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Nanofosseis Calcarios do Thstemunho 45, Cruzeiro 0775 
da Serie II Ara Islas Orcadas", Banco Maurice Ewing, 

Ant8.rtica. Sistematica e Diagenese Primaria 

BEATlUZ AI'PEL D EIiIOHAIlDT E HELE NA MAlliA Souro GOSCAUIES 

O;CO, lnstituto de Geoci(\ncias, CFI{GS. Caixa Postal 15,001. rEP 91501 ·970, Porto Alegre. ns. Brasil 

(R('('('bido em 2;;,11.'92. Meito para publicaCiio ('111 29,07/93,) 

Abstract - A detailed systematic study of tIl(' calcareous nannofossils of the piston core nO 45 from 
Maurice EWLng Bank Ant-arctic was carried 011 through tIl(' uS(' of sea lining e]('[roniC microscope. ~:valuation 
of the microfossils j)r('Servation degree allowed for the spe('ic's behavior imerpn.'tation regarding the dissolution 
'in situ" and the calcite sk(']eton repl1'CipitatLon as a (('suIt of the early diagenesIS. At the same time 

observations wcr(' made 011. the secondary calcite overgrowths as Ihe most frequem limit.·uion factor Oil 

~j)('Cies idcnlificlliion 

Resumo - 0 ('Jnllrt>gO do milToscopio eletrOIllH) de vamdura IX'rrniliu a rPahz.1cilo de um esilido sistem:i 
tit'O. oetalh;ldo. dns nllllof6sseis calc:inos do test('llIunho nO 45localizado no Banco IIlaurlce EwingAJltarti 
{'i1 A aV;tliar;-Jo do ]o!rau de pl"('S('r\'at,:Jo dl'stl's microf6sscis possibihtoll lnler))rl'tac(les do comjlOrtamenlo 
das eSI~Il's com rrlacao 11 di.ssoluCiio "ill situ" (' 11 rl'IJfl'('ipitac:lo do esqUl'lNO de caldta. resultantes dll 
dill~~nt'Sl' I'rim:lria Ao m('smo temJlO fomm feiws ohsl'l"\'~ referenles ao SIIIlt'rcresl"imenw secund:l.rio 
(1(' cakit<l ('QIlIO falor lilnilante mais fn'C)i1E'nt(' rw iO('ntifita~';lo das eSlreeies. 

INTRODUCAO 

o testemunho utilizado para analise dos nanof6s· 
seis calcarios t~ 0 de nO 45. obi ido a partir do cruzeiro 0775 
da serie "Ara Islas Orcadas" na expedicao que auran 
geu 0 setor sudoestc do AtlAntico SuI. coletado no s.:m 
co Maurice Ewing a leste do Plalt'i r-.talvinas (ou Fal 
kiand), latitude 50°25.0'8 e longitude 44°52.4'W (Fig. I). 

Este trabalho objetiva registrar OS resultados da 
diag~nese primaria sobre os nanof6sseis calcarios deste 
leSlemunho, detectados pelos efeitos de dissalucao "in 
situ" e reprccipitacao do carbonato de calcio hem como 
o supercrescimento secundario de calcita, falor limitan­
te para 0 estudo sistematico destes microf6sseis. 

A disponibilidade do carbonato em altas latitudes 
e baixa quando comparada com oulras areas do globo 
lerreSlre afetando. assirn. 0 estado de pr{'sC'rvaciio <ios 
nanof6sseis calcarios, 

A remocao seletiva dos elementos ultra ('Slruturais 
desles microf6sseis, bern como a reprecipilacao do car­
hanalo de calcio, resultante da dissolucao "in situ", 
estao intimamente rclacionadas com a distribuicao as· 
sime:lrica das vasas carbom\ticas nas bacias oceanicas. 
Como a maioria das jgua supcrficiais sao saturadas de 
carbonalo d(' caJcio, nao existe nenhuma tend~ncia A 
dissolucao nas aguas supcriores imediatalllentc ap6s 
a morte dos organismos. Enlretanto as aguas subsu 
perficiais lornam-se progr('ssivamellte suhsuturaclas 
em caroonato de calcio. 0 aumento da solucao do C'J,r 
bonato em relacao a profunclidade c 0 fator prim<1rio de 
controle da distribuicao do carbonato na coluna d'agua 
e indcpende da produtividade biol6gica que ocorre nas 
aguas superficiais (Kennett. 1982), 

Os nanof6sseis ca1carios sao afetados por dissa· 
lucao na interface scdimcntoiagua e tambem dentro 
do sedimenlO. Parte do esquC'lelO carbonatico, dissol 

vido na coluna d'jgua ou pr6ximo 1I interface sedi· 
mento/a.gua. e reciclado de volta a hidrosfera. Muitos 
autores acreditam que entre estes dois ambientes, a 
dissolucao ~ mais intensa na interface sedimento/agua 
onde 0 tempo de resid~ncia e muito maior (Wise Jr., 
1977). ESle temlX> varia em funCao da taxa de sedimen· 
lac<.1o local. 8ecundariamente, a dissolw;ao do carbona· 
to nn coluna d';1gua apresenta uma rectul,;'aO significati· 
\'a devido a organismos que sc alimC'ntam do plancton, 
provocando um nipido lransporte dos nanof6sseis que 
sao "empacotados" por estes organismos para 0 fundo 
dos occanos (Wise Jr .. op. cit.). 

Atraves do microsc6pio eletrOnico de varredura 
(ME:V) pode·se observar que a preservacao das assem· 
bl(~ias de nanof6sseis calc<1rios varia signUicantemente 
com a lilologia. As assemblcias mais pobremente pre· 
sCrvadas sao aquelas Que ocorrem em vasas carbomiti· 
cas puras, onde m10 exislem barreiras para a difusiio do 
carbonato no ambiente. Nanof6sseis caicarios em amos· 
tras onde existe alta Quanlidade de argila, zcolita, vidro 
vulctinico ou microf6sseis silicosos sao gerahnente me· 
lhor preservados do que aqueles encontrados em vasas 
carhonaticas (Bukry et ai., 1971). Na ocorr~ncia simul­
tanea de nanof6sseis ca1carios e de organismos silico· 
sos, no meslllo intC'rvalo. os nanof6sseis podem estar 
levcmenle dissolvidos, mas nao mostrarn supercresci· 
menlO de calcila, indicando que a presenl,;'a de silica na 
solucao podc inibir a reaCao d~'iOlu~iio·prccipitaCiio em 
carbonalos. 0 llleSIllO ocorre em vasas carbon<1ticas 
puras, onde a presenca de vidro vuldlnico provoca 
signifkantes rectw;6es no supercrescimenlo de calcita 
dos nanof6sseis calcarios (Bukry et m., op. cit). Percen­
Lagens altas de argila tambem reduzem 0 sllpercresci· 
mento de calcita. aparentemente, devido ao efeito de 
isolamento que as partfculas de argila Wm sabre os 
nanof6sseis isolados; este falo inib" a difusiio nccessc1· 
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Figura 1 - Loca1i7.acilo da Mea estudada e do lestcmunho 45 (modificado de Cassidy c/ ai .. 1977). 

ria para que ocoffaro as rcacoes de dissolucao-difusao­
reprccipitacao. 

Conforme Thierstcin (1974) a reprecipitacao do car­
bonaLO afeta as assembleias de nanopl1ncton seletiva­
mente, au seja, algumas esp6cies e sempre algumas 
eSlruturas em detrimento de outras lenctem a desen­
valver 0 supercrescimenLO rnais facilmente. 0 aumento 
progressivo da pressao e da temperatura locais, duran ­
te a rase in icial da djag~nese, tambem podcm corrobo­
rar neste processo. 

o resultado da variabilidade morfol6gica termina 
por mascaraf padrOes de construr;Oes dislmlas dos oa­
nof6sseis, sendo esta a causa mais comum para 0 cons­
tante crescimenlO do mimero de sinonfmias. 0 super­
crescimento diagenetico e 0 ralOr limitante rnais fre­
qiiente para a identificacao das esptkies. 

DIAGENESE PRIMARIA 

A maioria das vasas de carbonato sao misturas 
heterog~neas de componentes esqueletais que sao va­
riliveis, em sua estabilidade, no ambiente marinho. 

Os discoasteres apresentam continuidade 6ptica e 
cristalognllica. PortanOO, seus raios comportam-se co­
mo urn crista! unico de calcita onde tern infcio 0 proces­
so de nucleacao. Desta maneira atuam como urn germe 
de crista! capaz de atrair fons das solucOes intersticiais 
(Martini & Worsley, 1971). 

Jd os placolitos por nao apresentarem continuida­
de 6ptica e cristaJograJica, a nucleacao se efetua sobre 

cada elemento do placolito separadamente. E provavel 
que 0 supercrescimento se i!licie, primeiramenLe nos 
escudos e na extremidade dos elementos imbricados , 
porque a nucleacao da ca1cita apresenta urn efeito mui­
to rnais eficaz ao longo da extremidade do cristai do 
que na sua superffcie plana. Com isoo, as discoasteres 
se tornarn bern rnais suceptfveis a uJleruc;Oes diageneti­
cas, atraves do supercrescirnento de caicita, do que os 
piacolitos. Estas a1terat;Oes lendern a reduzir as coneen­
traeoes de carbonato na jgua intersticiaL E partfcuias 
menos esUiveis como as elementos Que constituem as 
plucolitos iniciam a dissoiver-se e transportarn a jgua 
intersticia! de volta a hidrosfera na tentativa de manter 
urn equilibria entre os dois meios_ Componentes me­
taesUiveis (p. ex. aragonita), se soterrados no sedimen­
to, podem tomar-se importantes doadores de carbona­
to de calcio para cirnentat;ao durante a Iitificacao (Wise 
Jc., 1977). 

DESCRI<;:AO DO TESTEMUNHO 

A base do testemunho, intensamente bioturbada , 
correspondente ao intervale (354 -477 cm) contem uma 
vasa de nanof6sseis calcarios-radioldrios com a presen­
c;:a de algumas diatomaeeas, fo raminfferos, silicoflageia­
dos, espfculas de esponjas, quartzo e feldspatos, mine­
rais pesados e percentagern alta de vidro vulcanico. 
Acima desle intervalo, em contato gradacional, segue 0 
intervalo (107-354 em), representado por uma vasa de 
nanof6sseis calcarios-foraminiferos com a prescnca 



de algumas diatomaceas, silicoflagelados, radiolarios, 
espfculas de esponjas, quartzo e feldspatos e baixa per­
centagem de vid ro vulcAnico. Adma, seguindo este in­
t.ervalo, tambem em contato gradadonal esta 0 interva-
10 (38-107 em) que representa uma vasa de radiolarios 
com a exisl~ncia de diatomaceas, poucos silicoflagela­
dos, algumas espfculas de esponjas e alta percentagem 
de vidro vulcAnico. Logo acima desta vasa de radiola­
rios, em COnlalO brusco, tem-se uma vasa de silicosos 
correspondente ao intervalo( 15-38 em), contendo Quan­
tidade elevada de radiolarios e diatomaceas, alguns si­
licollagelados, espfeulas de esponjas, minerais pesados, 
baixa percent.agem de vidro vulctlnico, aI~m da Quanti­
dade elevada de quartzo e fe ldspatos e, principalmen­
I.e, g1auconita. J<1 0 tapo do testemunho, em cantata 
gradacional correspondenl.e ao intervalo (0-15 em) re­
presenta uma vasa de foraminfferos com muitas dial.Q­
maceas, alguns radiolarios e silicoflagelados, espfeulas 
de espanjas, baixa l>ercentagem de vidro vulcllnico, 
minerais pesados, presenca elevada de glauconita e al ­
la percentagem de quartzo e feldspalos (rig. 2). 
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Figura 2 - ~iio lltologlca do testcmunho 45 (modifiClldo de Cas 
sidy er {I/ .• 1977). 

Os sedimentos que foram amostrados neste teste · 
munho, de 477 em a 107 em, correspondem ao Paleo­
ceno superior identificado pelos nanof6sseis calcarios: 
NeochiilS!OZygus c/!iasws, NeochiastozygusjUTlCWS, 7b­
IVcius cminens, 7blVcius per iusus, 7bweius tovae, Cll ias­
moliLhus bidet/s, Helio-discoaster mohJerii, fieJioli/JlUS 
riedelii, Fasciculithus iflvolutus e Fasciculi/JltIs rympa -
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nifonnis, com retrabalhamento de algumas esp4k.ies do 
CreUiceo Superior como: Acuturris scows, L.ucia.nor/Jab­
dus cayeuxi, Arkll8ngeJsldella specillata, Kampmerius 
mllgnificus, Cyclagelosphaera reinhardtii e Watznalle­
ria barnesae. 'Ihl retrabalhamento provavelmente ocor­
rell devido as fortes correntes de turbidez locais. Assim 
este processo turbidftieo propieiou a preserva{iio de A. 
scoWs e L.. c8yeuxi, pois, sendo estes holococolitos e 
indicadores de profundidades rasas, difici lmente se pre· 
servariam nestas condic;nes. 

As esp~ies acima citadas sao comuns nas duas 
secoes estudadas (Vasa carbomHica pura e Vasa calco­
silicosa). 

Ja para os intervalos que seguem adma deste In­
tervalo retrabalhado, at~ 0 tapa, m10 foi possfvel defi· 
nir a ~poca correspondente em face da au.sl!nda dos 
nanof6sseis calC<1rios. 

DESCRIVAO SISTEMATICA 

A ciassificat;iio apresentada neste trabalho segue a 
sistematica de Hay (1977). 

As descricoes t~m, como base, as diagnoses origi ­
nais de cada esp~ie e, na medida do possfvel, se bus­
cou elaborar lima descrit;ao fiel as caraclerfsticas mor­
fol6gicas, dcsprer.ando-se as deformidades eonforme de­
monstram as fotagrafias, em funt;ao do supercrescimen­
to secundario de calcita, da dissolut;ao e da reprecipita­
t;;.10. Neste caso, silo feitos comcnt<1rios pertinentes a 
cada exemplar de acordo com a ocorrencia dos fatos. 

Para KampIllcrius ll111gllifictls, ap6s discussOes, op 
l.Qu se par aprcscnlar umadiagnose ao invcsde umades 
crit;ao, pais as inumeras conlroversias, apresentadas 
pclos autares consultados, deixam dllvidas com relat;ao 
as caracterfslicas morfo l6gicas da mesma. Estas contro· 
versias silo colocadas no momenta da discllssao corres­
pondente a eSI>ecie. 

As sinonfmias aqu i listadas fo ram retiradas apenas 
da bibliografia pesquisada. 

Reino Plantae 
Divisilo Chrysophyta Rothmaler, 1949 
Classe Coccolithophyceae Rothmaler, 1951 
Ordem Eiffell jlhales Rood, Hay e Barnard, 1971 
Fam ilia Zygod iscaceae Hay e Mohler, 1967 
Subfamilia Parhabdolithoideae Gartner, 1968 
G~nero Acuturris Wind e Wise, 1977 

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

Ellrhabdus scows Risatti, 1973. p. 29, pI. 7, fIgs. 9, 10. 

Descriyio - Espinho alongado, estreito, que se 
projeta de um pequeno disco elfptico basal. Superficie 
cxtcrna do espinho irregular e in lerna lisa. Este espi 
nho c rormado por Lr~s companenles, div ididos par 
linhas de suluras relas e perpendiculares A base. Um 
estreito canal It! formado pela junt;ao destes lres compo-
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nentes, quando observado ao MEV. Em 1uz polarizada 
o especime se apresenta em duas partes, divididas par 
uma linha de sulura. A 45° de giro da platina, uma das 
partes fica bem i1uminada enquanto a outra permanece 
escura, ocorrendo 0 inverso ao girar novamente. 

G~nero Lucianorhabdus Deflandre, 1959 

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

Lucianorllabdus maleformis Reinhardt, 1966. p. 42, pI. 
21, fIgS. 5, 7 

Descri~ao _. Ao M~:V 0 cspccime passui forma 
gemi variavel: citrndrica a subciJ £ndrica, com extremi­
dade globular au em fo rma de verruga. Holococoli to 
oomposto de disco basal e haste proeminente. 0 disco 
e espesso e formada POl' elementos que apresent.:'lITI os 
cristais de calcita com orientacao diIcrcnte dos cristais 
enconlractos na haste. Esta haste ~ constitufda pOl' qua­
tro laminas longitudinais que se aftlam gradativamente 
ou apenas se encurvam na extremidade afilada. Ao 
microsropio 6ptico a 900 de giro da platina a haste 
aparecc brilhante em todo seu comprimento, de con· 
tomo irregular, resultando nurna apar~ncia rugosa e 
com linha mediana obscu ra . A 300

, no sentido longitu· 
dinal, somente metade da haste aparece brilhante. A 
base desta haste nao ~ muito nftida com nic6is cruzados. 

G~nero Neochjastozygus Perch·Nielsen, 1971 

Neocruastozygus chiastlls (Bramle tte e Sullivan, 1961) 
Perch ·Nielsen , 1971 
Lam. I , Figs . 5·7 

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

OescriCll0 - Cocolito elfptico de borda espessa. 
Esta borda, ao MEV c constitufda por elementos em 
forma de ripas e imbricados radialmente. Area central 
atravessada por duas barras cruzadas, menos espessas 

do Que a borda e compOSla por e lementos em forma de 
ripas mais grosseiras. As barras podern ser ambas reo 
tas , em forma de "X", ou, uma reta e a outra levemen· 
te s igm6ide. 

Neochiastozygusjunctus (Bramlette e Sullivan, 1961) 
Perch-Nielsen , 1971 
La.m. I , Figs. 8·10 

ZygolililUs juncws Bramlette e Sullivan, 1961. p. 150, 
pI. 6, fIgS. lIa-b. 

Descricao - Cocol ito grande de forma eliptica a 
subelfplica. Borda estreita com discreta inclinar;ao. Area 
central transversalmente expand ida por duas barras 
estreiL.:1S, unidas e retas na sua porcao mediana. Na 
porcao pr6ximo ~ borda as barras sofrem um afasta· 
menta. Ao MEV, entre as barras, nota-se uma linha de 
sutura bem rnarcada. No microsc6pio 6Plico, ao cruzar 
os nioois, a borda aparece bem iluminada e as barras 
da area central parecem ser cruzadas, apresentando a 
parte mediana obscura onde, ao microsc6pio eletrOni· 
co, corresponde i'l. linha de sulura. 

Ordem Podorhabdinales Rood, Hay e Barnard 1971 
Familia Arkhangelskiellaceae Bukry, 1969 
SubfamOia Discorhabdoideae N6eI, 1965 
Gf!nero ArkhangelskieJ/a Vekshina, 1959 

A rkhangelskieJ1a sp ecillata Vekshina, 1959 
Lam. I, Figs. II 14 

Descricao - Forma eifplica a subeifptica. Ao MEV, 
a borda ~ formada par e lementos de orientacao e forma 
diferentes, scndo a mais interna contfnua com 0 escudo 
central. Duas linhas de suturas alravessam a elipse, 
orienl.adas segundo os eixos maior e menor. A sutura 
menor c oblfqua, divergindo em torno de 10° no senti· 
do dos pomeiros do rel6gio. Pequenas perfurac6es es· 
tao distribuidas ao longo das linhas de suturas e na 
borda mals inlerna da margem. Em luz palarizada a 
borda ~ eSlreita e fortemenle iluminada. A 00 de orien· 
tacao a a rea central se apresenta dividida em qualro 

Lamina 1 

AculUrris sror:us (HisaUi, 197:3) \ViS(' e Wind. 1977 
Figura I - ao MEV, t1llrescnt;lncto 5upercrescimcnlO secundl1rio de 

calcita 
Figura 2a em U', a 0°, com rorte dissolut'ao. aprox. 2.500 X 
Figur.lS 2b e 2c (-'m J.P, II 45°, apro:o:. 2.800 X 

l..ucianorhalxlus cnyellxi l)enanctre, 1959 
Figura 3 30 MEV, com ncenluada evidt'ncia de dissolur;ao 
Figuras 43 I' 4b - em LP. a 45°. allrox. 2.200 X 
Figur,l 4e (-'m LP, 30°, apro:o: 2.200 X 

Neochiuslozygus chiasws (Bramlette I' Sullivan, 1961) Perch·Niel· 
sen, 1971 
Figura 5 - vista distal, ao M£V 
rigura 6 - vista pro:o:imal, ao MEV. com evidl!ncia de supercresci· 

menlO secundl1rio de calcita na borda intema 
Figura 7 - vista distal, ao MEV, rom forte supercrescimento se· 

cunddrio de calcit<) 

fo.'eocluaslOzygll$ jUtlC'/Us (Bramlette e Sullivan. 1961) Perch·Kiel· 
sen. 1971 
Figura 8 - vista distal. [)o MEV. l'Om infcio d(-' supercrescimemo 

secundl1riQ d(-' calcita 
Figura 9 - (-'111 1J>, apro:o:. 2.600 X 
Figura to ('In U). estrutura central tOlalmcnte dissolvida, aprox 

2.900 X 

Arkhmlge/skielill specill,lI.1 Vekshil1a. 1959 
Figura II - vista distal. ao MI-:V 
Figura 12<1 - (-'In LP, nO", aprox 2.750 X 
Figura 12b - eln LP. a >15°. aprox . 2.750 X 
Figura laa - vista distal. ao MEV. ern fase il1icial de reprecipitat'ilo 
Figura 13b - detalhc da drea central. ao ME:V 
Figura 14 - vist .. diswi. ao M£V. com forte efeiLO de reprecipitar;ilo. 
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part.es bern i1uminadas e quatro extintas, alternada­
mente. Girando a 45° a sulura mellor oblfqua toma-se 
bastante visfvel. 

SubfamOia Kamptnerioideae Bukry 1 1968 
G~nero Kamptneriu5 Deflandre, 1959 

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

Kamprnerius ma,gniflcus Deflandre, 1959. p. 135, pI. 1, 
fIgs. 1-4. 

Diagnose - Ao MEV, 0 esJ'>4kime apresenta forma 
eifptica grande com aba assimetrica. Area central per­
fmada, conslitufda de elementos estreitos, alongados, 
orientados perpendicu]armente a margem do cicio mais 
interno de elementos e com sutura mediana alinhada 
transversalmente em rciacao aos elementos centrais. 
Ao microsc6pio 6pLico, a borda e estreita, assimetrica 
com alta birrefring~ncia. Area central ampia e obscura 
sob luz poJarizada. Sob iuz transmitida , a borda e bern 
nftida e percebe-se a exis~ncia de elementos estreitos 
e delicados na <1rea central com perfuracoes disposr.as 
irregularmente. 

Discussao - Em 1959 Deflandre descreveu Kamp­
l/lerius magnificus nao mencionando a presenca de per­
fUTaeoes na Area central do caliptrolito. Stradner (1963) 
descreveu uma outra espf~cie deste g~nero, com perfu­
ra¢es na area central, a qual denominou de Kamptne­
rius PUIlCUllUS. J<1 Cepek ( 1970) descreveu uma tercei­
ra especie ainda aLribufda a esse g~nero, denominada 
de Kampweritls pseudopUllct8WS que apresenta a area 
central perfurada, mas com IHlm(!ro bem menor, se 
comparado com as de Kamplnerius punctaws. Em Lra­
balho posterior Smith ( 1981) apresenta diagnose para 
duas especies de Kamptneritls com base em dois lipos 
morfol6gicos distintos, considerando especie perfurada 
e especie imperfurada , Kamptnerius punctatus e Kamp-

tnerius maglliflcus , respectivamente . Ao mesmo tempo 
salienta a importAnciu bioestratigraJica para cada uma 
destas especies dentro do Cret.1ceo Superior. 

o especime do g~nero Kamptllerius , ilustrado nes­
te trabalho, apesar de apresentar fortes ereitos de su­
percrescimento de calcita e mesmo indicios de dissolu­
cao ao longo da SOlura longitudinal permitiu a identifi 
cacao de perfuracoes dispostas irregularmente na area 
central do cocolito (Ulm. 2, Fig. 2a). 

Oiante do que foi exposto Oplou·se por seguir a 
posiCao adotada por Thierstein (1974 e 1976), Wise Jr. 
e Wind (1977), Hattner e Wise Jr. (1980) e considerar 
a cspecic como Kamprncrius magnilictls Deflandre, 1959. 
pois estes alltores nao fazem distincao entre as tr~s 

C'slJecies do gl!:ncro Kamplnerius , considerando a tooas 
{'omo uma mesma csp~cie, e afirmam a impossibilidadC' 
de subdividi las com base no numero de pcrfurac6cs 
('xistent.cs ou nao na Area central. 

Para Kumptncrius Ill<ignificus e considerado aqui, 
rolllO mais caracterfstico e diagn6tico a presen~a da 
aba central. passando a denominar-se de Kanlpwerius 
magnificus Denandre, 1959 emend. 

Ordem Syracosphaerales Hay , 1977 
Familia Prinsiaceae Hay e Mohler, 1967 
Genero 7bweius Hay e Mohler, 1967 

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

Lam. 2, ~"igs. 5-13 e Ulm. 4, Fig. 16a 

Coccolitllus emillcns Bramlette e Sullivan, 1961. p. 139, 
pI. 1, figs. 3a-d. 

Oescricao - Ao MEV, 0 cocolito apresenta forma 
circular a sucircular. Escudo distal hem visfvel e obser­
va-se, nitidamente, os tr~s ciclos de elementos em pla-

Liimina 2 

Kampll1erius magnirlcus Deflandre, 1959 emend. 
Figura I - vista distal , ao MEV, com Corte supercrescimemo se­

cundl1rio de calcita na l1rea central, inicio de dissolucAo 
ao longo da SUlura longiwdinal I' posterior fonna~;lo de 
cristais euMricos sobre os elementos da l1rea cemral 
por reprecipil~o 

Figura 2a - vista proximal. ao MEV, com algumas perfu~ vi· 
sfveis na l1rea ccntral I' as demais pret!nchidas por 
5upert'rescimento secund:irio de calcita observado pe. 
10 desenvolvimento dos elementos e pnnc(pio de dis· 
solut<1o ao longo da S\llura longiwdinal 

Figura 2b - vista proximal, ao MEv, com cometo de dissolur;l1o na 
borda do escudo proximal I' na extremidade da smura 
longitudinal 

Figura 2c - detalhe da dissolu~l1o na sulura longitudinal, ao MEV 
Figura 3 - vista proximal, ao MEV, com forte eCeito de dissolu~;lo 

ao longo da sulura longitudinal 
Figuras 4a l' 4b em LN eLI', respectivamenLe, aprox. 2.850 X 

7bll'('iu5 mllilens (Bramletle I' Sullivan. 1961) Perch ·Nielsen, 1971 
Figura 6 vista distal, ao MEV 
Figura 6 vis!.1 proximal, ao MEV, com dissolur;.!(o no escudo pro­

ximal e numa das harms da II.rea ccntral 

Figura 7 - vista distal, ao MEV, llrincfpio de dissolur;ao numa das 

"',,'" 
F'igura 8 - vista distal. ao MEV. com uma das barms IOtaimente 

dissolvida 
F'igura 9 - visla j)TOximal, ao MEV. com intenso desenvolvimenlO 

dos cristais de calcita por supercrescimento secundario 
entre os escudos diStal e proximal 

~'igura 10 - escudo proximal, ao MEV, com (one dissolur;aa e escu· 
do distal preservado 

F'igura II - em LP, lr~ exemplares com diferente5 orientaeoes, 
evidenciando dissolu\<lO na area central, aprox. 2.350 X 

F'igura 12a - em LN, 81lroX 3.000 X 
figura 12b - ern W', com dissolu~l1o na area central, aprox. 3.000 X 
figura 13 - vista distal, ao MEV, com evid~ncias de dissolu<;<lo· 

re'lreciplt~ao 

7bll'cius tovlle Perch-Nielsen, 197 1 
Figura 14 - vislll distal, ao MEV, com indfcios de dissoluCgo 
F'igura 16 - vista proximal. ao ME:V, com forte evid~ncia de disso· 

luCllo nas barms centrals 
F'igur'! 16 - em LP, com dissoluC!lo lIa area central aprox. 2.350 X. 
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nos diferentes. 0 mais extemo possui elementos sime­
lricos, dispostos lado a lado, em forma tabular, confe­
rindo ao placolito uma margem irregular. 0 cicio inter­
mediti rio apresenta elementos tamMm simelricos, re­
tangulares e levemente imbricados na mesma orienta­
CaD dos ponteiros do rel6gio. 0 cicio mais interno e 
farmada par elementos sem forma e tamanho definidos 
c arranjactos desordenadamente. As barras Cf UZadas, 

na area central, partern de expansQcs destes elemen­
lOS, sencto uma bern mais Jarga do Que a Dutra. Em 
micr0sc6pio 6ptioo, percebe·se a exislAncia de dois es­
cudos, devido a diferente luminosidade em luz polari· 
.. .ada e que se confirma em luz transmitida. 0 escudo 
maior mostra estrias bern delicactas, A borda apresen ­
ta-S(! larga e com descontinuidade 6ptica. A area cen­
tral porta duas barras cru7.adas que demarcam clara­
mente quatro esp~s arredondados e de igual tamanho. 

7bweius pertusus (Sullivan, 1965) Romein, 1979 
Lam. 3, Figs. 1-2 

Coccolirhuspertusus Sullivan, 1965. p. 32, pl. 3, fIgS. 5, 6. 

Destric;io - Placolito pequeno, subelfPlico a circu­
lar, apresenlando dois escudos unidos, compostos por 
elementos mlo imbricados a levemente imbricados. Area 
central ocupada por qualro OU cinco liIeiras de perfura­
yOes subcirculares. Quando observado ao MEV, em vis­
ta distal. nota-se que as perfurayOcs est1io num plano 
mais inferior do que os escudos. 

Thweius tovae Perch-Nielscn, 1971 
Lam. 2, Figs. 14·16 

Descriyao - Placolito circular a subcircular, apre­
sentando escudos composlOS de elementos mio imbri­
cados a levemente imbricados com fo rma peta16ide ou 
trape-/.oidal ao MEV. Area central ocupada par seis per­
fura<;Oes grandes. Escudo proximal brilhante, escudo 
distal fracamente iluminado com nic6is cru7..ados. 

Discusslio - As es~ies do g~nero 1bweius diver­
gem em sua denominacao quanto ao mimero de perfu ­
ra~s existentes na area central. Romein (1979) afir­
ma que a classifica~ taxonOmica, com base neste as-

pecLO, representa apenas uma variacao inlra-especlfica. 
Perch-Nielsen (1985) deLerm ina a possibilidade de iden­
tifica~ao das especies, baseando-sc no numero de per­
fura¢es. Ap6s algumas discussOes e an<ilises, embasa­
das na eslrutura morfol6gica e levando em conta as 
obscrva«>es de Perch-Nielscn ( 1985). optoll -se por sc­
guir as colocat;6es desta aUlOra considerando, enta~, as 
esptkies descrilas como: 7bwcius eminens com qualm 
perfuracoes; 7bwcius Lovae com scis ou sete perfura­
~ e 1bwcius pertustlS com oito a vinte perfura¢es 
na l1rea central. 

Ordem Coccolithales Rood, Haye Barnard, 1971 
F'am(]ia Ellipsagelosphaeraceae N6eI, 1965 
GOnero Watznaueria Reinhardt, 1964 

Watzllaueria barnesae (Black, 1959) Perch-Nielsen, 
1968 
Uim. 3, Figs. 5-8 

'TrcmaJillltls b.-u-nesea Black, 1959. p. 325. pI. 9, fIgS. 1,2. 

Descricao - Placolito circular a elfptico formado 
par dois escudos cOnca.vo-convexos de diferentes lama 
nhos quando observados ao MEV. Escudo distal (maior) 
constitufdo (Xlr elementos radiais imbricados, inclina 
dos no sentido honirio e com extremidades retangula 
rcs. Escudo proximal (menor) apresenla elementos de 
disposicao radial, suavcmcnte curvados e com extremi­
dades POnliaglldas, resultando em uma margcm pcrife· 
rica scrrilhada. Area central pode ser fechada ou apre­
scntar uma pequena abertura circular all eHptica. 

G~nero Cyclage/osphaera NOel, 1965 

Cyc1age/osphaera reinhardtii (Perch-Nielsen, 1968) 
Romein, 1977 

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

MUJ'kaJius rei/lhardlii Perch -Nielsen, 1968. p. 76, pI. 
23, fogs . 6·8, text·fog. 38. 

Descri~ao - CocolilO circular constitufdo par dois 

Liimina 3 

1bweius /)('rtusus (Sullivan. 1965) 1mmein. 1979 
Fij;ura 1 vista distal, ao MEV, com efeilOS de dissolw;;}o-repreci­

lli~o 
~'igura 2 vista distal. ao MEV. com IOtal dissolu~.i.o da area central 

l.1"(·/as1'/t).'Jphll('ra reinhllrdtii (Pen:h-Nielsen, 1968) Romei.n. 1977 
Figura 3 vista distal. ao MEV, com acentuado desenvolvimenlO 

de elementos do cicIo intemo IlOr supercrescimento 5e­

CtInd1lrio de calcita 
FiSuras 4a e 4b - em I.P. aprox. 2.000 X 

mmmllU('ri/l bamesae (Black, 1959) Pt:'rch-Nielsen. 1968 
Figura 5 vista distal. ao MEV 
Figura G VIsLa proximal, ao MEV, com infcio de dissolut:;iio nas 

bordas do escudo proximal 
Figura 7 - visLa llroximal. ao MEV, com forte efeito de dissoJUt;do 

no escudo proximal 

Figura 8 vista proxim(ll. ao MEV, t'O!Il escudo proximal quase 
tolulmente deslrufdo por dissolu{'ilo 

CltillSmoJithus bidcIIs(Bramleltee Sullivan, 1961) Ilay e Mohler, 1967 
Figura 9 - vista proximal, ao MEV, com Jlrincfpio de dissolue<to 

nas bordas do escudo proximal 
t'igum 10 - vista distal, ao ~1f:V . com dissollJl,tlo-ll."pre.:;ipitat"Jo 
t'igur.1 11 - vista proximal. ao M~:V , COlli {"xJ)ressiva dissolu{'1lo· 

repre.:;ipit~o 

Figura 12 - vista distal. ao ~H:V, com dissohl\';loreprecipita~ 
Figura 13 - vista proximal, ao MEV. com esLnltura ce!llral lotal 

mente destrufda pelos efellOs da dissolu,,;lo 
Figura I-I - em LI', COlli tfl)ico padr:\o de exlin{,do. aJlrox. 3.000 X 
Figura 15 - em LP, reprecipitlU;:ftO. 3J)fOX. 2.600 X 
Figura 16 - ao MEV, t~ exernplares em alto est.ado de dissolu"do 
Figura 17 - em LP, escudo distal preservado. aprox 2!J(~J X 
Figurd 18 - em LP. escudo distal preservado. ajlrox :.UJlKJ X. 
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escudos. Ao MEV 0 escudo interne ~ farmada IXlr ele­
mentos alongados, em fonna de ripas, e 0 extemo apre­
senta elementos em forma de placas sobreposlaS e in­
clinadas. Abertura central pequena. Com nic6is cruza­
dos, os escudos aparecem bern iluminados e as linhas 
de extincao sao iargas, escuras e de d isposh;ao radial . 
Em vista distal, a area centrdl mastra linhas de extin­
~iio fortemente dextr6giras. 

~~amOia Gephyrocapsaceae Hay, 1977 
G~nero Chiasmolithus Hay, Mohler e Wade, 1966 

ChiasmoJithus bidells (Bramlette e Sullivan, 1961) 
Hay e Mohler, 1967 
Urn. 3, Figs. 9-18 

CoccoJillws bidens Bramlette e Sullivan, 1961. p . 139, 
est. 1, ng. 1. 

Oescricao - Ao MEV , os elementos do cicio exler· 
no no escudo distal estao dispostos, radialmente, imbri­
cados c podem variar de cinquenta e um a setenta c 
cinco elementos. Os elementos do cido interno nao 
apresentam fonna e tamanho definidos, propiciando ao 
placolito uma superffcie lisa. 0 escudo distal e maior do 
que 0 proximal e possu i uma abertura central, atm­
vcssada por barras que se cruzam formando urn "X" 
!\Iooificado. A superficie dislal desta barm e forma­
da por ripas de calcita com seus eixos maiores, ali­
nhados paralelamente ao eixo dos segmemos da barra . 
A superffcie proximal mostra as ripas com disposil,;ao 
/lonnal ao eixo que se interdigitam em pactrao "zigue­
zaguc" ao longo da sutura central. Em vista distal, as 
barrdS XI (barras que corlaln obliquamente a elipse na 
diref,;ao do eixo X em vista distal) apresentam sentido 
anti-horario e os angulos XXI e YY I variam de 40° a 
50° com sentido honirio. Barras Y I (barras que cortam 
obliquamente a elipsc na direl,;ao do eixo V). Em mi­
crosc6pio 6ptico 0 placolito e COm l>osto, em vista distal, 
por dois ciclos de elementos. 0 ciclo mais extem o e 
formado por ripas radiais e 0 ciclo mais intemo possui 

os elementos arranjados desordenadamente. No pri· 
meiro cicio, visualizam-se os elementos radiais. 0 escu· 
do distal apresenta descominuidade 6ptica em funl,;iio 
das linhas de extinl,;<lo que partem da abertura central 
em dir~ [l borda do placolito, resultando em quatro 
partes, iguais duas a duas, sendo duas maiores e duas 
menores. A area central e grande e possui uma estru· 
tura composta por duas barras robustas cruzadas, as 
quais consistem em ullisegmento reto, e outrosigm6ide. 

Ordem DiscoasteraJes Hay, 1977 
Famnia Eu-discoasteraceae Prins , 1971 
G~nero Helio-discoaster Thn Sin Hok, 1927 eme-nd. 
Theodoridis, 1983 

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

Discoasler mohleri Bukry e Percival, 1971. p. 128, pI. 
3, fIgS . 3-5. 

Descrit;:1o - Ao MEV , 0 aslerolilo apresema os 
segmentos com treze raios em forma dOmica e arranjo 
radial. A porl,;l'io livre dos segmentos possui extremida­
de rOmbica. Na face superior, 0 asterolito e plano ou 
levemente convexo e apresenta uma depressao bern 
rasa na area central. Esta esp&ie de discoaster nao 
possui haste ou botao cent ral. As sllturas existenles 
nesta face sao curvas na area central e, [l medida que 
sc dirigem a periferia da margem, tendem a lornar-se 
retas. Ao microsc6pio 6ptico, sob luz transmitida, 0 

aslerolito e composto por quator.le segmentos. Estes 
scgmentos sao estreitos e unidos. Apenas uma peque­
na l>orC'.1o do raio e livre e apresenta extremidade rela­
l ivamente r6mbica. Na face superior, as suturas sao 
quase retas e 0 asterolito e levemente convexo. Na face 
in ferior existe uma depressao central bern defmida e 
ele ~ fortemente cOncavo. 

Familia Heliolithaceae Hay e Mohle r, 1967 
G~nero Heliolithus Bramlette e Sullivan, 1961 

Liimina 4 

Helio-disroaster mo/tlerii (Bukry e Percival , 1971) Theodoridis. 1983 
Figuras I e 2 - ao ME:V, acrecao de calcita secund;lria em fanna de 

supercrescimenU), ao longo dos raios, evidenciado 
pela superffcie escavada em "covin has" esubse­
qlicnI.e dissolutllo, dCleCtadn pela ranhura em um 
das raias 

Figura 3 no ME:V. com marcante supcrcrescimenlO secundl1rio 
de calcita, ao longo dos raias. denotado pclas faces de 
cristais eu~rioos 

Figuras 4a e 4b - em LN, aprox 2.500 X 

ffcliolithus riede/ji Bramleue I' Sullivan, 1961 
Figura Ii - vista distal, ao MEV, com sinais de 5upercrescimenlo 

secunddno de calcita sobre os elementos da coluna I' do 
dl= 

Figura 6 vista lateral, ao MEV, aprescntando evid(!ncias de su-
pererescimento secunddrio de calcita 

Figura 7 - vista distal, em I.!', aprox 2.800 X 
rigllra 8 vista proximal, ao MEV 
Figllnl 9 vista distal, ao MEV. 00111 infcio de reprecipitacllo 
rigllra JO vista distal. no MEV, com supercrescimento secundd· 

riodecalcita, nucleado ao longodos elementos da coluna 
Figllms lI a e lib - vista lateral. em LN I' LP. respectivamenle, 

a]Jrox. 2.200 X 

f'rlsciculitltus il1voiutu5 Bramlette I' Sullivan, 1961 
Figura 12 - vista lateral, ao MEV , com evidllncias de dissoluctlo 
Figura 13 - vista lateral, ao MEV, com sinais de dissoluC<'io 
Figura 14 - vista lateral, no MEV 
Figura 15 - vista latem1. em U). aprox_ 1.900 X 

1bweiu5 emj"ens (Bramle~te I' SulILvan, 1961) Perch·Nielsen, 1971 
Figura 163 - vista distal, no MEV 

F'llsciClIlilhus lympanifomlis !lay I' Mohler. 1967 
Figura 16b - vista lateral, ao MEV, COI11 indfcios de dissolutao 
Figura 17 - vista proximal, ao MEV, C0111 princfpio de supercresci· 

l11ento secul1dtirio de caldw 
Figunl 18 - vista lateral. ao MEV , mostrandoos efeitosde dissolut;lo 
Figura 19 - vista lateral, em LP, allrox _ 3.000 X 
Figura 20 - vista distal, ao MEV. 
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lIeliolithus riedelil Bramlette e Sullivan, 1961 
Ulm. 4, Pigs. 5-11a-b 

Oescricao - Especie de heliolito conslitufdo de 
coluna proximal composta por elementos em forma de 
ripas verticais, orientadas perpendicularmente aos ele­
mentos que compOem 0 disco. Esle disco ~ levemente 
cOncavo, apresentando aproximadamente vinte elemen­
tos em forma de petaias, dispostas rad ialmente. Area 
central espessa podendo apresentar urn oriffda, quan­
do observada ao MEV. 0 arranjo radial dos elementos 
de calcita e especiaimente conspfcuo em vista planar e 
as linhas de extincao estiio fo rtemente definidas. Em 
geraJ, eslas linhas de extin¢.io sao mais delicadas em 
{,s l~imes maiores devido i'l depressao central. Em vis, 
1a laleral , a coluna proximal e reta e possu i uma forte 
concavidade no seu <ipice. 0 disco apresenta menor 
diftmetro na porcao que se une i'l colulla proximal, au­
mentando gradativamente em di~ao 1'l pon;ao distal. 
Entre a coluna e 0 disco percebe·se uma delicada linha 
de sutura. 

F'amnia F'asciculithaceae Hay e Mohler, 1967 
G~nero Fasciculithus Bramlette e Sullivan, 1961 

Fasciculithus illvo/utus Bramlette e Sullivan, 1961 
Lam. 4, Figs. 12-15 

DescriCao - Ao MEV, 0 nanof6ssil ~ pequeno e 
tem forma ciHndrica. Espinho apical em forma de rose­
ta com ~talas arredondadas. Extremidade distal cOn­
cava. Coluna proximal com depressOes distributdas en­
lre sulcos e sali~ncias. 0 padrao de orientacao em luz 
polarizada mostra, em vista lateral, uma Iinha de extin­
Cao mediana reta, bern marcada e larga, observada ao 
longo do fasciculito (no espinho apical e na coluna). A 
coluna, nesta mesma vista, passui uma superffcie irre­
gular e fracamenle iltuninada em funCao da exisl~ncia 
dos sulcos e das saMncias dispostos longitudinalmente. 

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

F;lsciwlithusillvolurus BramJettee Sullivan , 1961. Wind 
c Wise Jr. ill: Wise Jr. e Wind, 1977. p. 295, pI. 14, fig. 
12; pI. 15, ftgs. 1-6; pI. 16, ftgs. 1-6. 

Descricao - Ao MEV, em vista proximal 0 nano­
f6ssil ~ composto por aproximadamente dezesseis ele ­
mentos de calcita, arranjados em forma de cunha. Em 
vista lateral , 0 cilindro ou cone truncado ~ curto. Espi­
nho apical tendendo a afiJar-se. Coluna proximal for­
mada por sulcos e salil!ncias paralelas no sentido longi­
tudinal. Ao microsoopio 6PLico, sob luz palarizada e 
nic6is cruzados, 0 nanof6ssil em vista proximal tern 
aspecto floriforme. Colwla proximal com lados quase 
paralelos, amando levemente na po~ao distal. Poreao 
proximal cOncava. Linha de extincao mediana, estrei­
La, de vertical a oblfqua no corpo central pequeno. 

Discussao - Wind e Wise Jr. ill Wise Jr. e Wind 
(1977) detectam supercrescimento secundArio de calci­
ta nos nanof6sseis ealclrios estudados de perfuraeoes 

" 

extrafdas do PlatO Falkland, pr6ximo a area de es­
tudo. Nas es~ies analisadas do g@nero Fasciculi­
tlius, Fascicufithus lympaniformis e Fasciculithus invo­
lutus os autores afirmam que a forma predominante 
para este g@nero, present.e no t.estemunho pesquisado, 
seria uma funcao da preservacao do material, enta~, F. 
illvo/utus seria uma forma provavelmente a1terada pela 
diag@nese local de F. tympaniformis. Por esta razao os 
autores denominaram de F. involu£us a todas as formas 
deste g@nero por eles estudadas. Entretanto, Wind e 
Wise Jr., 1977 (p. 296) cometeram urn engano ao de­
nominarem a es~cie, pais consideraram que F. invo­
lutus e uma forma provavelmente corrofda de F. tympa­
niformis e colocaram em sinon[mia com F. involutus. 
Assim que, a denominaeao da esp&ie por eles conside­
rada deveria ser F. tympaniformis e F. involutus enta~, 
estar em sinonfmia com F. tympaniformis. 

o testemun ho 45 apresenl..a estas duas especies de 
Fasciculithus sendo identificadas no intervalo exam ina­
do com base nas caractcrfsticas morfol6gicas pertinen­
les a cada es~ie. 0 supercrescimento de calcita e il 

dissolucao, observados nos especimes da Lamina 4, Fi­
guras 13, 16b, 17 e 18, niio impedem a identificacao 
das esptkies. Ao mesmo tempo sao encontrados neste 
intervaJo , especimcs bern preservados que tambem cor­
roboram para esta interpretacao. Diante do exposto, 
sao aqui consideradas as duas especies separadamente. 

RESUll'ADOS DA DIAGENESE PRIMARIA 

Wise Jr . (1977) mostra em seu I..rabalho que os 
processos de d issoluCao e supercrcscimenlo secund<irio 
de calcita nao SaO somente seletivos para as especics , 
mas tambem para partes de ultraestruturas que podem 
variar suceptivelmente nestes processos. Apresenta um 
padrao onde <ireas centrais de placolitos freqiientemen­
le se dissolvem enquanto sellS escudos permanecem 
intactos. Registra lambem que 0 supercrescimento se­
cund<irio de ealcita ocorre comumente no lado proxi­
mal dos escudos distais dos placolitos enquanto os es ­
cudos prox imais e areas centrais podem nao apresentar 
o mesmo componamento. Em formas mais resistentes 
;). dissoluCao como discoasteres e escudos distais de pla­
col itos, 0 supercrescimento de calcita e percebido pela 
formaCao de faces de cristais eued ricos e pela superficie 
escavada comum aos disooasteres identificados, a qual 
denominamos de "covinhas", conforme tradueao do 
tempo ingles "dimples". Para os discoasleres 0 super­
crescimento de calcila pode dobrar, ou ate mesmo tri­
pliear 0 tamanho do discoaster, desenvolvendo ao lon­
go de eada raio, faces de cristais euMricos de calcita. 
Eslas faces se formam simetricamente , porque os raios 
dos discoasteres comportam-se 6ptica e cristaJografica­
mente como um unico cristaJ de calcita. Cada raio pode 
serv ir como uma area extensa de nudeacao para a 
precipitacao inorga.n ica da calcita. Por esta razao, a 
grande quantidade de calcita acumulada pode causar 
modificacOes acentuadas no conlorno dos discoasteres. 
Conseqiientemente, em face deste expressivo super­
crescimento, ocorre urn mascaramento dos padr5es es-



truturais, propiciando uma variabilidade morfoi6gica mui· 

to grande. Com isto, quando se descreve uma esp&.ie 

nova, deve·se Ler 0 cuidado de examinar a morfologia 

do exemplar, observar 0 local onde a esp&.ie fai encon­

trada e, principaimenLe, verificar se houve ou nao su­

percrescimento secund<\rio de calcita, a fim de nao se 

cometer erro em descrever uma esp&.ie ja existente 

como uma especie nova. 

Oas cinco secoes descritas anteriormente para 0 

testemunho 45, duas sao importantes pela ocorr~ncia 

das nanof6sseis catcarios. A primeira. correspondente 

ao intervalo (354-477 em) na portao basal, ~ caracteri­

zada par representar uma vasa ca1co-silicosa, onde os 
nanof6sseis se apresentam dissolvidos e com indfcios 

de reprecipitac;:ao. Esta reprecipitatao ~ inibida em fun­

cao da presenca de organismos silicosos e da alta per· 

centagem de vidro vuicaniro. Com isto os nanof6sseis 

calcar-ios encontrados neste intervalo nao mostram 0 

desenvolvimento de cristais de caicita sob a forma de 

supererescimento seeundl1rio. 

A segunda secao, correspondente ao intervalo 

(107-354 em) na portao intermediaria do testemunho, 

e caracteri1..ada par represenlar uma vasa carbom1tica 

onde os nanof6sseis calcarios apresentam considernveis 

problemas de dissalll(;:ao e de supererescimento seeun­

dario de calcita. 

A seguir sao caraeterizados os especimes reconhe­

cidos, onde se identillcam aiteracOes conforme os da­

dos fornecidos aeima. 

ArkllangeJskicl/a spcciJJata (Lam. 1, Figs. 13a-b e 

14) mastra cm detaihe, na vista distal, um princfpio de 

reprecipitacao que mio chega a se completar devido tt 

sOica existente no local. 

Kampmerius magnificus (Lti m. 2. Fig. 3) represen­

ta, em vista proximal, um esplkime com fortes eviden­

cias de dissoluc;:ao ao longo da sutura central. Isto ocor­

re porQue 0 lestemunho 45 se posiciona logo abaixo da 

1is6clina, na base da zona de compensatao do carbona­

to de caicio. e 0 carbonato disponfvel resultante desta 

dissoluc;:ao e repreeipitado, atingindo os esp~cimes. A 

dissalw;ao ocorre "in situ", pois nao existe outra fonte 

cle carbonalO disponfvel. Assim este carbonato provem 

cia dissolut:'io dos proprios nanof6sseis calcarios e dos 

foraminiferos presentes no local 

7bll'eius eminens (Ltim. 2, Figs. 7, 10, 13), a Figu ­

ra 7 exibe em vista distal um exemplar em esUigio 

inicial de dissoluCao numa das barms centra is; a Figura 

10 expOe apenas 0 escudo distal, pois a area central foi 

dissolvida; a Figura 13 apresenta em vista distal evi­

d&ncias de dissolutaa na borda do escudo proximal e 

reprccipitatao nos dois escudos (proximal e distal). 

7bweius wvac (Lam. 2, Figs. 14 e 15), a Figura 14 , 

em visla d istal, rcprescnta indfcios de dissoluCao no 

escudo proximal c a Figura 15 mOSlra wna forte evi­

dencia de dissoiuc;:ao nas barras da area central. 

7bureit/s pcrwsus (Ulm. 3, Fig. 2) exibe, em vista 

distal, acenluada dissolutao na arca central, encami­

nhando·sc 113 dire{ao do escudo proximal. 

WalzrliHieria i)arne5<'1c (Urn . 3. Figs. 6, 8) mos­

tram , em viSlt! proximal. dissoluCJo nos dois escudos 
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(proximal e distal), mas a Figura 8 exibe somente 0 

escudo distal preservado. 
ClIiasmoJithus bidens (Lam. 3, Figs. 10-13 e 16), a 

Figura 10 representa, em vista distal, 0 especime em 

processo de dissolutao na borda e, ao mesmo tempo, 

reprecipitatao no escudo proximal ; as Figuras 11 (vista 

proximal) e 12 (vista dista1) apresentam expressiva dis­

soluc;:ao no escudo proximal e reprecipitacao no escudo 

distal, respectivame nte; a Figura 16 exibe tr~ exem­

plares de C. bidens em diferentes est..1gios de dissolu­

c;:ao: urn com area central total mente dissolvida e os 

demais apresentando expressiva dissolucao em seus es­

cudos proximais. 
Fasciculirhus iIlVoiutus (Ltim. 4, Fig. 13) mostra, 

em vista lateral, forte processo dissolutivo ao longo da 

coluna , iniciando-se pelas bardas das depressOes e se­

guindo em direcao as saliencias e aos sulcos. 
Fliscicu/ithlls tYlIlpaniformis (I..am. 4, Fig. 18) cvi­

dencia, em vista lateral, efeitos de dissolw;ao localizacla 

sabre os sulcos e saliencias, principiando tamMm no 

apice do fasciculito. 
Neochiastozyglls clliastus (Liim. I, Figs. 6, 7) a 

Figura 6 mOSlra, em vista proximal, evidt!ncias de su­

pererescimento de calcita na borda in lerna. Os elemen­

tos, em forma de ripas, dispostos radiahnente, estao 

com seu tamanho modificado em func;:ao do aerescimo 

de calcita acumulado em sua superffcie. 0 exemplar da 

Figura 7 apresenta urn expressivo supercreseimento 

seeundario de calcita, tanto na borda como na area 

central , mascarando-o total mente. 

Neochiaswzygus jU/lctus (Ltim. I. Fig. 10) apre­

senta dissolue-.io da estruLlira central. 

Kampmerius 1I111gnificus (Lam. 2, Figs. 1 e 2a b) 

exibem, em visla distal, forte sllpercrescimento secllll­

dario de calcita na area central. Os elementos enron­

tram-se com sua forma c tamanho modificados . Nota­

se tambem urn principia de dissoluc;:ao ao lango cia 

sulura cenlral (Fig. 2c) e, posterior a este evento, ocor­

re a formatao de cristais euM ricos sabre os elementos 

centrais (~"'i g. l). Em fune-.1o deste supercrescimento 

apenas algumas perfura~s cenlrais sao percebidas(Fig. 

2a). 
7blVcius cminells (Lam. 2. Figs, 6, 8, 9, II) a 

Figura 6 (vista proximal) e Figura 8 (vist.a distal) apre­

sentam in fcio de disso1u¢.io no escudo proximal e total 

dissolutao na barra mais robUSla da area ccntral. A 

Figura 9 rcpresenla, em visla proximal, urn inlenso de­

senvolvimento de crisl~lis elledricos de caleita, por su­

percrescimenw secundario, entre os escudos proximal 

e distal. A Figura II ex ibe lres excmplares de 7'. emi­

nens com diferenleS orientacQes. evidenciando dissolu­

cao, principal mente na area central. 

CydlV1eJospllaera reilll!ardlii (Um. 3, Fig. 3), em 

vista distal, mostra supercrescimellto de calcita, acen· 

luado nos elementos Que constitupm 0 cicio i"terno. 

Estes elementos, em forma de ripas, cSlao com seu 

tamanho (' espessura al terados. 

lVafzmweria barnesae (Ulm. :3, Fig. 7). (l1ll viSTa 

proximal, <lpresenta forte efei to de disso\w.-<io p wIlli 

deseslrutura«;ao dos elementos qllt' fnrmam () (>sc'udu 

proximal . 
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Chiasmolithus bidens (Lam. 3, Figs. 15, 17, 18) a 

Figura 15 mostra reprecipita~o na estrutura central, 
identificada peJa espessamento desta estrutura e pela 
forte luminosidade. As Figuras 17 e 18 exibem escudos 
distais de C. bidens onde a est.rutura central foi total ­
mente dissolvida. 

He/io-discoaster moh/edi CUlm. 4, Figs. 1, 2) re­
prescntam dais exemplares de discoaster onde pode-se 
veriticar, conforme mencionado anteriormente, as "co­
vinhas" au "dimples" decorrentes do supercrescimen­
to de calcita. 

HeUolithus riedelii (Urn. 4, Figs. 9, 10) a Figura 
9, em vista distal, est.i com inrcio de reprecipitacao, 
evidenciado pelos elementos dispostos na coluna e a 
Figura 10 mostra, na mesma vista, supercrescimento 
secund<trio de calcita nucleacto, percebido nos elemen­
los que constituem a coluna do nanof6ssil. 

FasciclIlithus involutus (Um. 4, Fig. 12) represen­
ta, em vista lateral, evidl!ncias de d issolu~ao ao longo 
da coluna. 

Mediante as amilises das amoslras do testemunho 
45 Que correspondem ao intervalo identificado pela 
vasa carbom1Lica pura (107-354 em), ohserva-se Que 
as espocies de nanof6sseis calC<1rios reconhecidas e 
descritas no presente trabalho apresentam seus exem­
plares com efeito de dissolu~ao muito acentuado e tam­
hem com fortes evidl!neias de superereseimento secun­
d<1. rio de calcita. Estas const<'l.tacoes confirmam 0 que 
Bukry et aI. (1971) regisLram em sell trabalho, ou seja, 
as assembl~ias mais probremente preservadas sao aque­
las que ocorrem em vasas earbonatieas puras, nao exis­
tindo, enta~, barreiras para a difusao do carbonato no 
ambiente. 

Outros dados fomecidos pelos mesmos autores di­
zem respeito ;} ocor~ncia simulta.nea de nanof6sseis 
calcarios e de organismos silicosos, em urn mesmo in­
tervalo. Os nanof6sseis que af ocorrem podem apresen­
tar indfcios leves de dissolu~ao, mas nao supereresci­
mento secundario de calcita, indicando com isla que a 
presenca de sOica na soluc;:ao pode in ibir a reacao dis­
soluC'.1o-preeipitac3o em carbonatos. Assim, as anaJises 
das amostras da base do testemunho em quesl1io, cor­
respondentes ao intervale identificado pela vasa calco­
silicosa (354-477 em) tam~m v~m a confirmar as aflT­
macoes de Bukry et aI. (l971), pois num mesmo inter­
valo ~ observada a ocorr~ncia de nanof6sseis calC<1rios 
e organismos silicoses, onde os es~imes de nanof6s­
sels deste intervale apresentam-se com efeitos muito 
leves de d issolu~ao. 

CONCLUSOES 

Devido ao alto poder de resolul;3.o do MEV na or­
dem de alk 200.000 vezes, a visualizacao dos nanof6s­
seis cale<\rios ~ facilitada, permitindo maior riqueza de 
detalhes. Assim, 0 exame ao MEV possibilitou observar 
e avaliar as grandes modificaeoes morfol6gicas sofridas 
pelos exemplares reconhecidos do leslemunho n~ 45 
lais como: desenvolvimento de eristais euedricos nos 
placolitos, superffcie escavada ("covinhas") nas faces 
dos cristais eu~ricos dos discoasteres, estagios iniciais 

do processo de reprecipita~o e efeitos marcantes do 
processo de dissolucao. 

A assembleia de nanof6sseis calcarios, compreen­
dida entre 0 intervalo ( 107-354 em) e correspondente a 
uma vasa carbonatica pura (vasa de nanof6sseis-fora ­
min(feros), ~ mais pobremente preservada do que aque­
la encontrada na vasa de nanof6sseis-radjola.rios cor­
respondente ao intervalo (354-477 cm), devido ;} baixa 
percentagem de organismos siJjcosos e de vidro vulclinico. 

As es~ies NeochiaslOzygllS cliiastllS, Neochias­
lOZygllS junCt/lS, 7bweills eminens, 7bweius pertliSUS, 
7bweius tovae, Cyclage/osphaera reinhardtil, Chiasmo· 
Jithlls bidens, Helio-discoaster molllerii, HeJiolirhus 
riedelii, Fasciculithus involutus e Fasciculitlius tympa­
nifonnis que correspondem ao Paleocen~ superior com 
retmbalhamento do CretAceo Superior identificado pela 
presenca das es~ies ACliturris scotus, Lucianorhab­
dus cayeuxi, Arkliange/skielJa specilJata, Kamptnerius 
magnificus e Wal.Znalieria barnesae sao comuns as duas 
sewes estudadas que compreendem os intervalos 
(107-354 em) e (354-477 em). 

Efeitos do processo de disso lu~ao bern acentuados, 
o desenvolvimento des cristais eu~dricos de calcita e a 
superffcie escavada nas faces des eristais euedricos dos 
d iscoasteres causades por supercrescimento sectmdario 
sao as modificac6es morrol6gieas marcantes registradas 
nos exemplares das esp~cies encontradas na s~ao que 
compreende 0 intervalo (107-354 em), diferendando-a 
da ~iio que abrange 0 intervalo (354-477 em), onde 
os exemplares apresentam-se visivelmente em melhor 
estado de preservacao. 

Os efeitos de dissolucao "in situ" e reprecipita~ao 
sob a forma de supercrescimento secunda.rio de calcita, 
observados nos nanof6sseis calca.rios do testemtmho n~ 
45 , al~m de serem processes seletivos, ocorrem duran ­
le a fase primaria da diag~nese com 0 aumento pro­
gressivo da pressao e da temperatura do sedimento. 

A variabilidade morfol6gica provocada pelo super­
crescimento secundario de calcita pode causar equfvo­
cos de um determinado taxon, conlribuindo para 0 cons­
tante crescimento do mlmero de sinonfmias. Conse­
qOentemente, 0 supererescimento diagen~tico e 0 fator 
limitante mais frequente para a identificacao das espe­
des de nanof6sseis calC<1rios. 

Agradec imentos - As autoras manifestam agradeci ­
menlaS ao Prof. Dr. Dennis Cassidy da Florida State 
University pela doacao do material. Ao CNPq, CIRM e 
UFRGS pelo suporte financeiro. As bi610gas Valesca 
Eilert e In~s Azevedo pelas sugestOes recebidas no trans­
correr do Lrabalho. Ao Prof. Dr. Jorge Alberto Villwock 
pelas criticas. A Ulia Silva Zaghetto peJos trabalhos 
fotogra.ficos no MEV. Ao ge6grafo Nelson Gruber, coor­
denador do projeto 9520-Anl<irtica junto ao CECOIIG 
IUFRGS, pelo constante apoio. 

REFERENCIAS BmLIOGRAFICAS 

Bramlelle, M. N. & Sullivan , F. R 1961. Coccolithophorids and 
related nannoplankton of the early Thrtiary in California. 
M;cr'Olw./f!OlIl%gy. 7 (2): 12917<\ . 



Bukry, O. & Perci\lal, S. F ]97]. New Thrtiarycalcareous nannofa;sils. 

7UJaneSwdies in Geology, 8: ]23· ]46. 

__ . Douglas, R. G., Kling. S. A & Krasheninniko\l, V. ]971. 

Planktonic microfossil bioslraligra]lhy of the northwestern PacifIC 

Ocerul.lnilial Rcportsof[l!e DeepSell (/rilUng Project. 6; 1253·1300. 

Cassidy, D. S .. Ciesielski, P. r., Kaharoeddin, f. A., Wise, S. W. 

Jr & Zemmels. J. ]977. Am Isl8.5 OreadilS Cruise 0776 sediment 

descriptions. Antat(;tic Reseat(;h facility, florida State Uni\lersity, 

Sedimento]ogy Reseat(;h Laboratory. 45: 1· 76. 

Cellek, P. 1970. Zur Vertikal\lerbreilung \Ion Coccolithen·Arten in 

der Oberkreide NW . Deutschlands. GooJogisches JlI/lrbuch, 88: 

319·336. 
Denandre, O. 1959. Sur les nannofossi1escalcaires elleur systematique. 

Revue de Micropilleolltologie. 2 (3): 127· 153. 

Hatlner.J. G & Wise. S . W. Jr . 1980. Upper Cretaceous calcareous 

nannofa;sils blostr.nigraphy of South Carolina South Carolma 

Geology. 24 (2): 41 117. 
Hay, W. 1977. C81careous nannofossils. In: Ramsay, A. T. S. (ed.). 

Oceanic Micropaleontology. Uni\lersity of Miami. florida, p. 

10551200, 
__ & Mohler. H P 1967. Calcareous nannoplankton from early 

Thrtiary rocks at Pom Labau, f'rJ.nce and l'aleocene·Eocene 

correlations. Joumal of Paleontology, 41 (6); 1505- ]541 . 

Kennell. J . p, 1982 Marine Geology. Prenlice Hall. t,ondon. 752 p. 

Martini, E. & Worsley, T . [971. Thrtiary calcareous nannoplankton 

from the western equatorial PacirlC. Initi;u Report DeepSea drilling 

Project. 7: 1471 · 1507. 
Perch·Nielsen, K 1971. Einige neue coccolithen IIUS dem Palaoziln 

der bucht von Biskaya. Bulletin oflhe Geologicill Socielyof/Jenmllrk. 

20; 347·361. 

47 

1985. Mesowic calcareous nrul11ofossils. Pliulklon Slmtigmphy. 

12 : 329 '126. 
Romeln, A. J , T 1979. Lineages ill early Paleogene calcareous 

nrumoplankton. Uuecllt Micropllleomo/ogic;.' Bulletins, 22: 1)·231 

Smith, C. C. 1981 Calcareous nannoplankton and stratigraphy of 

Late Thronian. Coniacian, ru\d Early Santonian age of the Eagle 

ford and Austin Groups of ThX8.5 . Goo/ogiclll Survey Professionlll 

Paper, /076 : 1·98. 
Stradner , H. 1963. Zur gliederung des PalAogen .m lIelvetikum 

nOrdlich Salzburg nach plru\klonischen foraminiferen . Milleilungen 

der Geologischen Gesellscha/t in lVien, 66: 1· 116. 

Sulli\lan, f . R. 1965. LowerThrtiary nannop]ru\kton from IheCalifomia 

coast ranges. 11 Eocene. University of California I'ublicmions in 

Ge%giclll SciellCCS, 53: I-52. 

Theodorklis. S. 1984. Calcareous Nannofossils Biozonation of the 

Miocene and Re\lision of the Ilelicoliths and Discoasters. Utrecht 

MicropilleontologicaJ BuJlelms, 32 (5): 140 176 

Thierstein, H. R. 1974. Calcareous nannoplankton, Leg 26 of tM 

Deep Sea Drilling Project. Iniual Reports of the Deep Sea drilling 

Project, 26: 619·667 
___ . 1976. Mesozoic calcareous nannoplankton biostratigraphy 

of marine sediments. Mamie Micropilleontology. 1 (4); 325·362 

Wise, S. W. Jr. & Kelts, K R. 1972. Inferred diagenetic history of 

a weakly silicified deep sea chalk. 7hm5aCtiotls Gulf Coast 

Associatiotl of Geologkal SocieLies, 22: 177· 203. 

___ & Wind. F. II. 1977. Mesozoic and CenozoIC calcareous 

nannofossils reco\lered by DSDP Leg 36 drilling on the Falkland 

Plateau Southwest Atlantic section of the Southern Ocean.lnilial 

Report Deep Sell drillitlg Projecf. 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

