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Resumo

Os discoasteres são nanofósseis calcários de ampla distribuição e especiação no Cenozoico, apresentando formas 
de estrelas ou rosetas. No Neógeno, este gênero orienta a detecção de diversas biozonas, através de seus surgimentos 
e extinções. Porém, por possuírem raios compostos por calcitas de hábito tabular, são mais suscetíveis aos efeitos de 
supercrescimento e recristalização que os cocólitos, sendo muitos indivíduos, morfologicamente diferentes, englobados 
numa mesma espécie, e apresentados como variações preservacionais. Ao investigarmos os estratos mio-pliocênicos da 
Elevação do Rio Grande e Canal de Vema, nos deparamos com quantidades representativas destas variantes preser-
vacionais, que são discutidas neste trabalho. Vinte e três táxons foram descritos e oito variantes foram destacadas, 
de forma a apresentarmos novas observações e discussões, visando possíveis aplicações bioestratigráficas em inves-
tigações futuras.
Palavras-chave: Discoaster; Elevação do Rio Grande; Canal de Vema

Abstract

Discoasters are calcareous nanofossils with wide distribution and speciation in the Cenozoic, presenting star or 
rosette shapes. In the Neogene, this genus guides the detection of several biozones, through its emergences and extinc-
tions. However, as their rays are composed of tabular calcites, they are more susceptible to overgrowth and recrystalli-
zation than cocoliths, whereas many individuals, morphologically different, are encompassed in the same species, and 
presented as preservational variants. During the investigation of Miocene to Pliocene strata in the Rio Grande Rise and 
Vema Seachannel, we faced with a representative amount of these preservational variants, which are discussed in this 
paper. Twenty-three taxa were described and eight variants were highlighted, in order to present new observations and 
discussions, aiming at possible biostratigraphic applications in future investigations.
Keywords:Discoaster; Rio Grande Rise; Vema Seachannel
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1 Introdução

O gênero Discoaster abrange os nanolitos em 
formas de rosetas ou estrelas, compostos por cris-
tais normalmente tabulares de calcita (Bukry, 1971). 
São recuperados em sedimentos marinhos finos, em 
associação com outros nanofósseis calcários, do Pa-
leoceno Superior ao topo do Pleistoceno Inferior, e 
pela ausência de um ser vivo análogo, somente es-
peculações sobre seu processo de calcificação são 
possíveis (Bukry, 1971; Haq & Boersma, 1998).

Aubry et al. (2011) inferem uma relação dire-
ta entre este gênero e os cocolitoforídeos, sugerindo 
que a estrutura dos cocólitos do gênero Biantholi-
thus poderiam posicionar de forma precisa os dis-
coasteres como tais. 

Segundo Martini & Worsley (1971), os cris-
tais tabulares possibilitam uma melhor captura de 
ions suspensos em soluções intersticiais, possibili-
tando uma nucleação mais fácil do que nos elemen-
tos discretos nos escudos dos cocólitos. Desta forma, 
são comuns as classificações de novos táxons que 
na verdade são morfotipos preservacionais, fazendo 
com que alguns autores optem pelo desuso de diver-
sas nomenclaturas, agrupando-as em variantes pre-
servacionais (Ex: Young et al., 2017).

Como este gênero apresenta diversos marca-
dores bioestratigráficos nos principais arcabouços 
cenozoicos (Martini, 1971; Okada & Bukry, 1980; 
Backman et al., 2012), e por ocorrer com alta diver-
sificação destes morfotipos preservacionais em sedi-
mentos pelágicos da Elevação do Rio Grande e do 
Canal de Vema, apresentamos aqui um compilado 
de descrições e ilustrações das espécies e variantes 
observadas, visando contribuir em futuras investi-
gações de seus valores bioestratigráficos e paleoe-
cológicos ou possíveis retomadas de nomenclaturas 
em desuso.

2 Contexto Geológico e Área de Estudo

A Elevação do Rio Grande corresponde a uma 
grande estrutura assísmica na Província Abissal do 
Oceano Atlântico Sul, separando as Bacias da Ar-
gentina e do Brasil, com profundidades ente 1000 
m e 4000 m. Esta feição foi datada do Neocretáceo 

(Perch-Nielsen, 1977; Thiede, 1977), sendo recupe-
rados, no Site 516, basaltos do Santoniano-Coniacia-
no similares aos da Dorsal Mesoatlântica aflorante 
na Islândia (Barker et al., 1983).

A gênese e evolução tectonossedimentar re-
gional se dá no contexto do rifteamento e separa-
ção do Gondwana, no Neocomiano, que resultou 
no posterior surgimento do Oceano Atlântico Sul. 
(Larson & Ladd, 1973). Este processo deu origem a 
diferentes feições geomorfológicas como a barreira 
topográfica formada pelo lineamento Leste-Oeste do 
complexo São Paulo - Walvis, exercendo um con-
trole da circulação oceânica no Atlântico Sul recém-
-formado (Kumar & Gambôa, 1979).

Barker et al. (1983), ao comparar a Elevação 
do Rio Grande com a Cadeia Walvis, inferem que 
esta tenha se desenvolvido em assoalho oceânico 
mais antigo e ativamente controlada pela fábrica de 
zonas de fraturas geradas pela cadeia Meso-Atlân-
tica. Outros possíveis processos são discutidos em 
Mohriak et al. (2010).

O Canal de Vema, uma feição erosiva estreita, 
de 4700 m de profundidade, que corta a elevação de 
Sul para Norte, destaca-se por permitir a inserção da 
Água de Fundo da Antártica, que circula a mais de 
4000 m de profundidade, na Bacia Oceânica do Bra-
sil (Le Pichon et al., 1971). Esta massa d’água age 
também como principal mecanismo transportador de 
sedimentos em suspensão oriundos das camadas ne-
felóides da bacia da Argentina (Barker et al, 1983).

Os Sites 516, 516A (30°16.59’S, 35°17.10’W) 
e 518 (29°58.42’S, 38°08.12’W) foram perfurados 
respectivamente na Elevação do Rio Grande e no 
Canal de Vema (Figura 1) pelo Deep Sea Drilling 
Project (DSDP), atualmente International Ocean 
Discovery Program (IODP), sob lâminas d’água de 
1313 m e 3944 m.

A sucessão mio-pliocênica estudada neste tra-
balho (Figura 2) abrange as unidades 1 e 2 descritas 
por Barker et al. (1983), ou seja, vasas de nanofósseis 
e foraminíferos planctônicos, brancas e amareladas à 
marrom claro e cinza claro, com em média 90% de 
material biogênico (60-80% nanofósseis e 0-20% fo-
raminíferos) na unidade 1. Já a unidade 2, consiste 
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em lamas terrígenas cinza escuras e avermelhadas 
(10% de zeólitas, 20% de quartzo e feldspato, 5% de 
nanofósseis e 50% de argilas) e vasas de nanofós-
seis margosas de cor marrom claro à cinza claro e 
marrom amarelado (40-60% de nanofósseis, 0-10% 
de foraminíferos e 5-10% de minerais terrígenos).

3 Materiais e Métodos

	 Cinquenta e oito amostras coletadas pelo 
DSDP, nos furos 516 (12 amostras), 516A (30 
amostras) e 518Z (16 amostras), foram preparadas 
segundo o método descrito por Antunes (1997). As 
análises qualitativas foram realizadas com o auxílio 
de um microscópio óptico de luz polarizada (MO) 
equipado com platina giratória, objetivas de 50 x e 
100 x, e oculares de 10 x e 16 x, com ampliação má-
xima de 1600 x.

O Microscópio Eletrônico de Varredura 
(MEV) também foi utilizado, visando observações 

mais precisas da ultraestrutura dos fósseis. Para isso, 
foram preparadas dezessete amostras a partir de seus 
respectivos sobrenadantes. Uma gota de cada foi 
evaporada à 65º em bases de carbono e os fósseis 
precipitados foram recobertos com ouro e posiciona-
dos em stubs. Foram utilizadas aproximações entre 
1500 x e 13.000 x.

Para a identificação dos discoasteres, foram 
utilizadas as descrições taxonômicas presentes em 
Farinacci (1969), Bramlette & Wilcoxon (1967), 
Bukry (1971), Haq & Berggren (1978), Aubry 
(1984), Browning et al. (2017), de Kaenel et al. 
(2017) e Young et al. (2017), utilizando a termino-
logia padrão para nanofósseis (Young et al., 1997). 
A preservação foi classificada em excelente, boa, 
moderada e ruim, segundo a técnica descrita em 
Bown (1998). 

Os intervalos de ocorrência foram descritos 
segundo biohorizontes calibrados por astrobiocrono-

Figura 1 Localização dos Sites 516, 516A e 518 e principais feições fisiográficas regionais (Adaptado de NOAA, 2019)
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Figura 2 Perfil litoestra-
tigráfico dos Sites 516, 
516A e 518 (Adaptado de 
Barker et al., 1983)



A n u á r i o   d o   I n s t i t u t o   d e   G e o c i ê n c i a s   -   U F R J
ISSN 0101-9759  e-ISSN 1982-3908  - Vol. 42 - 3 / 2019    p. 489-503 493

Nanofósseis Calcários Neógenos da Elevação do Rio Grande e Canal de Vema  
(DSDP - Leg 72, Sites 516, 516A e 518 - Oceano Atlântico Sul): Sistemática do Gênero Discoaster

André Luiz Gatto Motta; Flavia Azevedo Pedrosa; Cleber Fernandes Alves & Maria Dolores Wanderley

logia e estimativas estatísticas (Gartner, 1967; Hay 
et al., 1967; Farinacci, 1969; Martini & Worsley, 
1971; Aubry, 1984; Young, 1998; Raffi et al., 2006; 
Blair et al., 2017; Browning et al., 2017; de Kaenel 
et al., 2017; Young et al., 2017), e a ocorrência bio-
estratigráfica (Figura 3) com base no biozoneamento 
padrão de Martini (1971).

4 Sistemática Paleontológica

Reino CHROMISTA Cavalier-Smith, 1981

Divisão (Filo) HAPTOPHYTA Hibberd ex 
Cavalier-Smith, 1986

Classe PRYMNESIOPHYCEAE Hibberd, 
1976

Subclasse PRYMNESIOPHYCIDAE Cava-
lier-Smith, 1986

Ordem DISCOASTERALES Hay, 1977

Família DISCOASTERACEAE Tan, 1927

Gênero Discoaster Tan, 1927

Grupo DISCOASTER BROUWERI de You-
ng (1998)

Discoaster asymmetricus Gartner, 1969

Figuras 4a-b

1969 Discoaster asymmetricus Gartner, p. 
595, est. 1, figs. 1-3

Descrição: Asterolitos delgados com cin-
co raios. Variante assimétrico de D. brouweri, com 
raios delicados que se dobram proximalmente, po-
dendo apresentar botão na área central.

Distribuição cronoestratigráfica: Zancleano 
(NN15, 3.9 Ma) - Gelasiano (NN18, 1,93-2,39 Ma).

Observações: A espécie assemelha-se à D. 
astellaris, que apresenta área central lisa como fator 
diagnóstico (Blair et al., 2017). Os espécimes recu-
perados apresentaram dimensões em torno de 15 µm 
e preservação ruim a boa.

Figura 3 Ocorrência bioestratigráfica global dos discoasteres neógenos.
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Discoaster brouweri Tan, 1927, emend. 
Bramlette & Riedel, 1954

Figuras 4c-d

1998 Discoaster brouweri (Tan) Young, p. 
258, est. 8.7, figs. 27-29

Descrição: Asterolitos de seis raios com pon-
tas não bifurcadas, curvadas proximalmente, confe-
rindo-lhes uma forma côncavo-convexa. A superfí-
cie distal é lisa e a proximal mais esculpida, com 
botão frequentemente presente.

Distribuição cronoestratigráfica: Tortoniano 
(NN9, 9.53-10.55 Ma) - Gelasiano (NN18, 1.9 Ma).

	 Observações: Este táxon é comumente con-
fundido com D. braarudii e D. dennei, porém, estes 
apresentam raios planos (Browning et al., 2017). Os 
espécimes observados apresentaram grande varieda-
de morfológica, com dimensões entre 11 e 20 µm e 
preservação de moderada a boa.

Discoaster brouweri bipartitus Haq & Berg-
gren (1978)

Figuras 4e-f

1954 Discoaster brouweri Tan, 1927, emend. 
Bramlette & Riedel, p. 402, fig. 12; fig-text. 3a-b

	 Descrição: Asterolitos de seis raios, com 
extremidades pontiagudas e estrutura composta por 
dois arranjos de três raios sobrepostos, com angula-
ções interraios de aproximadamente 120º.

	 Distribuição cronoestratigráfica: Incerta. 
Ocorre do Tortoniano (NN8) ao Gelasiano (NN18).

	 Observações: Esta nomenclatura caiu em 
desuso, sendo a espécie classificada atualmente 
como uma variante preservacional de D. brouweri. 
Neste estudo observamos uma ocorrência represen-
tativa do morfotipo descrito previamente por Haq & 
Berggren (1978), também na Elevação do Rio Gran-
de. Os exemplares recuperados apresentaram dimen-
sões entre 10 e 17 µm e preservação moderada a boa. 
Os arranjos de três raios assemelham-se aos exem-
plares de D. triradiatus bem preservados, sugerindo 
uma possível relação evolutiva.

 Discoaster calcaris Gartner 1967

Figura 4g

1967 Discoaster calcaris Gartner, p. 2, est. 2, 
figs. 1-3b

Descrição: Asterolitos de seis raios longos, 
com pontas rasas e assimétricas (deflexão no sentido 
horário em vista distal), bifurcação extendendo-se 
proximalmente e botão proximal.

Distribuição cronoestratigráfica: Tortonia-
no (NN9) - Messiniano (NN11, 6.7 Ma).

Observações: O elemento longo da bifurca-
ção é alinhado com o raio, já o curto é um esporão 
que se desvia do eixo do raio. A assimetria das pontas 
pode ser maior conforme o esporão sofre supercres-
cimento diagenético. Na variante D. neohamatus, o 
elemento longo se dobra proximalmente, semelhan-
te ao grupo D. hamatus (Browning et al., 2017). Os 
exemplares observados apresentaram dimensões en-
tre 18 e 21 µm e preservação moderada a boa.

Discoaster tamalis Kamptner, 1967

Figuras 4h-i

1967 Discoaster tamalis Kamptner, p. 166, 
fig-text. 28

Descrição: Asterolitos semelhantes a D. brou-
weri, com quatro raios ortogonais simétricos.

Distribuição cronoestratigráfica: Zancleano 
(NN14, 3.92-4.13 Ma) - Gelasiano (NN16, 2.9 Ma) 
- Gelasiano.

Observações: Diferente de Kamptner (1967) 
em sua descrição original, Browning et al. (2017) 
observam suturas visíveis na porção distal de D. ta-
malis, em espécimes bem preservados, bem como 
exemplares não ortogonais. Neste trabalho, os es-
pécimes apresentaram dimensões entre 10 e 15 µm, 
com preservação moderada a boa e linhas suturais 
aparentes ao MO e MEV.

Discoaster triradiatus Tan, 1927

Figura 4j

1927 Hemidiscoaster triradiatus Tan, p. 417

Descrição: Asterolitos simétricos semelhan-
tes a D. brouweri com três raios separados por ân-
gulos de aproximadamente 120º. Um botão central 
pequeno pode ser processado.
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Distribuição cronoestratigráfica: Tortonia-
no (NN9, 9.53-10.55 Ma) - Gelasiano, no Estágio 
Isotópico Marinho (MIS) 82 (2,2 Ma), (Raffi et al., 
2006).

Observações: Exemplares de D. triradiatus 
podem ser confundidos com D. variabilis de três 
raios ou D. tribollii, sendo que estes possuem as 
pontas dos raios bifurcadas (Browning et al., 2017). 
Neste estudo, os espécimes recuperados apresenta-
ram dimensões em torno de 15 µm e preservação 
moderada a boa. Destaca-se a semelhança deste tá-
xon com os arranjos trirradiados dos exemplares de 
D. brouweri bipartitus, sugerindo uma relação evo-
lutiva como discutido acima.

Discoaster braarudii Bukry 1971

Figuras 4k-l

1927 Discoaster brouweri Tan, p. 415, figs. 
5-8, 13

Descrição: Asterolito de seis raios semelhante 
a D. brouweri, porém com as pontas dos raios sim-
ples, sem extensões proximais.

Distribuição cronoestratigráfica: Serrava-
liano (NN7, 10.89-11.90 Ma) - Messiniano (NN11, 
5.59-8.29 Ma).

Observações: Este táxon pode englobar espé-
cies quebradas ou dissolvidas de D. exilis e D. brou-
weri, dificultando a diagnose. Confunde-se também 
com D. dennei, diferindo pela área central menor 
e terminações abruptas dos raios (Browning et al., 
2017). Os poucos exemplares observados neste tra-
balho apresentaram dimensões em torno de 6 µm e 
preservação moderada a boa.

Discoaster neorectus Bukry, 1971

Figura 4m

1971 Discoaster neorectus Bukry, p. 316, est. 
4, figs. 6-7

Descrição: Asterolito muito grande (>20 µm), 
com seis raios planos e terminações simples.

Distribuição cronoestratigráfica: Torto-
niano (NN10, 8.29-9.53 Ma) - Tortoniano (NN11a, 
7.42-8.29 Ma).

Observações: Diferencia-se das outras espé-

cies de Discoaster de seis raios principalmente pelo 
tamanho grande, raios planos e pontas não bifurca-
das (Browning et al., 2017). Os espécimes recupera-
dos neste estudo apresentaram dimensões entre 20 e 
27 µm e preservação ruim a moderada.

Grupo DISCOASTER ASTER e outras espé-
cies preservacionais de Discoaster de Young (1998)

Young et al. (2017) engloba neste grupo as 
espécies que possivelmente derivam de alterações 
diagenéticas de D. brouweri. Neste estudo, muitas 
delas ocorreram com frequência relevante e caracte-
rísticas morfológicas típicas. Desta forma, buscamos 
discutir classificações anteriores que descrevessem 
tais características, visando colaborar com possíveis 
investigações bioestratigráficas futuras.

Discoaster adamanteus Bramlette & Wilco-
xon 1967

Figuras 4n-p

1965 Discoaster sp. Martini, p. 405, est. 36, 
figs. 11-12

Descrição: Asterolito de seis raios relativa-
mente espessos, com bordas fechadas ou sutura-
das nos raios adjacentes, apresentando entalhos. 
Apresenta frequentemente um poro pequeno na 
porção central e um lado mais convexo que outro 
em vista lateral.

Distribuição cronoestratigráfica: Incerta. 
Ocorre do Chattiano (NP24) ao Tortoniano (NN10).

	 Observações: Este táxon, segundo Aubry 
(1984), pode representar formas juvenis de outras 
espécies. Os exemplares apresentaram dimensões 
entre 5 e 15 µm e boa preservação.

Discoaster argutus Hay in Hay et al 1967

Figuras 4q-r

1965 Discoaster sp. Martini, p. 405-406, est. 
37, figs. 10-11

Descrição: Asterolitos com seis raios ogivais 
e terminacões abruptas arredondadas. Suturas proe-
minentes se extendem através da área central, jun-
tando-se aos entalhos interraios. Os raios se exten-
dem até aproximadamente metade da distância entre 
as pontas e o centro.
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Distribuição cronoestratigráfica: Incerta. 
Ocorre normalmente do Burdigaliano (NN3) ao Ser-
ravaliano (NN6).

Observações: Diferencia-se de D. aster pela 
natureza das pontas dos raios e de D. incomptus pe-
las suturas na área central que se juntam aos entalhos 
interraios (Aubry, 1984). Os espécimes recuperados 
apresentaram dimensões em torno de 15 µm e pre-
servação ruim a moderada.

Discoaster capricornensis Rade 1977

Figuras 4s-t

1977 Discoaster capricornensis Rade, p. 279, 
est. 3, figs. 24, 27-28, 31

Descrição: Asterolitos com seis raios robus-
tos, separados em aproximadamente 2/3 da distância 
entre as pontas dos raios e a área central. As termina-
ções são arredondadas e a região interraios apresenta 
contato angular.

Distribuição cronoestratigráfica: Incerta. 
Ocorre no Plioceno Inferior (Rade, 1977).

Observações: Este táxon difere de D incomp-
tus por processar raios mais grossos, de D lautus por 
não apresentar extremidades em forma de pontos e 
de D. intercalaris por não apresentar afinamento dos 
raios e não terminar em pontas arredondadas sim-
ples (Aubry, 1984). Os exemplares observados apre-
sentaram dimensões entre 10 e 17 µm e preservação 
ruim a boa.

Figura 4 Grupo D. brouweri e morfotipos preservacionais (D. aster); A, C, E, G-H, J-K, M-N, Q, S. Luz natural; B, D, F, I, L, O, P, R, 
T. MEV (discoasteres coloridos artificialmente de azul)
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Grupo DISCOASTER PENTARADIATUS 
de Young et al. (2017).

Discoaster pentaradiatus Tan, 1927, emend. 
Bramlette & Riedel, 1954

Figuras 5a-c

1927 Discoaster pentaradiatus Tan, p. 416, 
fig. 14

Descrição: Asterolitos de cinco raios (rara-
mente três ou quatro) com bifurcações agudas e con-
formação fortemente côncavo-convexa. Apresentam 
birrefringência fraca ao MO, onde cada raio possui 
uma orientação ótica levemente diferente dos outros. 
A área central é pequena, com depressões entalhadas 
e cristas suturais na porção distal. Um botão proxi-
mal estrelado pode ser observado em exemplares 
bem preservados.

Distribuição cronoestratigráfica: Tortonia-
no (NN10, 9.1 Ma) - Gelasiano (NN17, 2.4 Ma).

Observações: A dissolução pode fragmentar 
as pontas bifurcadas, induzindo a erros de identifi-
cação, porém, neste caso, a birrefringência normal-
mente permite a diagnose correta (Young, 2008; 
Young et al., 2017). Os espécimes observados apre-
sentaram dimensões entre 12 e 20 µm e preservação 
ruim a boa. Muitos fragmentos dos raios e espécies 
sem as bifurcações foram notadas. 

Discoaster prepentaradiatus Bukry & Perci-
val, 1971

Figuras 5d-f

1971 Discoaster prepentaradiatus Bukry & 
Percival, p. 129, est. 3, figs. 6-7

Descrição: Asterolitos simétricos com cinco 
raios planares amplamente bifurcados de birrefrin-
gência incipiente e similar entre os elementos sob luz 
polarizada. Apresentam área central pequena ou mé-
dia com possíveis botões curtos em ambas as faces.

Distribuição cronoestratigráfica: Tortonia-
no (NN9, 9.53-10.55 Ma) - Tortoniano (NN10, 8.29-
9.53 Ma).

Observações: Browning et al. (2017) sub-
dividem a espécie em D. prepentaradiatus prepen-

taradiatus, que difere de D. pentaradiatus por ser 
apenas levemente birrefringente, e D. prepentara-
diatus plautus, que possui bifurcações largas, porém 
esta divisão não foi aplicada neste trabalho. D. ha-
matus apresenta bifurcações curvas assimétricas, e 
seus exemplares, quando pequenos, são confundidos 
facilmente com D. prepentaradiatus prepentaradia-
tus ao MO, quando as bifurcações finas do último 
se mostrarem ausentes ou quebradas. Os espécimes 
observados apresentaram dimensões em torno de 12 
µm e preservação ruim a moderada.

Grupo DISCOASTER QUINQUERAMUS 
de Young (1998)

Discoaster bellus Bukry & Percival, 1971

Figuras 5g-h

1971 Discoaster bellus Bukry & Percival, p. 
128, est. 3, figs. 1-2

Descrição: Asterolitos simétricos e não birre-
fringentes, com cinco raios de pontas simples e área 
central pequena.

Distribuição cronoestratigráfica: Tortoniano 
(NN8, 10.55-10.89 Ma) - Messiniano (NN11, 7.8 Ma).

Observações: D. bellus ocorre comumente 
em associação com D. hamatus e provavelmente 
dão origem a D. quinqueramus. Pode ser confundi-
do com D. prepentaradiatus, especialmente quando 
as bifurcações são fragmentadas (Bukry & Percival, 
1971; Young et al., 2017). De acordo com Blair et 
al. (2017), D. bellus distingue-se de D. astellaris por 
possuir raios simétricos e de D. gemmulatus pela au-
sência de qualquer botão ou estrutura na área central. 
Segundo Bukry & Percival (1971), D. bellus distin-
gue-se de D. hamatus por ser consistentemente me-
nor e não apresentar esporão nas pontas dos raios. 
Neste estudo, os espécimes de D. bellus recuperados 
apresentaram dimensões entre 10 e 14 µm e preser-
vação moderada a boa. 

Discoaster quinqueramus Gartner, 1969

Figuras 5i-j

1969 Discoaster quinqueramus Gartner, p. 
598, est. 1, figs. 6-7
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Descrição: Asterolitos simétricos de cinco 
raios, com cristas suturais distais proeminentes e bo-
tão proximal na área central. Os raios são côncavo-
-convexos, com pontas arredondadas e a largura da 
área central é menor que o comprimento do raio livre. 

Distribuição cronoestratigráfica: Tortonia-
no (NN11, 8.3 Ma) - Messiniano (NN11, 5.6 Ma).

Observações: Segundo Blair et al. (2017), 
este táxon restringe-se aos espécimes de cinco raios 
com botão distal estrelado pequeno que não se esten-
de para fora da periferia da área central, o que ocorre 
em D. explicatus. Já a espécie D. quintatus tem um 
único botão (distal). D. bergenii, D. bergrennii e D. 
quinqueramus formam uma linhagem anagenética, 
onde as dimensões da área central diminuem e o 
comprimento dos raios livres aumenta, sendo assim, 
a distinção correta destes táxons é útil para maior de-
talhamento da porção inicial da zona NN11 (Bukry 
& Bramlette, 1969). Os espécimes observados apre-
sentaram dimensões entre 6 e 15 µm e preservação 
ruim a moderada. 

Discoaster quintatus Bukry & Bramlette, 
1969 emend. Blair et al., 2017

Figura 5k

1969 Discoaster quintatus Bukry & Bramlet-
te, p. 133, est. 1, fig. 6-8

Descrição: Asterolitos de cinco raios longos, 
retos e simétricos que se afinam perto de suas ter-
minações. Um botão em forma de estrela no lado 
côncavo, cujos raios cortam o ângulo entre os raios, 
pode ser observado. Não apresenta botão proximal. 

Distribuição cronoestratigráfica: Tortonia-
no (NN10, 8.4 Ma) - Zancleano (NN12, 5.5 Ma).

Observações: Bukry & Bramlette (1969) 
reconhecem este táxon como sinônimo juvenil de 
D. quinqueramus, porém, é classificado como uma 
forma distinta por Blair et al. (2017), que restringe 
D. quinqueramus às formas com um botão estrelar 
distal e um botão proximal. A espécie difere de D. 
gemmulatus, D. hamatus e D. bellus pela estrutura 
estrelar na área central. Assemelha-se a D. astellaris, 
porém apresenta raios simétricos (Blair et al., 2017). 

Os exemplares observados apresentaram dimensões 
entre 15 e 22 µm e preservação moderada a boa.

Grupo DISCOASTER VARIABILIS de You-
ng et al. (2017)

Discoaster mirabilis Duan, 1985

Figura 5l

1985 Discoaster mirabilis Duan, p. 109, est. 
1, figs. 11-12, fig-text. 2

Descrição: Asterolitos assimétricos variantes 
de D. variabilis com cinco raios bifurcados. 

Distribuição cronoestratigráfica: Incerta. 
Remete, provavelmente, à ocorrência da espécie 
de origem (D. variabilis), ou seja, do Tortoniano 
(NN10) ao Gelasiano (NN16).

Observações: Esta variante de D. variabilis 
pode ser confundida com a espécie D. leroyi, des-
crita por de Kaenel et al. (2017), diferenciando-se 
por apresentar leve assimetria referente à angulação 
interraios e bifurcações típicas de D. variabilis, já 
que D. leroyi descende de D. deflandrei e apresenta 
bifurcações em forma de “chave inglesa”. Os espé-
cimes observados apresentaram dimensões entre 8 e 
14 µm e preservação moderada a boa.

Discoaster surculus Martini & Bramlette, 
1963

Figuras 5m-o

1963 Discoaster surculus Martini & Bramlet-
te, p. 854, est. 104, figs. 10-12

Descrição: Asterolitos de seis raios trifurca-
dos, ligeiramente concavo-convexo, com coluna 
central dos raios dobrada proximalmente. A área 
central é bem desenvolvida, mostrando forte dife-
renciação da superfície proximal e distal.

Distribuição cronoestratigráfica: Tortoniano 
(NN11a, 7.42-8.29 Ma) - Gelasiano (NN16, 2.5 Ma).

Observações: Browning et al. (2017) afir-
mam não observar significado estratigráfico para as 
variantes de três a cinco raios da espécie. Os exem-
plares observados neste estudo apresentaram dimen-
sões entre 15 e 22 µm e preservação ruim a boa.
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Discoaster variabilis Martini & Bramlette, 
1963

Figuras 6a-d

1963 Discoaster variabilis Martini & Bramlet-
te, p. 854, est. 104, figs. 4-9

Descrição: Asterolitos de seis raios (raramen-
te menos), com pontas bifurcadas, levemente cônca-
vo-convexas e com faces bem diferenciadas. A área 
central apresenta cristas proximais e distais, com bo-
tões pequenos.

Distribuição cronoestratigráfica: Tortonia-
no (NN10, 8.29-9.53 Ma) - Gelasiano (NN16, 2.49-
3.70 Ma).

Observações: Browning et al. (2017) adi-
cionam observações à algumas variantes da espécie 
descritas por Martini & Bramlette (1963), de forma 

que D. icarus apresenta bifurcações duplicadas, D. 
decorus bifurcações estreitas, bem como D. pansus e 
D. pansulus apresentam bifurcações largas que qua-
se se tocam. A espécie difere de D. exilis por apre-
sentar faces mais heterogêneas (Young et al., 2017). 
Diferentes morfotipos de D. variabilis foram obser-
vados neste estudo, com preservação ruim a boa, 
muitas vezes fragmentados, e com dimensões entre 
14 e 22 µm.

Grupo DISCOASTER DEFLANDREI de 
Young et al. (2017)

Discoaster aulakos Gartner, 1967

Figuras 6e-h

1926 Discoaster brouweri var. ß Tan, p. 120, 
fig. II-6

Descrição: Asterolitos de seis raios pouco 
afunilados que engrossam em direção às pontas, que 

Figura 5 Grupos D. pentaradiatus, D. quinqueramus e D. variabilis (D. mirabilis e D. surculus); A, D, G, I-N. Luz natural; E. Luz 
polarizada; B. Analisador de gipso; C, F, H, O. MEV (discoasteres coloridos artificialmente de azul)
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são planas ou com entalhes largos e rasos. Sulcos 
interraios estendem-se até a área central em alguns 
exemplares.

Distribuição cronoestratigráfica: Incerta. 
Ocorre do normalmente do Burdigaliano (NN4) ao 
Serravaliano (NN6).

Observações: Os raios de D. aulakos se en-
contram em junções angulares, normalmente for-
mando sulcos na área central, o que não ocorre em 
D. deflandrei (Farinacci, 1969). Para Young et al. 
(2017), este táxon é uma forma intermediária entre 
D. deflandrei e D. exilis. Os exemplares apresenta-
ram dimensões entre 11 e 20 µm e preservação mo-
derada a boa.

Discoaster deflandrei Bramlette & Riedel, 
1954

Figuras 6i-j

1954 Discoaster deflandrei Bramlette & Rie-
del, p. 399, est. 39, fig. 6, Fig-text. 1a-c

Descrição: Asterolitos de seis raios com área 
central ampla e raios com bifurcações curtas e largas. 
Podem apresentar botão distal e cristas delicadas ao 
longo dos raios. A face proximal não possui orna-
mentações, embora possam ocorrer suturas incisas.

Distribuição cronoestratigráfica: Ypresiano 
(NP10, 54.17-55.86 Ma) - Tortoniano (NN7, 10.89-
11.90 Ma).

Observações: A espécie, segundo Hay et al. 
(1967), apresenta ampla variação de tamanho, nú-
mero de raios (5-7), tamanho da área central e grau 
de desenvolvimento das bifurcações. De acordo com 
de Kaenel et al. (2017), os raios terminam em bifur-
cações em forma de “chave inglesa”, com área inter-
raios subcircular, e variantes raros com três, quatro e 
sete raios podem ocorrer, como D. leroyi. Os exem-
plares observados apresentaram ampla variação mor-
fológica, com dimensões variando entre 10 e 15 µm e 
preservação de ruim a boa. Níveis variáveis de super-
crescimento e recristalização também foram notados.

Discoaster dilatus Hay in Hay et al. 1967

Figuras 6k-n

1961 Discoaster molengraaffi (Tan) Stradner 
in Stradner & Papp, p. 80-81, est. 14, fig. 6a-b

Descrição: Asterolitos de seis raios (raramen-
te sete) que se alargam em direção às pontas, com 
terminações retas ou ligeiramente côncavas. Enta-
lhes podem ocorrer, estendendo-se até cerca de me-
tade da distância ao centro.

Distribuição cronoestratigráfica: Incerta. 
Ocorre do Rupeliano (NP23) ao Langhiano (NN5).

Observações: Este táxon assemelha-se a 
D. molengraaffi, porém esta é uma variante de D. 
brouweri que não apresenta raios que engrossam em 
direção às pontas (Farinacci, 1969). Assemelha-se 
também a D. argutus e D. aster, porém estas apre-
sentam as pontas dos raios arredondadas ou ogivais 
(Bramlette & Riedel, 1954). Os exemplares observa-
dos apresentaram grande variação morfológica, com 
dimensões entre 10 e 20 µm e preservação ruim a boa.

Discoaster obtusus Gartner 1967

Figura 6o

1967 Discoaster obtusus Gartner, p. 2, est. 3, 
figs 1-4, 5a-b, 6a-b

Descrição: Asterolito de seis raios, de con-
torno hexagonal ou ligeiramente entalhado entre os 
raios adjacentes, que são grossos. Sulcos radiais se 
estendem da junção dos raios até a área central, que 
pode apresentar um botão pequeno e estrelado.

Distribuição cronoestratigráfica: Chattiano 
(NP26, 24.15 Ma) - Gelasiano (NN18, 2.28 Ma).

Observações: Segundo Gartner (1967), os 
raios curtos de D. obtusus facilitam a identificação 
desta espécie. Os exemplares podem ser hexagonais, 
sem entalhes interraios, ou com entalhe raso. D. ob-
tusus assemelha-se a D. stellulus, porém D. stellulus 
apresenta cristas conspícuas, de lados paralelos, na 
superfície dos raios (de Kaenel et al., 2017). Asse-
melha-se a D. shumnykii, porém esta possui uma for-
ma menos espessa e com raios mais longos. Este tá-
xon é posicionado por Young et al. (2017) no grupo 
das variantes preservacionais semelhantes a D. brou-
weri, porém, neste trabalho, concordamos com o po-
sicionamento tomado por de Kaenel et al. (2017), 
que posicionam o táxon como uma derivação de D. 
deflandrei. Os poucos exemplares observados apre-
sentaram dimensões em torno de 5 µm.
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5 Conclusões

Vinte e três táxons do gênero Discoaster fo-
ram descritos quanto às suas características morfo-
lógicas e preservacionais neste estudo, sendo oito 
variantes preservacionais (D. brouweri bipartitus, 
D. adamanteus, D. argutus, D. capricornensis, D. 
mirabilis, D. aulakos, D. dilatus e D. obtusus) se-
paradas em nomenclaturas próprias, diferentes das 
espécies das quais suas modificações derivam, apre-
sentando novas observações que possam contribuir 
com possíveis aplicações bioestratigráficas em in-
vestigações futuras.
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