
Rev. bras. paleontol. 14(2):179-188, Maio/Agosto 2011
© 2011 by the Sociedade Brasileira de Paleontologia
doi:10.4072/rbp.2011.2.06

PROVA
S

179

ESPOROS E FRUTIFICAÇÕES DE FUNGOS HOLOCÊNICOS DE
TESTEMUNHO DA LAGOA DA FERRADURA (ARMAÇÃO DOS BÚZIOS,

RIO DE JANEIRO, BRASIL)

ABSTRACT –  HOLOCENE FUNGAL SPORES AND FRUTIFICATIONS OF A CORE FROM THE FERRADURA
LAGOON (ARMAÇÃO DOS BÚZIOS, RJ, BRASIL). Fungal spores and frutifications suggest environmental changes on
Armação dos Búzios Peninsula (Lakes Region, Rio de Janeiro State, SE Brazil) before 7,880 years BP to current days.
Holocene sediments of Ferradura Lagoon were processed by Quaternary palinological method, what made possible recovery
abundant and diversified microfungi. In this study were identified 21 genera of fungal spores Deuteromycetes: Amerosporae
(7), Didymosporae (4), Phragmosporae (6), Dictyosporae (1), Staurosporae (3); and one genus of frutification: Ascomycetes
(Callimothallus). The identified genera were morphologically compared with modern living microfungi, which may reflect
ecological interactions with certain groups of plants, such as Frasnacritetrus and grasses, Reduviasporonites/Aspergillus
and Pteridophytes, and Dictyosporites/Arbuscula on Eugenia sp. (Myrtaceae) leaves, barks of some deciduous trees, and
even some species of Rhamnaceae. The majority of the identified microfungi on RJ 92-5 core suggest a coastal environment
with brackish waters from mangroves, moist soils and warm climate. These results agree with the Holocene paleoenvironmental
characterization of eastern portion of Armação dos Búzios Peninsula based on pollen data.

Key words: fungal spores, frutifications, paleoenvironment, Holocene, Ferradura Lagoon, Búzios.

RESUMO – Os esporos e frutificações de fungos sugerem mudanças ambientais ocorridas na península de Armação dos
Búzios (Região dos Lagos, Rio de Janeiro) desde antes de 7.880 anos AP até os dias atuais. Os sedimentos holocênicos da
lagoa da Ferradura foram processados pelo método palinológico para o Quaternário, possibilitando abundante e diversificada
recuperação de microfungos. Neste estudo recuperação foram identificados 21 gêneros de esporos de fungos Deuteromycetes:
Amerosporae (7), Didymosporae (4), Phragmosporae (6), Dictyosporae (1), Staurosporae (3); e um gênero de frutificação:
Ascomycetes (Callimothallus). A comparação entre microfungos holocênicos e recentes permitiu a reconstrução de aspec-
tos da vegetação local.  Por exemplo, Frasnacritetrus interage com gramíneas, Reduviasporonites/Aspergillus com pteridófitas
e Dictyosporites/Arbuscula se encontra em folhas de Eugenia sp. (Myrtaceae), em troncos de árvores decíduas e, também,
em algumas espécies de Rhamnaceae. A maioria dos microfungos identificados aponta ambiente costeiro com influência de
águas salobras de manguezais, solos úmidos e clima quente. Estes resultados corroboram análises polínicas utilizadas na
caracterização paleoambiental da porção leste da península de Armação dos Búzios durante o Holoceno.

Palavras-chave: esporos de fungos, frutificações, paleoambiente, Holoceno, lagoa da Ferradura, Búzios.
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INTRODUÇÃO

Registros palinológicos abrangem praticamente todos os
reinos dos seres vivos: Animalia, Plantae, Protista e Fungi.
No entanto, tradicionalmente os palinomorfos de origem ve-
getal e os protistas são os mais estudados.

De forma sistemática, os estudos de microfungos (i.e.
esporos e frutificações) vêm crescendo ao longo dos anos,
inclusive com destaque na utilização dos mesmos em recons-
truções paleoambientais (Wolf, 1967; Kalgutkar & Jansonius,
2000) e aplicação à indústria do petróleo (Kalgutkar & Sigler,
1995). As descrições morfológicas dos esporos e frutificações
de fungos, registradas em períodos geológicos anteriores ao

Quaternário, fornecem suporte para investigações
palinoestratigráficas e paleoecológicas (Wolf, 1967;
Ramanujam & Rao, 1978; Ramanujam & Srisailam, 1980; Jarsen
& Elsik, 1986; Kalgutkar & McIntyre, 1991; Kalgutkar & Sigler,
1995; Carvalho, 1996, 2003; Kalgutkar & Jansonius, 2000;
Ferreira et al., 2005). A correlação entre os microfungos fós-
seis e recentes torna-se importante para a determinação de
paleoambientes (Lange & Smith, 1971; Ramanujam & Rao,
1978; Ramanujam & Srisailam, 1980; Jarzen & Elsik, 1986;
Pirozynski et al., 1988; Kalgutkar & McIntyre, 1991), além de
corroborar análises polínicas na interpretação das mudanças
da vegetação e sucessões florísticas de épocas passadas
(Wolf 1967; Kaugtkar & Jansonius, 2000).
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Figure 1. Location map of core RJ 92-5.

Os fungos são organismos unicelulares ou multicelulares,
heterotróficos, não-fotossintetizantes de hábito epifítico,
saprofítico, parasitas ou simbiontes com plantas e animais
vivos ou mortos (Kalgutkar & Jansonius, 2000). Esta diversi-
dade ecológica faz com que este táxon tenha um grande po-
tencial como indicador em reconstruções paleoambientais.
Estes organismos, quando presentes em amostras
palinológicas, podem fornecer informações adicionais sobre
o ambiente local, como mudanças no regime hidrológico,
condições tróficas, registro de queimadas e presença de
excrementos animais (van Geel et al., 2003).

As análises palinológicas realizadas por van Geel (1978),
em sedimentos de pântanos e lagos holocênicos, revelaram
associações paleoecológicas entre esporos de fungos e ou-
tros palinomorfos não-polínicos. As relações entre os esporos
do fungo parasita Ustulina deusta e táxons arbóreos foram
assinaladas por van Geel & Andersen (1988) em depósitos
pleistocênicos da Dinamarca. Posteriormente, foram identifi-
cados fungos hiperparasitas (e.g. Meliola, Calluna,
Isthymospora) em uma turfeira ombrotrófica no norte da In-
glaterra, como provável influência de precipitação sazonal
(van Geel et al., 2006). Nas investigações palinológicas de
sedimentos plio-pleistocênicos da bacia da Foz do Amazo-
nas, Carvalho (1996, 2003) observou uma abundância e di-
versidade de esporos de fungos associados a esporos de
pteridófitas, grãos de pólen de floresta tropical e

dinoflagelados. Esta associação prevaleceu em fases
interglaciais indicando sedimentação subaquática em ambi-
ente deltaico na bacia, com aumento das condições úmidas e
proximidade dos sedimentos com a área-fonte. Em análises
de sedimentos de talude da bacia de Campos, Freitas (2005)
registrou a presença de esporos e frutificações de fungos
terrestres. A deposição dos fungos em ambiente marinho
distal provavelmente está relacionada ao rebaixamento rela-
tivo local do nível do mar, decorrente das glaciações
pleistocênicas.

O presente trabalho consiste em realizar análises qualita-
tivas e quantitativas dos restos de fungos e investigar suas
associações ecológicas com os demais palinomorfos identi-
ficados no testemunho RJ 92-5 extraído da lagoa da Ferradu-
ra, Armação dos Búzios, Região dos Lagos, Rio de Janeiro.
Os resultados contribuem para a caracterização
paleoambiental da área estudada, durante o Holoceno.

MATERIAL E MÉTODOS

O testemunho RJ 92-5 (22°48’45"S, 41°54’13"W) foi
coletado por meio de vibro-testemunhador, em uma sonda-
gem realizada na lagoa da Ferradura, Armação dos Búzios,
Região dos Lagos, Rio de Janeiro (Figura 1). O testemunho
possui 4,35 m de comprimento e seus sedimentos compreen-
dem pacotes de argilas orgânicas com laminações

Figura 1. Mapa de localização do testemunho RJ 92-5.
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carbonáticas, depósitos carbonáticos a 270, 200 e 110 cm,
areia fina argilosa na base e argila arenosa nos níveis 100 e 80
cm (Figura 2). Foram analisadas 27 amostras (ca. 2-3 g cada),
coletadas de 20 em 20 cm e tratadas pelo método padrão
palinológico para o Quaternário que consiste em utilizar HCl
a 10%, HF 40%, acetólise e introdução das pastilhas de
Lycopodium clavatum para calcular as concentrações de
palinomorfos (Ybert et al., 1992). As lâminas foram montadas
com gelatina glicerinada e lutadas com parafina. O testemu-
nho RJ 92-5 possui cinco datações radiocarbônicas AMS
realizadas pelo laboratório Beta Analytic (Florida, USA): 100
+- 50 AP (90 anos cal AP) em 3 cm; 3.690 +- 40 AP (4.410 anos
cal AP) em 60 cm; 4.830 +- 80 AP (5.590 anos cal AP) em 150,5
cm; 4.910 +- 80 AP (5.680 anos cal AP) em 170 cm; 4.900 +- 100
AP (5.690 anos cal AP) em 177 cm; 7.090 +- 100 AP (7.880
anos cal AP) em 342 cm (Figura 2). As idades foram calibra-
das de acordo com o programa CALIB Rev 5.0.1 (Stuiver &
Reimer, 1993). Para tais calibrações foi utilizada a curva de
calibração IntCal04 com precisão de 2 sigma.

A identificação dos restos de fungos seguiu as publica-
ções de Kalgutkar & Jansonius (2000), Jansonius & Kalgutkar
(2000), Saccardo (1931) e van Geel (1978). Os fungos foram
classificados em nível genérico, de acordo com a classifica-
ção de Saccardo (1931) e Elsik (1976). As descrições dos
esporos e frutificações de fungos foram obtidas através de
microscopia de luz transmitida, em aumentos de 400x e 1000x.
As descrições morfológicas se fundamentaram nos caracte-
res propostos por Kalgutkar & Jansonius (2000), que inclui o
tamanho e a forma dos esporos, a septação, a ornamentação
da parede, e a presença ou ausência, o número e a natureza
das aberturas. Esses caracteres possibilitam uma compara-
ção morfológica entre os fungos fósseis e os táxons moder-

nos. Os restos de fungos (esporos e frutificações) fósseis
identificados neste trabalho foram comparados com os
morfotipos atuais descritos por Kalgutkar & Jansonius (2000).
As fotomicrografias dos microfungos foram obtidas em au-
mentos de 1000x (Figuras 3-5).

A contagem polínica incluiu em torno de 300 grãos de
pólens terrestres. Os esporos e frutificações de fungos, as-
sim como os outros palinomorfos foram contados separada-
mente. Os percentuais dos palinomorfos e grupos ecológi-
cos destacados no diagrama correspondem aos maiores va-
lores de cada intervalo palinológico (Figura 2). O diagrama
palinológico foi gerado no programa C2 (Juggins, 2003). Os
intervalos palinológicos, definidos pela análise estatística
de agrupamento (Figura 2) foram gerados no programa PAST
2.04 (Hammer et al., 2001).

RESULTADOS E DICUSSÃO

Composição taxonômica
Foram encontrados e caracterizados morfologicamente (Ta-

bela 1; Figuras 3-5) 20 gêneros de esporos de fungos pertencen-
tes à Classe Deuteromycetes (Fungi Imperfecti): Grupo
Amerosporae (Diporisporites, Foveodiporites, Hypoxylonites,
Inapertisporites, Lacrimasporonites, Paleoamphisphaerella,
Striadisporites), Grupo Didymosporae (Dicellaesporites,
Fusiformisporites, Dyadosporites), Grupo Phragmosporae
(Diporicellaesporites, Multicellaesporites, Pluricellaesporites,
Quilonia, Reduviasporonites, Staphlosporonites), Grupo
Dictyosporae (Dictyosporites), Grupo Staurosporae
(Frasnacritetrus, Spegazzinites, Triporicellaesporites), e um
gênero de frutificação de fungo representante da Classe
Ascomycetes (Fungi Perfecti): Microthyriales (Callimothallus).

Figure 2. Palynological diagram with ecological groups and fungal spores and frutifications of core RJ 92-5, Ferradura Lagoon. The pollen
sum excludes aquatics, fern and bryophyte spores, algae, fungal and marine elements.

Figura 2. Diagrama palinológico com os principais grupos ecológicos e esporos e frutificações de fungos do testemunho RJ 92-5, lagoa
da Ferradura. A soma polínica exclui aquáticas, esporos de briófitas e pteridófitas, algas, fungos e elementos marinhos.
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Intervalos palinológicos
A análise de agrupamento empregada permitiu dividir o

testemunho em três intervalos com base na abundância dos
principais grupos de palinomorfos, incluindo os esporos e
frutificações de fungos (Figura 2), descritos da base para o
topo do testemunho. Os esporos de fungos com percentuais
mais significativos ao longo do testemunho RJ 92-5 foram:

Reduviasporonites (até 72,7%), Hypoxylonites (46,5%),
Inapertisporites (28%), Dictyosporites (19,1%), Dicellaesporites
(25,2%), Multicellaesporites (13%), Diporisporites (9,7%) e
Lacrimasporonites (8,1%) (Figura 2).
Intervalo IA (401-349 cm). Este intervalo é marcado pela pre-
sença abundante de esporos de fungos marinhos
(Reduviasporonites até 72,7%), além de esporos de fungos

Figure 3. Photomicrographs of fungal spores.

Figura 3. Fotomicrografias de esporos de fungos. A-E, Diporisporites; F-H, Foveodiporites; I-L, Hypoxylonites; M-Z, Inapertisporites.
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terrestres (Diporisporites até 9,1%), grãos de pólen de vege-
tação arbórea de floresta semidecidual (Actinostemon até
25%), de transição de floresta semidecidual para restinga
(Allagoptera até 50% e Anacardiaceae até 25%), pteridófitas
(Cyathea até 100%), arbóreas (Ouratea até 50%) e herbáceas
(Asteraceae-Eupatorieae até 50%), de restinga e vegetação
aquática (Cyperaceae até 9,1%), presença exclusiva de

Podocarpus (atinge 100% na amostra 358 cm) e de vegeta-
ção herbácea terrícola de restinga (Cyathea até 50%). Este
nível é caracterizado pela ausência dos esporos e frutificações
de fungos no topo da seção (Figura 2) e a deposição de
sedimentos areno-argilosos, juntamente com alto percentual
de Reduviasporonites, indicam uma influência marinha antes
de 7.880 anos cal AP.

Figure 4. Photomicrographs of fungal spores.

Figura 4. Fotomicrografias de esporos de fungos. A, Inapertisporites; B-D, Lacrimasporonites; E, Palaeoamphisphaerella; F,
Striadisporites; G-P, Dicellaesporites; Q-U, Fusiformisporites; V-W, Dyadosporites.
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Intervalo IB (349-30 cm). Nesta fase registraram-se esporos
de fungos terrestres (2-50%: Inapertisporites 28%,
Dictyosporites até 19,1%, Lacrimasporonites até 7.8%,
Dyadosporites até 5,5%, Pluricellaesporites até 5,3% e
Frasnacritetrus até 2,2%), de ambientes costeiros/alagados
(Hypoxylonites até 38,3%, Dicellaesporites até 25,2% e

Multicellaesporites até 13%) e marinhos (0-73%:
Reduviasporonites até 6,2%), elementos arbóreos de flores-
ta semidecidual (Astronium até 11,6%), da transição entre
floresta semidecidual para restinga (Myrtaceae até 27,8%,
Sebastiania até 9,4%, Alchornea até 7,3%, Trema até 6,3%,
Allagoptera até 5,6%), vegetação de restinga (Trichilia até

Figure 5. Photomicrographs of fungal spores and frutifications.

Figura 5. Fotomicrografias de esporos e frutificações de fungos. A, Diporicellaesporites; B-G, Multicellaesporites; H-M, Pluricellaesporites;
N-O, Quilonia; P, Reduviasporonites; Q-T, Staphlosporonites; U-Z, Dictyosporites; AA, Spegazzinites; BB, Triporicellaesporites; CC,
Callimothallus; DD, Frasnacritetrus.
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14,4%, Rapanea até 14,3%, Blutaparon até 6,2%, Pouteria
até 5,7%, Maytenus até 5,3%), manguezal (Avicennia até 2,6%,
Combretaceae-Melastomataceae até 2,4%, Laguncularia até
2%), pteridófitas de áreas brejosas e/ou alagáveis (Azolla até
42,7%, Acrostichum até 5,6%, Blechnum até 3,8% e
Polypodium até 3,8%), aquáticas (Ruppia até 14,3% e
Cyperaceae até 11,2%) e herbáceas de beira de lagoas e áreas
abertas (Chenopodium até 20,8% e Poaceae até 19,6%). Fo-
ram registrados baixos percentuais de Botryococcus (até
0,3%) e de elementos marinhos (dinocistos até 1,6%,
palinoforaminíferos até 0,7% e ovos de copépodes até 0,2%).
Os palinomorfos de ambiente lacustre (Azolla, Sphagnum e
Anthoceros), de vegetação arbórea de morros litorâneos
(Astronium) e da transição entre floresta semidecidual e
restinga (Myrtaceae, Sebastiania, Alchornea, Trema,
Allagoptera, Trichilia e Rapanea) e Ruppia indicam que a
paleolaguna teve pulsos de clima mais seco e maior deposi-
ção de sedimentos carbonáticos em torno de 5.590 anos cal
AP. Outro período caracterizado como mais seco ocorreu
entre 5.590 e 4.410 anos cal AP, quando houve diminuição
dos elementos aquáticos e fungos em detrimento de elemen-
tos da mata seca de encosta, representada por elementos
arbóreos de floresta semidecidual (Figura 2). Houve registro
de influência marinha restrita neste intervalo, entre os níveis
329-320 cm e 289-260 cm, indicada pela presença dos
palinomorfos marinhos e Reduviasporonites.
Intervalo IC (30-0 cm). Este intervalo apresenta esporos de
fungos terrestres (Diporisporites até 9,7%) e de ambientes
costeiros e alagados (Hypoxylonites até 46,5% e
Multicellaesporites até 6%), vegetação arbórea de floresta
semidecidual (Astronium até 8,9%), da transição entre flores-
ta semidecidual e restinga (Myrtaceae até 15,5%, Trema até
8,3%, Sebastiania até 6,2%, Allagoptera até 6,1%), restinga
(Schinus até 10,4%, Pouteria até 5,5%), manguezal
(Combretaceae-Melastomataceae até 1,2%) , pteridófitas de
áreas brejosas e/ou alagáveis (Salvinia até 12,3%, Blechnum
até 4,7%), vegetação aquática (Typha até 54,4%, Cyperaceae
até 9,6% e Ruppia até 7,1%), herbáceas de beira de lagoas e
áreas abertas (Poaceae até 40,3%, Asteraceae-Tribo
Eupatorieae até 10,1%, Borreria até 7,8%) e algas dulcícolas
(Botryococcus até 29,1%). Dentre os palinomorfos marinhos,
somente os dinocistos (até 0,4%) foram registrados. A vege-
tação pioneira (Trema), elementos de restinga aberta
(Myrtaceae, Pouteria, Schinus, Borreria e Asteraceae-Tri-
bo Eupatorieae) e a vegetação aquática e herbácea de áreas
pantanosas (Cyperaceae, Typha e Blechnum) atestam a pre-
sença de áreas recém-colonizadas no entorno da lagoa, por
volta de 1.020 anos cal AP. Os esporos de fungos
Hypoxylonites e Diporisporites indicam ambiente mais úmi-
do. A ausência de deposição carbonática e a maior contribui-
ção de sedimentos argilosos com alto teor de matéria orgâni-
ca indicam que a paleolaguna sofreu confinamento até se
configurar como corpo aquoso fechado desde 4.410 anos cal
AP até ca. 90 anos cal AP (Figura 2).

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Os esporos e frutificações de fungos holocênicos descri-
tos neste trabalho foram comparados aos atuais, com os quais

possuem semelhanças morfológicas. A interpretação de fre-
quências relativas dos esporos e frutificações de fungos e
de palinomorfos de diversas origens – floresta semidecidual,
manguezal, aquáticas, herbáceas, pteridofíticas e marinhas –
identificados no testemunho RJ 92-5, possibilitaram fazer
inferências sobre as mudanças paleoambientais da porção
leste da península de Armação dos Búzios. A associação
palinológica permitiu distinguir ao longo do testemunho três
fases paleoambientais: uma fase de influência marinha antes
de 7.880 anos cal AP, correspondente ao Intervalo IA, uma
fase lagunar entre 7.880 e 1.020 anos cal AP (Intervalo IB) e
uma fase lacustre entre 1.020 e 90 anos cal AP (Intervalo IC).
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