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Resumo

Os dados de sinal isotopico de oxigénio sdo ferramentas estratigraficas bastante
utilizadas por inimeros estudos e com diversas aplica¢fes, por isso devem ser aplicados 0s
melhores métodos e menores interferentes para gerarem resultados mais precisos e confiaveis.
Para investigar as possiveis interferéncias dos procedimentos laboratoriais sobre dados de
50, efetuou-se medidas isotépicas com testas de foraminiferos planctonicos
(Globigerinoides ruber) sob o efeito de diferentes temperaturas de secagem na presenca de
agua destilada apenas, ou na presenca de compostos organicos separadamente ou em
combinagbes. A secagem em estufa com temperaturas acima de 60°C apresentou
caracteristicas consideradas interferentes no sinal de §'®0. O uso de Formaldeido diluido a
4% como fixante dificultou a lavagem a umido, formando aglomerados, a ponto de
fragmentar as testas de organismos carbonaticos. O corante Rosa de Bengala dificultou a
identificacdo das testas de G. ruber triadas para analise e a combinacdo deste com outros
compostos organicos provocou desvios impréprios nos sinais de &0 para estudo
paleoceanograficos. Recomenda-se a manutencdo da lavagem a umido com secagem em
temperaturas inferiores a 50°C, a selecdo de 35 ou mais testas de G. ruber e a maior

quantidade de réplicas possiveis para tornar a analise isotpica mais precisa.
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Introducéo

Os dados de sinal isotépico de oxigénio (5'0) sdo ferramentas estratigraficas bastante
utilizadas por inimeros estudos e com diversas aplicacdes, sejam elas para cronoestratigrafia,
paleotemperaturas e estimativas de cobertura de gelo. Por isso devem ser aplicados os
melhores métodos e menores interferentes para que impliqguem em resultados mais precisos e
confidveis. Para isso, deve-se ter o absoluto controle dos fatores que influenciam os sinais
isotopicos de oxigénio tanto na natureza, quanto na manipulacdo laboratorial das amostras
carbonaticas. Dessa maneira, o presente estudo pretendeu determinar fatores, ou combinacdes
destes, que interferem no sinal isotépico de oxigénio em testas de foraminiferos planctonicos

da espécie Globigerinoides ruber de sedimentos marinhos.

Material e Métodos

« Escolha das Amostras Principais — separacdo em Amostra S (Shallow) e D (Deep);

«  Fixacdo com formaldeido diluido a 4% da Amostra Principal D;

« Pesagem de aproximadamente 10g para cada subamostra, feitas tréplicas para cada
intervalo de temperatura de secagem. Identificagédo de acordo com o procedimento a
ser submetido;

» Amostra S — Lavagem a imido. Secagem em diferentes temperaturas.

» Amostra D — Aplicacdo de Rosa de Bengala (apenas para tratamentos de
mistura com Formol + Rosa de Bengala (FR) e Formol + Rosa de Bengala +
Tricloroetileno (FRT)); Lavagem a Umido; Flotagdo com Tricloroetileno
(apenas para tratamentos de mistura com Formol + Tricloroetileno e Formol +
Rosa de Bengala + Tricloroetileno (FRT)). Secagem em diferentes
temperaturas.

« Triagem das subamostras e selecdo de 35 testas da espécie Globigerinoides ruber

morfotipo sensu lato (s.l), ou morfotipo Il (Figura 1) (WANG, 2000) por subamostra.

Figura 1: Espécimes representativas dos trés
morfotipos [I (s.5), Il (s.) (WANG, 2000) e Il
(“kummerform”) (HETCH, 1974)] de Globigerinoides
ruber (d’Orbigny) distinguidas no estudo realizado
por LOWEMARK et al. (2005).
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* Andlise isotopica em espectrometro de massa do modelo GV Isoprime no modo Dual
Inlet no Stable Isotope Laboratory Earth and Planetary Sciences da Universidade da

Califdérnia, Santa Barbara.

Resultados e Discussao

A partir dos dados coletados in-situ pelos cruzeiros do Projeto MAPEM e dos dados
do WOAO5 (ANTONOQV et al., 2006; LOCARNINI et al., 2006), foi possivel estimar: 1 — 0s
valores de 8'°0,, (V-SMOW) utilizando os dados de valor médio da salinidade durante o
verdo de 2002 (CORREA et al., 2009) e durante o ano de 2005 (WOA, 2005):; 2 - os valores
de equilibrio da calcita (618Oeq, V-SMOW) para a massa de agua de interesse, Agua Tropical
(AT - superficial) utilizando o valor médio da temperatura do mesmo conjunto de dados,
segundo a equacdo de paleotemperatura de MULITZA et al. (2003) e 3 - os valores de
equilibrio da calcita, 61809q (V-PDB), os quais foram convertidos a partir dos dados
calculados para 61SOeq (V-SMOW) segundo a equacéo de conversdo de HUT (1987).

Tabela 1: Valores médios de salinidade e temperatura referentes & Agua Tropical, de acordo com dados obtidos
no WOAO5 (ANTONOV et al., 2006; LOCARNINI et al., 2006) e nos perfis com CTD do Projeto MAPEM

para as duas posigdes das amostras principais S (200m) e D (900m) e os respectivos 8’0y, §'°O¢q (V-SMOW)
e 8'®0¢q (V-PDB) calculados.

Valores Médios de Temperatura e Salinidade Superficiais (AT — Agua Tropical)

Estacdo Temperatura (°C)  Salinidade 50, (%0)  5"0gq (V-SMOW) (%0)  5°04 (V-PDB) (%o)
Amostra S — 200m 21,62 36,64 1,29 -0,38 -0,65
Amostra D — 900m 23,58 36,32 1,12 -0.97 -1,24

WOAO05 23,47 36,82 1,38 -0,69 -0,96

Tabela 2: Teste de Tukey para as subamostras
da Amostra S entre diferentes temperaturas de

Variagio do Sinal Isotopico de Oxigénio
Tratamento - Apenas Lavagem a Umido

050 secagem.
] - Amostra S — Sinal Isot6pico de Oxigénio
- Teste de Tukey
% a0 Tratamentos Is6topos de Oxigénio
3 (%)
'g -0.60 1 = Linhados V. Maximos 20-30°C '0167667X + 0’0939y (A)
2 I 30-40°C -0,65000% + 0,0656" (A)
2 50 s e 40-50°C -0,66667° +0,1872" (A)
_‘% Linhadaos V. Minimos 50-60°C _0‘74333x + 0’0269y (A)
040 7o 6180eg . 70-80°C -0,76000% +0,0383 (A)
20e30°C 30e40°C 40 e 50°C 50e60°C 70eB80°C  90el00°C 90-100°C _0’82667X t 0’0238y (A)
DMS 0,2666

Figura 2: Grafico da variacdo do sinal isotopico de . )
. diferentes trat t Amostra S Média (n=3). YDesvio Padrio.
0XIgenlo nos diterentes tratamentos para a Amostra o. Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna ndo

diferem entre si (Tukey, p<0,05).
DMS= Diferenga Minima Significativa
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Figura 3: Gréficos da variacdo do sinal isotopico de oxigénio nos diferentes intervalos de temperatura para o
tratamento [A) Formaldeido]; [B) Formaldeido + Rosa de Bengala]; [C) Formaldeido +
Tricloroetileno] e [D) Formaldeido + Rosa de Bengala + Tricloroetileno] para a Amostra D.

Tabela 3: Teste de Tukey para as subamostras da Amostra D entre diferentes temperaturas de secagem e entre
diferentes tratamentos, excluindo os dados perdidos das subamostras FRT60.

Amostra D — Sinal Isotdpico de Oxigénio — Teste de Tukey

Tratamentos F FR FT FRT DMS
20-30°C -1,120"+ 0,091%(A , a) -1,133"+ 0,071¥(A , a) -1240+0,107(A,a)  -1,157°+0,135' (A, a)  0,2707
30-40°C -1,080"+ 0,083"(A , a) -1,220%+ 0,037%(A , a) -1,203% 0,111%(A , a) -1,047%+ 0,043'(A ,a)  0,1902
40-50°C -1,153+0,092"(AB ,a)  -1,147°+0,035'(AB,a)  -1,227°+0,048'(A , a) -1,060°+ 0,089"(A,a)  0,1408
50-60°C -1,217°+0,041(A , a) -1,150°+0,048(B ,a)  -1,190%+ 0,089"(AB , a) - 0,0602

DMS 0,2066 0,1107 0,2099 0,2018 -

*Média (n=3). YDesvio Padrao.

F = Formaldeido; FR = Formaldeido + Rosa de Bengala; FT = Formaldeido + Tricloroetileno; FRT = Formaldeido + Rosa de Bengala +
Tricloroetileno.

DMS= Diferenca Minima Significativa.

Meédias seguidas pela mesma letra maidscula na linha e pela mesma letra mindscula na coluna néo diferem entre si (Tukey, p<0,05).

As amostras utilizadas constituiram de sedimento marinho hemipelagico rico em
organismos carbonaticos. A secagem em estufa com temperaturas acima de 60°C apresentou
caracteristicas problematicas na estrutura das carapacas restantes e também consideradas
interferentes no sinal de §'®0 das subamostras. O uso de Formaldeido diluido a 4% como

fixante provocou floculacdo do sedimento fino e dificultou a lavagem a imido a ponto de
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fragmentar as testas de organismos carbonaticos. O corante Rosa de Bengala dificultou a
identificacdo das testas de G. ruber selecionadas para analise e a combinacdo deste com
outros compostos organicos provocou desvios nos sinais de &0 considerados impréprios
para estudo paleoceanograficos. Considerando a Diferenga Minima Significativa (DMS)
obtida pelo tratamento estatistico (ANOVA), se observou que todos os valores encontraram-
se com magnitudes muito elevadas se levarmos em conta a precisdo do método de is6topos
estaveis para o uso paleoceanografico. Nessa ordem de grandeza, as variacdes entre réplicas
do mesmo tratamento gerariam desvio de interpretacdo de aproximadamente 2,3°C para

paleotemperaturas (nesse caso, de aguas superficiais).
Concluséo

Levando em consideracdo os resultados estatisticos (DMS) e o efeito encontrado no
880 das subamostras secadas acima de 60°C e naquelas tratadas com compostos organicos,
concluisse que se deve manter o método de lavagem a Umido com secagem em temperaturas
inferiores a 50°C, a selecdo de 35 ou mais testas de G. ruber e a maior quantidade de réplicas

possiveis para tornar a analise isotOpica mais precisa.
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