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Abstract — A detailed systematic study of the ealcareous nannofossils of the piston core n” 45 from

Maurice Ewing Bank — Antarctic was carried on through the use of scanning eletronic microscope, Evaluation
of the microfossils preservation degree allowed for the species behavior interpretation regarding the dissolution
“in situ'" and the caleite skeleton reprecipitation as a result of the early diagenesis. At the same time
observations were made on, the secondary calcite overgrowths as the most frequent limitation factor on

species identification.

Resumo — O emprego do microsedpio eletrénico de varredura permitiu a realizagdo de um estudo sistems-
tico, detalhado, dos nanofésseis caledrios do testemunho n? 45 loealizado no Banco Maurice Ewing-Antdrti-
ca. A avaliagio do grau de preservacio destes microfdsseis possibilitou interpretagdes do comportamento

das espécies com relagdo a dissolugdo “in situ'

"-e & reprecipitagdo do esqueleto de calcita, resultantes da

diagénese primdria. Ao mesmo tempo foram feitas observaces referentes ao supercrescimento secunddrio
de calcita como fator limitante mais freqilente na identificacdo das espécies.

INTRODUGAO

O testemunho utilizado para andlise dos nanofés-
seis calcdrios € 0 de n® 45, obtido a partir do cruzeiro 0775
da série *‘Ara Islas Orcadas’ na expedigao que abran-
geu o setor sudoeste do Atlantico Sul, coletado no Ban-
co Maurice Ewing a leste do Plat6 Malvinas (ou Fal-
Kland), latitude 50°25.0'S e longitude 44°52.4'W (Fig. 1).

Este trabalho objetiva registrar os resultados da
diagénese primdria sobre os nanofdsseis calcdrios deste
testemunho, detectados pelos efeitos de dissolucdo “‘in
situ’’ e reprecipita¢do do carbonato de cilcio bem como
0 supercrescimento secunddrio de calcita, fator limitan-
te para o estudo sistemadtico destes microfsseis.

A disponibilidade do carbonato em altas latitudes
€ baixa quando comparada com outras #dreas do globo
terrestre afetando, assim, o estado de preservacao dos
nanofosseis calcdrios.

A remocdo seletiva dos elementos ultra-estruturais
destes microfdsseis, bem como a reprecipitacio do car-
bonato de cdlcio, resultante da dissolugdo “‘in situ’,
estdo intimamente relacionadas com a distribuicdo as-
simétrica das vasas carbondticas nas bacias ocednicas.
Como a maioria das dgua superficiais sio saturadas de
carbonato de cdlcio, ndo existe nenhuma tendéncia a
dissolu¢do nas dguas superiores imediatamente apds
a morte dos organismos. Entretanto as dguas subsu-
perficiais tornam-se progressivamente subsaturadas
em carbonato de cdleio. O aumento da solucdo do car-
bonato em relacio a profundidade é o fator primdrio de
controle da distribui¢do do carbonato na coluna d'dgua
e independe da produtividade biolégica que ocorre nas
dguas superficiais (Kennett, 1982).

Os nanofdsseis calcdrios sdo afetados por disso-
lucio na interface sedimento/dgua e também dentro
do sedimento. Parte do esqueleto carbondtico, dissol-

vido na coluna d'dgua ou préximo i interface sedi-
mento/dgua, é reciclado de volta & hidrosfera. Muitos
autores acreditam que entre estes dois ambientes, a
dissolucdo é mais intensa na interface sedimento/dgua
onde o tempo de residéncia é muito maior (Wise Jr.,
1977). Este tempo varia em funciio da taxa de sedimen-
tacdo local. Secundariamente, a dissolucdo do carbona-
to na coluna d’dgua apresenta uma reducio significati-
va devido a organismos que se alimentam do plancton,
provocando um rapido transporte dos nanofésseis que
sdo “'empacotados’’ por estes organismos para o fundo
dos oceanos (Wise Jr., op. cit.).

Através do microscopio eletronico de varredura
(MEV) pode-se observar que a preservacao das assem-
bléias de nanofésseis calcdrios varia significantemente
com a litologia. As assembléias mais pobremente pre-
servadas sdo aquelas que ocorrem em vasas carbonsti-
cas puras, onde ndo existem barreiras para a difusio do
carbonato no ambiente. Nanofésseis caledrios em amos-
tras onde existe alta quantidade de argila, zeolita, vidro
vuleanico ou microf6sseis silicosos sdo geralmente me-
lhor preservados do que aqueles encontrados em vasas
carbondticas (Bukry et al., 1971). Na ocorréncia simul-
tdnea de nanofésseis caledrios e de organismos silico-
508, no mesmo intervalo, os nanofésseis podem estar
levemente dissolvidos, mas ndo mostram supercresci-
mento de calcita, indicando que a presenca de silica na
solugdo pode inibir a reacdo diesolu¢do-precipitacio em
carbonatos. O mesmo ocorre em vasas carbonsticas
puras, onde a presenga de vidro vulednico provoca
significantes reduces no supercrescimento de calcita
dos nanofdsseis calcdrios (Bukry et al., op. cit). Percen-
tagens altas de argila também reduzem o supercresci-
mento de calcita, aparentemente, devido ao efeito de
isolamento que as particulas de argila tém sobre 0s
nanofésseis isolados; este fato inibe a difusdo necesss-
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Figura 1 — Localizacio da drea estudada e do testemunho 45 (modificado de Cassidy ef al., 1977),

ria para que ocorram as reacoes de dissolucdo-difusdo-
reprecipitacao.

Conforme Thierstein (1974) a reprecipitacdo do car-
bonato afeta as assembléias de nanoplancton seletiva-
mente, ou seja, algumas espécies e sempre algumas
estruturas em detrimento de outras tendem a desen-
volver o supercrescimento mais facilmente. O aumento
progressivo da pressao e da temperatura locais, duran-
te a fase inicial da diagénese, também podem corrobo-
rar neste processo.

O resultado da variabilidade morfolégica termina
por mascarar padroes de construcoes distintas dos na-
nofosseis, sendo esta a causa mais comum para 0 Cons-
tante crescimento do niimero de sinonimias. O super-
crescimento diagenético é o fator limitante mais fre-
qiiente para a identificacdo das espécies.

DIAGENESE PRIMARIA

A maioria das vasas de carbonato sdo misturas
heterogéneas de componentes esqueletais que sdo va-
ridveis, em sua estabilidade, no ambiente marinho.

Os discoasteres apresentam continuidade opfica e
cristalografica. Portanto, seus raios comportam-se co-
mo um cristal 1inico de caleita onde tem inicio o proces-
so de nucleagdo. Desta maneira atuam como um germe
de cristal capaz de atrair fons das solugdes intersticiais
(Martini & Worsley, 1971).

Jd os placolitos por ndo apresentarem continuida-
de optica e cristalograifica, a nucleacdo se efetua sobre

cada elemento do placolito separadamente. E provavel
que o supercrescimento se inicie, primeiramente nos
escudos e na extremidade dos elementos imbricados,
porque a nucleacdo da calcita apresenta um efeito mui-
to mais eficaz ao longo da extremidade do cristal do
que na sua superficie plana. Com isto, os discoasteres
se tornam bem mais suceptiveis a alteracoes diagenéti-
cas, através do supercrescimento de calcita, do que os
placolitos. Estas alteracdes tendem a reduzir as concen-
tracoes de carbonato na dgua intersticial. E particulas
menos estaveis como os elementos que constituem os
placolitos iniciam a dissolver-se e transportam a dgua
intersticial de volta a hidrosfera na tentativa de manter
um equilibrio entre os dois meios. Componentes me-
taestdveis (p. ex. aragonita), se soterrados no sedimen-
to, podem tornar-se importantes doadores de carbona-
to de cdlcio para cimentac¢do durante a litificagdo (Wise
Jr., 1977).

DESCRICAO DO TESTEMUNHO

A base do testemunho, intensamente bioturbada,
correspondente ao intervalo (354-477 cm) contém uma
vasa de nanofdsseis calcdrios-radioldrios com a presen-
ca de algumas diatomdceas, foraminiferos, silicoflagela-
dos, espiculas de esponjas, quartzo e feldspatos, mine-
rais pesados e percentagem alta de vidro vulecénico.
Acima deste intervalo, em contato gradacional, segue o
intervalo (107-354 cm), representado por uma vasa de
nanofdsseis calcdrios-foraminiferos com

d presenca




de algumas diatomdceas, silicoflagelados, radioldrios,
espiculas de esponjas, quartzo e feldspatos e baixa per-
centagem de vidro vulcdnico. Acima, seguindo este in-
tervalo, também em contato gradacional estd o interva-
lo (38-107 cm) que representa uma vasa de radioldrios
com a existéncia de diatomdceas, poucos silicoflagela-
dos, algumas espiculas de esponjas e alta percentagem
de vidro vulcdnico. Logo acima desta vasa de radiold-

rios, em contato brusco, tem-se uma vasa de silicosos

correspondente ao intervalo (15-38 em), contendo quan-
tidade elevada de radioldrios e diatomdceas, alguns si-
licoflagelados, espiculas de esponjas, minerais pesados,
baixa percentagem de vidro vulcanico, além da quanti-
dade elevada de quartzo e feldspatos e, principalmen-
te, glauconita. Jd o topo do testemunho, em contato
gradacional correspondente ao intervalo (0-15 cm) re-
presenta uma vasa de foraminiferos com muitas diato-
maceas, alguns radioldrios e silicoflagelados, espiculas
de esponjas, baixa percentagem de vidro vulednico,
minerais pesados, presenca elevada de glauconita e al-
ta percentagem de quartzo e feldspatos (Fig. 2).
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Figura 2 — Secio litoldgica do testemunho 45 (modificado de Cas-
sidy et al., 1977).

Os sedimentos que foram amostrados neste teste-
munho, de 477 cm a 107 c¢m, correspondem ao Paleo-
ceno superior identificado pelos nanofésseis caledrios:
Neochiastozygus chiastus, Neochiastozygus junctus, To-
weius eminens, Toweius pertusus, Toweius tovae, Chias-
molithus bidens, Helio-discoaster mohlerii, Heliolithus
riedelii, Fasciculithus involutus e Fasciculithus tympa-
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niformis, com retrabalhamento de algumas espécies do
Cretdceo Superior como: Acuturris scotus, Lucianorhab-
dus cayeuxi, Arkhangelskiella specillata, Kamptnerius
magnificus, Cyclagelosphaera reinhardtii ¢ Watznaue-
ria barnesae. Tal retrabalhamento provavelmente ocor-
reu devido as fortes correntes de turbidez locais. Assim
este processo turbiditico propiciou a preservacio de A.
scotus e L. cayeuxi, pois, sendo estes holococolitos e
indicadores de profundidades rasas, dificilmente se pre-
servariam nestas condicdes.

As espécies acima citadas sdo comuns nas duas
secoes estudadas (Vasa carbondtica pura e Vasa calco-
silicosa). ‘

Jd para os intervalos que seguem acima deste in-
tervalo retrabalhado, até o topo, nio foi possivel defi-
nir a época correspondente em face da auséncia dos
nanofsseis calcdrios.

DESCRICAO SISTEMATICA

A classificagdo apresentada neste trabalho segue a
sistemdtica de Hay (1977).

As descricoes tém, como base, as diagnoses origi-
nais de cada espécie e, na medida do possivel, se bus-
cou elaborar uma descricdo fiel as caracteristicas mor-
folégicas, desprezando-se as deformidades conforme de-
monstram as fotografias, em funcao do supercrescimen-
to secundadrio de calcita, da dissolucdo e da reprecipita-
¢do. Neste caso, sdo feitos comentdrios pertinentes a
cada exemplar de acordo com a ocorréncia dos fatos.

Para Kamptnerius magnificus, apés discussoes, op-
tou-se por apresentar uma diagnose ao invés de uma des-
cricdo, pois as iniimeras controvérsias, apresentadas
pelos autores consultados, deixam diividas com relacdo
as caracteristicas morfologicas da mesma. Estas contro-
vérsias sao colocadas no momento da discussio corres-
pondente i espécie.

As sinonimias aqui listadas foram retiradas apenas
da bibliografia pesquisada.

Reino Plantae

Divisao Chrysophyta Rothmaler, 1949

Classe Coccolithophyceae Rothmaler, 1951
Ordem Eiffellithales Rood, Hay e Barnard, 1971
Familia Zygodiscaceae Hay e Mohler, 1967
Subfamilia Parhabdolithoideae Gartner, 1968

Género Acuturris Wind e Wise, 1977

Acuturris scotus (Risatti, 1973) Wise e Wind, 1977
Lam. 1, Figs. 1, 2a-c

Eurhabdus scotus Risatti, 1973. p. 29, pl. 7, figs. 9, 10.

Descricdo — Espinho alongado, estreito, que se
projeta de um pequeno disco eliptico basal. Superficie
externa do espinho irregular e interna lisa. Este espi-
nho é formado por trés componentes, divididos por
linhas de suturas retas e perpendiculares a base. Um
estreito canal é formado pela juncdo destes trés compo-
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nentes, quando observado ao MEV. Em luz polarizada
0 espécime se apresenta em duas partes, divididas por
uma linha de sutura. A 45° de giro da platina, uma das
partes fica bem iluminada enguanto a oufra permanece
escura, ocorrendo 0 iNVerso ao girar novamente.

Género Lucianorhabdus Deflandre, 1959

Lucianorhabdus cayeuxi Deflandre, 1959
Lam. 1, Figs. 3, 4a-c

Lucianorhabdus maleformis Reinhardt, 1966. p. 42, pl.
21, figs. 5, 7.

Descricio — Ao MEV o espécime possui forma
geral varidvel: cilindrica a subeilindrica, com extremi-
dade globular ou em forma de verruga. Holocoeolito
composto de disco basal e haste proeminente. O disco
é espesso e formado por elementos que apresentam 0s
cristais de calcita com orientacao diferente dos cristais
encontrados na haste. Esta haste é constituida por qua-
tro laminas longitudinais que se afilam gradativamente
ou apenas se encurvam na extremidade afilada. Ao
microscépio optico a 90° de giro da platina a haste
aparece brilhante em todo seu comprimento, de con-
torno irregular, resultando numa aparéncia rugosa e
com linha mediana obscura. A 30°?, no sentido longitu-
dinal, somente metade da haste aparece brilhante. A
base desta haste ndo é muito nitida com nicéis cruzados.

Género Neochiastozygus Perch-Nielsen, 1971

Neochiastozygus chiastus (Bramlette e Sullivan, 1961)
Perch-Nielsen, 1971
Lam. 1, Figs. 5-7

Zygolithus chiastus Bramlette e Sullivan, 1961. p. 149,
pl. 6, figs. la-d, 2a-d, 3a-b.

Descricao — Cocolito eliptico de borda espessa.
Esta borda, ao MEV ¢é constituida por elementos em
forma de ripas e imbricados radialmente. Area central
atravessada por duas barras cruzadas, menos espessas

do que a borda e composta por elementos em forma de
ripas mais grosseiras. As barras podem ser ambas re-
tas, em forma de **X'', ou, uma reta e a outra levemen-
te sigmaide.

Neochiastozygus junctus (Bramlette e Sullivan, 1961)
Perch-Nielsen, 1971
Lim. 1, Figs. 8-10

Zygolithus junctus Bramlette e Sullivan, 1961. p. 150,
pl. 6, figs. 11a-b.

Descrigdo — Cocolito grande de forma eliptica a
subeliptica. Borda estreita com discreta inclinagao. Area
central transversalmente expandida por duas barras
estreitas, unidas e retas na sua por¢do mediana. Na
por¢do préximo & borda as barras sofrem um afasta-
mento. Ao MEV, entre as barras, nota-se uma linha de
sutura bem marcada. No microscépio 6ptico, ao cruzar
0s nicdis, a borda aparece bemn iluminada e as barras
da drea cenfral parecem ser cruzadas, apresentando a
parte mediana obscura onde, ao microscopio eletréni-
co, corresponde a linha de sutura.

Ordem Podorhabdinales Rood, Hay e Barnard 1971
Familia Arkhangelskiellaceae Bukry, 1969
Subfamilia Discorhabdoideae Noel, 1965

Género Arkhangelskiella Vekshina, 1959

Arkhangelskiella specillata Vekshina, 1959
Lam. 1, Figs. 11-14

Descricdo — Forma eliptica a subeliptica. Ao MEV,
a borda ¢ formada por elementos de orientacio e forma
diferentes, sendo a mais interna continua com o escudo
central. Duas linhas de suturas atravessam a elipse,
orientadas segundo os eixos maior e menor. A sutura
menor é obliqua, divergindo em torno de 10° no senti-
do dos ponteiros do relégio. Pequenas perfuracoes es-
tdo distribuidas ao longo das linhas de suturas e na
borda mais interna da margem. Em luz polarizada a
borda é estreita e fortemente iluminada. A 0° de orien-
tacdo a drea central se apresenta dividida em quatro

Lamina 1

Acuturris scotus (Risatti, 1973) Wise e Wind, 1977

Figura 1 — ao MEV, apresentando supercrescimento secunddrio de
calcita

Figura 2a — em LP, a 0°, com forte dissolugdo, aprox. 2.500 X

Figuras 2b e 2c — em LP, a 45°, aprox. 2.800 X

Lucianorhabdus cayeuxi Deflandre, 1959

Figura 3 — ao MEV, com acentuada evidéncia de dissolucgio
Figuras 4a e 4b — em LP, a 45°, aprox. 2.200 X

Figura 4c — em LP, a 0", aprox. 2.200 X

Neochiastozygus chiastus (Bramlette e Sullivan, 1961) Perch-Niel-

sen, 1971

Figura 5 — vista distal, ao MEV

Figura 6 — vista proximal, ao MEV, com evidéncia de supercresci-
mento secunddrio de caleita na borda interna

Figura 7 — vista distal, ao MEV, com forte supercrescimento se-
cunddrio de caleita

Neochiastozygus junctus (Bramlette e Sullivan, 1961) Perch-Niel-
sen, 1971

Figura 8 — vista distal, ao MEV, com inicio de supercrescimento
secunddrio de caleita
Figura 9@ — em LP, aprox. 2.600 X

Figura 10 — em LP, estrutura central totalmente dissolvida, aprox.
2.900 X

Arkhangelskiella specillata Vekshina, 1959

Figura 11 — vista distal, ao MEV

Figura 12a — em LP, a (°, aprox. 2.750 X

Figura 12b — em LP, a 45°, aprox. 2.7560 X

Figura 13a — vista distal, ao MEV, em fase inicial de reprecipitacio
Figura 13b — detalhe da drea central, ao MEV

Figura 14 — vista distal, ao MEV, com forte efeito de reprecipitagéo.
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partes bem iluminadas e quatro extintas, alternada-
mente. Girando a 45° a sutura menor obliqua torna-se
bastante visivel.

Subfamilia Kamptnerioideae Bukry, 1968
Género Kamptnerius Deflandre, 1959

Kamptnerius magnificus Deflandre, 1959 emend.
Lam. 2, Figs. 1-4

Kamptnerius magnificus Deflandre, 1959. p. 135, pl. 1,
figs. 1-4.

Diagnose — Ao MEV, o espécime apresenta forma
eliptica grande com aba assimétrica. Area central per-
furada, constituida de elementos estreitos, alongados,
orientados perpendicularmente a margem do ciclo mais
interno de elementos e com sutura mediana alinhada
transversalimente em relacdo aos elementos centrais.
Ao microseopio optico, a borda é estreita, assimétrica
com alta birrefringéncia. Area central ampla e obscura
sob luz polarizada. Sob luz transmitida, a borda é bem
nitida e percebe-se a existéncia de elementos estreitos
e delicados na drea central com perfuracées dispostas
irregularmente.

Discussdo — Em 1959 Deflandre descreveu Kamp-
tnerius magnificus nao mencionando a presenca de per-
furacées na drea central do caliptrolito. Stradner (1963)
descreveu uma outra espécie deste género, com perfu-
ragoes na drea central, a qual denominou de Kamptne-
rius punctatus. Ja Cepek (1970) descreveu uma tercei-
ra espécie ainda atribuida a esse género, denominada
de Kamptnerius pseudopunctatus que apresenta a drea
central perfurada, mas com niumero bem menor, se
comparado com as de Kamptnerius punctatus. Em tra-
balho posterior Smith (1981) apresenta diagnose para
duas espécies de Kamptnerius com base em dois tipos
morfoldgicos distintos, considerando espécie perfurada
e espécie imperfurada, Kamptnerius punctatus e Kamp-

tnerius magnificus, respectivamente. Ao mesmo tempo
salienta a importdncia bioestratigréfica para cada uma
destas espécies dentro do Cretdceo Superior.

0 espécime do género Kamptnerius, ilustrado nes-
te trabalho, apesar de apresentar fortes efeitos de su-
percrescimento de calcita e mesmo indicios de dissolu-
¢ao ao longo da sutura longitudinal permitiu a identifi-
cacdo de perfuracoes dispostas irregularmente na drea
central do cocolito (Lam. 2, Fig. 2a).

Diante do gue fol exposto optou-se por seguir a
posi¢ao adotada por Thierstein (1974 e 1976), Wise Jr.
e Wind (1977), Hattner e Wise Jr. (1980) e considerar
aespécie como Kamptnerius magnificus Deflandre, 1959,
pois estes autores nao fazem distincdo entre as trés
espécies do género Kamptnerius, considerando a todas
como uma mesma espécie, e afirmam a impossibilidade
cde subdividi-las com base no ntmero de perfuracies
existentes ou ndo na drea central.

Para Kamptnerius magnificus é considerado aqui,
como mais caracteristico e diagndtico a presenca da
aba cenfral, passando a denominar-se de Kamptnerius
magnificus Deflandre, 1959 emend.

Ordern Syracosphaerales Hay, 1977
Familia Prinsiaceae Hay e Mohler, 1967
Género Toweius Hay e Mohler, 1967

Toweius eminens (Bramlette e Sullivan,
Perch-Nielsen, 1971

1961)

Lam. 2, Figs. 5-13 e Lam. 4, Fig. 16a

Coccolithus eminens Bramlette e Sullivan, 1961. p. 139,
pl. 1, figs. 3a-d.

Descricdo — Ao MEV, o cocolito apresenta forma
circular a sucircular. Escudo distal bem visivel e obser-
va-se, nitidamente, os trés ciclos de elementos em pla-

Limina 2

Kamptnerius magnificus Deflandre, 1959 emend.
Figura 1 — vista distal, ao MEV, com forte supercrescimento se-
cunddrio de calcita na drea central, inicio de dissolugdo
40 longo da sutura longitudinal e posterior formagdo de
cristais euédricos sobre os elementos da drea central
por reprecipitacdo
Figura 2a — vista proximal, ao MEV, com algumas perfuracies vi-
sfveis na drea central e as demais preenchidas por
supercrescimento secunddrio de caleita observado pe-
lo desenvolvimento dos elementos e prineipio de dis-
solugdo ao longo da sutura longitudinal
Figura 2b — vista proximal, ao MEV, com comeco de dissolugio na
borda do escudo proximal e na extremidade da sutura
longitudinal
Figura Z¢ — detalhe da dissolugdio na sutura longitudinal, ao MEV
Figura 3 — vista proximal, ao MEV, com forte efeito de dissolugdo
ao longo da sutura longitudinal
Figuras 4a e 4b — em LN e LP, respectivamente, aprox. 2.850 X

‘Ibweius eminens (Bramlette e Sullivan, 1961) Perch-Nielsen, 1971

Figura 5 — vista distal, a0 MEV

Figura 6 — vista proximal, ao MEV, com dissolugiio no escudo pro-
ximal e numa das barras da drea central

Figura 7 — vista distal, aoc MEV, principio de dissolugdo numa das
barras

Figura 8 — vista distal, ao MEV, com uma das barras totalmente
dissolvida

Figura 9 — vista proximal, ao MEV, com intenso desenvolvimento
dos cristais de caleita por supercrescimento secunddirio
entre os escudos distal e proximal

Figura 10 — escudo proximal, ao MEV, com forte dissolugdo e escu-

do distal preservado

Figura 11 — em LP, trés exemplares com diferentes orientac¢des,

evidenciando dissolugdo na drea central, aprox. 2.350 X

Figura 12a — em LN, aprox. 3.000 X

Figura 12b — em LP, com dissolucdo na drea central, aprox. 3.000 X

Figura 13 — vista distal, aoc MEV, com evidéncias de dissolugio-

reprecipitacdo

Toweius tovae Perch-Nielsen, 1971

Figura 14 — vista distal, ao MEV, com indicios de dissolugio

Figura 15 — vista proximal, ao MEV, com forte evidéncia de disso-
lugdo nas barras centrais

Pigura 16 — em LP, com dissolugdo na drea central aprox. 2.350 X.
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nos diferentes. O mais externo possui elementos simeé-

‘tricos, dispostos lado a lado, em forma tabular, confe-

rindo ao placolito uma margem irregular. O ciclo inter-
medidrio apresenta elementos também simétricos, re-
tanglﬂares e levemente imbricados na mesma orienta-

¢io dos ponteiros do relégio. O ciclo mais interno é

formado por elementos sem forma e tamanho definidos
e arranjados desordenadamente. As barras cruzadas,
na drea central, partem de expansoes destes elemen-
tos, sendo uma bem mais larga do que a outra. Em

‘mieroscopio Gptico, percebe-se a existéncia de dois es-

cudos, devido a diferente luminosidade em luz polari-
zada e que se confirma em luz transmitida. O escudo
maior mostra estrias bem delicadas. A borda apresen-
ta-se larga e com descontinuidade dptica. A drea cen-
tral porta duas barras cruzadas que demarcam clara-
mente quatro espacos arredondados e de igual tamanho.

Toweius pertusus (Sullivan, 1965) Romein, 1979

Lém. 3, Figs. 1-2
Coccolithus pertusus Sullivan, 1965. p. 32, pl. 3, figs. 5, 6.

Descricao — Placolito pequeno, subeliptico a circu-
lar, apresentando dois escudos unidos, compostos por
elementos ndo imbricados a levemente imbricados. Area
central ocupada por quatro ou cinco fileiras de perfura-
¢oes subcirculares. Quando observado ao MEV, em vis-
ta distal, nota-se que as perfuracdes estdo num plano
mais inferior do que os escudos.

Toweius tovae Perch-Nielsen, 1971
Lam. 2, Figs. 14-16

Descricdo — Placolito circular a subcircular, apre-
sentando escudos compostos de elementos ndo imbri-
cados a levemente imbricados com forma petaléide ou
trapezoidal ao MEV. Area central ocupada por seis per-
furacdes grandes. Escudo proximal brilhante, escudo
distal fracamente iluminado com nicéis cruzados.

Discussio — As espécies do género Toweius diver-
gem em sua denominacgio quanto ao niimero de perfu-
ragoes existentes na drea central. Romein (1979) afir-
ma que a classificacao taxondémica, com base neste as-

pecto, representa apenas uma variacdo intra-especifica,
Perch-Nielsen (1985) determina a possibilidade de iden-
tificagdo das espécies, baseando-se no niimero de per-
furacdes. Apds algumas discussfes e andlises, embasa-
das na estrutura morfoldgica e levando em conta as
observacdes de Perch-Nielsen (1985), optou-se por se-
guir as colocagoes desta autora considerando, entdo, as
espécies descritas como: Toweilus eminens com quatro
perfuracdes; Toweius tovae com seis ou sete perfura-
coes e Thweius pertusus com oito a vinte perfuracoes
na drea central.

Ordem Coccolithales Rood, Hay e Barnard, 1971
Familia Ellipsagelosphaeraceae Noel, 1965
Género Watznaueria Reinhardt, 1964

Watznaueria barnesae (Black, 1959) Perch-Nielsen,
1968
Lam. 3, Figs. 5-8

Tremalithus barnesea Black, 1959. p. 325, pl. 9, figs. 1, 2.

Descrigdo — Placolito circular a eliptico formado
por dois escudos concavo-convexos de diferentes tama-
nhos quando observados ao MEV. Escudo distal (maior)
constituido por elementos radiais imbricados, inclina-
dos no sentido hordrio e com extremidades retangula-
res. Escudo proximal (menor) apresenta elementos de
disposicao radial, suavemente curvados e com extremi-
dades pontiagudas, resultando em uma margem perifé-
rica serrilhada. Area central pode ser fechada ou apre-
sentar uma pequena abertura circular ou eliptica.

Género Cyclagelosphaera Noel, 1965

Cyclagelosphaera reinhardtii (Perch-Nielsen, 1968)
Romein, 1977

Lam. 3, Figs. 3, 4a-b

Markalius reinhardtii Perch-Nielsen, 1968. p. 76, pl.
23, figs. 6-8; text-fig. 38.

Descricdo — Cocolito circular constituido por dois

Lamina 3

Thwelus pertusus (Sullivan, 1965) Romein, 1979

Figura 1 — vista distal, ao MEV, com efeitos de dissolugdo-repreci-
~ pitagio

Figura 2 — vistadistal, ao MEV, com total dissolugdo da drea central

\Qyelagelosphaera reinhardtii (Perch-Nielsen, 1968) Romein, 1977
Figura 3 — vista distal, ao MEV, com acentuado desenvolvimento
de elementos do ciclo interno por supercrescimento se-
" cundirio de calcita
Figuras 4a e 4b — em LP, aprox. 2.000 X

Watznaueria barnesae (Black, 1959) Perch-Nielsen, 1968
E‘mum 5 — vista distal, ao MEV
ra 6 — vista proximal, ao MEV, com infcio de dissolugdo nas
‘bordas do escudo proximal
E‘lgum 7 — vista proximal, a0 MEV, com forte efeito de dissolugéio
no escudo proximal

BB

Figura 8 — vista proximal, ao MEV, com escudo proximal quase
totalmente destruido por dissolugao

Chiasmolithus bidens (Bramlette e Sullivan, 1961) Hay e Mohler, 1967

Figura 9 — vista proximal, ao MEV, com principio de dissolugio
nas bordas do escudo proximal

Figura 10 — vista distal, ao MEV, com dissolugdo-reprecipitacdo

Figura 11 — vista proximal, ao MEV, com expressiva dissolugio-
reprecipitacio

Figura 12 — vista distal, ao MEV, com dissolucido-reprecipitacio

Figura 13 — vista proximal, ao MEV, com estrutura central total-

mente destrufda pelos efeitos da dissolugdo

Figura 14 — em LP, com tipico padrdo de extin¢do, aprox. 3.000 X

Figura 15 — em LP, reprecipitagdo, aprox. 2,600 X

Figura 16 — ao MEV, trés exemplares em alto estado de dissolugao

Figura 17 — em LP, escudo distal preservado, aprox. 2.900 X

Figura 18 — em LP, escudo distal preservado, aprox. 2.400 X.
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escudos. Ao MEV o escudo interno é formado por ele-
mentos alongados, em forma de ripas, e o externo apre-
senta elementos em forma de placas sobrepostas e in-
clinadas. Abertura central pequena. Com nicéis cruza-
dos, 0s escudos aparecem bem iluminados e as linhas
de extingdo sdo largas, escuras e de disposicdo radial.
Em vista distal, a drea central mostra linhas de extin-
¢do fortemente dextrogiras.

Familia Gephyrocapsaceae Hay, 1977
Género Chiasmolithus Hay, Mohler e Wade, 1966

Chiasmolithus bidens (Bramlette e Sullivan, 1961)
Hay e Mohler, 1967
Lam. 3, Figs. 9-18

Coccolithus bidens Bramlette e Sullivan, 1961. p. 139,
est. 1, fig. 1.

Descricdo — Ao MEV, os elementos do ciclo exter-
no no escudo distal estdo dispostos, radialmente, imbri-
cados e podem variar de cingiienta e um a setenta e
cinco elementos. Os elementos do ciclo interno nio
apresentam forma e tamanho definidos, propiciando ao
placolito uma superficie lisa. O escudo distal é maior do
que o proximal e possui uma abertura central, atra-
vessada por barras que se cruzam formando um ‘X"
modificado. A superficie distal desta barra é forma-
da por ripas de calcita com seus eixos maiores, ali-
nhados paralelamente ao eixo dos segmentos da barra.
A superficie proximal mostra as ripas com disposi¢cdo
normal ao eixo que se interdigitam em padrio ‘‘zigue-
zague' ao longo da sutura central. Em vista distal, as
barras X, (barras que cortam obliquamente a elipse na
diregdo do eixo X em vista distal) apresentam sentido
anti-hordrio e os dngulos XX, e YY, variam de 40° a
50° com sentido hordrio. Barras Y, (barras que cortam
obliquamente a elipse na dire¢do do eixo Y). Em mi-
croscépio 6ptico o placolito é composto, em vista distal,
por dois ciclos de elementos. O ciclo mais externo é
formado por ripas radiais e o ciclo mais interno possui

os elementos arranjados desordenadamente. No pri-
meiro ciclo, visualizam-se os elementos radiais. O escu-
do distal apresenta descontinuidade 6ptica em funcio
das linhas de extingdo que partem da abertura central
em dire¢do a borda do placolito, resultando em quatro
partes, iguais duas a duas, sendo duas maiores e duas
menores. A drea central é grande e possui uma estru-
tura composta por duas barras robustas cruzadas, as
quais consistem em um segmento reto, e outro sigmdide.

Ordem Discoasterales Hay, 1977

Familia Eu-discoasteraceae Prins, 1971

Género Helio-discoaster Tan Sin Hok, 1927 emend.
Theodoridis, 1983

Helio-discoaster mohlerii (Bukry e Percival, 1971)
Theodoridis, 1983
Lam. 4, Figs. 1-4a-b

Discoaster mohleri Bukry e Percival, 1971. p. 128, pl.
3, figs. 3-5.

Descricdo — Ao MEV, o asterolito apresenta os
segmentos com treze raios em forma démica e arranjo
radial. A porcéo livre dos segmentos possui extremida-
de rémbica. Na face superior, o asterolito é plano ou
levemente convexo e apresenta uma depressio bem
rasa na drea central. Esta espécie de discoaster ndo
possui haste ou botdo central. As suturas existentes
nesta face sdo curvas na drea central e, 2 medida que
se dirigem a periferia da margem, tendem a tornar-se
retas. Ao microscépio optico, sob luz transmitida, o
asterolito € composto por quatorze segmentos. Estes
segmentos sao estreitos e unidos. Apenas uma peque-
na porg¢do do raio é livre e apresenta extremidade rela-
tivamente rémbica. Na face superior, as suturas sido
quase retas e o asterolito é levemente convexo. Na face
inferior existe uma depressdo central bem definida e
ele é fortemente concavo.

Familia Heliolithaceae Hay e Mohler, 1967
Género Heliolithus Bramlette e Sullivan, 1961

Lamina 4

Helio-discoaster mohlerii (Bukry e Percival, 1971) Theodoridis, 1983

Figuras 1 e 2 — ao MEV, acre¢do de calcita secundiria em forma de
supercrescimento, ao longo dos raios, evidenciado
pela superficie escavada em '‘covinhas’' e subse-
qilente dissolucdo, detectada pela ranhura em um
dos raios

Figura 3 — ao MEV, com marcante supercrescimento secunddrio

y de ecaleita, ao longo dos raios, denotado pelas faces de
b cristais euédricos
Figuras 4a e 4b — em LN, aprox. 2.500 X

Heljolithus riedelii Bramlette e Sullivan, 1961

Figura 5 — vista distal, ao MEV, com sinais de supercrescimento
I secundario de calcita sobre os elementos da coluna e do

disco

Figura 6 — vista lateral, ao MEV, apresentando evidéncias de su-

~ percrescimento secundario de caleita

a 7 — vista distal, em LP, aprox. 2,800 X

a 8 — vista prcxlmal ao MEV

a 9 — vista distal, ao MEV, com infcio de reprecipitagio

Figura 10 — vista distal, a0 MEV, com supercrescimento secundd-

rio de calcita, nucleado ao longo dos elementos da coluna
Figuras 1la e 11b — vista lateral, em LN e LP, respectivamente,
aprox. 2.200 X

Fasciculithus involutus Bramlette e Sullivan, 1961

Figura 12 — vista lateral, ap MEV, com evidéncias de dissolugio
Figura 13 — vista lateral, ao MEV, com sinais de dissolugio
Figura 14 — vista lateral, ao MEV

Figura 15 — vista lateral, em LP, aprox. 1.900 X

Toweius eminens (Bramlette e Sullivan, 1961) Perch-Nielsen, 1971
Figura 16a — vista distal, ao MEV

Fasciculithus tympaniformis Hay e Mohler, 1967

Figura 16b — vista lateral, ao MEV, com indicios de dissolugdo

Figura 17 — vista proximal, ao MEV, com principio de supercresci-
mento secunddrio de caleita

Figura 18 — vista lateral, ao MEV, mostrando os efeitos de dissolu¢io

Figura 19 — vista lateral, em LP, aprox. 3.000 X

Figura 20 — vista distal, ao MEV.
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Heliolithus riedelii Bramlette e Sullivan, 1961
Lam. 4, Figs. 5-11a-b

Descricao — Espécie de heliolito constituido de
coluna proximal composta por elementos em forma de
ripas verticais, orientadas perpendicularmente aos ele-
mentos que compdem o disco. Este disco é levemente
coneavo, apresentando aproximadamente vinte elemen-
tos em forma de pétalas, dispostas radialmente. Area
central espessa podendo apresentar um orificio, quan-
do observada ao MEV. O arranjo radial dos elementos
de caleita é especialmente conspicuo em vista planar e
as linhas de extincdo estdo fortemente definidas. Em
geral, estas linhas de extingdo sdo mais delicadas em
espécimes maiores devido a depressdo central. Em vis-
ta lateral, a coluna proximal é reta e possui uma forte
concavidade no seu dpice. O disco apresenta menor
diimetro na porcdo que se une a coluna proximal, au-
mentando gradativamente em dire¢do a porcdo distal.
Entre a coluna e o disco percebe-se uma delicada linha
de sutura.

Familia Fasciculithaceae Hay e Mohler, 1967
Género Fasciculithus Bramlette e Sullivan, 1961

Fasciculithus involutus Bramlette e Sullivan, 1961
Lam. 4, Figs. 12-15

Desericdo — Ao MEV, o nanoféssil é pequeno e
tem forma cilindrica. Espinho apical em forma de rose-
ta com pétalas arredondadas. Extremidade distal con-
cava. Coluna proximal com depressoes distribuidas en-
tre sulcos e saliéncias. O padrédo de orientacdo em luz
polarizada mostra, em vista lateral, uma linha de extin-
‘¢ao mediana reta, bem marcada e larga, observada ao
longo do fasciculito (no espinho apical e na coluna). A
coluna, nesta mesma vista, possui uma superficie irre-
gular e fracamente iluminada em funcdo da existéncia
dos sulcos e das saliéncias dispostos longitudinalmente.

Fasciculithus tympaniformis Hay e Mohler, 1967
Lam. 4, Figs. 16b, 17-20

Fasciculithus involutus Bramlette e Sullivan, 1961. Wind
e Wise Jr. in: Wise Jr. e Wind, 1977. p. 295, pl. 14, fig.
12: pl. 15, figs. 1-6; pl. 16, figs. 1-6.

Desericio — Ao MEV, em vista proximal o nano-
fossil é cormposto por aproximadamente dezesseis ele-
mentos de calcita, arranjados em forma de cunha. Em
vista lateral, o cilindro ou cone truncado é curto. Espi-
nho apical tendendo a afilar-se. Coluna proximal for-
mada por sulcos e saliéncias paralelas no sentido longi-
tudinal. Ao microscépio Gptico, sob luz polarizada e
nicois cruzados, o nanoféssil em vista proximal tem
aspecto floriforme. Coluna proximal com lados quase
paralelos, afilando levemente na porcdo distal. Porgao
proximal céncava. Linha de extincdo mediana, estrei-
ta, de vertical a obliqua no corpo central pequeno.

- Discussdo — Wind e Wise Jr. in Wise Jr. e Wind
(1977) detectam supercrescimento secunddrio de calci-
ta nos nanofésseis caledrios estudados de perfuragoes

extraidas do Platd Falkland, préoximo & drea de es-
tudo. Nas espécies analisadas do género Fasciculi-
thus, Fasciculithus tympaniformis e Fasciculithus invo-
Jutus os autores afirmam que a forma predominante
para este género, presente no testemunho pesquisado,
seria uma funcio da preservacdo do material, entdo, F.
invelutus seria uma forma provavelmente alterada pela
diagénese local de F. tympaniformis. Por esta razio os
autores denominaram de F. involutus a todas as formas
deste género por eles estudadas. Entretanto, Wind e
Wise Jr., 1977 (p. 296) cometeram um engano ao de-
nominarem a espécie, pois consideraram que F. invo-
lutus é uma forma provavelmente corroida de F. tympa-
niformis e colocaram em sinonimia com F. involutus.
Assim que, a denominacio da espécie por eles conside-
rada deveria ser F. tympaniformis e F. involutus entdo,
estar em sinonimia com F. tympaniformis.

O testemunho 45 apresenta estas duas espécies de
Fasciculithus sendo identificadas no intervalo examina-
do com base nas caracteristicas morfolégicas pertinen-
tes a cada espécie. O supercrescimento de calcita e a
dissolucdo, observados nos espécimes da Lamina 4, Fi-
guras 13, 16b, 17 e 18, ndo impedem a identificacao
das espécies. Ao mesmo tempo sio encontrados neste
intervalo, espécimes bem preservados que também cor-
roboram para esta interpretagdo. Diante do exposto,
sdo aqui consideradas as duas espécies separadamente.

RESULTADOS DA DIAGENESE PRIMARIA

Wise Jr. (1977) mostra em seu trabalho que os
processos de dissolucdo e supercrescimento secunddrio
de calcita ndo sdo somente seletivos para as espécies,
mas também para partes de ultraestruturas que podem
variar suceptivelmente nestes processos. Apresenta um
padrdo onde dreas centrais de placolitos freqientemen-
te se dissolvem enquanto seus escudos permanecem
intactos. Registra também que o supercrescimento se-
cunddrio de calecita ocorre comumente no lado proxi-
mal dos escudos distais dos placolitos enquanto os es-
cudos proximais e dreas centrais podem nao apresentar
o mesmo comportamento. Em formas mais resistentes
a dissolucdo como discoasteres e escudos distais de pla-
colitos, o supercrescimento de calcita é percebido pela
formagio de faces de cristais euédricos e pela superficie
escavada comum aos discoasteres identificados, a qual
denominamos de ‘‘covinhas’’, conforme traducdo do
tempo inglés ‘‘dimples’’. Para os discoasteres o super-
crescimento de caleita pode dobrar, ou até mesmo tri-
plicar o tamanho do discoaster, desenvolvendo ao lon-
go de cada raio, faces de cristais euédricos de calcita.
Estas faces se formam simetricamente, porque os raios
dos discoasteres comportam-se éptica e cristalografica-
mente como um tinico cristal de calcita. Cada raio pode
servir como uma drea extensa de nuclea¢do para a
precipitagdo inorginica da calcita. Por esta razéo, a
grande quantidade de calcita acumulada pode causar
modificagfes acentuadas no contorno dos discoasteres.
Conseqilentemente, em face deste expressivo super-
crescimento, ocorre um mascaramento dos padroes es-




truturais, propiciando urna variabilidade morfol6gica mui-
to grande. Com isto, quando se descreve uma espécie
nova, deve-se ter o cuidado de examinar a morfologia
do exemplar, observar o local onde a espécie foi encon-
trada e, principalmente, verificar se houve ou nao su-
percrescimento secundario de calcita, a fim de nao se
cometer erro em descrever uma espécie ja existente
como uma espécie nova.

Das cinco secdes descritas anteriormente para o
testemunho 45, duas sdo importantes pela ocorréncia
dos nanofésseis calcdrios. A primeira, correspondente
ao intervalo (354-477 cm) na porgio basal, é caracteri-
zada por representar uma vasa calco-silicosa, onde 0s
nanofdsseis se apresentam dissolvidos e com indicios
de reprecipitacdo. Esta reprecipita¢do é inibida em fun-
cdo da presenca de organismos silicosos e da alta per-
centagem de vidro vulcanico. Com isto os nanofésseis
calcdrios encontrados neste intervalo ndo mostram o
desenvolvimento de cristais de calcita sob a forma de
supercrescimento secunddrio.

A segunda secdo, correspondente ao intervalo
(107-354 cm) na porcdo intermedidria do testemunho,
¢ caracterizada por representar uma vasa carbondtica
onde os nanofésseis calcdrios apresentamn considerdveis
problemas de dissolucio e de supercrescimento secuil-
ddrio de calcita.

A seguir sao caracterizados 0s espécimes reconhe-
cidos, onde se identificam alteracoes conforme 08 da-
dos fornecidos acima.

Arkhangelskiella specillata (Lam. 1, Figs. 13a-b e
14) mostra em detalhe, na vista distal, um principio de
reprecipitagao que nao chega a se completar devido a
silica existente no local.

Kamptnerius magnificus (Lam. 2, Fig. 3) represen-
ta, em vista proximal, um espécime com fortes evidén-
cias de dissolugao ao longo da sutura central. Isto ocor-
re porque o testernunho 45 se posiciona 10go abaixo da
lisclina, na base da zona de compensagdo do carbona-
to de cdlcio, e o carbonato disponivel resultante desta
dissolucd@o € reprecipitado, atingindo o0s espécimes. A
dissolugdo ocorre “‘in situ’’, pois ndo existe outra fonte
de carbonato disponivel. Assim este carbonato prover
da dissolucdo dos proprios nanofésseis calcdrios e dos
foraminiferos presentes no local

Toweius eminens (Lam. 2, Figs. 7, 10, 13), a Figu-
ra 7 exibe em vista distal um exemplar em estdgio
inicial de dissolucdo numa das barras centrais; a Figura
10 exp0e apenas o escudo distal, pois a drea central foi
dissolvida; a Figura 13 apresenta em vista distal evi-
déncias de dissolu¢do na borda do escudo proximal e
reprecipita¢do nos dois escudos (proximal e distal).

Thweius tovae (LAm. 2, Figs. 14 e 15), a Figura 14,
em vista distal, representa indicios de dissolugdo no
escudo proximal e a Figura 15 mostra uma forte evi-
déncia de dissoluciio nas barras da drea central.

Toweius pertusus (Lam. 3, Fig. 2) exibe, em vista
distal, acentuada dissohucdo na drea central, encami-
nhando-se na direcao do escudo proximal,

Watznaueria barnesae (Lam. 3, Figs. 6, 8) mos-
tram, em vista proximal, dissolugao nos dois escudos

45

(proximal e distal), mas a Figura 8 exibe somente O
escudo distal preservado.

Chiasmolithus bidens (Lam. 3, Figs. 10-13 e 16), a
Figura 10 representa, €m vista distal, o espécime em
processo de dissolucao na borda e, ao mesmo tempo,
reprecipitacdo no escudo proximal; as Figuras 11 (vista
proximal) e 12 (vista distal) apresentam expressiva dis-
solugdo no escudo proximal e reprecipitacdao no escudo
distal, respectivamente; a Figura 16 exibe trés exem-
plares de C. bidens em diferentes estdgios de dissolu-
¢do: um com drea central totalmente dissolvida e os
demais apresentando expressiva dissolu¢ao em seus es-
cudos proximais.

Fasciculithus involutus (Lam. 4, Fig. 13) mostra,
em vista lateral, forte processo dissolutivo ao longo da
coluna, iniciando-se pelas bordas das depressoes e se-
guindo em direcdo as saliéncias e aos sulcos.

Fasciculithus tympaniformis (Lam. 4. Fig. 18) evi-
dencia, em vista lateral, efeitos de dissolucao localizada
sobre os sulcos e saliéncias, principiando também no
dpice do fasciculito.

Neochiastozygus chiastus (Lam. 1, Figs. 6, 7) a
Figura 6 mostra, em vista proximal, evidéncias de su-
percrescimento de calcita na borda interna. 0s elemen-
tos, em forma de ripas, dispostos radialmente, estdo
com seu tamanho modificado em funcao do acréscimo
de calcita acumulado em sua superficie. O exemplar da
Figura 7 apresenta um expressivo supercrescimento
secundario de calcita, tanto na borda como na drea
central, mascarando-o totalmente.

Neochiastozygus junctus (L&m. 1, Fig. 10) apre-
senta dissolucdo da estrutura central.

Kamptnerius magnificus (Lam. 2, Figs. 1 e 2a-b)
exibem, em vista distal, forte supercrescimento secun-
ddrio de calcita na drea central. Os elementos encon-
tram-se com sua forma e tamanho modificados. Nota-
se também um principio de dissolugdo ao longo da
sutura central (Fig. 2¢c) e, posterior a este evento, ocor-
re a formacio de cristais euédricos sobre 0s elementos
centrais (Fig. 1). Em funcdo deste supercrescimento
apenas algumas perfuracoes centrais sdo percebidas (Fig.
2a).

Toweius eminens (Lam. 2, Figs, 6, 8, 9, 11) a
Figura 6 (vista proximal) e Figura 8 (vista distal) apre-
sentam inicio de dissolu¢ao no escudo proximal e total
dissolucdo na barra mais robusta da drea central. A
Figura 9 representa, em vista proximal, um intenso de-
senvolvimento de cristais euédricos de calcita, por su-
percrescimento secunddrio, entre os escudos proximal
e distal. A Figura 11 exibe trés exemplares de T. emi-
nens com diferentes orientacoes, ev idenciando dissolu-
¢do, principalmente na drea central.

Cyclagelosphaera reinhardtii (LAm. 3, Fig. 3), em
vista distal, mostra supercrescimento de calcita, acen-
tuado nos elementos que constituem o ciclo interno.
Estes elementos, em forma de ripas, estdo com seu
tamanho e espessura alterados.

Watznaueria barnesae (Lam. 3, Fig. 7). em vista
proximal, apresenta forte efeito de dissolugdo ¢ total
desestruturacdo dos elementos que formam o escudo
proximal.
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Chiasmolithus bidens (Lam. 3, Figs. 15, 17, 18) a
Figura 15 mostra reprecipitacio na estrutura central,
identificada pelo espessamento desta estrutura e pela
forte luminosidade. As Figuras 17 e 18 exibem escudos
distais de C. bidens onde a estrutura central foi total-
mente dissolvida.

Helio-discoaster mohlerii (Lam. 4, Figs. 1, 2) re-
presentam dois exemplares de discoaster onde pode-se
verificar, conforme mencionado anteriormente, as ‘‘co-
vinhas'™ ou “‘dimples’’ decorrentes do supercrescimen-
to de calcita.

Heliolithus riedelii (Lam. 4, Figs. 9, 10) a Figura
9, em vista distal, estd com inicio de reprecipitagéo,
evidenciado pelos elementos dispostos na coluna e a
Figura 10 mostra, na mesma vista, supercrescimento
secunddrio de calcita nucleado, percebido nos elemen-
tos que constituem a coluna do nanofdssil.

Fasciculithus involutus (Lam. 4, Fig. 12) represen-
ta, em vista lateral, evidéncias de dissolu¢do ao longo
da coluna.

Mediante as andlises das amostras do testemunho
45 que correspondem ao intervalo identificado pela
vasa carbondtica pura (107-354 cm), observa-se que
as espécies de nanofdsseis calcdrios reconhecidas e
descritas no presente trabalho apresentam seus exem-
plares com efeito de dissolug¢do muito acentuado e tam-
bém com fortes evidéncias de supercrescimento secun-
ddrio de calcita. Estas constatages confirmam o que
Bukry et al. (1971) registram em seu trabalho, ou seja,
as assembléias mais probremente preservadas sao aque-
las que ocorrem em vasas carbondticas puras, ndo exis-
tindo, entdo, barreiras para a difusido do carbonato no
ambiente.

Outros dados fornecidos pelos mesmos autores di-
zem respeito a ocorréncia simultinea de nanofésseis
caledrios e de organismos silicosos, em um mesmo in-
tervalo. Os nanofésseis que ai ocorrem podem apresen-
tar indicios leves de dissolugdo, mas ndo supercresci-
mento secunddrio de calcita, indicando com isto que a
presenca de silica na solug@o pode inibir a reacdo dis-
solucdo-precipitacido em carbonatos. Assim, as andlises
das amostras da base do testemunho em questado, cor-
respondentes ao intervalo identificado pela vasa calco-
silicosa (354-477 cm) também vém a confirmar as afir-
macoes de Bukry et al. (1971), pois num mesmo inter-
valo é observada a ocorréncia de nanofdsseis calcdrios
e organismos silicosos, onde os espécimes de nanofos-
seis deste intervalo apresentam-se com efeitos muito
leves de dissolucio.

CONCLUSOES

Devido ao alto poder de resolucio do MEV na or-
dem de até 200.000 vezes, a visualizacdo dos nanofés-
seis caledrios € facilitada, permitindo maior riqueza de
detalhes. Assim, o exame ao MEV possibilitou observar
e avaliar as grandes modificagdes morfolégicas sofridas
pelos exemplares reconhecidos do testemunho n® 45
tais como: desenvolvimento de cristais euédricos nos
placolitos, superficie escavada (*‘covinhas’’) nas faces
dos cristais euédricos dos discoasteres, estdgios iniciais

do processo de reprecipitagio e efeitos marcantes do
processo de dissolucao.

A assembléia de nanofésseis calcdrios, compreen-
dida entre o intervalo (107-354 cm) e correspondente a
uma vasa carbondtica pura (vasa de nanofésseis-fora-
miniferos), é mais pobremente preservada do que aque-
la encontrada na vasa de nanofésseis-radioldrios cor-
respondente ao intervalo (354-477 cm), devido & baixa
percentagem de organismos silicosos e de vidro vulcénico.

As espécies Neochiastozygus chiastus, Neochias-
tozygus junctus, Toweius eminens, Toweius pertusus,
Toweius tovae, Cyclagelosphaera reinhardtii, Chiasmo-
lithus bidens, Helio-discoaster molherii, Heliolithus
riedelii, Fasciculithus involutus e Fasciculithus tympa-
niformis que correspondem ao Paleoceno superior com
retrabalhamento do Cretdceo Superior identificado pela
presenca das espécies Acuturris scotus, Lucianorhab-
dus cayeuxi, Arkhangelskiella specillata, Kamptnerius
magnificus e Watznaueria barnesae sdo comuns as duas
secoes estudadas que compreendem os intervalos
(107-354 cm) e (354-477 cm).

Efeitos do processo de dissolucdo bem acentuados,
o desenvolvimento dos cristais euédricos de calcita e a
superficie escavada nas faces dos cristais euédricos dos
discoasteres causados por supercrescimento secundario
sdo as modificacdes morfoldgicas marcantes registradas
nos exemplares das espécies encontradas na secdo que
compreende o intervalo (107-354 cm), diferenciando-a
da secdo que abrange o intervalo (354-477 cm), onde
os exemplares apresentam-se visivelmente em melhor
estado de preservacao.

Os efeitos de dissolugdo “‘in situ’’ e reprecipitacdo
sob a forma de supercrescimento secunddrio de calcita,
observados nos nanofésseis calcarios do testemunho n?
45, além de serem processos seletivos, ocorrem duran-
te a fase primdria da diagénese com o aumento pro-
gressivo da pressdo e da temperatura do sedimento.

A variabilidade morfolégica provocada pelo super-
crescimento secunddrio de calcita pode causar equivo-
cos de um determinado taxon, contribuindo para o cons-
tante crescimento do mimero de sinonimias. Conse-
qlientemente, o supercrescimento diagenético é o fator
limitante mais freqiiente para a identificacdo das espé-
cies de nanofdsseis calcdrios.

Agradecimentos — As autoras manifestam agradeci-
mentos ao Prof. Dr. Dennis Cassidy da Florida State
University pela doacdo do material. Ao CNPg, CIRM e
UFRGS pelo suporte financeiro. As bidlogas Valesca
Eilert e Inés Azevedo pelas sugestdes recebidas no trans-
correr do trabalho. Ao Prof. Dr. Jorge Alberto Villwock
pelas criticas. A Zélia Silva Zaghetto pelos trabalhos
fotogrificos no MEV. Ao gedgrafo Nelson Gruber, coor-
denador do projeto 9520-Antdrtica junto ao CECO/IG
J/UFRGS, pelo constante apoio.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Bramlette, M. N. & Sullivan, F, R. 1961. Coccolithophorids and
related nannoplankton of the early Tertiary in California,
Micropaleontology, 7 (2); 129-174.




Bukry, D. & Percival, S. F. 1971, New Tertiary calcareous nannofossils.
Tilane Studies in Geology, 8: 123-146,

. Douglas, R, G., Kling, 5. A. & Krasheninnikov, V. 1971
Planktonic microfossil biostratigraphy of the northwestern Pacific
Ocean, Initial Reports of the Deep Sea drilling Project, 6: 1253-1300.

Cassidy, D. S., Ciesielski, P. F., Kaharoeddin, F. A., Wise, S. W.
Jr. & Zemmels, 1. 1977. Ara Islas Orcadas Cruise 0775 sediment
descriptions. Antarctic Research Facility, Florida State University,
Sedimentology Research Laboratory, 45: 1-76.

Cepek, P. 1970. Zur Vertikalverbreitung von Coccolithen-Arten in
der Oberkreide NW - Deutschlands. Geologisches Jahrbuch, 88:
319-336.

Deflandre, G. 1959. Sur les nannofossiles calcaires et leur systématique.
Revue de Micropaleontologie, 2 (3): 127-153.

Hattner, J. G. & Wise, S. W. Jr. 1980. Upper Cretaceous calcareous
nannofossils biostratigraphy of South Carolina. South Carolina
Geology, 24 (2): 41-117.

Hay, W. 1977. Calcareous nannofossils. In: Ramsay, A, T. 5. (ed.).
Oceanic Micropaleontology. Universily of Miami, Florida, p.
10565-1200.

& Mohler, H. P. 1967, Calcareous nannoplankton from early
Tertiary rocks at Pont Labau, France and Paleocene-Eocene
correlations. Journal of Paleontology, 41 (6): 1605-1541.

Kennett, J. P. 1982. Marine Geology. Prentice Hall, London. 752 p.

Martini, E. & Worsley, T. 1971. Tertiary calcareous nannoplankton
from the western equatorial Pacific. Initial Report Deep Sea drilling
Project, 7: 1471-1507.

Perch-Nielsen, K. 1971. BEinige neue coccolithen aus dem Paldozan
der bucht von Biskaya. Bulletin of the Geological Society of Denmark,
20 347-361,

47

_1985. Mesozoic caleareous nannofossils. Plankton Stratigraphy,
12: 329-426.

Romein, A, J. T. 1979. Lineages in early Paleogene calcareous
nannoplankton. Utrecht Micropaleontological Bulletins, 22: 5-231.

Smith, C. C. 1981. Calcareous nannoplankton and stratigraphy of
Late Turonian, Coniacian, and Early Santonian age of the Eagle
Ford and Austin Groups of Texas. Geological Survey Professional
Paper, 1075: 1-98.

Stradner, H. 1963. Zur gliederung des Paliogen im Helvetikum
nordlich Salzburg nach planktonischen foraminiferen. Mitteilungen
der Geologischen Gesellschaft in Wien, 56: 1-116.

Sullivan, F. R. 1965. Lower Tertiary nannoplankton from the California
coast ranges. Il Eocene. University of California Publications in
Geological Sciences, 53: 1-52.

Theodoridis, S. 1984. Calcareous Nannofossils Biozonation of the
Miocene and Revision of the Helicoliths and Discoasters. Utrecht
Micropaleontological Bulletins, 32 (5): 140-176.

Thierstein, H. R. 1974. Calcareous nannoplankton, Leg 26 of thé
Deep Sea Drilling Project. Initial Reports of the Deep Sea drilling
Project, 26: 619-667.

. 1976. Mesozoic calcareous nannoplankton biostratigraphy
of marine sediments. Marine Micropaleontology, 1 (4): 325-362.
Wise, S. W. Jr. & Kelts, K. R. 1972. Inferred diagenetic history of
4 weakly silicified deep sea chalk. Transactions Gulf Coast

Association of Geological Societies, 22: 177-203.

& Wind, F. H. 1977. Mesozoic and Cenozoic calcareous

nannofossils recovered by DSDP Leg 36 drilling on the Falkland
Plateau Southwest Atlantic section of the Southern Ocean. Initial
Report Deep Sea drilling Project, 36 (8): 269-492.




	artigo1
	artigo1 001
	artigo1 002
	artigo1 003
	artigo1 004
	artigo1 005
	artigo1 006
	artigo1 007
	artigo1 008
	artigo1 009
	artigo1 010
	artigo1 011
	artigo1 012
	artigo1 013
	artigo1 014

