REVISAO AO MICROSCOPIO OPTICO DA MORFOESTRUTURA DOS
NANOLITOS INCERTAE SEDIS DA SECAO PALEOGENICA (PALEOCENO/
EOCENO MEDIO) DA BACIA DO ESPIRITO SANTO

OPTICAL MICROSCOPE REVISION OF THE MORPHOSTRUCTURAL FEA-
TURES OF NANNOLITHS INCERTAE SEDIS PRESENT ON PALEOCENE/
MIDDLE EOCENE SECTION OF THE ESPIRITO SANTO BASIN

Simone de Oliveira Costa’ e Rogério Loureiro Antunes?

RESUMO - As especies de nanolitos abordadas neste estudo, em sua maioria, apresentam reconhecida imporian-
cia bioestratigrafica, tanto nos zoneamentos internacionais quanto naqueles adotados pela PETROBRAS em datagdes
da secédo paleogénica das bacias marginais. Os nanofdsseis em questdo foram documentados no intervalo Paleoceno
/ Eoceno Médio, durante a analise bioestratigrafica de amostras de calha de cinco pogos exploratérios da Bacia do
Espirito Santo. Este trabalho fundamenta-se principalmente na descri¢io detalhada destes nanolitos ao microscapio
éptico (M.0.), objetivando otimizar sua utilizagdo operacional em datagdes bicestratigraficas de rotina. Das nove
especies documentadas, uma & nova (Effipsolithus gomidel), e outras duas sdo assinaladas pela primeira vez no Pais
(Elfipsclithus bollii @ Trochastrites hohnensis). As espécies sdo reunidas nos seguintes géneros: Ellipsolithus,
Nannotetrina, Tribrachiafus e Trochastrifes. Todos estes géneros sao considerados incertae sedis, por nao se inclui-
rem nas familias de nanofosseis conhecidas até o momentec.

{Originais recebidos em 19.07.93).

ABSTRACT - Maost of the nannolith species described in this paper present undoubtedly biostratigraphic importance
both in intemational and PETROBRAS biozonal schemes. In the latfer, they are used in routine dating of Palecgene
strata jn Brazilian marginal basins. The studied nannofossils have all been recovered from cuttings of the Paleccene /
Meso Eocene section of wells in the Espirito Santo Basin {eastern Brazilian continental margin). The basic aim of this
study is to present detailed Q.M. (opfical microscope) descnptions of these calcareous nannofossils in order to optimize
their use in the routine biostratigraphic dating. Altogether. nine species have been identified, of which one is new
{(Ellipsolithus gomidei) , and two other are recorded for the first time in Brazil (Elfipsolithus bollii and Trochastrites
hohnensis). The identified species befong to the following genera: Elipsolithus, Nannctetrina, Tribrachiatus, and
Trochastrites. All of them are considered incertae sedis, because they can not be assigned to any nannofossil families
recognized so far.

{ Expanded abstratc avarlable at the end of the paper).

1-INTRODUGAO Este estudo foi desenvolvido a partir da analise do
conteudo nanofossilifero de amostras de calha de cinco
pocos da porcdo emersa da Bacia do Espinto Santo. Fo-
ram tambem considerados os resultados das investigagdes
bioestratigraficas realizadas por Antunes (1984, 1990), para
cerca de 50 pogos desta bacia, destacando-se entre eles o

1-LM-1-ES (localidade-tipo da espécie Elipsolithus gomidei

1.1 - Consideragdes Gerais

E apresentada uma revis&o, ao microscopio éptico
(M.O.), da morfoestrutura dos nanolitos considerados

incertae sedis, documentados na Bacia do Espirito Santo,
no intervalo Paleocenoc / Eoceno Médio. Tais nanolitos sdo
assim classificados por n&o se incluirem nas familias de
nanofésseis conhecidas até o momento.

n. sp.). A localizagac dos pogos estudados e a situagao
dos mesmos com relagdo as duas principais feigbes
palecfisiograficas da bacia {paleocanyons de Fazenda Ce-
dro & Regéncia) sdo ilustradas na figura 1.

1 - Consultora no Setor de Bioestratigrafia e Paleoecologia (SEBIPE), Divisdo de Exploragdo (DIVEX), Centro de Pesquisas (CENPES), Cidade
Universitasia, Quadra 7, Itha do Fundao, CEP 21849-900, Rio de Janeirg, RJ, Brasil
2 - Setor de Bicestratigrafia e Paleoecologia (SEBIPE). Divisdo de Exploragdo {DIVEX), Centro de Pesquisas (CENPES), Cidade Universitaria,

Quadra 7, Itha do Fundac, CEP 21945-900, Rio de Janeiro, RJ, Brasil.
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Fig 1 - Mapa de situacdo da Bacia do Espiritc Santo (modificado de Del Rey e Zembruscki, 1991} e localizagio dos pogos estudados.
Fig.1- Location map of Espirito Santo Basin (modified after Del Rey and Zembruschi, 1991) showing analyzed welis.

Nesta pesquisa, cohjetiva-se descrever
detalhadamente a morfoestrutura dos nanolitos incertae
sedis ao M.O. Isso se faz necessario devido a faita de tra-
balhos publicados no exterior e no Pais acerca deste as-
sunto especifico. Conforme Costa (1992), de modc geral,
na literatura especializada os nanofésseis geralmente séo
descritos ao microscopio eletrdnico de varredura (MEV),
sendo as caracteristicas morfoestruturais cbservaveis ao
M.O. comentadas normalmente de maneira sucinta. Sali-
enta-se, entretanto, que nos estudos rotineiros do
paleonanoplancton, o eguipamento comumente utilizado &
0 microscopio optico. Em tais investigactes que, na maio-
ria das vezes objetivam a obtencdo de datagdes
bioestratigraficas precisas e expeditas, necessita-se do
rapido reconhecimento dos nanofésseis diagnosticos e
acessorios de determinado intervalo bioestratigrafico.

Assim, ao se enfocar os nanclitos incertae sedis, pro-
curou-se reunir nas descrigdes um maior numero de infor-
magbes acerca do compoertamento optico destes
nanofdsseis a nivel genérico e especifico.

1.2 - Metodologia

As descricfes apresentadas baseiam-se nos sequin-
tes criterios: a) - conformacaéoc das unidades
morfoestruturais; b} - tamanho do exempiar; ¢) - tipo de
ornamentag&o; d) - comportamento optico do exemplar entre
nicois paraielos e cruzados, neste caso geralmente
posicionade a 0° e 45° dos planos de polarizagdo. As des-
crigbes sdo ainda complementadas por um glossario com
atermmnologia utilizada para a caracterizagao dos nanolitos
incertae sedis ao M.O. (item 1.3).

Os nanolitos incertae sedis reconhecidos pertencem
as espécies Elfipsolithus bollii (primeiro registro no Pais),
E. distichus, E. lajollaensis, E. macelus, E. gomides {espé-
cie nova), Nannotetrina cristata, Tribrachiatus bramlettei,
T. orthostylus e Trochastrites hohnensis {primeiro registro
no Pais). De modo geral, os elipsolitcs séo elipticos a sub-
retangulares em vista planar e exibem cor de interferéncia
elevada; os nanotetrideos, piramidais quadrangulares, de
simetria radial, os nanolitos de Tribrachiatus sao trirradiados
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ou hexarradiados em vista planar; e agueles de
Trochastrites, trirradiados e arqueados.

As espécies pesquisadas possuem, em sua maio-
ria, importancia bioestratigrafica reconhecida tanto nos
zoneamentos internacionais (Martini, 1971; Okada e Bukry,
1980) guanto naqueles rotineiramente utilizados na
PETROBRAS (Antunes, 1384, 1990, Cunha, 1991}, por oca-
sido da datac8o dos sedimentos paleogénicos das bacias
marginais brasileiras.

As consideragdes bioestratigraficas desta pesquisa
baseiam-se na adogdo dos ranges propostos por Perch-
Nielsen (1985), especialmente quanto ao surgimento das
especies, e nas proposicdes de Antunes (1984, 1990) e
Costa (1992), sumarizadas em seus zoneamentos para a
porgao emersa da Bacia do Espirito Santo. As biozonas
propostas nos zoneamentos de Antunes (op. cit.) e adotadas
no trabalho de Costa {op. cit.} sdo do tipo intervalo diferen-
ciai superior. Estas unidades possuem seus limites superi-
ores definidos por meic de extingdes sucessivas dos taxa
nominativos, conforme preconizade pelo Codigo Norte-
Americano de Nomenciatura Estratigrafica (N.A.C.S.N.,
1983, art. 50, fig. 4C2).

As laminas analisadas, na sua totalidade, procedem
do laminario do Setor de Bicestratigrafia e Palececologia
do CENPES, e foram estudadas por Costa (1892) por oca-
5140 de sua dissertagdo de mestrado. Foram processadas
a partir de amostras de calha coletadas em intervalos de
15,18 e 30 m., dos pogos exploratorios relacionados na fi-
gura 1. As etapas de processamento destas amostras sao
descritas em detalhe por Costa (op. cit). Ainda segundo
esta autora, a escolha destes pogos baseou-se no fato de
05 mesmos ja terem sido estudados por Antunes {1984,
1990), que aborda respectivamente a histéria sedimentar
dos paleccanyons de Fazenda Cedro e Regéncia, a partir
da elaboracao de secdes bioestratigraficas com base em
nanofasseis. Nestas seg¢des, foram determinados quais po-
¢os melhor atenderiam aos objetivos daquele estudo, por
abrangerem com representatividade os intervalos
bioestratigraficos de interesse as investigacdes realizadas.

1.3 - Glossario da Terminologia Utilizada

Este glossario reune, em ordem alfabética, a termi-
nologia morfoestrutural dos nanolitos incerfae sedis empre-
gada neste trakbalho. Salienta-se que tal terminologia é ge-
ralmente adotada por inumeros autores em estudos ao
MEV, sendo as definicbes ora apresentadas uma adapta-
¢ao daquelas ja mencionadas na literatura, com vistas a
sua aphcagéo na caracterizagao simplificada dos nanolitos
ao M.O.

Area Central - parte central do nanclito, visualizada nc
exemplar em vista planar.

Brago - unidade morfoestrutural de mesmo significado que
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raio, na caracterizagao maorfoestrutural dos nanoclitos de
Nannofetrina.

Cocolito - nanclito de afinidade taxonémica reconhecida
gue exibe formateo circular ou eliptico em vista planar.

Cocolitoforideo- organismo algalico da classe Haptophyta
gue secreta nanoclitos, ao menos durante uma fase de seu
ciclo de vida; os nanolitos s&o, em geral, externocs ac
cocolitoforideo, ou ainda, mantidos no seu interior.

Crista - porgcdo saliente e alongada de um nanolito,
freqientemente observada sobre os raios de Trochastrites,
bem como ao redor e atraves da area central dos nanolitos de
Elfipsolithus, conforme verificado nas estampas 3.4 e 1.2c.

Distal - diz-se da face ou estrutura do nanolite voltada ori-
ginalmente para o exterior do cocolitoforideo.

Elipsolito - nanolito incertae sedis formado por uma placa
delgada unica, de formato eliptico a sub-retangular.

Margem - estrutura mais externa, periférica, e limitante dos
nanolitos em vista planar.

Nanolito - do ponto de vista morfoestrutural, terminologia
amplamente utilizada com mesmo significado que nancféssil
calcario. Designagao atribuida as diminutas placas calciticas
secretadas por algas cocolitoforideas, envelvendo-as ex-
ternamente ou, por vezes, portadas internamente pelas
mesmas. Conforme Young (1992) e outros autores,
nanolitos s&o nanofésseis calcarios de afinidade incerta com
0s cocolitos.

Perfuragées - diminutos orificios presentes na area cen-
tral de aiguns nanoclitos, quando esta se mostra fechada.

Projecao - extremidade livre de cada um dos raios dos
nanolitos de Nannotetrina, que se estende além da mar-
gem dos mesmos (figs. 2 e 3).

Proximal- diz-se da face ou estrutura do nanolito voltada
originalmente para o intericr do cocolitoforidec.

Raio - elemento formador dos nanolitos de Nannotetrina,
Tribrachiatus e Trochastrites, bem como dos asterolitos em
roseta {neste contexto, difere dos bragos formadores dos
asterclitos estelares).

Vista Lateral - observagdo do nanolitc ao longo do seu
eixo proximal-distal, perpendicularmente a vista planar.

Vista Planar - observagao da face proximal ou distal do
nanolito.
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2-CARACTERIZAGAO MORFOESTRUTURAL DO GENE-
RO ELLIPSOLITHUS SULLIVAN, 1964

Espécie-tipo: Coccolithites macel/lus Bramlette e Sullivan,
1961,

Descrigdo: os nanolitos do género ellipsolithus sdo forma-
dos por uma placa delgada tinica, com margem e area cen-
tral individualizadas, muito embora Perch-Nielsen (1985)
admita, para estes nanolitos, a existéncia de um escudo
proximal, gue geralmente se mostra quebrado. Os elipsolitcs
possuem formato eliptico a sub-retangular em vista planar,
com margens iongitudinais aproximadamente retas e para-
lelas ou levemente arqueadas, cuja largura € quase sem-
pre similar (raramente superior ou inferior) & da area cen-
tral.

A area central é eliptica a sub-retangular, sempre
circundada por uma crista marginal e atravessada longitu-
dinalmente por uma crista mediana. Tais cristas mostram-
se, via de regra, providas de cor de interferéncia um tanto
mais elevada que a das partes circunjacentes. A area cen-
tral quase sempre apresenta os lados longitudinais aproxi-
madamente retos e paralelos ou arqueados. Nos exempla-
res bem preservados, mostra-se fechada e imperfurada,
ou ainda, ornamentada com perfuragdes, quase sempre
alinhadas ao longo da crista mediana.

No exemplar orientado a 45° des planos de polariza-
¢a0, as linhas de extingdo tornam-se nitidas, recurvando-
senum"V’ ou em"U" aberto a partir dos focos do elipsolito,
com concavidade voltada para cada extremidade deste
(exemplos na estampa 1, figs. 4a-b). Nesta posicao, o eixo
principal do elipsolitc pode tambem apresentar-se extinto.
No exemplar paralelizado a um daqueles planos, a crista
mediana torna-se geralmente mais visivel, & as linhas de
extingdo perdem sua nitidez, quase sempre difundindoc-se
ao longe das margens longitudinais do nanolito.

Entre polarizadores cruzados, os elipsolitos geral-
mente apresentam cor de interferéncia elevada. Com a in-
sergdo da placa de gipso, s&o observados guatro setores
na margem, simeétricos dois a dois, que apresentam tcnali-
dade azul ou laranja, alternadamente. Entre nicois parale-
ios, a visualizagao desses nanolitos & dificultada em fun-
¢ao de sua reduzida espessura.

Caracterizagdao em Nivel Especifico: conforme Perch-
Nielsen {1985), a distingao entre as especies de Ellipsolithus
e feita em vista planar, principalmente por meic da confor-
magado da area central. Neste trabalho, de acorde com Costa
(1992}, tal reconhecimento foi realizado pelos seguintes
criterios:

configuracdo dos iados longitudinais da area central (re-
tos ou ligeiramente arqueados),

area central fechada (perfurada ou imperfurada),
tamanho das perfuractes;
tamanhoc dc nanolito.

]
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Discussao: Elipsolithus for atribuido as familias Prinsiaceae
& Syracosphaeraceae, respectivamente por Hay e Mohler
(1967) e Perch-Nielsen {(1971a). No entanto, Perch-Nielsen
{1985} concluiu por considerar tal género incerfae sedis,
sendo este ¢ tratamento taxondmico aqui adotado.

Eliipsolithus difere dos demais nanolitos por apre-
sentar uma Unica placa de espessura reduzida, provida de
cor de interferéncia geralmente elevada e formato nitida-
mente eliptico, alongado a sub-retanguiar.

2.1 - Caracterizacao Morfoestrutural das Espécies de
Ellipsolithus

Ellipsolithus bollii Perch-Nielsen, 1977

estampa 1:1a-¢

Ellipsolithus bollit Perch-Nielsen, 1977, p.749, estampa
43:1,3,5-7; estampa 49:6-8
Eilipsolithus bollii Perch-Nielsen - Perch-Nielsen, 1985,
p.533. fig. texto 82:1-3,10.

Descricao elipsolito de margens longitudinais levemente
arqueadas. A largura da margem quase sempre equipara-
se ada area central.

Com formato eliptico e lades fongitudinais levemen-
te argueados, a area central mostra-se circundada por uma
crista de cor de interferéncia distintamente mais elevada
que a das partes circunjacentes. Apresenta-se crnamenta-
da com diminutas perfurag¢ées, alinhadas ao longo de cada
lade de uma crista mediana nitida. Em todos os exempla-
res identificados, observaram-se dez perfuragdes ornamen-
tando a area central. Utilizando-se a pfaca de gipso, tais
estruturas da area central sdo salientadas, independente-
mente da orientacio do nanolito em relagao aos planos de
polarizacao.

No exemplar crientado a 45° dos planos de polariza-
¢ao, as linhas de extingdo difundem-se em "U" abertc a
partir dos focos do elipsolito em direcac a margem, subdi-
vidindo-a em quatro setores simétricos dois a dois, distin-
tos a pouco distintos. Nesta posicdo, a area central mos-
tra-se praticamente extinta, sendo melhor visualizada ape-
nas no exemplar {sub) paralelizado a um dos planos de
polarizagao.

Dimensbdes (exemplar Unico}: eixo maior, 8 Jm; eixo me-
nor 6 um; largura da margem e area central, 2 um.

Discussao: Eflipsolithus bollii distingue-se de £ distichus
principalmente no menor tamanho e na cenformacao da
area central, ornamentada com diminutas perfuragdes. Em
E. distichus, a area central apresenta maior tamanho, e
possui perfuracdes geralmente maiores.

Difere de E. lajollaensis pelas seguintes caracteristi-
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cas: ligeiro arqueamento das margens longitudinais do
elipsolito e dos lados da area central, cristas marginal e
mediana da area central relativamente mais salientes; area
central maior. As margens longitudinais e os lados da area
central de E. lajollaensis so aproximadamente retos e pa-
ralelos, e as cristas sdo menos salientes. Sua area central
€ mais sub-retangular e menor que a da espécie em dis-
cusséo.

Comparado a E£. macellus, E. bollii difere principal-
mente na conformacgao da area central, circundada por uma
crista um tante mais proeminente e ornamentada com di-
minutas perfuragtes, alinhadas ao longo da crista media-
na. Em E. macellus, a area central e limitada por crista
mais delicada, sendo, além disso, imperfurada; no entan-
to, dois pequenos orificios ocupam os focos do elipsolito,
situados nas extremidades de uma crista mediana pouco
distinta. Tal feicdo & desconhecida em E. boffii.

Para a imediata comparacdo e distingdo entre £, bollii
e 0s demais elipsolitos, consultar a estampa 1.

Distribuigao Cronoestratigrafica: conforme Perch-
Nielsen (1985), esta especie restringe-se ao Paleoceno
Superior, sendo doecumentada pelas biozonas NP5-NF§,
de Martini (1971). Costa (1992) registrou a forma pela pri-
meira vez no Pais. documentando-a também no Patecceno,
no intervalo compreendido pelas biozonas N310-N340
correlacionaveis, segundo Antunes (1990), com as zonas
NP 1/NP4-NP9 (parte inferior) de Martini (1971). A proposi-
¢a0 desta autora é seguida neste trabalho.

Ellipsolithus distichus (Bramlette e Sullivan)
Sullivan, 1964

estampa 1:2a-¢ 3a-b

Coccolithites distichus Bramlette e Sullivan, 1961, p.152,
estampa 7:8.

Coccolithites distichus Stradner, 1963, p.78, estarmpa 9:34.
Ellipsofithus distichus (Bramlette e Suilivan} - Sullivan, 1964,
p.184, estampa 5:4-6.

Eflipsolithus distichus (Bramlette e Sullivan) - Hay e Mohler,
1967, p.1530, estampa 201:1,2 4,5, estampa 202:6-8.
Ellipsolithus distichus (Bramlette e Sullivan) - Edwards e
Perch-Nielsen, 1975, estampa 8:1.

Ellipsolithus distichus (Bramlette e Sullivan) - Perch-Nielsen,
1977, estampa 43:1.

Eflipsoiithus distichus (Bramlette e Sullivan} - Romein, 1979,
p.188.

Descrigao: elipsolito alongado, de grande tamanho. Pos-
sui margens longitudinais guase retas e subpararelas. A
area central, geralmente ocupando 2/3 do comprimento do
elipsolito, apresenta formato eliptico e lados levemente ar-
queados. Mostra-se circundada por uma crista marginal
distinta e crnamentada com perfuragdes normalmente nu-
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merosas e largas. As perfuragdes alinham-se segundo os
lados de uma crista mediana longitudinal, cuja largura vari-
avel ocasionalmente condiciona o tamanho das perfuragdes
adjacentes. Nos exemplares observados, foram verificadas
de 9 a 16 perfuragdes dispostas ao longo de uma crista
mediana relativamente larga e nitida, ou, por vezes, estrei-
ta e pouco distinta.

As linhas de extingao difundem-se em "V’ ou em "U"
aberto a partir dos focos do elipsolito em diregdc a mar-
gem, onde configuram setores pouco distintos, no exem-
plar alinhado a 45° dos planos de polarizagio.

Dimensdes: eixo maior, 13-14 um; eixo menoer, 10 um; largu-
ra da margem, 4-3 um; largura da area central, 2-3 pm.

Discussdo: Elfipsolithus distichus difere de E. bollii pelas
caracteristicas mencionadas na discussdo desta espécie.
Ressalta-se, aqui, o maior tamanho e a conformacéo da
area central de E. distichus, ornamentada com perfuragbes
quase sempre maiores € mais numerpsas, dispostas ao
longo dos lados de uma crista mediana de targura variavel.

Comparado a £. lajoilaensis, E. distichus difere prin-
cipalmente no maior tamanho e na conformagao da area
central. E. lajollaensis apresenta area central relativamen-
te menor e sub-retangular, com lados aproximadamente
retos e paralelos, ornamentada com diminutas perfuragdes.

E. distichus difere de £ macellus principalmente na
conformacgac da area central. Em E. macellus, a area cen-
trat & circundada por uma crista mais ténue, e apresenta-
se imperfurada, exibindo apenas dois pequenos orificios
que ocupam os focos do elipsolito.

Para a imediata comparagdo e distingdo entre E.
distichus e os elipsolitos das espécies acima menciona-
das, consultar a estampa 1.

Distribuigdo Cronoestratigrafica: conforme Perch-Nielsen
(1985), esta espécie é registrada do Paleoceno Inferior ao
Superior, ao longo das biozonas NP4-NP9 de Martini (1971).
Segundo Antunes (1990), E. distichus & observado do
Paleoceno ao Eoceno Inferior, no intervalo compreendido
pelas biozonas N340-N405. Costa (1992} documenta esta
forma no mesmo intervalo proposto por Antunes (op. cit.),
cujas biozonas sao correlacionaveis as biounidades NP5-
NP10 de Martini {op. cit). Tais proposigcdes 580 também
seguidas neste estudo.

Ellipsolithus lajollaensis Bukry e Percival, 1971

estampa 1:5a-c

Elfipsolithus lajollaensis Bukry e Percival, 1971, p. 131, es-
tampa 4:7-8.

Descrigao: elipsolito sub-retangular, possuindo as margens

longitudinais e os lados da area central aproximadamente
retas e paralelos. A largura da margem freqientemente
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equipara-se a da area central.

A area central & ornamentada com diminutas e nu-
merosas perfuragdes, alinhadas ao tongo de uma crista me-
diana longitudinal. Nos exemplos aqui reconhecidos, foram
verificadas de 9 a 12 perfuragbes na area central.

As linhas de extingéo, em forma de "V’ sdo nitidas e
divergem dos focos do elipsolito em diregdo a margem, de-
limitando quatro setores simeétricos dois a dois, no exem-
plar orientado a 45° dos planos de polarizagao. No elipsolito
paralelizado a um destes planocs, as linhas de extingdo apre-
sentam-se difusas na margem do nanolito, e as estruturas
da area central mostram-se praticamente extintas.

Dimensbes: eixo maior, 10 ym; eixo menor, 6 ym; largura
da margem e da area central, 2 pm.

Discussao: Effipsolithus lajollaensis distingue-se de E. bolfii
e E. distichus pelas caracteristicas Ja mencionadas na dis-
cussdo destas espécies. Ressalta-se em E. /ajollaensis a
conformacao das margens longitudinais do elipsolito e dos
lados da sua area central, aproximadamente retos e para-
lelos, conferindo-lhes formato sub-retangular. Comparado
a E. maceilus, difere essencialmente por apresentar a area
central perfurada.

Para a imediata comparacgdo e distingdo entre o
elipsolito da espécie em discussio e aqueles dos taxa aci-
ma mencicnadecs, consultar a estampa 1.

Distribuigdo Cronoestratigrafica: conforme Bukry e
Percival (1971), a forma & doecumentada no Eoceno Médio
{parte inferior) Segundo Perch-Nielsen {1985), & também
observada no Eocenc Médio, ndo mencionande a exata
amplitude do taxon a esta época. Conforme Antunes (1990),
E. lajollaensis & reconhecido do Eoceno Inferior ac Eoceno
Meédio, ao longo das biczonas N420-N450, correlacionaveis
as zonas NP11-NP17, de Martini (1971). Neste estudo, séo
seguidas as consideragbes deste autor.

Ellipsolithus macellus (Bramlette e Sullivan)
Sullivan, 1964

estampa 1:4a-¢

Coccolithites maceilus Bramlette e Sullivan, 1961, p.152,
estampa 7:11-13.

Coccolithus macelius (Bramlette e Sullivan) - Stradner, 1963,
p.75, estampa 8:7-9; fig. texto 3a-b.

non Coceolithus macelius (Bramlette e Sullivan) - Bramlette
e Martini, 1964, estampa 1:21-22 [=Ellipsolithus gomidei
n.sp.j ‘

Ellipsolithus maceilus (Bramlette e Sullivan) - Sullivan, 1964,
p.184, estampa 5:3.

non Ellipsolithus macellus (Bramlette e Sullivan} - Martini,
1971, estampa 1:9-10. [=Elfipsolithus gomidein.sp.]
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Eflipsolithus macellus {Bramlette e Sullivan) - Perch-Nielsen,
1977, estampa 42:1- 6, estampa 43.9.

Eflipsolithus macellus (Bramlette e Sullivan) ~ Romein, 1979,
p.188.

Descrigao: elipsolito alongado, possuindo margens longi-
tudinais levemente arqueadas, e area central sub-retangu-
lar de lados aproximadamente retos e paralelos, circunda-
da por uma crista marginat distinta a pouco distinta.

A area central & proeminente, estendendo-se geral-
mente por 2/3 do elipsolito. Mostra-se imperfurada, possu-
indo apenas dois orificios. Cada um destes ocupa um dos
focos do elipsoiito, situados nas extremidades de uma de-
licada crista mediana longitudinal.

As linhas de exting&o, no elipsolito orientado a 45°
dos planos de poiarizacdo, divergem em “V" a partir dos
focos em diregao a margem, onde delimitam guatro seto-
res simétricos dois a dois. Nesta posigdo, a crista mediana
mcstra-se tambem extinta. Ja no exemplar quase
paralelizado a um dos pianos de polarizagaa, as linhas de
extingdo abrem-se em “L" a partir dos focos do elipsolito
em diregdo as suas margens, difundindo-se ao longo des-
tas e definindo gquadrantes diametraimente opostos e si-
metricos.

Dimensées: eixc maior, 10-14 um; eixo menor, 6-10 um;
targura da margem. 3 ym. largura da area central, 4 pm.

Discussao: Bramiette e Sullivan (1961) mencionaram gue
alguns exemplares de Elfipsolithus macellus ocasionalmen-
te exibem area central mencr, circundada por uma crista
pouco distinta. Romein {1979) citou que ¢s exemplares me-
nores da espécie em discussaao seriam filogeneticamente
mais primitivos, ac passo que Perch-Nielsen (1985) admi-
tiu para E. maceilus uma variagdo consideravel em forma-
to e tamanho. Vertficou-se, aqui, que as formas menores
sao0 geralmente documentadas nos sedimentos de idade
paleocénica; observou-se também que, em alguns espéci-
mes, a crista limitante da area central mostrava-se pouco
distinta,

Comparade a Ellipsolithus bollii, E. distichus e E.
fajollaensis (descritos anteriormente), £. macellus distin-
gue-se por meio das caracteristicas Ja mencicnadas nas
discussoes destes faxa. Ressalta-se, aqui, a conformagao
da area central, distintamente imperfurada, poessuindc ape-
nas dois orificios, coincidentes com os focos do elipsolito.

Para a imediata comparagéo e distingdo entre o
elipsolito da espécie em discussac e aquetes dos taxa aci-
ma mencionadoes, consultar a estampa 1.

Distribuigao Cronoestratigrafica: segundo Perch-Nielsen
(1985), E. macelius distribui-se do Paleoceno Superior ao
Eoceno Inferior, ao longo das biozonas NP4-NP12, de
Martini {1971). Conforme Antunes (1990), esta espécie &
também registrada do Paleoceno Superior ao Eoceno In-
ferior, no intervalo compreendide pelas biozonas N340-
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N405. Costa (1992) documenta esta forma no mesmo in-
tervalo proposto por Antunes (op. cit.), cujas biozonas sao
correlacionaveis as biounidades NP5-NP 10 de Martini (op.
cit.). Neste estudo, é corrobarada a proposicao do penulti-
mo autor.

Ellipsolithus gomidei n, sp.
estampa 1:6a-c, 7a-c

Coccolithus? macellus (non Bramlette e Sullivan} - Bramlette
e Martini, 1964, estampa 1:21,22.

Eflipsolithus macefius(non Bramlette e Sullivan) - Martini,
1971, estampa 1:9,10.

Ellipsolithus sp. Antunes, 1990, estampa 5:9a-b.

Etimologia: em homenagem ao gedlogo José Gomide, um
dos primeiros especialistas em nanoféssels calcarios da
PETROBRAS e do Brasil.

Diagnose: elipsolito sub-retangular, com margens longitu-
dinais e lados da area central retos e paralelos. Area cen-
tral sub-retangular, finamente perfurada e circundada por uma
crista marginal distinta, de cor de interferéncia elevada.

Dimensdes: eixo maior, 8-10 um; eixo menor, 4-6 um; lar-
gura da margem e da area central, 2 um.

Descrigao: elipsolito sub-retangular, com margens longi-
tudinais e lados da area central retos e paralelos. A largura
da margem geralmente e similar ou pouco inferior a da area
central.

A area central, geralmente, ocupa cerca de 1/3 da
totalidade do elipsolito. E circundada por uma crista margi-
nal sempre distinta e de cor de interferéncia elevada. Mos-
tra-se provida de uma delicada crista mediana, e finamente
perfurada. Ao M.O., a disposi¢ao e o numero das perfura-
¢bes na area central dificilmente s&o visualizados, sendo
estas caracteristicas apenas observadas nos exemplares
bem preservados.

As linhas de exting8o sempre divergem dos focos
do elipsolito em dire¢dc & margem, ndo raro delineando
um “V" ou “U” aberto. Especialmente no exemplar orienta-
do a 45° dos planocs de polarizagado, as linhas de extingao
subdividem a margem do elipsolito em quatro setores si-
métricos dois a dois. No exemplar paralelizado a um des-
tes planos, configuram setores marginais extintos e difusos.

Discussao: na sua revisdo de Coccolithus macellus,
Bramlette e Martini (1964, estampa 1:21-22) atribuem-lhe
um Unico exemplar iustrado, que é aqu considerado co-
especifico com Ellipsolithus gornidei. O mesmo exemplar
foi ilustrado por Martini (1971, estampa 1:9,10) ao definir a
zona Elfipsolithus macelfus (NP4). Antunes (1990, estam-
pa 5:9a-b), em sua reviséo da zona Ellipsolithus n. sp.,
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ilustrou um Unico exemplar, o quai constitui-se no holstipo
da espécie ora descrita.

Comparado as especies de Effipsolithus anterior-
mente descritas, Efipsolithus gomidei distingue-se por apre-
sentar as seguintes caracteristicas: margens longitudinais
do elipsolito e lados da area central distintamente retos e
paralelos, conferindo-lhe nitide contorno sub-retangular,;
area central finamente perfurada e provida de crista medi-
ana pouco distinta.

Para a imediata comparagaoc e distingdo entre E.
gomidei & os demais elipsolitos aqui descritos (E. bollii, E.
distichus, E. lajollaensis, E. macellus), consultar a estampa 1.

Holétipo: estampa 1:7a-c, |amina B23-14 (EF S83), per-
tencente ao laminario de nanofésseis da PETROBRAS e
depositada no museu de macro e microfésseis do Centro
de Pesquisas (CENPES), da PETROBRAS.

Paratipo: estampa 1:6a-¢, lamina A24-12 (EF F51-3), per-
tencente ao laminario de nanofosseis da PETROBRAS.

Localidades-tipo: holétipo - pogo 1-LM-1-ES (Lagoa
Monsaras); amostra de calha, 1 800-1 815 m, Bacia do Es-
pirito Santo; coordenadas 19°33'43,93" S; 39°46'30,74" W.
Paratipo - pogo 1-PDI-1-ES (Ponta da lIha); amostra de ca-
lha, 1740 -1 770 m, Bacia do Espirito Santo; coordenadas
(UTM) x = 7887449, 18; y = 416878,02.

Estrato-tipo: Formacao Urucutuca.

Distribuigao Cronoestratigrafica: documentado no
Paleoceno Inferior, sendo considerado féssil nominativo da
zona N313, segundo Antunes (1984,1990), sob a designa-
¢ao Eflipsoiithus sp. Neste estudo, considera-se Effipsolithus
gomidei restrito ao intervalo bioestratigrafico proposto por
Antunes (op. ¢it), correlacicnavel segundc este autor as
biozonas NP1/NP4 de Martini (1971). Neste contexto, ad-
mite-se ainda que E. gomidei possua amplitude estratigrafica
bastante reduzida, ndo ultrapassando os limites da
biounidade NP4 de Martini (op. cit.). Nesta pesquisa, € se-
guida esta ultima proposicao.

3-CARACTERIZAGAQ MORFOESTRUTURAL DO GENE-
RO NANNOTETRINA ACHUTAN E STRANDER, 1969

Espécie-tipo: Nannotetraster fulgens Stradner in Martinf e
Stradner, 1960.

Descri¢cdo: Nannotetrina abrange nancfdsseis calcarios ra-
dialmente simétricos, com formate piramidal de base e la-
dos cbncavos, cujo apice corresponde a face distal e a
base & face proximal do nancfito (fig. 2).

A terminologia aplicada & caracterizacao
morfoestrutural de Nannotetrina mostra-se confusa guanto
ao emprego dos termos brago, raio e projegao, 0s dois pri-
meiros ora considerados sindnimos. Recomenda-se, agui,
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margem

vista distal

vista proximal

vista lateral

Fig. 2 - Estrutura dos nanolitos de Nannotetrina (modificado de Romein,
1979).

Fig. 2 - Structure of the nannoliths of genus Nannotetrina on plane and
side views (modified after Romein, 1979).

projegio

raﬁiqﬁprincipal (1)

prejecdo (3}

raio secundario (2}

Fig. 3 - Unidades estruturais dos nanolitos de Mannotefrina: raios princi-
pal, secundario e projecao {modificadc de Stradner, 1959; Martin:
e Stradner, 1960).

Fig. 3- Structural units of the nannoliths of genus Nannotetrina: main and
secondary rays and projections (modified after Stradner, 1959;
Martini and Stradner, 1960).

a distingao apenas entre raios principais e secundarios,
reservando-se o termo projecao (ou praojegao basal) a ex-
tremidade livre de um raio principal, ou ocasicnalmente de
um raio secundario, que se prolenga além da margem hasal
do nanolito (fig. 3).

Os raios principais divergem do apice distal, dividindo
0 nanolito em quatre unidades radiais simétricas. Os raios
secundarios, quando presentes, sdo mais curtos e afilados
do que os raios principais, deles se originando por bifurca-
¢do na regiao apical do nanaoiito (fig. 3).

As projegbes basais sdo distintas a indistintamente
orientadas, e de extremidade simples ou, por vezes,
bifurcada, ornamentando a margem basal do nanolite. Esta
apresenta formatc quadrangular (eventualmente
subcircular), podendo exibir ornamentagio nodular nos
espagos interradiais.

Entre nicdis paralelos, os raios mostram-se salien-
tes em relag@o ac limite da margem basal. Entre
polarizadores cruzados, o nanolito dificiimente & focado na
integra, devido a sua conformacdo piramidal.
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Caracterizagcdao em Nivel Especifico: neste trabalho, é re-
conhecida apenas a espécie Nannofetrina cristata, faciimen-
te caracterizada pelas feigdes morfologicas indicadas em
sua descrigdo (ver adiante). A disting@0 entre as espécies
de Nannotetrina ¢ feita principalmente pela morfologia e
namero dos raios, e, eventualmente, por meio da confor-
magao da margem basal do nanolito.

Discussao: o género Trochoaster Klump, 1953 incluia ini-
cialmente formas hoje referidas a Nannotetrina. Martini e
Stradner {1960} criaram entdo o género Nannotetraster, e
sinonimizaram com Trochoaster o género Policladolithus
Deflandre, 1954, Finalmente, Achutan e Stradner (1969)
reconheceram que Nannotetraster reuniria nanolitos estru-
turalmente distintos, dele separando os novos géneros
Micula e Nannotetrina. Além disso, estabeleceram a distin-
¢do entre Nannotetrina e Chiphragmalithus Bramlette e
Sullivan, 1961 com base na presenga de um aro saliente,
de cor de interferéncia elevada, bordejando a margem basal
das formas do segundo género,

Trochoaster distingue-se de Nannotetrina pelas se-
guintes caracteristicas: biconvexidade, simetria hexarradial,
porosidade e ornamentacao representada por meio de
nervuras bifurcantes anastomosadas.

31 - Caracterizagao Morfoestrutural da Espécie
Nannotetrina cristata

Nannotetrina cristata (Martini) Perch-Nielsen, 1971h
estampa 2:1a-¢, 2a-e

Trochoaster cristatus Martini, 1958, p.368, estampa 5:26.
Trochoaster cristatus (Martini} - Stradner, 1959, p.481,
fig.texto 56-5.

Nannotetraster cristatus (Martini) - Martini e Stradner, 1960,
p.266.

Nannotetraster cristatus (Martini) - Stradner e Papp, 1961,
p.104, estampa 31:8,10; fig.texto 10:10.

Chiphragmalithus cristatus (Martini) - Bramlette e Sullivan,
1961, p.156, estampa 10:11-13.

Chiphragmalithus cristatus (Martini) - Radomski, 1968,
p.557, estampa 48:10,11.

Nannotetrina cristata (Martini) - Perch-Nielsen, 1971b, p.66,
estampa 56:9-12.

Nannotetrina cristata (Martini) - Perch-Nielsen, 1977, es-
tampa 47:1-12.

Nannotelrina cristata (Martini) - Romein, 1979, p.199.

Descrigao: nanolitc em forma de piramide quadrangular
baixa, distinta a pouco distinta, com base e lados cbénca-
vos. Apresenta-se dividido em partes simétricas por meio
de quatro raics. Estes, divergindo do apice distal do nanalito,
originam uma estrutura em cruz de configuragéo ligeira-
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mente distorcida. Descem suavemente a margem basal,
bastante ténue e delicada, ocnde desenvolvem projegdes
bifurcadas junto as arestas da base do nanolito.

Os exemplares de N. cristata aqui documentados
apresentam-se desprovidos dos nodulos inter-radiais men-
cionados por Aubry (1988)

Dimensdes: comprimento dos raios, 8-11 ym.

Discussao: Nannotelrina cristata difere das demais espe-
cies do género principalmente pelos seus quatro raios de
extremidade basal bifurcada.

Distribui¢ao Cronoestratigrafica  conforme Perch-Nielsen
(1985), N. cristata restringe-se ao Eoceno Médio, sendo
documentada ao longc das biozonas NP14 (topo) - NP15,
de Martini (1971). Confarme Costa (1992), esta forma &
reconhecida também no Eoceno Medio, no intervalo com-
preendido pelas tiozonas N440-N450, correlacionaveis as
zonas NP15-NP17, de Martini (op. cit.}, de acordo com
Antunes (1990). Esta ultima proposicdo € seguida neste
estudo.

4 -CARACTERIZAGAO MORFOESTRUTURAL DO GENE-
RO TRIBRACHIATUS SHAMRAI, 1963 EMEND.
ROMEIN, 1979

Espécie-tipo: Discoaster orthostylus Bramlette e Riedel,
1954

Descrigcao: ¢s nanolitos incluidos em Tribrachiatus sdo ca-
racterizados por um arranjo morfoestrutural relativamente
simples. S&o descritos aqui com base nas consideragdes
marfoestruturais de Romein (1979) {fig. 4). Possuem for-
mate trirradiade ou hexarradiado, sendo chservados e clas-
sificados comumente em vista planar {fig. 4). Os raios s&o

raio ; raio

T e
vista lateral

AT - —,\\ .
e T T
o S
120 vista ptanar 4
cohjunto trirradiado
{simples)

conjunto hexarradiada
{composto)

Fig. 4 - Estrutura dos nanoltos de Tribrachiatus (modificado de Romein, 1979).
Fig. 4 - Pilane and side views of the structure of (triradiate and hexaradiate}
nannoiiths of genus Tribrachiatus (modified after Romein, 1878).

sub-cilindricos e, quase sempre, afilam-se suavemente em
direcao a extremidade.

Os exemplares trirradiados s&o constituidos por rai-
os dispostos a 120° um do outro, com extremidade geral-
mente arredondada ou bifurcada (fig. 4). Os nanolitos
hexarradiados sao constituidos por dois conjuntos
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trirradiados superpostos e rotacionados entre si, variando-
se consideravelmente os angulos entre raios superiores e
inferiores. Desta superposigac resultam nanolitos nitidamen-
te tridimensionais, geralmente possuidores de faces cén-
cavas distintas. Os raios nestes nanolitos ocasionalmente
exibem espinhos laterais, e tambem afilam-se suavemente
em diregac a extremidade, que se mostra, na maioria das
vezes, arredondada ou pontiaguda

Entre pclarizaderes cruzados, os nanolitos de
Tribrachiatus possuem car de interferéncia variando de bai-
xa (no exemplar observado em vista planar) a elevada
{guando em vista lateral). Tanto os nanolitos trirradiados
como os hexarradiados sdo melhor visualizados entre nicois
paralelos, com pequenas variacdes de foco e iluminagao.

Caracterizagao em Nivel Especifico: o reconhecimento
das espécies de Tribrachiatus foi realizado com base no
arranjo trirradiado ou hexarradiado dos nanolitos e na con-
figuragao da extremidade de seus raios.

Discussao de acordo com Romein (1979), Shamrai defi-
niu Tribrachiatus para incluir nanolitos constituidos por uma
unica unidade calcitica, caracterizada por trés raios requ-
larmente espacados entre si. Romein (op. ¢it), por suavez,
numa emenda ao género inclui no mesmo nanolitos
hexarradiados. Aqui & adotado o ponto de vista de Romein
{1979}, levandc-se em conta que tais formas foram ante-
riormente atribuidas ao género Marthasferites Deflandre,
1959, considerado ultimamente por Romein (op. cit.), Perch-
Nielsen (1985) e Aubry (1988) como restrito ac Cretaceo.

Comparados aos asterolitos, os nanoclitos de
Tribrachiatus diferem na estrutura dos raios, que se mos-
tram desprovidos de suturas entre si.

4.1 - Caracterizagao Morfoestrutural das Espécies de
Tribrachiatus

Tribrachiatus bramlettei (Bronnimann e Stradner)
Proto Decima et al. 1975

estampa 3:1a-d,2a-b

Marthasterites bramiettei Bronnimann e Stradner, 1960,
p.366, figs. 17-20, 23,24.

Marthasterites nunnii Gartner, 1971, p.116.

Tribrachiatus bramiettes (Brénnimann e Stradner) - Proto
Decima et al. 1975, p.25, estampa 6:9.

Tribrachiatus nunnii (Gartner) - Romein, 1879, p.194.
Tribrachiatus bramlettei (Bronnimann e Stradner) - Perch-
Nielsen, 1985, p.537, fig.texto 89:22,23; fig. texto 90:13.

Descrigao: nanolito hexarradiado e nitidamente

tridimensional, formado pela superpesigdo de dois conjun-
tos trirradiados cujas envoltorias determinam tridngulos
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equilateros. Possuem faces concavas e formato estelar em
vista planar, configurando um romboedro estreito e um tanto
deformado em vista lateral. Sao observados preferencialmen-
te em vista planar, entre nicois paralelos, variando-se ligei-
ramente o foce e a iluminagdo. Os raios afilam-se suave-
mente, possuindo extremidade comumente arredondada, ou,
por vezes, pontiaguda.

Com relag&o ao arranjo morfoestrutural, observa-se
que os raios superiores e inferiores encontram-se interca-
lados e defasados de apreximadamente 60°, conferindc ac
conjunto simetria hexarradial.

Em vista planar, entre polarizadores cruzadoes, exi-
be cor de interferéncia muito baixa, podendo mostrar-se
elevada no nanolito observado em vista lateral.

Dimensao: diametro, 10- 12 uym.

Discussdo: Tribrachiatus bramlettel, comparado a T.
contortus (Stradner) Bukry, 1972, difere no angulo de 60°
entre cs raios superiores e infericres intercalados. Em T
contortus, o angulo entre os raios alterna-se entre 40° e 80°

Difere de T. spinecus {(Shafik e Stradner) Romein, 1979
na conformacao dos raios, desprovidos de espinhos late-
rais nos nanglitos da espécie em discussao.

Com relagdo a T. orthostylus, T. bramlettei difere
basicamente no arranjo hexarradiade, possuindo raios de
extremidade quase sempre arredendada, ou, por vezes,
pontiaguda. T. orthostylus apresenta conformacao
trirradiada e rajos de extremidade arredondada, pontiagu-
da ou bifurcada.

Distribuigdo Cronoestratigrafica: conforme Perch-Nielsen
{19885), Tribrachiatus bramletlei esta restrito ao Ecceno In-
ferior, no intervalo compreendido pela zona NP10, de Martini
(1971) Segundo Antunes {1990), a espécie & documenta-
da do Palecceno Superior ac Eoceno Inferior, pelas
biczonas N350-N420 (base), correlacionaveis as zonas
NF9-NP11, de Martini {op.cit ). Adota-se aqui a proposigao
de Antunes (op. cit.}.

Tribrachiatus orthostylus Shamrai, 1963
estampa 3.3

Discoaster tribrachiatus Bramiette e Riedel, 1954, p.397,
estampa 38:11.

Marthasterites tribrachiatus (Bramlette e Riedel) - Deflande,
1958, p 138, estampa 2:1.

Discoaster Tribrachiatus robustus Stradner, 1959, p 477,
figs. 4,9 ‘

Marthasterites robustus (Stradner) - Stradner e Papp, 1961,
p.109, estampa 34:7, fig. texto 11:4, 20:1.

Tribrachiatus orthostylus - Shamrai, 1963, p.38, estampa
2:13,14 (nom. subst. pro Discoaster tribrachiatus Bramlette
e Riedel, | T B.N., arte. 55).
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Tribrachiatus orthostylus (Shamrai) - Romein, 1979, p.194.

Descrigao: nanolito trirradiado, com rajos dispostos a, apro-
ximadamente, 120° entre si. Os raios 530 ligeiramente ar-
gueados ou retos. Possuem lados paralelos ou afilados em
direcdo a extremidade, que se apresenta arredondada, pon-
tiaguda ou bifurcada.

Em raz&o de sua baixa cor de interferéncia em vista
planar, o nanolito € melhor visualizado enfre nicois parale-
los.

Alguns dos exemplares aqui chservados 540 provi-
dos de raios com extremidade distintamente bifurcada, e
apresentam dimensoes superiores as dos espécimes ilus-
trados na literatura.

Dimensao: diametro, comumente 6 - 9 um; ocasionalmen-
te 12-15 um.

Discussao: Tribrachiatus orthostylus, comparado a T
bramiettel e aos demais nanoclitos do género possuidores
de confermacao hexarradiada, difere essencialmente em
seu arranjo trirradiado (ver discussao de T. bramiefter).

Distribuigao Cronoestratigrafica: segundo Perch-Nigisen
(1985), a espécie restringe-se ao Eocenc Inferior, no inter-
valo compreendido pelas biozonas NP10 (lopo)-NP12, de
Martini (1971). Conforme Antunes (1990), cuja proposigao
& seguida neste estudo, a forma & cbservada unicamente
no Ecceno Inferior, nas zonas N405-N420, correlacionaveis
as biozonas NP10-NP12, de Martini (op. cit). Antunes
{1990) ainda considera T. orthostylus fossil diagnostico da
zona N420, e comenta que Bukry (1973) registrara este
nanclitc em sedimentos mesoeocénicos da Califérnia, o gue
nig se verifica na plataforma continental brasileira.

5-CARACTERIZAGAO MORFOESTRUTURAL DO GE-
NERQO TROCHASTRITES STRADNER, 1961

Espécie-tipo: Discoaster bramlettei Martini, 1958,

Descrigao: nanclitos trirradiades e arqueados. Os raios sao
divergentes a partir do cenfro do nanolito, possuem extremi-
dade bifurcada e s&o providos de uma crista mediana.

Caracterizagdo em Nivel Especifico: neste trabalho, ape-
nas a especie Trochastntes hohnensis foi reconhecida. Por
esta razao, ndo se estabelece aqui os critérios gerais para
caracterizacio destes nanolitos em nivel especifico. As
duas outras provaveis especies de Trochastrites (T
bramlettei e Discoaster diversus) sao reunidas e ilustradas
por Aubry (1988).

Discussao: Trochastrites difere de Tribrachiatus essen-
cialmente na presenga de cristas, que tipificam os raios de
seus nanolitos. Comparado a Discoaster, distingue-se por
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se constituir numa unidade caicitica anica, onde 0s raios
sao desprovidos de suturas entre si.

Neste estudo, € seguido ¢ ponto de vista de Perch-
Nielsen (1985), que considera Trochastrites um género
incertae sedis. Aubry (1988), por sua vez, comenta que 0s
nanclitos deste género poderiam ser incluidos no grupo dos
helococolitos, e acrescenta que representam um género
isolado, documentado do Eoceno Superior ao Oligoceno.

5.1 - Caracterizagcdo Morfoestrutural da Espécie
Trochastrites hohnensis

Trochastrites hohnensis (Martini) Bouche, 1962
estampa 3:4

Discoaster hohnensis Martini, 1958, p.358, estampa 2:10a.b.
Trochastrites hohnensis {Martiniy - Bouche, 1962, p 81, es-
tampa 4:13-14.

Trachastnrtes hohnensis (Martini) - Aubry, 1983, estampa 4:24.
Trochastntes hohnensis (Martini} - Perch-Nielsen, 1985, p.538,
fig.texto 91:3 4.

Trochastrites hohnensis {Martini} - Aubry, 1988, p.39, figs. 4-7.

Descri¢ao: nanolito trirradiado, de cor de interferéncia bai-
xa em vista planar. Cada um dos raics e percorrido por
uma crista mediana distinta. Os raios sao relativamente
largos e divergentes a partir do centro do nanolito segun-
do angulos de 120° entre si. Possuem ainda extremidade
bifurcada {em "V" aberto) e terminag¢des arredondadas

Dimensao (exemplar unico): didmetro do nanolite, 11 um.

Discussao: comparado a ijustragdes das duas outras es-
pécies do género (T. bramlettei e D. diversus) reunidas
por Aubry (1988), Trochastrites hohnensis difere na mai-
or largura dos raios, na nitidez das cnistas, e no padrido de
bifurcagéo dos raios (em "V" aberto e distal em relagéo ac
centro do nanolito).

Distribuigao Cronoestratigrafica: conforme Perch-Nielsen
(1985), a especie esta restrita a parte inferior do Ecceno
Superior. Segunda Aubry (1983), esta forma € documenta-
da no Eoceno Médio, pelas biozonas NP14-NP 15, de Martini
(1971). De acordo com Costa (1982), T. hohnensis & tam-
bém registrado no Eoceno Médio, no intervalo compreen-
dido pela zona N445, correlacionavel as biozonas NP15-
NP 16 de Martini (op. cit }, conforme Antunes (1990). A pro-
posi¢ao de Costa (op. cif.) é seguida neste estudo.

G-CONCLUSOES

Objetivou-se descrever detalhadamente, por meio do
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M.O., os nanolitos incerfae sedis registrados no intervalo
Paleoceno / Eoceno Médio da Bacia do Espirito Santo. Fo-
ram pesquisados 13 taxa (entre género e espécies), para
0s quais elaboraram-se descri¢des reunindo suas princi-
pais caracteristicas, quando observados ac M.O.

Descreveu-se uma nova espécie (Ellipsolithus
gomidei) e duas outras foram documentadas pela primeira
vez no Pais (Ellipsolithus bollii e Trochastrites hohnensis).
E. gomidei € considerado fossil-guia da zona N-310, que
indica a base do Paleoceno.

Elabcrou-se um glossario reunindo a terminologia
morfoestrutural utilizada na descrigac dos nanolitos incertae
sedis aqui observados. As defini¢ées apresentadas consis-
tem numa adaptacac daquelas anteriormente mencionadas
na literatura, visando a sua aplicagcao na caracterizacao dos
nanolitos ao M.O.
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ESTAMPA1/PLATE 1

Nanolitos incertae sedis: todas as formas sdo ilustradas em
vista planar com ampliagio média de 2 900x. Convengdes:
A ou B = codigo alfanumérico da iamina; EF = coordenada
England Finder. QOrientagdo dos nicois: diregdes do
polarizader e analizador coincidentes com o comprimento e
a largura da estampa, respectivamenie. lluminagido do
nanolito: n.c. = exemplar fotografado entre nicois cruzados;
n.p. = exemplar fotografado entre nicois paraielos. Orienta-
¢ac do nanolito: 0° = exemplar com o eixo maior paralelo a
um dos nicdis; = 0° = exemplar ligeiramente rotacionado em
relagido a um dos nicdis; 45° = exempiar 2om 0 eixo maior
orientado a 45° dos nicois.

Ellipsolithus bollii Perch-Nielsen, 1977.

Figs. 1a-c: 4LS-17-ES (2 001 - 2 019m), A25-11 (EF F49-1).
fa:n.c., 0% 1h:nc, =0° 1¢ n.c., 45%

Ellipsolithus distichus (Bramletie e Sullivan, 1961), Sullivan,
1964,

Figs. 2a-c: 4-LPB-2-ES (1404 -1 422 m), B21-20, (EF G49-4).
2a:nc,=0°%2bnc, 45 2c:np., =0°%
Figs. 3a-b: 4-L5-6-ES (2 190 - 2 205 m}, A22-8, (EF U57-3).

3a:n.c. 45°% 3binc., 0°
Ellipsolithus macellus (Bramlette e Sullivan, 1861) Sullivan,
1964,
Figs. 4a-c: 3-LP-3-ES (1 481 m), B 23-6 (EF HE3)
4a:n.c., 45°. 4b: nc., =0° 4c: n.c., C°.
" indicagao do foco no elipsolito.
Ellipsolithus fajollaensis Bukry e Percival, 1971.
Figs. 5a-c: 1-LPB-1A-ES {954 m), B25-1 {EF K62-4).
5a:n.c., 458° 5b:n.c, Q° 5¢ np., 45°
Ellipsolithus gomidei n. sp.

Figs. 6a-c: 1-LM-1-ES (1 800 m}, B23-14 (EF 563).
6a n.c., =0%6b nc, 0% B¢ np., 45"

Figs. 7a-c: 1-PDI-1-ES (1 740 -1 770 my), A24-12 (EF F51-3).
7a:n.c., Q° 7b:c.n., 45° 7c n.c., =0°
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Nanncoliths incertae sedis.: all forms are illustrated on plane
view enlarged (an average of} 2 800 times. Conventional
usage: A or B = alphanumeric code of the thin section; EF =
England Finder coordinates. QOrientation of the Nicol prism:
polarizer and analyzer directions respectively coincident with
plate length and breadth. lilumination of the nannolith: c.n.
= specimen illustrated between crossed nicols; p.n. =
specimen iflustrated between parallel nicols. Orientation of
the nannotith: 0° = longer axis of the specimen coincident
with one of the Nicol prism directions; > 0° = specimen
slightly rotated from polarizet/analyzerdirection; 45° = longer
axis of the specimen rotated 45° from Nicol prism direction.

Efipsolithus bollii Perch-Nielsen, 1977.

Figs. Ta-c: 4-L5-17-ES (2001 - 2019 m), A25-11 (EF F49-1).
1a:ch., 0°. 1b:¢c.n., =0° 1¢c c.n., 45°

Eilipsolithus distichus (Bramletfe and Sulfivan, 1961) Sullivan,
1964.

Figs. 2a-c. 4-LPB-2-£S (1 404 - 1 422 m), B21-20, (EF G49-4)
2a:cn., =0°. 2h:cn., 45° 2¢ p.n., =0°
Figs. 3a-b 4.0 5-6-ES (2 190 - 2 205 m), A22-8, (EF U57-3).

3a:c.n., 45°. 3b-cnn, O°
Elipsolithus macellus (Bramlette and Sulfivan, 1961) Sullivan,
1964,
4a-c: 3-LP-3-ES (1 481 m) . B 23-6 (EF H63).
4a:c.n., 45° 4b:cn., =0° 4c:c.n., G°
*: indicates focus on the elfipsolith.
Eliipsolithus lafoltaensis Bukry and Percival, 1971.
Fig. Sa-c: 1-LPB-1TA-ES {954 m), B25-1 (EF K62-4).
Sa:c.n., 45°. 5b.c.n., 0°. 5¢c:p.n., 45°
Ellipsolithus gomidei n. sp.

Figs.

Figs. 6a-c' 1-LM-1-ES (1 800 m), B23-14 (EF S63)
6a c.n, ~0°.6b:cn., 0° 6c:p.n., 45°
Figs. 7a-c: 1-PDI-1-ES (1 740 -1 770 m), A24-12 (EF F51-3).

Fa:c.n., 0°.7b:cn, 45° 7cren., =0°
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ESTAMPA 2/ PLATE 2

Nanolitos de Nannotetrina: todas as formas s&o ilustradas em

vista planar com ampliag&o média de 2 900x. Convengdes:
A = cddigo alfanumérico da lamina; EF = coordenada England
Finder. Orientagdo dos nicois: diregdes do polarizador e
analizador coincidentes com o comprimento e a largura da
estampa, respectivamente. lluminagdo do nanolito: n.c. =
exemplar fotografado entre nicdis cruzados; n.p. = exem-
piar fotografado entre nicdis paralelos. Orientagao do
nanolito: 0° = exemplar com o eixo maior paralelo a um dos

nicois.

Nannotetrina cristata (Martini, 1958) Perch-Nielsen, 1971b.
Figs. 1a-c: 4-LS-17-ES (2 397 - 2 415 m), A25-17 (EF S60-2).

1a: n.c., 0° (foco na margem basal). 1b: n.c., 0° {foco nos
raios). 1c: n.p., 0°.

Figs. 2a-e:4-LS-17-ES (2073 -2 081 m), A25-12 (EF FINDER).

2a: n.c., 0° 2b-e: n.p., 0° (graduagao de foco desde 03
raios até a margem),

Nannotetrina nannoliths: all forms are illustrated on plane view

enlarged (an average of} 2 300 times. Conventional usage:
A = alphanumeric code of the thin section; EF = English Finder
coordinates. Onientation of the Nicol prism: polarizer and ana-
lyzer directions respectively coincident with plate length and
breadth. fliumination of the nannolith: c.n. = specimen illus-
frated between crossed nicols;, p.n. = specimen Jifustrated
hetween paralle! nicols. Qrientation of the nannolith: 0° =
longer axis of the specimen coincident with one of the Nicol
prism directions.

Nannotetrina cristata (Martini, 1958) Perch-Nielsen, 1871b.
Figs. 1a-c: 4-LS-17-ES (2 397 - 2415 m), A25-17 (EF 560-2).

1a: c.n., 0° (focus on the basal margin}. 1b: ¢.n., 0° (focus
on the rays}. Tc: p.n., 0°

Figs. 2a-e:4-L5-17-ES(2073-2091m), A25-12 (EF FINDER)

2a: c.n., 0° 2b-e: p.n., 0° (focus moving from rays to
margin).
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ESTAMPA 3/PLATE 3

Nanolitos dos géneros Tribrachiatus e Trochastrites: exceto
onde indicado em contrério, todas as formas séo ilustradas
em vista planar com ampliagdo média de 2 900x. Conven-
¢bes: A = cadigo alfanumérico da lamina; EF = coordenada
England Finder. Orientagdo dos nicéis: direcdes do
polarizador e analizador coincidentes com o comprimento e
a largura da estampa, respectivamente. lluminacéo do
nanolito: n.c. = exemplar fotografado entre nicois cruzados;
n.p. = exemplar fotografado entre nicéis paralelos. Orienta-
¢ao do nanolito: 0° = exemplar com o eixo maior paralelo a
um dos nicois.

Tribrachiatus bramiettei (Bronnimann e Stradner, 1960) Proto

Decima et al. 1975.

Figs. 1a-d: 4-LPB-2-ES (1 332 - 1 350 m), B21-17 (EF P62-1).
1a: n.c., 0°. 1b-d: n.p., 0° (gradacdo de foco desde o conjunto
triradiado superior até o inferior).

Figs. 2a-b; 4-LPB-2-ES (1 402 - 1 422 m), B21-20 (EF P50-4).
2a: n.p., 0° {foco em plano pouco mais inferior). 2b: n.p.,
0° {foco no conjunto trirradiado superior).

Tribrachiatus orthostylus Shamrai, 1963.

Fig.  3:4-LPB-2-ES (1 260- 1 270 m), A24-18 (EF £55-2).(2 100x).
3:n.p., 0"

Trochastrites hohnensis (Martini, 1958) Bouche, 1962.

Fig. 4.4-L5-17-ES (2 397 - 2415 m). A25-17 (EF S60-2).
4:n.c., 0%

Nannoliths of genera Tribrachiatus and Trochastrites: unless
indicated otherwise, all forms are iflustrated on plane view
enlarged (an average of) 2 800 times. Conventional usage:
A = alphanumenic code of the thin section; EF = English Finder
coordinafes. Orientation of the Nicol prism: polarizer and
analyzer directions respectively coincident with plate length
and breadth. Mlumination of the nannolith: ¢.n. = specimen
flustrated between crossed nicols; p.n. = specimen fustrated
between paralle! nicols. Orientation of the nannolith: 0° =
longer axis of the specimen coincident with one of the Nicol
prism directions.

Tribrachiatus bramlettei (Bonnimann and Stradner, 1960) Proto

Decima ef al. 1975.

Figs. 1a-d: 4-LPB-2-ES {1 332- 1 350 m), B21-17 (EF P62-1).
tarc.n., 0° 1b-d: p.n., 0° (focus moaving from upper set to
the fower).

Figs. 2a-b: 4-LPB-2-ES (1 402 - 1 422 m), B21-20 {EF P50-4).
2a: p.n., 0° (focus on lower set). 2b: n.p., 0° (focus on
upper set}).

Tribrachiatus orthostylus Shamrai, 1963.

Fig. 3:4-LPB-2-ES (1 260-1270m), A24-18 (EF E55-2). (en-
larged 2 100 fimes)

3:p.n., 0°

Trochastrites hohnensis (Martini, 1958) Bouché, 1962,

Fig. 4:4-LS-17-ES (2397 -2 415m), A25-17 (EF S60-2).
4:cn., 0°
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This paper presents detailed Q.M {optical microscope) descriptions
of the nannoliths belonging to genera incertae sedis, l.e., {axa that
can not be included in any nannofossi famiiies recognized to present
me.

The study is mainly based on the analysis of Paleacene/Meso
Eocene nannofassils from cuitings of five wells drifled onshore of
the Espirifo Santo basin. Results of previous biostratigraphic in-
vestigations carried out by Antunes (1984 and 1990) on 50 wells of
this basin have also been taken into consideration.

The reasons for this study are the following. (a) scarcity of pub-
lished papers on the subject; (b) need of objective criteria for the
recognition of relevant species with the O.M., so as tc optimize their
use in routine biostraligraphy. According to Costa (1992), inmost of
the specialized literature, nannofossils are currently described with
the scanrning electron microscope (S.E.M.}, whereas structural fea-
tures observabie with the O.M. receive too liffle attention. However,
int the oil industry, the equipment most frequently employed in routine
work on calcareous nannofossils is the optical microscope.
Descriptive criferia folfowed herein inclide. (a) the build and ar-
rangement of structural units in the nannolith, (&) the specimen
size, (¢) the kind of ornamentation, and (d) optical behavior of the
specimen in both transmitted light and cross-polarized light (with
the longer axis of the nannoiith either parallel fo one of the nichols
or rotated 45° away from them). The terminciogy employed in this
study makes up a glossary infended to supplement the descriptions
given in the text.

The nanndcliths incertae sedis recoghized herein comprise the fol-
lowing species:

(1) Elfipsolithus bollii Perch-Nielsen, 1977 pi 1:1a-c.
Eflipsolith with slightly arched longitudinal margins. Centrai area
elliptic and perforated, with arched sides bounded by a distinct
marginal ridge. Smail perforations, aligned on each side of a
distinct median ridge. This species is recorded for the first time
in the Paleccene of Brazil, where it occurs in biozones N310-
N340, correlative with Martini's (1971} zones NP1/NP4-NPG (lower
part).

(2) Eflipsclithus distichus (Bramlette & Sullivan) Sullivan, 1964: pf.
1.2a-c, 3a-b.

Large, elongate efllipsolith with longitudinal margins almost straight
subparaliel. Ceniral area elliptic, with slightly arched sides, orna-
mented with several large perforations aligned on each side of a
median ridge of variable width. The species ranges from Paleocene
to Early Eocene, In biozones N340-N405, which correlate with Marting's
(1971) zones NP5-NP10.

(3) Elipsclithus lajollaensis Bukry & Percival, 1971 pi. 1:5a-¢c.
Eflipsolith subrectanguiar, with longitudinal margins and sides of
the central area nearly straight, parailel. Central area omamented
with numerous smalf perforations aligned on each side of a longitu-
dinal ridge. With the ellipsolith’s longer axis parallel to cne of the
nichols, the extinction lines appear diffuse on the margins of the
nannolith, whereas structures in the central area remain extinct.
The species is present from Early Eocene fo Meso Eocene in
biozones N420-N450, correlating with Martini's (1971) zones NP11-
NPTT.

(4) Ellipsoiithus macellus (Bramietie & Sullivan) Sullivan, 1964 pl.
1:4a-c.

Elongate ellipsolith with sfightly arched longitudinal margins and
subrectangular central area, whose sides are nearly straight and
paraliel, and bounded by a distinct to faint marginal ridge. Central
area prominent and imperforated, bearing only two small holes at
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the ends of a deficate median ridge. The species is recorded from
Lafe Paleocene to Early Eocene in biczones N340-N405, which
correlate with Martini’s (197 1) zones NP5-NP10.

(5} Efllipsolithus gomidein. sp.: pi. 1:8a-c, 7a-c.

Ellipsolith subrectangular. Longitudinal margins and straight, par-
allel sides of the central area. Central area subrectangular, finely
perforated and surrounded by a distinct marginal ridge with high
interference color. The species is restricted to the Early Pale-
ocene, being the nominative fossil of zone N310 {formerly
Ellipsolithus sp.). Its range does not exceed the limits of Martini’s
(1971) biozone NP4.

(6) Nannotetrina cristata (Martini) Perch-Nielsen, 1971b: pl.
2 1a-c, 2a-e.

Nannoiith featuring a shallow, quadranguiar pyramid with concave
base and sides. Four rays arranged in a somewhat distorted cross
divide the nannolith into symmelric parts, developping bifurcate
projections at the basal corners. The species is limited fo the
Meso Eocene biozones N440-N450 comrelative with Martini's (1971)
zones NP15-NP17.

(7) Tribrachiatus bamiettei (Bronnimarn & Stradner) Profo Decima
etal 1975 pl 3 1a-d 2a-b.

Nannolith star-shaped, hexaradiale with concave faces, made tup
of fwo superposed triradiafe sets, whose wrappers configure equi-
lateral triangles. Rays slightly fapered intc usually rounded tips;
rays of upper and fower sets alternate, displaced 60° from each
other. The species ranges from Lale Paleccene to Early Eocene,
ie., biozones N350-N420, which correlate with Martini’s {(1971)
zones NPO-NP11.

(8) Tribrachiatus orthostyius (Bramiette & Riedel) Shamrai, 1963:
pl3:3

Triradiate nannoiith with angle of 120° between rays. Rays slightly
arched or straight, with parallel or tapered sides, and rounded,
sharp or bifurcated tips. The species is restricted to the Early
Eocene zones N405-N420, correlating with Martini's (197 1) zones
NP1ONPT12,

(9) Trochastrites hohnensis (Martin) Bouché, 1962 pl 3.4.
Triradiate nannolith with angle of 120° between rays and low
interference color in planar view. Rays with distinct median ridge.
bifurcated info "V" opened, rounded tips. The species occurs in the
Meso Eocene, zone N445, which correfates with Marfini's (1971)
zones NP15-NP16.

Mast of the nannofossils discussed above are of proved biostrafi-
graphicimportance both in international biozones (Martini, 19771,
Okada & Bukry, 1980) and in zonal schemes rottinely employed by
PETROBRAS for the Paleogene of Brazilian marqginal basins.
Biostratigraphic considerations in the present sfudy are based on
the adoption of ranges proposed by Perch-Nielsen (1985}, espe-
cially those concerning the first appearance of the species. The
propositions of Antunes ( 1984 and 1990) are also taken infc ac-
count, followed by Costa (1992) for the onshare Espirito Santo
Basin. Anlunes biozones are intervai zones of the 4C2 type in the
sense of the North American Stratigraphic Code (N A.C.S.N.}, 1983,
art. 50, fig. 4,.

All thin sections investigated in this study belong fo the nannofossi
thin section coliection of the Bicstratigraphy and Paleoecology Sector
(DIVEX/SEBIPE) of PETROBRAS Research Center (CENPES),
Ric de Janeiro, Brazil.
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