em estudo, esse detalhamento
de facies ndo pode ser observado, sendo a mudanca
das condicbes ambientais evidenciada pela entrada
de material de ambientes mais rasos nos varios ciclos
registrados (fig. 2).

Neste trabalho, no episédio de aquecimento, cor-
respondente a Subzona de foraminifero planctonico
X1, foi registrado um pico expressivo de abundancia
e diversidade de ostracodes, com valvas de taxons
autéctones, aloctones, espécimes adultos, juvenis e
fragmentos (figs. 2 e 3). Este pico encontra-se rela-
cionado a um episédio de resfriamento ocorrido den-
tro do Ultimo periodo interglacial (Estagio Isotdpico
Marinho 5), conforme indicado pelos dados de 8'80
obtidos para o furo (Tokutake, 2005). Esse evento
climatico é também evidenciado nas associacdes de
foraminiferos plancténicos da Subzona X1, com a

ocorréncia de uma brusca reducdo da abundancia do
Plexo Globorotalia menardii, foraminifero indicador
de &guas quentes (Marins, 2009; Sousa et al., 2011a).
As curvas de abundancia (fig. 8) e de abundancia
relativa de ostracodes aléctones (fig. 2) foram com-
paradas com a curva de variacdo do NRM estimada a
partir das variacoes isotdpicas de 880, proposta por
Damuth et al. (1988) para o Pleistoceno-Holoceno
(fig. 11). Observou-se uma relacao dos niveis de maior
abundancia de associacdes mistas com as tendéncias
de rebaixamento do nivel do mar. O nivel com maior
numero de taxons aléctones se encontra dentro do
Estagio Isotopico Marinho 2, onde estdo os maio-
res valores positivos da curva isotopica. Esse evento
isotopico pode indicar o fim da tendéncia regressiva
(fig. 11), com o influxo de sedimentos para as porcoes
distais da bacia (Damuth et al., 1988; Vicalvi, 1999;
Kowsmann e Vicalvi, 2003, apud Tokutake, 2005).
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Os estudos palinoldgicos realizados no GL-451 mos-
traram maior ocorréncia de palinomorfos continentais
(esporos, graos de polen, Pediastrum) nos mesmos
intervalos com abundancia de ostracodes aléctones,
corroborando a interpretacao de transporte de sedi-
mentos (Noronha, 2011) (fig. 11). Na porcao de facies
areia siliciclastica lamosa, na base do furo, ocorre o
género (yprideis com preferéncia por ambientes lagu-
nares e marinhos proximais. A ocorréncia deste género
juntamente com o dominio de ostracodes aléctones
(fig. 2) e os dados obtidos por Noronha (2011) con-
firmam a hipoétese de que os sedimentos dessa secao
sao provenientes de areas proximais.

As condicdes de transporte dos sedimentos também
sao evidenciadas a partir do grande nimero de valvas
de ostracodes juvenis e de fragmentos que ocorrem
nas fases glaciais (fig. 3). Esses dados, quando com-
parados com as curvas isotopicas de 80 de Damuth
et al. (1988) e Tokutake (2005), mostram uma relacao
direta com os episddios de resfriamento e periodos de
variacdo negativa do nivel do mar, o que reforca os
dados provenientes da composicao taxonémica das
associacoes mistas (fig. 11).

As curvas de diversidade e abundancia dos os-
tracodes (fig. 2) mostram padrdes similares. Entre-
tanto, na profundidade de 0,9m (Estagio Isotépico
Marinho 2), a curva de diversidade difere da curva
de abundancia relativa dos autoctones. Na referida
profundidade esta o registro da maior abundancia
e diversidade de ostracodes aléctones neriticos (fig.
2 e 8 e anexo a). Nesse evento foram identificados
0s géneros Xestoleberis, Paracytheridea, Eucythere,
Meridinalicythere e Caudites, sendo o primeiro o mais
abundante (figs. 8, 9 e 10). Salienta-se que no pico
de diversidade, além do elevado nimero de valvas
de &guas rasas, predominam as valvas juvenis (figs.
9.5, 9.6 € 9.9) sobre as adultas. Essa mesma resposta
da diversidade foi encontrada por Whatley e Boomer
(1995) durante a caracterizacdo do Ultimo maximo
glacial (UMG - 20 mil anos AP), evento global de
resfriamento, registrado na Bacia de Santa Barbara
(Califérnia, EUA). Os autores utilizaram a alta diver-
sidade dos ostracodes aléctones nas proximidades
do UMG para indicar condicoes de rebaixamento do
NRM. Essas condicoes ambientais também foram
registradas no furo GL-451 (fig. 11).

Outra particularidade deste nivel é a grande
concentracao de ostracodes fragmentados, que, as-
sociados a ocorréncia de abundantes valvas juvenis
de diferentes espécies sem representantes adultos,
reforcam as condicdes de transporte. Este registro

respalda a hipdtese de Whatley (1983) de que a
presenca de apenas valvas juvenis nas associagdes
caracteriza transporte para areas distais.

Essa assembleia aléctona pode ser um reflexo da
reativacdo tectdnica de transcorréncia dextral E-W
ocorrida no final do Pleistoceno e inicio do Holoce-
no na Bacia de Campos (Tomaz et al., 2004). Como
consequéncia deste evento houve a mudanca de di-
recao da desembocadura do Rio Paraiba do Sul para
NE, que pode ter contribuido para o transporte das
associacoes de dguas rasas para aguas profundas no
sitio deposicional do GL-451.

Nos espécimes fotografados em Microscopio
Eletrénico de Varredura (MEV) pode ser observado
desgaste das valvas (figs. 9.7-9, 10.3 e 10.6), que pode
ou nao estar relacionado ao transporte.

conclusoes

Ao longo do piston core GL-451, na secao do
Pleistoceno Superior-Holoceno, constatou-se a presenca
de associacbes mistas compostas por ostracodes de
aguas profundas (autoctones) e de ambientes neriticos
e pardlicos (aléctones). Os ostracodes autdctones
permitiram interpretar para a secdo um ambiente
deposicional batial inferior e condicdes de aguas frias
(<5°C). A maior frequéncia de associacbes mistas e os
niveis de maior abundancia de ostracodes aléctones
estao relacionados aos episoddios de resfriamento.
Os picos de abundancia de ostracodes aléctones
indicam o transporte de sedimentos de ambientes
paralicos-neriticos para aguas profundas (batial
inferior). Essas ocorréncias foram interpretadas como
resposta a instabilidade ambiental decorrente de
periodos de mudanca climatica (Glacial/Interglacial),
ciclos regressivos ou mesmo eventos tectdnicos.
Os resultados obtidos no presente estudo mostraram
a potencialidade do uso das associacoes de ostracodes
para interpretacoes paleoambientais, sempre com o
suporte de andlises bioestratigraficas.
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anexo b

Abyssocythere atlantica Benson 1971 Cytheropteron sp. 3
Abyssocythere sp. 1 Cytheropteron sp. 4
Argilloecia acuminata Muller 1894 (Figura 6.1-2) Henryhowella sp. 1 (fig. 5.1-8)
Argilloecia cf. keigwini Yashura, Okahashi e Cronin, 2009 Krithe dolichodeira Bold 1946 (fig. 7.1-2)
Argilloecia robinwhatleyi Yashura, Okahashi & Cronin 2009 Krithe morkhoveni morkhoveni Bold 1960
Argilloecia sp. 1 Krithe reversa Bold 1958 (fig. 7.3-6)
Argilloecia sp. 2 Krithe sp. 1
Argilloecia sp. 3 Krithe sp. 2
Argilloecia sp. 4 Krithe sp. 3
Argilloecia sp. 5 (fig. 6.3-4) Krithe sp. 4
Argilloecia?-frag Krithe trinidadensis Bold 1958 (fig. 7.7-8)
Australoecia atlantica Maddocks 1977 (fig. 7.9-10) Krithe? sp.
Australoecia sp. 1 Krithe?-frag.
Bradlyea sp. 1 Macropyxis sp. 1 (fig. 7.11-12)
Bythocypris affinis Brady 1886 (fig. 7.13) Parakrithe sp. 1
Bythocypris kyamos Whatley, Moguilevsky, Ramos & Coxill 1998 (fig. 7.14) Poseidonamicus sp. 1
Bythocypris sp. 1 Poseidonamicus pintoi Benson 1972 (fig. 6.7-13)
Cytheropteron carolinae Whatley & Coles 1987 Ruggieriella sp.1
Cytheropteron testudo Sars 1869 Trachyleberididea sp. 1
Cytheropteron sp. 1 (fig. 6.5) Trachyleberis aorata Bergue e Coimbra, 2008
Cytheropteron sp. 2 (fig. 6.6)

anexo ¢

Brasilicythere reticulispinosa Sanguinetti, Ornellas e Coimbra, 1991 (figs. 9.1-2)
Caudites sp. 1 (figs. 9.7-9)
Cyprideis sp. 1 (fig. 9.11)
Eucythere sp. 1 (figs. 10.1-2)

Eucythere sp. 2

Loxoconcha sp. 1 (fig. 9.10)

Loxoconcha sp. 2

Loxoconcha sp. 3

Meridionalicythere sp. 1 (fig. 10.3)

Meridionalicythere? sp.

Paracytheridea sp. 1 (figs. 9.3-6)
Xestoleberis sp. 1 (figs.s 10.4-6)
Xestoleberis sp. 2
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The susceptibility of ostracoda from different
habitats to climatic and environmental changes form
distinct assemblages useful in paleoenvironment
reconstructions of both continental and marine areas.

The fauna of ostracodes recovered from piston
core GL-451 is composed mostly of samples of mixed
assemblages containing autochtones and allochtones
taxa. The core (16.9 m long; latitude 21° 09’ 47" and
longitude 39° 57’ 14.3") was collected in the lower
slope in depths of 1,503m, by the BUCENTAUR drilling
ship in 2003. This operation was performed in the
northern part of the Campos Basin, which lies in the
Brazilian southeastern coastal region.

Sediments are composed of muddy sands in the
lower portion of the core and mud in the rest of the
section. Based on different carbonate levels it was
possible to divide the core into lithofacies. A total of
61 samples were collected (by weight of 10 cm? of
sediment per sample) in a reqular spacing of 30cm
or smaller intervals when lithofacie changes were
identified. The samples were treated with hydrogen
peroxide, washed, dried and subsequently all ostracodes
were handled with a fraction exceeding 63um.

The taxa were well preserved and yet their occurrence
along the core was not continuous, showing some
levels with significant abundance. The analysis of the
ostracoda taxonomic composition based on genera and
species facilitated the identification of autochthonous
and allochthonous ostracodes in varying proportions,
featuring the presence of mixed assemblages.

In most samples autochthonous taxa
were registered, such as Krithe, Australoecia,
Poseidonamicus, Macropyxis, Henryhowella,
Argilloecia, Bythocypris and Cytheropteron, the first
three being the most abundant. These ostracoda are
typical of deep-water (slope and hadal regions) and
suggest paleobathymetric conditions related to lower
bathyal. Other environmental conditions are also
provided by the genera Krithe and Poseidonamicus.
These ostracoda are psycrospherics taxa indicating
deposition in cold water environments (<5°C). The
species Poseidonamicus pintoi Benson 1960 indlicates
water with high salinity and high oxygen content since
they have an environmental preference for North
Atlantic Deep Water Current (NADW).

The autochthonous taxa are represented by the
genera Brasilicythere, Caudites, Eucythere, Loxoconcha,
Cyprideis, Meridionalycythere, Paracytheridea and

Xestoleberis, the latter being the most abundant.
These ostracoda have their habitats in continental
platform environments (shallow-medijum neritic
environments). Its registration with typical deep-water
assemblages in sediments collected on the lower slope
suggests transport conditions. The genus Cyprideis
has a preference for transitional and continental
environments and its registration at depths of 16.75m,
in siliciclastic muddy sand lithofacies, strengthen the
condition of transport to the site.

In the assemblage were found ostracodes valves
corresponding to different ontogenetic stages
of the species Australoecia atlantica Maddocks
1977, Macropyxis sp. 1, Henryhowella sp. 1 and
Poseidonamicus pintoi Benson 1960. Inside the
allochthonous fauna (neritic) juvenile specimens
have been recovered confirming a distal deposicional
environment. This fact can be attributed to the low
hydrodynamic equivalence of these valves.

The stratigraphic distribution pattern of genera
and abundance of ostracodes shows a greater
relationship with glacial cycles marked by W and Y
planktonic foraminifera zones, the autochthonous
ostracoda being the most abundant and frequent.
Through relative abundance, it is possible to note
that percentages of autochthonous ostracodes
decrease when peaks of relative abundance of
allochthonous (episodic events) are present. This
pattern is more intense in the levels of climatic
change. These records show variations in the
deep-water community proportions caused by
sediment transport from continental and neritic
environments. Some particularities were observed,
such as Brasilicythere identified only during periods
of interglacial phases, while genera Caudites,
Loxoconcha, Xestoleberis and Paracytheridea occur
in both glacial and interglacial phases. The largest
number of adult and juvenile ostracoda valves and
valve fragments appeared in glacial phases.

The abundance and relative abundance curves of
allochthonous ostracoda, when correlated with curves
of 6780, have a positive relationship with lowering sea
level trends. The interval with the highest number of
autochthonous taxa Is in the marine isotope stage
2. In this stage appears the highest positive value of
the isotopic curve marking the end of the regressive
trend. This record is consistent, because in glacial
episodes there is retention of water in the glaciers,
causing a consequent variation in the sea level. These
events promote the influx of sediments to the distal
portions of the basin.
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