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ABSTRACT RADIOLARIANS: STATE OF KNOWLEDGE AND THEIR APPLICA-
TIONS TO GEOSCIENCES. Radiolarians are planktonic protists with wide spatial and temporal
distribution (throughout oceanic basins as well as through geological time). The protoplasmic body is divided
in endoplasm and ectoplasm, the former related to reproductive functions and the latter to the regulation of
the position in the water column, digestion and breathing. The endoplasm and the ectoplasm are separated
by the capsular membrane, which is an exclusive characteristic of the group. Their skeletons are composed by
amorphous silica, that enables their preservation in marine sediments deposited below de calcite compensation
depth (CCD). These characteristics allow to apply fossil radiolarians to solve several problems in geosciences,
as in paleobiogeography, paleogeographic reconstruction of tectonically complex areas, biostratigraphy and
paleoceanography/paleoclimatology. Citation: Kochhann K.G.D. 2011. Radiolrios: estado do conhecimento e aplicagdes as geociéncias.
Terra Didatica, 7(1):30-40 <http://www.ige.unicamp.br/terraedidatica/>
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RESUMO  Radioldrios sdo protistas planctonicos com ampla distribuigdo espacial e temporal (entre bacias
ocednicas e através do tempo geoldgico). O corpo protoplasmdtico pode ser dividido em endoplasma e ectoplasma,
sendo que o primeiro desempenha principalmente fungoes reprodutivas e o segundo desempenha fungées na
manutengdo da posigio do organismo na coluna da dgua, digestdo e respiragio. Endoplasma e ectoplasma sdo
separados pela membrana capsular, caracteristica que diferencia os radioldrios dos demais protistas. Seus esqueletos
sdo compostos por silica amorfa, o que permite sua preservagdo em sedimentos marinhos depositados abaixo
da zona de compensagdo da calcita (CCD - Calcite Compensation Depth). Estas caracteristicas permitem a
aplicagdo do grupo na resolugdo de diversos problemas geoldgicos, como, por exemplo, na paleobiogeografia, recons-
tituigoes paleogeogrdficas de dreas tectonicamente complexas, bioestratigrafia e paleoceanografia/paleoclimatologia.

PALAVRAS-CHAVE radioldrios, geociéncias, paleobiogeografia, bioestratigrafia, paleoceanografia.

Introducéo

Radioldrios sio protistas plancténicos ampla-
mente distribuidos pelos oceanos modernos ¢ do
passado geoldgico. Esta vasta abrangéncia temporal
¢ espacial permite que estes organismos sejam utili-
zados na resolugio de diversos problemas geol6gi-
cos. Neste escopo se insere o presente estudo, que
apresenta uma sintese do estado de conhecimento
sobre o grupo, historicamente marcado pela carén-
cia nos seus aspectos bioldgicos, e discute algumas
de suas aplicagdes as geociéncias.

Os radiolarios, além da ampla distribuigio espa-
cial e temporal, possuem larga distribuigio através

da coluna da dgua, habitando desde dguas préximas
a superficie até dguas profundas. Seus esqueletos
sdo formados por silica amorfa e podem viver
como formas solitirias (com tamanho variando de
30 um a 2 mm) ¢/ou em coldnias macroscopicas
interconectadas. O registro fdssil dos radioldrios se
estende do Cambriano (540 Ma) ao Recente (De
Wever et al. 2001).

A célula possui uma massa central de citoplas-
ma (endoplasma), contendo um ou mais ndcleos,
mitocOndrias, dictiossomos e o axoplasto, o qual
origina os axépodes (De Wever et al. 2001). A cama-
da periférica de citoplasma (ectoplasma), contém
alvéolos em formato de bolhas, axépodes radiais,
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rizépodes em redes, vactiolos (veja Boltovskoy &
Pujana 2007), e é separada do endoplasma por uma
parede capsular central perfurada (membrana cap-
sular) (De Wever et al. 2001) (Fig. 1). A presenga
da membrana capsular é uma das caracteristicas
que diferencia os radioldrios dos demais protistas

(Eilert et al. 2004).

apresentar simbiose com algas. Seu registro fés-
sil estende-se do Cambriano ao Recente. Neste
artigo sio discutidos, principalmente, radiolarios
Polycystina.

A superordem Phaeodaria caracteriza-se pela
cdpsula central perfurada por apenas trés poros ¢
auséncia de simbioses. Seu registro f6ssil possui
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Figura 1. Organizagao bésica da célula de radiolarios (Modif. de Boltovskoy & Pujana 2007)

Taxonomicamente, os radiolarios sio agrupados
na classe Actinopoda e subclasse Radiolaria (Tab.
1). Esta compreende organismos que apresentam
axépodes e, em muitos grupos, membrana capsu-
lar. A subclasse divide-se em quatro superordens:
Polycystina, Phacodaria, Heliozoa e Acantharia (De
Wever et al. 2001).

A superordem Polycystina é composta por
espécies que possuem a cipsula central total ou par-
cialmente perfurada (p. ex. Spumellaria), podendo

Tabela 1. Classificagao Zoologica
(Modif. de De Wever et al. 2001)

Reino: Protista
Sub-reino: Protozoa
Filo: Sarcomastigophora
Subfilo: Sarcodina
Classe: Actinopoda
Subclasse: Radiolaria
Superordens: Polycystina
Phaeodaria
Heliozoa
Acantharia

raras ocorréncias no Maastrichtiano (Dumitrica &
Hollis 2004) ¢ Paleégeno, tornando-se mais abun-
dante no Nedgeno e Quaternirio.

Os representantes da superordem Heliozoa
apresentam o citoplasma dividido em endo- e
ectoplasma e esqueleto frigil ou ausente, fato que
contribui para a raridade do seu registro f6ssil.

Nas espécies da superordem Acantharia a
cdpsula central é perfurada por numerosos poros
pequenos e ocorrem hébitos simbidticos com
algas. Seus esqueletos sdo compostos por celestina
(a composig¢io quimica do esqueleto é uma carac-
teristica importante em niveis taxondmicos altos
— Campbell 1954), nio apresentando registro f6ssil.

A superordem Polycystina congrega as seguin-
tes ordens: Archacospicularia (Fig. 2a) (Meso-
-Cambriano? ao Siluriano?); Albaillellaria (Fig.
2¢) (Ordoviciano?-Siluriano ao final do Permiano
ou Eo-/Mesotridssico); Latentifistularia (Fig. 2b)
(Neocarbonifero? ao final do Permiano); Spu-
mellaria (Fig. 2d) (Paleozoico ao Recente); Collo-
daria (Fig. 2¢) (Eoceno? ao Recente); Entactinaria
(Fig. 2f) (Paleozoico ao Recente); Nassellaria (Fig.
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2g) (Devoniano ao Recente, mas de acordo com
alguns autores, Eotridssico ao Recente). Algumas
caracteristicas inerentes a estas ordens serdo aborda-
das no decorrer do texto, principalmente referentes
as ordens Spumellaria e Nassellaria.

Breve historico

ENTACTINARIA

et al. (2009)
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Entre os anos de 1850 e 1900 virios autores pro-
puseram diversas espécies € 0s primeiros esquemas
de classificagio taxondmica (e.g. Ehrenberg 1875,
Miiller 1858, Haeckel 1887). Haeckel (1887), em
monografia publicada na série de relatérios da
expedigdo do navio oceanogrifico inglés HMS
Challenger, propds 3.508 novas espécies e publicou

: : %
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Figura 2. Ordens de radiolarios Polycystina: a-Archaeospicularia; b-Latentifistularia; c-Albaillellaria; d-Spumellaria; e-Collodaria;
f-Entactinaria; g-Nassellaria. Imagens modificadas de De Wever et al. (2001), Boltovskoy & Pujana (2007) e Aumond
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um esquema de classificagio que, embora atual-
mente seja considerado artificial, tem algumas de
suas propostas ainda utilizadas.

Em meados do século XX o interesse pelo
grupo voltou a aumentar, principalmente devido
a estudos de cunho estratigrifico. Boltovskoy &
Pujana (2007) estimam que, do total de trabalhos
publicados sobre radiolirios, mais de 50% referem-
-se a faunas do Cenozoico, de 30-35% a faunas do
Mesozoico e aproximadamente 10% a faunas do
Paleozoico. No que concerne aos aspectos biol6-
gicos do grupo, o niimero de trabalhos publicados
vem diminuindo drasticamente nas dltimas déca-
das, necessitando-se de estudos mais aprofundados
em alguns tépicos.

0 organismo em vida

Estrutura celular

Radioldrios em vida nio tém sido tio extensi-
vamente estudados quanto seus correspondentes
no registro féssil. Muitos dos estudos envolvendo
radioldrios atuais apresentam cariter biogeografico
ou abordam o padrio de distribuigio vertical das
espécies nas massas de dgua (Boltovskoy 1998,
Boltovskoy et al. 1993, Boltovskoy & Riedel 1987).
Recentemente, estudos também vém sendo desen-
volvidos sobre a taxa e 0 modo de crescimento do
esqueleto, biologia e morfologia (e.g. Ogane et al.
2009, Jacquot Des Combes & Abelmann 2009).

O endoplasma geralmente é mais denso que
o ectoplasma (Campbell 1954). O ectoplasma
desempenha importantes fun¢des na manuten-
¢3o da posi¢io do organismo na coluna da agua,
digestio, respiragio, entre outras. Ji o endoplasma
desempenha principalmente fungdes reprodutivas
(Campbell 1954).

A cdpsula central é composta pelo endoplasma,
possuindo inclusées, um ou mais ntcleos e o axo-
plasto. Caso um individuo seja reduzido apenas 2
cdpsula central, esta estard apta a regenerar todas as
demais partes do organismo (De Wever et al. 2001).

A membrana capsular (Fig. 3) limita exter-
namente a cipsula central e é pigmentada, sendo
composta por quitina ou pseudoquitina, fusules
(pequenos tubos pelos quais passam os filamentos
axopodiais) e fissuras capsulares. Os espumelarios
apresentam numerosos poros distribuidos por toda
a membrana, enquanto os nasseldrios apresentam
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poros concentrados em uma por¢io da membrana
capsular, possuindo fusules grandes, distribuidos
em um cone chamado podocone (De Wever et
al. 2001).

O endoplasma apresenta um ou mais nucleos,
praticamente centrais. A organizagio nuclear é con-
trolada pela morfologia axopodial ¢ pela morfologia
do esqueleto. O endoplasma também contém as
mitocondrias, o dictiossomo, os vactiolos e 0 axo-
plasto, do qual se originam os axépodes (sendo os
axépodes principais denominados axoflagelos).
Em individuos pertencentes 3 ordem Nassellaria,
o axoplasto é sempre externo ao ntcleo (De Wever
et al. 2001).

Os axdpodes sio prolongamentos citoplasma-
ticos longos, finos e rigidos. Sdo retriteis em con-
digdes de stress e funcionam como mecanismo para
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Figura 3. Relacédo entre o endoplasma, membrana capsular,
membrana celular, fusules e a capa ectoplasmica (Modificado

de De Wever et al. 2001)
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a captura de presas (De Wever et al. 2001) (Fig. 4).
Além de serem uteis na captura de nutrientes, estes
podem auxiliar na manutengio da posigio vertical
na coluna da dgua, bem como, no transporte de
silica obtida por meio de presas, e.g. diatomiceas
(Cachon & Cachon 1971).

O corpo extra-capsular é composto pelo ecto-
plasma com suas diversas inclusdes, bem como,
pelos pseuddépodes. Divide-se em sarcomatriz,
calima e sarcodictio (ordem: do mais interno ao
mais externo) (De Wever et al. 2001). Pseudépo-
des sdo projecdes citoplasmdticas externas a célula
(filépodes, axépodes e axoflagelos). Filépodes sio
finos prolongamentos de citoplasma de base anas-
tomosada que sio utilizados para engolfar presas,
levando-as até os vactiolos digestivos, e possuem
origem no sarcodictio.

O esqueleto dos radioldrios é composto por
silica amorfa (SiO,, n.H,O) autigénica, retirada
diretamente da dgua do mar. Durante a vida do
organismo o esqueleto é envolto por material cito-
plasmitico, com algumas partes sendo, por vezes,
inseridas no endoplasma e no niicleo. Quando pre-
sentes, os espinhos sio envoltos pelos pseudépodes.

iI.'\.ﬂ'"GHk'.
Figura 4. Secao esquematica de um axdpode na cépsula
central de radiolarios Polycystina (Extr. De Wever
et al. 2001)
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Devido a este fato, o esqueleto dos radiolirios nio
estd sujeito a dissolugdo em dguas subsaturadas em
silica durante o periodo de vida do organismo. O
crescimento do esqueleto dos radioldrios é descon-
tinuo, sendo caracterizado por fases de formagio
ripida do esqueleto, alternadas com periodos de
baixa taxa de crescimento (De Wever et al. 2001).
Segundo Campbell (1954), a secregio de silica e
outras substincias minerais ocorre principalmente
no ectoplasma.

Aspectos hiologicos

O crescimento do esqueleto dos radiolarios
segue um padrio geométrico caracteristico para
cada espécie. Existem duas linhas de hipdteses
propostas para a compreensio do desenvolvimento
do esqueleto: (i) baseada puramente em leis fisicas
(Thompson 1942) e, (ii) baseada em interagdes
bioldgicas (Anderson 1986).

A proposta de desenvolvimento esquele-
tal baseada em principios fisicos, proposta por
Thompson (1942), supde, entre outras hipdte-
ses, que a pelicula citopldsmica poderia ser com-
posta por vesiculas justapostas em um padrio
prismdtico, alcan¢ado de acordo com as tensoes
superficiais, favorecendo a precipitagio de silica
nos pontos de jungio. Este padrio poderia gerar
padrdes de poros hexagonais e paredes esponjosas
nos esqueletos de radioldrios.

No que concerne a hipdtese de interagoes
bioldgicas, os estigios de desenvolvimento esque-
letal s3o: juvenil, intermedidrio e adulto, podendo
crescer: 1) por meio do desenvolvimento de bridges
sobre a concha porosa e ii) pelo espessamento de
estruturas secunddrias. H4 uma intima relagio
entre a arquitetura celular e a organizagio do
esqueleto, fato que favorece a segunda hipdtese em
detrimento da primeira. Os espumelirios apre-
sentam crescimento centrifugo, sendo a concha
interna a primeira a ser formada. Os nasselarios
comegam a desenvolver o esqueleto em torno de
uma espicula central localizada no céfalo (ordem
dos segmentos: céfalo, térax, abdémen e segmen-
tos pés-abdominais). O crescimento do esqueleto
dos radiolarios é descontinuo, controlado pela
fisiologia da célula e por uma janela de tempe-
ratura estreita, porém, tolera fortes variagoes de
salinidade (De Wever et al. 2001).

O formato dos esqueletos e as estruturas gera-
das sio bastante diversificados, sendo de extrema
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importincia para a classificagio a nivel genérico
por retratarem a grande variedade de formas do
grupo (Campbell 1954). A parede das conchas
pode ser trelicada, perfurada ou esponjosa. Os
espinhos podem ser circulares, sulcados, trifa-
cetados, ou tetrafacetados em secio cruzada. As
ordens Spumellaria, Entactinaria, Archacospi-
cularia e Collodaria apresentam esqueletos com
simetria radial, enquanto, as ordens Nassellaria,
Albaillellaria e Latentifistularia possuem esquele-
tos com simetria nio-esférica, usualmente bilate-
ral. Estimativas do tempo de vida dos radiolérios,
observadas em laboratdrio, giram em torno de trés
semanas (De Wever et al. 2001).

Muitos pesquisadores assumem que os radio-
lirios se reproduzem de forma sexuada, porém,
diversas espécies ji estudadas reproduzem-se
assexuadamente. A reprodugio assexuada pode
ocorrer por fissdo bindria ou fissdes multiplas. A
fissdo bindria ocorre quando a célula inicial se divi-
de em duas, porém apenas uma herda a estrutura
esqueletal e a outra célula precisa reconstrui-lo.
A fissio maltipla, por sua vez, ocorre por espo-
rogénese ¢ pode também representar o estigio
inicial da reprodugio sexuada. Apds sua liberagio
na dgua, devido a ruptura da cipsula central, os
zo6sporos podem tanto formar outra célula, quan-
to se combinar para a formagio de um zigoto (De
Wever et al. 2001).

Em adicio a nutri¢io derivada das algas endo-
simbidnticas, a maioria dos radiolarios consomem
uma ampla variedade de presas algilicas ¢ animais.
Algumas espécies sio onivoras e predam silicofla-
gelados, tintinideos, diatomiceas, algas, bactérias,
copépodos e pequenos cnidarios. Alguns grupos
possuem preferéncias alimentares, e.g. espume-
larios espinhosos parecem apresentar preferéncia
pela predacio de zooplancton, enquanto espume-
larios nio-espinhosos tendem a preferir algas. A
digestio ocorre nos vactiolos digestivos (De Wever
etal. 2001). Armstrong e Brasier (2005) afirmam
que hi uma tendéncia de aumento no tamanho
dos individuos, de herbivoros para onivoros.

Quanto 2 simbiose, entendem-se por sim-
biontes, algas que estejam contidas nos vactiolos
citoplasmadticos. Nos Polycystina, os dinoflage-
lados sdo os simbiontes mais comuns, podendo
ocorrer também prymnesidfitas. O hospedeiro
¢ os simbiontes morrem ao mesmo tempo. A
transferéncia de C! por parte dos simbiontes é de
grande importincia para a nutri¢ao dos radioldrios,
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permitindo que sobrevivam por longos periodos
sem nutricio externa. A simbiose entre radioldrios
e algas pode ser confirmada pela correlagio posi-
tiva entre as curvas de abundincias de radiolrios
e fitoplancton ao longo do tempo geoldgico (De
Wever et al. 2001).

Por décadas, pensava-se que os radioldrios
eram flutuadores passivos, sem a minima capa-
cidade de movimentagio, entretanto, estudos de
laboratério demonstraram a capacidade de ras-
tejar bem como, fixar-se a objetos flutuantes. A
flutuabilidade dos radioldrios é possivel gragas ao
contetido lipidico dos vactiolos. Para mergulhar,
os radiolarios ejetam o contetido vacuolar, tornan-
do assim o citoplasma mais denso. Os axopddios
desempenham um importante papel na manuten-
¢3o da posi¢io do organismo na coluna da dgua
(expansio e contrac¢io dos vactiolos). Caso haja
perda de ectoplasma e axopddios, o organismo
tende a afundar. A movimentagio vertical dos
radioldrios na coluna da d4gua também pode se dar
por mudangas na temperatura ¢/ou movimentos
de massas de dgua (De Wever et al. 2001).

Ecologia e paleoecologia

Embora a sobrevivéncia de radioldrios seja
amplamente favorecida em 4dguas marinhas de
salinidade média, estes nao estio ausentes em areas
de baixas (nio muito inferiores a 30% -Boltovskoy
& Pujana 2007) e altas salinidades (Campbell
1954). Poucas formas apresentam preferéncias
por dguas costeiras ou neriticas e, alguns indivi-
duos podem ser carregados acidentalmente para
grandes bafas (Campbell 1954). Boltovskoy et al.
(2003) reportaram a primeira, e Ginica, taxoceno-
se monoespecifica de Lophophaena rioplatensis em
dguas salobras do estuirio Rio del Plata e dguas
costeiras proximo ao Mar del Plata, suportando
salinidades de até 15,4%. As areas de maior abun-
dincia de radioldrios, geralmente estio associadas
a zonas oceinicas de ressurgéncia - upwelling zones
—ricas em nutrientes (Boltovskoy & Pujana 2007).

A distribuigio geogrifica dos radioldrios apre-
senta, em geral, as mesmas relagdes que outros
organismos planctoénicos, evidenciando principal-
mente padrdes de correntes ocednicas (Campbell
1954). Como diversos organismos marinhos, os
radiolrios atingem sua maxima diversidade em
dguas tropicais, enquanto as massas de dguas frias,
de latitudes mais elevadas, sio caracterizadas por
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grande abundincia e baixa diversidade de formas
(Campbell 1954).

Gradientes de temperatura, silica e outros
macronutrientes provavelmente influenciam as
variacOes latitudinais na abundincia de radioli-
rios vivos (Abelmann & Gowing 1996). Assim
como com foraminiferos, algumas espécies de
dguas frias que vivem em 4guas superficiais, de
provincias subpolares, podem aparecer a grandes
profundidades préximas ao equador (Boltovskoy
& Pujana 2007).

Bogdanov & Vishnevskaya (1992) observa-
ram uma mudanga no habitat preferencial dos
radioldrios, de plataformas carboniticas rasas no
Paleozoico para o exclusivo dominio oceinico no
Recente.

Em estudos paleoecolégicos, sio utilizadas,
amplamente, fun¢des de transferéncia, original-
mente propostas por Imbrie & Kipp (1971). O
principio desta técnica estd na relagio entre medidas
diretas de condigdes ambientais (e.g. temperatura)
e as porcentagens de espécies atuais relacionadas
a determinados intervalos destas condicdes. Estes
dados sio extrapolados para o registro geoldgico,
baseando-se em similaridades ecoldgicas entre as
espécies atuais e fésseis. Este fato ocasiona uma per-
da de confiabilidade quando se aplicam fungdes de
transferéncia a sucessOes sedimentares mais antigas
(Boltovskoy & Pujana 2007).

Da agua aos sedimentos e as rochas

Aproximadamente 10% do volume de silica
de origem biogénica acumulada em sedimentos
marinhos de fundo sio representados por radiol-
rios, sendo o restante, composto por diatomdceas
e espiculas de esponjas. Normalmente, apenas
um pequeno ndmero das espécies observadas no
plancton nio apresenta registro nos sedimentos, o
que demonstra que o registro sedimentar reflete
a biocenose planctdnica e, portanto, constitui um
importante registro paleoceanogrifico (De Wever
et al. 2001). Os radioldrios distribuem-se através
da coluna da dgua desde a superficie até aproxima-
damente 5000 m de profundidade, ocorrendo em
maior abundincia entre 50 ¢ 100 m de profundi-
dade (Fig. 5). Até mesmo variagdes morfoldgicas
podem ser observadas entre espécies que habitam
aguas superficiais quentes (esqueletos delicados)
e espécies que habitam 4guas profundas e frias
(esqueletos mais robustos) (Campbell 1954).
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Estudos t¢ém mostrado que varia¢des temporais
em faunas de radioldrios podem ser utilizadas como
indicadores de paleoprodutividade. Um grande
numero de espécies parece estar relacionado 3 alta
produtividade, podendo, o fluxo vertical de radio-
larios através da coluna da dgua aos sedimentos,
refletir os padrdes de produtividade primdria. Histo-
ricamente, a abundancia de radioldrios foi associada
a eventos vulcinicos, que seriam responsiveis por
saturar a dgua do mar em silica, porém, esta relagio
¢ considerada, hoje, incorreta, sendo a abundincia
de radiolirios aparentemente relacionada com a alta
disponibilidade de nutrientes. E possivel, entretanto,
que um aumento no vulcanismo torne a dgua menos
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Figura 5. Distribuicao vertical de radiolarios vivos e mortos
através da coluna da 4gua em uma estacéo no Oceano
Pacifico Central (Modif. Funnell & Riedel 1971)
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depletada em silica, intensificando a preservagio da
silica amorfa. (De Wever et al. 2001). Radiolirios
estdo, muitas vezes, associados a depdsitos ricos em
matéria orginica, sendo que ambos necessitam de
alta produtividade bidtica superficial para sua for-
magio (Sandoval et al. 2008).

A dissolugio dos esqueletos silicosos atua como
um importante fator limitante na sedimentagio dos
radiolarios. Os padroes de preservagio independem
da profundidade da lAmina d’dgua e a dissolugdo dos
esqueletos continua a agir abaixo da interface dgua/
sedimento, quando estes estio expostos 3 dgua sub-
saturada em silica (De Wever et al. 2001). Por vezes,
os esqueletos de radiolirios que apresentam melhor
preservacio sio aqueles que afundam rapidamente
em direcio ao fundo ocelnico, inseridos em pelotas
fecais de copépodes (Swain 1977)

A transformacio das assembleias de radiolarios
depositadas nos sedimentos em rocha se proces-
sa por meio da dissolugdo e da recristalizagio dos
esqueletos. Opala-A (opala amorfa) é transformada
em opala-CT (opala + tridimita + cristobalita) e,
finalmente, calced6nia e/ou quartzo (variando de
acordo com o grau de liberdade). A transformagio
de opala em quartzo é realizada através de um estigio
liquido (Mizutani 1966), sendo governada princi-
palmente pela temperatura e, em menor grau, pelo
tempo e pela composi¢io do sedimento circundante.
A epigenia auxilia na preservagio dos esqueletos,
através da substitui¢io da silica por calcita, pirita,
esmectita, zeolita, e, eventualmente, rodocrosita,
kutnahorita e clinoptilolita (De Wever et al. 2001).

Radiolaritos sio rochas compostas por camadas
de chert vermelho ou verde alternadas com finas
camadas de pelitos. As camadas de chert sio formadas
pela vasa silicosa (no caso de radiolaritos, principal-
mente por radiolirios) que sio submetidas a pro-
cessos diagenéticos. Bacias tetianas que apresentam
radiolaritos mesozdicos sio geralmente alongadas,
rasas, relativamente pequenas e localmente restritas,
com a deposicio dessas rochas ocorrendo periodi-
camente (De Wever et al. 2001).

Aabundincia de radiolarios pode variar conside-
ravelmente, de acordo com a composigio e origem
dos depésitos sedimentares nos quais as assembléias
estao contidas.

Radiolarios e o Tempo Geoldgico

Os registros mais antigos de radioldrios remetem
a0 Cambriano da Austrélia, apresentando formas
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cOnicas, esferas fechadas e espiculas isoladas (Won
& Below 1999). Alguns autores sugerem que existe
uma transi¢io no que concerne o modo de vida do
grupo, de bentdnico para plancténico (Armstrong
& Brasier 2005). No Paleozoico e Mesozoico surgi-
ram diversos grupos de Spumellaria ¢ Albaillellaria
(Swain 1977).

Uma dramitica redugio no ndamero de espécies
de dguas frias ocorreu durante o Permiano ¢ o Triis-
sico, provavelmente, devido 2 clausura tectdnica de
muitas bacias paleozdicas, A reorganizagio e redugio
no ndmero de correntes ocednicas superficiais e 2
eutrofizacio devido a glaciagio permiana (Hallam &
Wignall 1997). Os primeiros registros de Nassellaria
remetem ao Tiidssico e praticamente a metade dos
grupos de radioldrios modernos surgiu no Meso-
zoico (Armstrong & Brasier 2005).

O registro {6ssil sugere que, diferentemente das
diatomadceas e silicoflagelados, os radioldrios nio
se irradiaram com o esfriamento global durante a
Era Cenozoica (Armstrong & Brasier 2005). Uma
provivel explicagio para este padrio seria a reducio,
em drea, do cinturdo equatorial de dguas quentes
(onde os radiolarios atingem sua mixima diversida-
de) durante este intervalo de tempo (Armstrong &
Brasier 2005). Durante o Cenozoico, os radiolarios
também mostram uma progressiva diminui¢io na
silicificagio de seus esqueletos (Casey et al. 1983),
provavelmente relacionada 3 maior competi¢io por
silica nos oceanos entre radioldrios e diatomdceas

(Racki 1999).

Aigumas aplicacdes as Geociéncias

As preferéncias paleo-/ecoldgicas dos radioli-
rios, bem como as abrangéncias estratigrificas dos
taxa, permitem sua aplicagio em diversas dreas das
geociéncias.

Fundamentados na existéncia de provincio-
nalismo biogeogrifico, Pessagno & Blome (1986)
propuseram um modelo paleobiogeogrifico para o
Jurissico Superior a Médio, utilizando as ocorrén-
cias de Ristola/Pantanelliidae e Parvicingula (Fig. 6).
De acordo com estes autores, o Reino Tetiano (lati-
tudes baixas) seria caracterizado por um aumento
na abundincia e na diversidade de Pantanelliidae
¢/ou Ristola, enquanto o Reino Boreal (latitudes
médias a altas) seria caracterizado pela dominincia
de Parvicingula. Analogamente, no Quaterndrio,
Nigrini (1967) reporta um forte controle latitudi-
nal na distribui¢io de diversas espécies no Oceano
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Indico. Estudos desta temética podem contribuir
para o melhor conhecimento de terrenos antigos,
principalmente de evolugio tectdnica complexa
(e.g. Carter & Haggart 2006), ou, ainda, para a infe-
réncia de periodos influenciados, dominantemente,
por correntes ocednicas de altas ou baixas latitudes
em determinada bacia sedimentar (e.g. Kochhann

de compensacio da calcita (CCD - Calcite Compen-
sation Depth), onde os microfésseis carbonaticos sio
destruidos. De Wever et al. (2001) apresentam uma
compilacio de diversos esquemas bioestratigrficos
(paleozoicos, mesozoicos e cenozoicos) formulados
com base em radiolérios.

Um dos tépicos mais controversos com relagio
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Figura 6. Modelo paleobiogeogréfico proposto por Pessagno & Blome (1986) e modificado por Pessagno & Hull (2002)

et al. 2009).

As preferéncias paleoecoldgicas dos radiolarios
podem indicar diversos aspectos paleoceanogrificos
¢/ou paleoclimiticos. A abundincia e a composigio
de assembleias podem ser usadas para reconstruir
mudangas na paleoprodutividade primdria nas
dguas superficiais (e.g. TSRI (termocline/surface radio-
larian index) = taxa que vivem abaixo da termoclina/
taxa que habitam 4guas superficiais (Jacquot Des
Combes et al. 1999)). Assembleias de radioldrios
também permitem estimar a paleotemperatura das
massas de dgua ocelnicas superficiais, por meio de
anilises fatoriais (e.g. Cortese & Abelmann 2002).
No Brasil, varios estudos foram realizados com base
em radioldrios cenozoicos, principalmente quater-
nirios, na bacia de Pelotas, abordando as preferén-
cias termais das assembleias (Kotzian 1984, Eilert
1985, Kotzian & Eilert 1985, Kotzian et al. 1987).

Devido ao longo registro geoldgico apresentado
pelos radioldrios, que abrange todo o Fanerozoico,
o grupo apresenta ampla utilizagio em estudos bio-
estratigrificos. Embora os radioldrios apresentem
uma ampla distribui¢io geogrifica, a distribui¢io
de muitos taxa é controlada por faixas latitudinais,
tornando necessdria a aplicagio de esquemas bio-
estratigrificos distintos para dreas localizadas em
diferentes latitudes (e.g. Takemura 1992, Funakawa
& Nishi 2005). Além disso, a composi¢io silicosa
dos esqueletos permite a sua aplica¢io bioestrati-
grifica em sedimentos depositados abaixo da zona
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4 ocorréncia de radioldrios no Brasil provém da
Bacia Sanfranciscana (Kattah & Koutsoukos 1992).
Segundo Eilert (2001), a presencga de radioldrios
em uma fina camada de chert (~3 cm) sugere,
fortemente, a influéncia marinha em uma sucessio
sedimentar historicamente considerada continen-
tal. Entretanto, pelo fato dos espécimes estarem
mal preservados, um estudo mais detalhado desta
fauna ¢é necessario para a resolugio dos contflitos
ainda existentes.
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