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INTRODUCAO

Os trilobitas representam um grupo extinto de invertebrados marinhos que perduraram
por mais de 300 milhdes de anos no registro fossil, desde seu brusco “surgimento” no
Eocambriano (Paterson et al., 2019) até a extincdo da ultima Ordem, PROETIDA, no final do
Permiano. Esse grupo protagonizou pulsos de especiacdo e dispersdo durante o Paleozoico,
resultando em diversas Ordens, evoluindo a partir do Cambriano e diminuindo drasticamente
ao final do Devoniano (Hughes, 2007). Sua distribuicdo pelo globo foi marcada por processos
geoldgicos, ambientais e climéaticos. Os espagos marinhos, ao tempo que variaram,
influenciaram na riqueza de espécies.

Para o Devoniano, foram delimitados trés grandes dominios paleobiogeograficos
(Boucot, 1974) baseado na composicao e distribuicdo de elementos da biota marinha: o
Dominio Malvinocafrico (sul e centro da América do Sul, Africa do Sul e Antartica), das
Ameéricas Orientais (leste dos Estados Unidos, leste do Canadéa e areas norte e noroeste da
Ameérica do Sul) e do Velho Mundo (oeste dos Estados Unidos, norte e oeste do Canada,
noroeste da Africa, Europa, Asia e Australia).

No Brasil, sdo destacadas trés grandes bacias sedimentares gue serviram de extensas
unidades deposicionais durante esse periodo. Dentre essas, e inteiramente inserida na
Provincia Malvinocéfrica (Boucot, 1974; Boucot & Lawson,1985; Melo, 1988; Dowding &
Ebach, 2019), encontrava-se a Bacia do Parana. Durante o Eodevoniano, a Provincia foi palco
de diversas variagdes eustéticas, ocasionando episédios de isolamento, alternando-se maior
ou menor conexdo entre bacias, o que proporcionou momentos de especiacdo e disperséo
(Abe e Lieberman, 2009). Nessa época, uma biota de invertebrados endémica e restrita
desenvolveu-se em plataformas e mares epicontinentais de aguas rasas e frias. No entanto,
a partir do Meso até o Neodevoniano, uma subida maior do nivel dos oceanos resultou em
afogamento desses espacos epicontinentais, diminuindo a especiagdo ao tempo que ocorreu
a extincdo dos calmonideos (Abe & Lieberman, 2009).

Considerando sua ampla distribuicao e caracteristicas corporeas que favoreceram sua
preservagdo em bacias sedimentares, trilobitas s@o considerados fosseis-guia e tém se
constituido em importante elemento para estudos paleobioestratigraficos e
paleobiogeograficos (Lieberman et al., 1991; Lieberman, 1993; Abe & Lieberman, 2009;
Carbonaro et al., 2018).

No hemisfério sul, a Biota Malvinocafrica tem sido registrada em diversos afloramentos
e, desde os primordios do século XIX, muitos trabalhos emergiram a exemplo de Lake (1904);
Reed (1907, 1918, 1925, 1927, 1929, 1931); Clarke (1890, 1913); Kozlowski (1923); Rennie



(1930); Méndez-Alzola (1938); BraniSa (1965); Baldis (1967); Wolfart (1968); BraniSa & Vanék
(1973); Eldredge & Branisa (1980); Cooper (1982); Popp (1985, 1989); Edgecombe (1994);
Edgecombe e Ramskdld (1994), Lieberman et al. (1991); Lieberman (1993); Ghilardi (2004);
Carvalho et al. (1997; 2003); De Carvalho (2006); Soares (2007); Soares et al. (2008); Simbes
et al. (2009); Horodyski (2010); Bosetti et al. (2010, 2011, 2012); Rustan & Vaccari (2012);
Leme et al. (2013); Rustan & Balseiro (2016); Meira et al. (2016); Mori & Leme (2016); Becker-
Kerber et al. (2017); Carbonaro et al. (2018); Paterson et al. (2019); Rustan et al. (2011, 2020).

Porém existe muito ainda a ser desvendado nas bacias sedimentares brasileiras, onde
afloramentos devonianos revelam novas facetas desses paleoambientes bem como outras
formas de vida. Neste trabalho, é apresentado o resultado de um estudo investigativo mais
robusto quanto a composicdo taxondmica de trilobitas para a regido noroeste da Bacia do
Parana (Sub-bacia Alto Garcas) em Mato Grosso do Sul, que seguiu 0s seguintes objetivos:

- verificar a composi¢cao taxonomica de trilobitas devonianos em afloramentos na
porcao noroeste da Formagao Ponta Grossa da Bacia do Parana, Sub-bacia Alto Garcas;

- identificar e descrever eventuais novos taxons, e

- comparar 0s grupos identificados nesta localidade, com outras ocorréncias para a
Bacia do Parana.

O texto a seguir, ainda ndo publicado, é apresentado em formato de artigo cientifico.
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Resumo

Identificamos e descrevemos novos espécimes de trilobitas atribuidos as familias Calmoniidae
e Homalonotidae, na por¢cdo noroeste da Bacia do Parana, Sub-bacia Alto Gargas, Grupo
Chapada 2 (Pragiano-Emsiano). Seis espécies de calmonideos de cinco géneros distintos e
uma espécie de Burmeisteria, coletados na regido do municipio de Rio Verde de Mato Grosso
(MS), ampliam a composi¢cdo da fauna de trilobitas devonianos dessa parte da Bacia.
Considerando uma ligacdo da sub-bacia com a regido andina dos afloramentos bolivianos e
outras duas unidades deposicionais brasileiras contemporaneas (Bacia do Parnaiba e Sub-
bacia Apucarana), observamos a posi¢ado bioestratigrafica de componentes dessa fauna e sua
correlagdo com essas unidades. Metacryphaeus meloi Carvalho, Edgecombe & Lieberman
1997, inédito na Bacia do Parana, revela-se aqui em posi¢éo bioestratigrafica mais antiga em
relacéo a espécimes relatados em afloramentos do Membro Passagem da Formacédo Cabecas
da Bacia do Parnaiba, de idade frasniana-fammeniana, assim como Burmeisteria notica e
Metacryphaeus australis Clarke 1913 em outros afloramentos, menos recentes, dessa mesma
Bacia. A presente investigacdo também revelou Pennaia pauliana Clarke 1913, Calmonia
signifer Clarke 1913 e Kozlowskiaspis subseciva (Clarke 1913). Espécimes inéditos de Bainella
sdo aqui diagnosticados como uma espécie nova, sua distincdo dentro dos subgéneros Bainella
(Bainella) e Bainella (Belenops) Eldredge & BraniSa 1980, ao tempo em que indicam uma
possivel via de dispersédo paleogeografica. A distribuicdo das espécies da Bacia do Parana é

aqui levantada, enumerando as espécies atualmente validas.

Palavras-chave: Taxonomia; Pragiano-Emsiano; Formacdo Ponta Grossa; Gondwana;

conexdes marinhas.



Abstract

We have identified and described new specimens of trilobites attributed to the families
Calmoniidae and Homalonotidae, in the northwestern portion of the Parana Basin, Alto Garcas
Sub-basin, Chapada 2 Group (Pragian-Emsian). Six calmoniid species from five different genera
and one species of Burmeisteria, collected in the region of the municipality of Rio Verde de Mato
Grosso (MS), expand the composition of the Devonian trilobite fauna in this part of the Basin.
Considering the connection of the sub-basin with the Andean region of Bolivian outcrops and
two other contemporary Brazilian depositional units (Parnaiba Basin and Apucarana Sub-basin),
we observe the biostratigraphic position of components of this fauna and their correlation with
these units. Metacryphaeus meloi Carvalho, Edgecombe & Lieberman 1997, unprecedented in
the Parana Basin, reveals itself here in the oldest biostratigraphic position in relation to
specimens reported in outcrops of the Passagem Member of the Cabecas Formation, Parnaiba
Basin, of Frasnian-Fammenian age, as well as Burmeisteria notica and Metacryphaeus australis
Clarke 1913 in other outcrops, less recent, of that same Basin. The present investigation also
revealed Pennaia pauliana Clarke 1913, Calmonia signifer Clarke 1913 and Kozlowskiaspis
subseciva (Clarke 1913). Unpublished specimens of Bainella are here diagnosed as a new
species, their distinction within the subgenera Bainella (Bainella) and Bainella (Belenops)
Eldredge & BraniSa 1980, while indicating a possible path of paleogeographic dispersion. The

distribution of species in the Parana Basin is raised here, listing the currently valid species.

Keywords: Taxonomy; Pragian-Emsian; Ponta Grossa Formation; Gondwana; marine

connections.

Introducéo

A reconstituicdo paleobiogeogréafica do Devoniano tem desafiado pesquisadores a
exemplo de Clarke, 1913 (Fosseis Devonianos do Parana, secao V, fls 27-31); Copper (1977);
Boucot (1974); Boucot & Lawson (1985); Eldredge & Ormiston (1979); Melo (1988); Dowding &
Ebach (2019); De Vargas et al. (2020). O conhecimento da composi¢édo da fauna de trilobitas
da Provincia Malvinocafrica esta intimamente ligada ao entendimento das condicbes e
mudancgas paleogeoambientais, as quais influenciaram sua evolugéo, tanto impulsionando sua
dispersdo como impondo sua restricdo e extin¢des, durante o Paleozoico (Lieberman et al.,
1991; Lieberman, 1993; Abe & Lieberman, 2009, 2012; Carbonaro et al., 2018).

Na América do Sul, trilobitas malvinocéfricos tém sido pesquisados a partir de

afloramentos da Bolivia, Peru, Argentina, Uruguai e Brasil. Na composi¢cdo desse grupo,



marcado por acentuado endemismo, predominaram elementos da ordem PHACOPIDA
representada pelas familias Calmoniidae, Homalonotidae e Dalmanitidae. Dalmanitideos foram
objeto de estudos em Clarke (1913); Kozlowski (1923); Brani$a (1965); Wolfart (1968); BraniSa
e Vanék (1973); Edgecombe e Ramskold (1994); Rustan & Vaccari (2012). Calmonideos
constam em estudos: Clarke (1913); Kozlowski (1923); Wolfart (1968); Eldredge & BraniSa
(1980); Lieberman et al. (1991); Lieberman (1993); Velazco (2012); Rustan & Balseiro, (2016);
Carvalho et al. (2003); Mori & Leme (2016). Homalonotideos foram contemplados em Clarke
(1913) e Cooper (1982); mais recentemente Simdes et al. (2009) propuseram uma revisdo
desse grupo para a Bacia do Parana e Rustan et al. (2020) ampliaram os estudos da parte
ocidental da Provincia focando o género Burmeisteria e ampliando o conhecimento de sua
distribuicdo a partir de novas amostras da regido de Talacasto, Precordillera, Argentina.

Dentre as bacias sedimentares brasileiras, a Bacia do Parana é a que apresenta maior
endemismo em relacdo a sua fauna malvinocéfrica (Boucot et al., 2001; Melo, 1988). Devido a
variacdes eustaticas ocorridas no Devoniano, houveram maiores ou menores interacdes entre
as diversas bacias (Melo, 1988; Lieberman, 1993; Abe & Lieberman, 2009; Dowding & Ebach,
2019; De Vargas et al., 2020). Sua proximidade com os afloramentos devonianos da Bolivia e
Peru, de idade neo-pragiana denominados Zona Scaphiocelia (Eldredge & Branisa, 1980;
Melo,1988; Boucot & Caster, 1984; Lieberman, 1993) confere a Sub-bacia Alto Gargcas uma
condigcdo de area de conex@o com outros espagos marinhos contemporaneos, e seria portanto
esperado que elementos daquela fauna fossem encontrados em seus registros fosseis (Melo,
1988).

Na porcdo noroeste da Bacia do Parand, os primeiros estudos de invertebrados
marinhos reportam a meados do século XX (Caster, 1947; De Almeida, 1948). A partir dos anos
1980 trilobitas foram relatados em afloramentos devonianos dessa regido, em Carvalho et al.
(1987), tendo as respectivas expedicdes de 1985 e 1987 contemplado também a parte sul de
Goias, e registrado na regido de Rio Verde de Mato Grosso (MS) apenas a presenca de
Kozlowskiaspis subseciva e Burmeisteria. Recentemente, uma nova amostra de homalonotideo
procedente de um afloramento na localidade de Rio Negro (MS) foi relatado em Sedorko et al.
(2018).

No presente trabalho, a investigagéo revelou uma composicéo taxonémica mais robusta
para esse grupo, em afloramentos de idade eodevoniana da regido de Rio Verde de Mato

Grosso.
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Contexto geoldgico

Os espacos cratbnicos deposicionais basilares da Bacia do Parana comecaram a se
definir a cerca de 450 milhdes de anos durante o Neordoviciano (Melo, 1988; Assine, 1996). Ao
longo da evolucdo da bacia os depésitos sedimentares sofreram os efeitos de variados
movimentos eustaticos transgressivo-regressivos que variaram conforme discordancias
regionais.

Na América do Sul, sucessfes devonianas estao localizadas na regido da Precordillera,
na Argentina (Baldis, 1967; Edgecombe et al., 1994; Vaccari et al., 1994); nas formacgfes Belén,
Icla e Gamoneda, no sudoeste e sul da Bolivia (Wolfart, 1968; Eldredge & BraniSa, 1980, fig.
1); na Cordillera Oriental e Altiplano, no Peru (Palacios, 1995); formac¢des Cerrezuelo, Cordobés
e La Paloma, no Uruguai (Méndez-Alzola, 1938); e no Brasil, nas bacias do Amazonas, do
Parnaiba, do Solimdes e do Parana (Melo, 1988).

Os depositos devonianos da Bacia do Parana sao compostos de depdsitos
siliciclasticos, e se dividem em duas sub-bacias: Apucarana ao sul e Alto Garcas ao norte
(Ramos, 1970). Devido a distintas configuragdes tectdnicas e diferentes taxas de subsidéncia,
a evolucao deposicional de ambas as sub-bacias foram diferentes, resultando caracteristicas
litologicas distintas.

Na Sub-bacia Alto Garcas predomina uma maior abundancia de siltitos e arenitos devido
ao paleoambiente marinho mais raso (Melo, 1988; Grahn et al., 2010a), ao tempo que a Sub-
bacia Apucarana é mais profunda, e inclui sedimentos devonianos com taxas muito mais baixas
de folhelhos arenosos. A Sub-bacia Apucarana compreende a Formacdo Furnas de idade
siluro/devoniana (Sedorko et al., 2017), Ponta Grossa e Sdo Domingos, e essas trés unidades
se correlacionam com as unidades denominadas 1 a 4 do Grupo Chapada da Sub-bacia Alto
Garcas (Andrade & Camarcgo, 1978; Melo, 1988; Grahn et al.,, 2010a e 2013). A Formacao
Furnas, basal, corresponde a Unidade 1, enquanto a Formacdo Ponta Grossa é correlata a
parte inferior da Unidade 2 e, por ultimo, a Formagdo Sao Domingos corresponde a parte
superior da Unidade 2 juntamente com as unidades 3 e 4 (Melo, 1988; Grahn, 1992; Grahn et
al., 2010a, 2013). A Unidade 2 foi depositada em dois intervalos, separados por um hiato
deposicional (Grahn et al., 2000).

No Mato Grosso do Sul, os sedimentos devonianos se estendem em uma faixa na
por¢cdo centro-oeste do estado, direcdo sudoeste-nordeste (Melo, 1988; Montibeller et al.,
2017). As secOes estratigraficas sdo caracterizadas por folhelhos basais intercalados com
siltitos seguidos de arenito estratificado e hummocky. As rochas devonianas da regido de Rio

Verde estdo correlacionadas com a base (folhelhos) e a por¢éo intermediaria (arenitos) da
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Formacdo Ponta Grossa da Sub-bacia Apucarana (Pereira, 2000). Uma idade emsiana-
eifeliana dos afloramentos devonianos de Rio Verde de Mato Grosso ja havia sido sugerida por
Carvalho et al. (1987) baseado em estudos de microfésseis de Daemon et al. (1967) e Quadros
(1982).

Mais recentemente, um afloramento da localidade de Rio Verde de Mato Grosso (mina
Rio Verde) foi datado com base em esporos e acritarcas (Grahn et al., 2000). Esta secéo inclui
a porcao inferior da Unidade 2, composta por folhelhos predominantemente escuros,
pertencentes aos equivalentes de Ponta Grossa, recobertos por sedimentos caracteristicos de
tempestades de arenito. A maior por¢cdo da parte inferior dessa Unidade do Grupo Chapada
(“D2a” por Lange, 1967b) corresponde ao final da idade pragiana-eoemsiana e a idade da parte
superior varia, do final do Emsiano (“D2b” por Lange, 1967b) ao Neogivetiano.

A litologia das camadas deposicionais destas minas de argila de Rio Verde de Mato
Grosso foram detalhadamente definidas por Montibeller (2015). As secdes visitadas no
presente estudo apresentam, da base para o topo, folhelhos cinza escuros a pretos, por vezes
carbonéticos, progressivamente intemperizados em direcao a parte superior. Os folhelhos séo
sucedidos por arenitos muito finos, micaceos, através de intercalacdes progressivamente mais

abundantes e mais espessas; acima dos arenitos ha pacotes de siltitos e argilitos amarelados.
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Figura 1. A. Mapa geolégico dos depdésitos Paleozoicos (Bacia do Parand) com a localizagéo da &rea
estudada na regido do municipio de Rio Verde de Mato Grosso, no Estado de Mato Grosso do Sul. B.
Idade geolégica das Unidades do Grupo Chapada. C. Perfis estratigraficos das sec¢bes fossiliferas
pesquisadas (adaptado de Becker-Kerber et al., 2017). Mina Rio Verde (P-3), mina Fénix (P-4) e mina
Araras (P-6).

Os fosseis estudados aqui foram coletados em afloramentos pertencentes & Unidade 2a

do Grupo Chapada nos arredores do municipio de Rio Verde. As amostras deste estudo provém
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de trés pontos (Figura 1) dessa localidade: Mina Rio Verde (“P3” - Coordenadas 18°56'19.56"S,
54°50'10.51"0); Mina Fénix (“P4” - 18°55'33.94"S, 54°50'24.52"0) e Mina Araras (“P6” -
18°55'3.04"S, 54°48'45.08"0), todas relativamente préximas entre si.

Materiais e Métodos

Parte do material coletado em estudos de campo anterior a este trabalho estava
acondicionado na Colecdo Arqueoldgica e Paleontologica da Universidade Federal de Sao
Carlos, campus de Sorocaba (SP). O material em questdo, até o inicio deste projeto,
encontrava-se parcialmente preparado.

Os trabalhos de campo envolveram diversas campanhas paleontolégicas, sempre
visitando no minimo os trés pontos identificados neste estudo. Foram realizados 12 (doze)
campanhas, compreendidos no periodo entre dezembro de 2018 a agosto de 2020. Fragmentos
de rocha e concrecdes fosseis, ja no local dos afloramentos, foram coletados, marcados e
acondicionados em caixas distintas. Numa segunda etapa, foram preparados em ambiente de
laboratorio, visando a preservagéo de detalhes.

Na preparacédo das amostras foram utilizados air-scribes modelos ME-9100, Micro-Jack
3-6, e Scribaire Chisel, acoplados a um compressor de ar modelo Chiaperini 10BPC-RCV 60L
S/OLEOQ; também foi utilizado um martelete elétrico modelo Wonder-7.000, assim como pincéis,
agulhas, pingas e estiletes.

No inicio dos trabalhos deste estudo, algumas amostras foram preparadas utilizando-se
do martelete elétrico, técnica essa que logo se mostrou inadequada em amostras mais frageis,
nao permitindo por vezes a manutencao de detalhes morfol6gicos. Com a introdugéo dos air-
scribers, a técnica revelou-se promissora devido a menor vibracdo e maior sensibilidade da
agulha além do sopro de ar que 0 mecanismo empreende na direcao frontal, livrando a amostra
de poeira e detritos ao tempo da limpeza. Houve entdo ganhos importantes em manutencao de
caracteres, especialmente quando menores e delicados. A técnica comprovou ser muito
apropriada para uso em concrec¢des endurecidas (preservando melhor os espinhos, omatideos
e lapelas).

Algumas amostras, que por conterem caracteres pouco visiveis ou ausentes, nao foram
utilizadas no presente estudo. A auséncia de registros de individuos inteiros, bem preservados,
corroborou no sentido de que para cada espécie estudada tenha sido considerado o seu
conjunto amostral e assim compor uma descri¢cao taxondémica mais robusta possivel.

Publicagbes cientificas foram consultadas, tendo sido catalogadas as espécies ja

diagnosticadas por autores consagrados e anotadas suas referéncias. A identificacdo dos
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fésseis foi feita pela observacdo direta, em vista da morfologia e de caracteres distintivos.
Alguns detalhes morfolégicos foram observados usando estereomicroscopios Leica com
camera DF420C e ZEISS Discovery v.20. Também foram utilizadas cameras digitais: modelo
CANON SL-1, com lente de 100mm; camera digital CANON/EOS T6i 18-55mm.

A lista de todas as amostras, com sua largura, tamanho, auséncia ou presenca de
determinadas partes do exoesqueleto foram compiladas em tabelas (Material Suplementar -
Anexos). Caracteres especiais atinentes as amostras de Bainella sp. nov., Metacryphaeus
meloi, Calmonia signifer e Pennaia pauliana foram compiladas em tabelas individualizadas por
espécie, buscando padrdes e proporcdes (Anexos). As medi¢cdes e comparacdes tomaram
como base parametros biométricos e foram resumidos na forma de indices e coeficientes,
seguindo os modelos de Eldredge & BraniSa (1980), Lieberman et al. (1991), Lieberman (1993),
Mori & Leme (2016) e Carbonaro et al. (2018).

A morfologia basica segue a padronizacdo nomenclatural de Whittington (1997). Na
terminologia, a sigla LO corresponde a “lobo occipital”; L1, L2 e L3, a “lobos glabelares”; SO, a
‘sulco occipital”’; S1, S2 e S3, aos “sulcos glabelares”. A sigla “PMI” representa uma féssula
mediano-posterior da glabela, encontrada em calmonideos, e é uma abreviatura do inglés
“posterior median impression” (Eldredge & BraniSa, 1980). As medidas que envolvem o
comprimento glabelar neste trabalho, quando ndo especificado, excluem o anel occipital. As
descrigcbes taxondmicas e comparacfes seguem prioritariamente os trabalhos de Clarke
(1913); Rennie (1930); Eldredge & BraniSa (1980); Cooper (1982); Lieberman et al. (1991);
Lieberman (1993); Carvalho et al. (1997); Sandford (2005); Simdes et al. (2009); Mori & Leme,
(2016); Carbonaro et al. (2018) e Rustan et al. (2020). A excecdo do diagnostico dos espécimes
de Bainella sp. nov. deste estudo, as diagnoses mencionadas antes da descricdo de cada
espécie sdo uma compilacdo dos seus principais caracteres diagnosticos, tomados a partir das
descri¢cbes propostas pelos autores citados ao final do respectivo texto.

Foram 137 espécimes coletados durante as 12 campanhas paleontoldgicas realizadas
nas localidades em Rio Verde. O material foi depositado em Colecédo Cientifica do Laborat6rio
de Geologia e Palentologia da Faculdade de Engenharias, Arquitetura e Urbanismo e Geografia
da UFMS (GeoPalLab/FAENG/UFMS), e séo identificados pela sigla CGP/1A. Adicionalmente,
foram incluidos nesta analise outros 31 exemplares da Colecao Arqueoldgica e Paleontoldgica
da UFSCar (Universidade Federal de Sao Carlos-SP) provenientes dos mesmos afloramentos,

identificados pela sigla CAP/1A.
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Resultados

Algumas amostras apresentaram melhor preservacdo da cuticula dorsal, tubérculos,
granulose e ornamentacao, e a melhor preservacao de detalhes da morfologia se observou
em concrec¢des (vide Carvalho, 2005; De Carvalho & Ponciano, 2015, sec¢éo 2).

Todos os trilobitas aqui analisados pertencem a ordem Phacopida. Desses, 153
espécimes pertencem a subordem Phacopina, familia Calmoniidae, representado por cinco
géneros: Calmonia Clarke 1913, Kozlowskiaspis BraniSa & Vanék 1973, Metacryphaeus Reed
1907, Pennaia Clarke 1913 e Bainella Rennie 1930; e 15 espécimes da sub-ordem
Calymenina, familia Homalonotidae, do género Burmeisteria Salter 1865. Dentre as amostras
coletadas, 108 espécimes foram identificadas em nivel de género, predominando,
aproximadamente, Metacryphaeus em 52%, sendo 63% dessas amostras atribuidas a M.
australis e 37% a M. meloi. Bainella representa 19%, Burmeisteria 14%, Calmonia 6,5%,
Pennaia 5,5%, e Kozlowskiaspis, 3% (Tabela 1).

Embora nao tenha sido coletado nenhum individuo completo de Bainella, 15 céfalos,
um céfalo-térax, dois pigidios, um térax-pigidio e duas amostras com escleritos pleurais do
térax proporcionaram diagnosticar B. (Belenops) sp. nov.

Dessa forma a composi¢do taxondémica dos afloramentos da Unidade 2a em Rio
Verde, considerando os resultados do presente estudo, indica tendéncia a maior
predominancia de calmonideos em cerca de 88% das amostras coletadas e identificadas, em
relacdo a 12% de homalonotideos, a despeito do percentual de espécies indicado em
Eldredge & Ormiston (1979) de 75% x 25%, respectivamente, para a composi¢ao taxondmica
desse grupo na Relma Malvinocafrica.

Outros elementos da fauna malvinocafrica foram oportunamente coletados durante os
trabalhos de campo, em significativa quantidade: braquiépodes (orbiculoides, espiriferideos,
australocoelia, lingulideos), seguido de moluscos (gastropodes e bivalves, na maioria) e
cnidaria (conularideos, coral); e em menor numero, blastoidea, bryozoa, hyolithes,
equinodermata, crinoidea e fragmentos de plantas, além de icnofésseis.

As descricbes e diagnose das espécies de trilobitas encontradas se encontram
adiante. A sinonimia das espécies aqui expostas, a excecdo de M. meloi, provém das
publicacbes de Eldredge & Branisa (1980), Mori & Leme (2016) e Rustan et al. (2020).

Tabela 1. Subordem, familia, género e espécies da ordem Phacopida encontrados na Unidade 2 do

Grupo Chapada. Entre parénteses o nimero de individuos para cada categoria taxondmica definida.
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Subordem Familia Género Espécie

Calymenina (n = 15) Homalonotidae (n = 15) Burmeisteria (n = 15) B. notica (n = 14)
Phacopina (n =153)  Calmoniidae (n = 153) N. identificados (n = 60)
Metacryphaeus (n = 57) M. australis (n = 36)

M. meloi (n =21)

Kozlowskiaspis (n = 03) K. subseciva (n = 03)
Calmonia (n = 07) C. signifer (n = 07)
Bainella (n = 21) Bainella sp. nov. (n = 21)
Pennaia (n = 05) P. pauliana (n = 05)

Total: 168 amostras

Outras siglas utilizadas: AMNH: American Museum of Natural History, New York;
CENPES: Colecao de Invertebrados Fosseis do Centro de Pesquisas — Petrobras — Rio de
Janeiro; CPUFPR e NR: Universidade Federal do Parana; DGM, DNPM: Departamento
Nacional de Producédo Mineral (atualmente, Agéncia Nacional de Mineragéo), Rio de Janeiro;
DZP: DZP/UNESP, Departamento de Zoologia da Universidade Estadual de S&o Paulo,
Botucatu; GPE1E, GP/1E, GSA/IG: IGC/USP - Instituto de Geociéncias da Universidade de
Sao Paulo; MP: Departamento de Geologia, Universidade Federal do Mato Grosso, Cuiaba-
MT; NYSM: New York State Museum; TPg: Laboratério de Geociéncias da Universidade de
Guarulhos; UFRJ/DG,TR: Departamento de Geologia — Universidade Federal do Rio de
Janeiro.

Considerando a literatura existente para as espécies ja descritas na Bacia do Parana,
no Brasil, e somando-se os resultados deste trabalho, a sua composi¢cdo atual resulta

configurada conforme tabela 2.

Tabela 2. Lista de espécies, de forma resumida, de trilobitas descritos destacando os locais de registro,
de ambas sub-bacias da Bacia do Paran& no Brasil (por Estado, localidade, nimero/colecéo, publicacdo
atinente). Foram localizadas 18 espécies descritas, incluindo este estudo, distribuidas em 11 géneros:
Bainella (2), Calmonia (2), Burmeisterella (1), Burmeisteria (2), Dalmanites (1), Dalmanitoides (1),
Kozlowskiaspis (1), Metacryphaeus (4), Paracalmonia (1), Paranacaste (1) e Pennaia (2). Espécies

repetidas devem-se a diferente estado/porcéao da bacia.
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tado

GO Kozlowskiaspis subseciva
Clarke 1913

Metacryphaeus cf. australis
Clarke 1913

Metacryphaeus tuberculatus
Kozlowski 1923

T Burmeisterella brasiliensis
Carvalho 2006

Calmonia signifer Clarke
1913

Calmonia triacantha Carva-
Iho & Edgecombe 1991

Metacryphaeus australis
Clarke 1913

Bainella sp. nov.

<

Burmeisteria notica Clarke
1913

Calmonia signifer Clarke
1913

Metacryphaeus australis
Clarke 1913
Metacryphaeus meloi Carva-
Iho & Edgecombe 1997
Kozlowskiaspis subseciva
Clarke 1913

Pennaia paulianaClarke
1913

Bainella paranaense Carva-
Iho & Edgecombe 2006
Burmeisteria herschelii
Clarke 1913

Burmeisteria notica Clarke
1913

Calmonia signifer Clarke
1913

Dalmanitoides accola
(Clarke 1913)

Dalmanites gonzaganus
Clarke 1890
Kozlowskiaspis subseciva
(Clarke 1913)
Metacryphaeus australis
Clarke 1913

Metacryphaeus parana
Kozlowski 1913
Paracalmonia cuspidata
Clarke 1913

Paranacaste pantagrossen-
sis Popp 1989

Pennaia pauliana Clarke
1913

Pennaia (Acaste) lombardi
(Kozlowski 1913)

Palestina de Goias
Ribeirdo do Monte
Doverlandia
Paranatinga

Ch. Guimaraes
Paranatinga; Chapada

dos Guimaraes

Paranatinga;Chapada
dos Guimardes

Rio Verde
Rio Verde

Rio Verde

Rio Verde

Rio Verde

Rio Verde

Rio Verde

Tibagi

Os 3 locais - PR
Tibagi, Jaguariaiva, P.
Grossa (3 locais-PR)
Os 3 locais - PR

P. Grossa

Fm. Ponta Grossa
Os 3 locais PR

Os 3 locais PR

Jaguariaiva e P.
Grossa

P. Grossa
Jaguariaiva

P. Grossa

“Localité inconnue”

IGC/USP- GPE1E
CENPES 156-I a 162-1;
CCLP 874a e 874b Unesp
MN 7588-I

MP 198

CENPES 690-1; 691-I to 696-I;

MP 199
CENPES 697-1, 698-I; 699-I

UFMS, UFSCar 2021
UFMS, UFSCar 2021

UFSCar, UFMS 2021
UFMS 2021

UFMS 2021

CENPES 154-1; UFMS 2021
UFMS 2021

DNPM 1708, 1612

DZP-2105,2108,2247;
UEPG1014;1017a

DZP-2107 a, b; GSA/IG-USP,
GP/1E-5105b;EPG-1018,a,b

DGM 13 (lectotype);DZP-
18401, GP/1E 4790, NR
3106.TPg1,

NYSM 12069

DGM 25(holotype)26,27,28;
CPUFPR-80

DGM 31 (lectotype); GP/1E
7492, NR3099, TPg3b; 89Tr,
UEPG17644.

DGM 69, DZP-18626,
NR3108.

DNPM 3708

UFRJ/DG 126 e 127
DGMT71, 74; GP/1E74913

Kozlowski, 1913

Marques, 2006
Carvalho et al. (1987)
Carbonaro & Ghilardi (2016)
Carvalho (2006)

Carvalho & Edgecombe (1991)
Carvalho & Edgecombe (1991)
Carvalho & Edgecombe (1991)

este estudo

este estudo

este estudo

este estudo

este estudo

este estudo; Carvalho et al (1987)
este estudo

Carvalho & Edgecombe (2006)
Simdes et al. (2009)

Clarke (1913); Simdes et al. (2009)

Clarke (1913); Mori & Leme (2016)

Rustan & Vaccari (2012)

Ghilardi & Simdes (2007)

Edgecombe (1994); M. & Leme
(2016).

Clarke (1913); M. & Leme (2016)
Kozlowski (1913); Mori & Leme (2016)
Carvalho & Edgecombe (1991)
Carvalho & Edgecombe (1991, 2006)

Clarke (1913); Mori & Leme (2016)

Carvalho & Ponciano (2015)
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Legenda

& Acaste lombardi
= Bainella sp. nov.
() Bainella paranaens
Calmonia signifer
C. triacantha
Dalmanites gonzaganus
@ Dalmanitoides accola
© Kozlowskiaspis subseciva
Metacryphaeus australis
® M. meloi
® M. parana
M. tuberculatus
Paracalmonia cuspidata
©® Paranacaste pontagrossensis
@ Pennaia pauliana
- Burmeisterella brasiliensis
REGIAO Burmeisteria herschelii
- Ponta Grossa Burmeisteria notica

- Rio Verde
- Chapada dos
Guimaraes

o Oowm>»

- Paranatinga

E - Amorinépolis BAC IA Do PA RANA

URUGUAI

Figura 2. Desenho ilustrativo, baseado na Tabela 2, com a distribuicdo dos registros de espécies de
trilobitas na parte brasileira da Bacia do Parani. Mapa adaptado de De Vargas et al. (2020).

Sisteméatica Paleontoldgica

Ordem PHACOPIDA Salter, 1864
Subordem CALYMENINA Swinnerton, 1915
Superfamilia CALYMENOIDEA Burmeister, 1843
Familia HOMALONOTIDAE Chapman, 1890
Subfamilia HOMALONOTINAE Chapman, 1890
Género Burmeisteria Salter, 1865
Espécie-tipo: Burmeisteria (Homalonotus) herschelii (Murchison, 1839)
Burmeisteria notica (Clarke 1913)
(Figuras 3, 4 e 5)
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1913 Homalonotus noticus; Clarke, p. 89, pl. 1, figs. 1, 2; pl. 2, figs. 9-13.

1913 Homalonotus sp.; Koztowski, p. 13, pl. 3, figs. 8, 9.

1923 Homalonotus cf. noticus; Koztowski, p. 23, pl. 1, fig. 11.

1925 ?Homalonotus (Burmeisteria) herscheli var. rectisuturalis; Reed, p. 168, sp SU-C1.
1925 Homalonotus (Digonus) noticus var. africana Reed, p. 184, pl. 10, fig. 4.

1957 Digonus noticus; Sdzuy, p. 279.

1960 Digonus noticus; Ahlfeld and Branisa, p. 60, pl. 6, fig. 13.

1965 Digonus cf. noticus; Branisa, p. 84, pl. 10, figs. 5-7, pl. 11, fig. 13, pl. 75, fig. 2.
1965 Burmeisteria (Digonus) noticus; Saul, p. 271.

1968 Burmeisteria (Digonus) cf. noticus; Wolfart, p. 62.

2005 Burmeisteria notica; Sandford, p. 23.

2008 Digonus noticus; Soares et al., p. 124, pl. 4, fig. B-F.

2009 Burmeisteria noticus; Simoes et al., p. 32, pl. 3, fig. B, pl. 4, figs. B-F, pl. 6, fig. B

Localidade: Afloramentos devonianos do Grupo Chapada, Unidade 2a (Pragiano-Emsiano),
Sub-bacia Alto Gargas, Bacia do Parana, municipio de Rio Verde de Mato Grosso, Estado de
Mato Grosso do Sul, Brasil.

Diagnose: Forma do corpo expandida e achatada, adelgando-se bruscamente a partir da
metade posterior; glabela subtrapezoidal urceolada, com sulcos glabelares discretos a
fracamente impressos. Lobo axial toracico largo, sulcos dorsais bastante rasos (Clarke, 1913).
Pigidio triangular, quase equilatero, terminagdo dorsal acuminada, apresentando de 10 até 14
ou 15 anéis axiais pigidiais € um namero menor, entre 9 e 11, de costelas pleurais (Rustan et
al., 2020).

Material. CGP/1A-1, CGP/1A-5, CGP/1A-12, CGP/1A-20, CGP/1A-28, CGP/1A-37, CGP/1A-
40, CGP/1A-53, CGP/1A-75, CGP/1A-76, CGP/1A-92, CGP/1A-106, CGP/1A-206 e CAP/1A-
86.

Tipos de escleritos: trés céfalos, um molde cefalico, um térax, trés toérax-pigidios, trés
fragmentos de térax e trés pigidios.

Descricado: Céfalo (Fig. 3) com angulos genais arredondados, lobos oculares mamiformes e
conspicuos; olhos soerguidos e muito pequenos em relacdo ao céfalo, cerca de 10-12% do
comprimento cefalico; borda anterior projetada a frente, larga e atravessada por um sulco
transversal em sua margem anterior; campo pré-glabelar amplo, representando cerca de 25%
do comprimento cefalico; sulcos axiais marcados, rasos; glabela de formato quadrato-
urceolada, com limites frontais retangulares e angulos arredondados, mais larga que longa,

com a parte frontal da glabela cerca de 67% da sua maior largura, discretamente inflada e
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elevada no eixo central; comprimento de cerca de 66% do comprimento cefalico; lobacéo
glabelar, quando visivel, mostra quatro lobos discretamente definidos por trés sulcos muito
rasos a partir da parte mediana da glabela, todos curvados latero-frontalmente. Espinhos ou
tubérculos ausentes. Granulose regularmente presente, geralmente visivel em toda superficie
cefalica. Sulco occipital tendente a retilineo, assim como o LO, também sem tubérculos.
Torax: (Fig. 4): formato convexo, cerca de 30% mais longo que largo, com eixo axial
representando 70% da largura em vista dorsal; sulcos axiais pouco marcados, mas
conspicuos; anéis axiais bem distintos, em namero de 11 a 13, transversalmente retilineos na
regido mais central do eixo axial, levemente inclinados posteriormente proximos as pleuras;

pleuras estreitas na vista dorsal, muito dobradas ventralmente.

Figura 3. Céfalos de Burmeisteria notica Clarke 1913. A,B:. Céfalos parcialmente preservados em
concrecdo de arenito fino. Note-se o formato quadrato-urceolado, a elevacéo e a discreta lobacéo da
glabela. Amostras CGP/1A-1 e CGP/1A-12. C: Céfalo em vista lateral; a parte preservada da cuticula
expde a granulose (setas). CGP/1A-1. D: Amostra CGP/1A-106, preservada em concrecao de silte e
arenito fino, mostrando discreta granulose.
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Figura 4. Burmeisteria notica Clarke 1913. A,B: Térax-pigidio, mostrando a disposi¢éo do lobo axial,
pleuras e formato do pigidio. Granulose e duas fileiras longitudinais de proto-tubérculos (setas), ao
longo das fossas apodérmicas. Amostra CGP/1A-37. C: Torax-pigidio recurvado, mostrando curvaturas
dorsais mais acentuadas e diferente grau de preservacdo de detalhes. CGP/1A-5. D,E: Pigidios
mostrando duas formas de manifestagdo da granulose, distinto em CGP/1A-37 (B), destacando
variagdes na acuminacao terminal do pigidio. CAP/1A-86 (D) e CGP/1A-40 (E).
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Pigidio: (Fig. 4B, D,E): tamanho mais reduzido em relacdo ao corpo, de formato cénico,
fortemente arqueado e de contorno semicilindrico no plano transversal, 10 % mais largo que
longo; a largura do eixo axial pigidial reduzida gradativamente da parte frontal para a posterior;
pleuras pigidiais mais estreitas que a axis na parte anterior; 11-12 anéis axiais visiveis; costelas
pleurais em ndimero de 7-8, que vao se tornando indistintas quando mais proximas da parte
posterior; terminacdo acuminada, sem formacao pontiaguda. Granulose presente.

Discussdo. Em Simdes et al. (2009), “B. herscheli” consta escrito com apenas um ‘",
considerando que segue a nomenclatura utilizada mais recente, pelos critérios de “grafia
subsequente”, a exemplo de Cooper (1982); Carvalho (2005); Carvalho & Ponciano (2015). Mas
a denominacgéao “herschelii” com dois “is”, como consta no original B. herschelii Murchison 1839,
e utilizada em Sandford (2005), € mantida no recente trabalho de Rustéan et al. (2020), com
fulcro no instituto do Artigo 33 do Cddigo Internacional de Nomenclatura Zooldgica (ICZN, no
original). Dessa forma, e no entendimento de que a grafia original da espécie deve ser

preservada, também é utilizada neste estudo.

Figura 5. Burmeisteria notica Clarke 1913. A: Toérax-pigidio, amostra CGP/1A-37: as setas indicam as
fileiras de proto-tubérculos. B: Visdo aproximada da regido quadriculada em (A); setas indicam a discreta
tuberculose toracica.

Clarke (1913) ressaltou que Burmeisteria notica (=“Homalonotus noticus”) se
assemelhava a “Homalonotus herscheli” (Burmeisteria herschelii), pela presenca de uma
saliéncia na placa epistomal, de posicdo mais curvada para baixo da parte frontal do céfalo, e
por granulacdo mais acentuada na parte proximal a testa cefalica. Entretanto, esse autor
destacou que B. notica e B. herschelii se distinguiam principalmente pela presenca de
tubérculos espinhosos no segundo, mas que essa caracteristica poderia estar ausente em
individuos juvenis. Burmeisteria herschelii seria mais tipico da Africa e llhas Falkland, e 0s ndo-

tuberculados na regido das Américas norte e sul-continentais. Simdes et al. (2009) revisaram
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os homalonotideos da monografia de Clarke (1913) e observaram, em algumas amostras (p.
358, estampa 2), presenca de tubérculos cefédlicos somado a outros caracteres distintivos
(céfalo triangular, lobado e medialmente contraido). Também identificaram um pigidio dessa
espécie depositado na UNESP-Botucatu. Dessa forma, o registro B. herschelii na bacia
remontaria a 1913. Assim, da monografia de Clarke (1913), apenas as amostras da estampa 1,
figs. 1 e 2 e da estampa 2, figs. 9-13, restaram como B. notica.

Sandford (2005) abordou Digonus e Burmeisteria, e concluiu que os homalonotideos
malvinocéfricos corresponderiam ao género Burmeisteria. Sandford (2005) expbs também uma
correlacdo bioestratigrafica para as espécies de Homalonotus pelo globo, e B. herschelii é
estabelecido em uma idade mais recente (Emsiano), diferente de “Burmeisteria noticus”, coeval
aos estratos mais antigos do Devoniano Inferior, a partir do Lochkoviano (em Sandford, 2005,
p 3, Table I). Sobremodo, ambos os géneros seriam predominantes nos afloramentos da Africa
do Sul, llhas Falkland e América do Sul. A presente investigacao apontou a correspondéncia
de Burmeisteria, quanto a idade (Sandford, 2005) e no que tange a tubérculos reduzidos, tipico
de elementos do continente americano (Clarke, 1913).

Rustan et al. (2020) consideraram a falta, na literatura, de um diagnéstico publicado para
B. herschelii, pois que essa espécie apresenta grande polimorfismo, como a variabilidade na
profundidade e curvatura das suturas céfalicas, o que implicaria na forma da glabela e,
especialmente, variagbes no tamanho, abundancia e padréo de distribuicdo de tubérculos e
espinhos. Citam que a tuberculose ocorre indistintamente, sem ordenacdo em B. herschelii, ao
contrario de B. notica, que se caracteriza pelo corpo alisado e convexo, podendo ocorrer uma
dupla fileira longitudinal (adaxial) de proto-tubérculos no térax. Segundo Rustan et al. (2020),
B. notica é mais alongado, sendo 2,5 vezes mais comprido que largo, com glabela mais
subtrapezoidal e um pigidio triangular tendendo a ser equilatero.

Em CGP/1A-37, constam essas fileiras de protuberancias ou pequenos tubérculos
dispostos ex-sagitalmente em duas linhas equidistantes que percorrem as bordas do eixo axial,
adjacentes as fossulas apodérmicas (fig. 5) como mencionado por Rustan et al. (2020). Na
amostra ndo é possivel observa-los em todos os anéis, possivelmente por abrasdo ou
esfoliacdo ocorrida devido a processos biostratindmicos ou intempéricos. Tais caracteres nédo
foram observados nos pigidios.

Quanto a granulagdo, nos homalonotideos do presente estudo essa ornamentacéo é
facilmente visualizada no exoesqueleto das amostras, somente diminuindo na superficie
glabelar. A granulose pode se apresentar de duas formas, a depender da preservacdo, uma
vez que pode aparecer como orificios (fig. 4E), ou granulos em alto-relevo (fig. 4A, B). O

espécime CGP/1A-37 possui granulose por toda extensdo corpérea e denota ser um individuo
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adulto, pelo seu tamanho e pela presenca de pelo menos 11 segmentos toracicos, dentro do
padréo do lectétipo de B. notica (DGM-DNPM 55-I, figura 4 de Carvalho & Ponciano, 2015).

Ordem PHACOPIDA Salter, 1864
Subordem PHACOPINA Struve, 1959
Superfamilia ACASTOIDEA Delo, 1935*
Familia CALMONIIDAE Delo, 1935
Subfamilia CALMONIINAE Delo, 1935
Metacryphaeus Reed, 1907
Espécie-tipo: Metacryphaeus (Phacops) caffer (Salter, 1856)

Metacryphaeus australis Clarke 1913
Cryphaeus australis Clarke 1913: 108-114, pl. 3, figs. 7, 9,11-14; pl. 4, figs. 3-5. Localidade:
Ponta Grossa (PR).
(Figura 6)

1925 Dalmanites australis Reed, 145, pl. 11, fig. 9.

1935 Hadrorachus australis Delo, p. 415, figs. 34-35.

1938 Dalmanites australis Méndez-Alzola, p. 9, pl. 75-76.

1942 Asteropyge australis Richter & Richter, p. 134.

1954 Asteropyge australis Lange, p. 48.

1985 Metacryphaeus sedori Popp, p. 87, pl. 5, figs. A-B (nhom. nud.)
1985 Metacryphaeus granulata Popp, p. 92, pl. 5, figs. C-D (hom. nud.)

Localidade: Afloramentos devonianos do Grupo Chapada, Unidade 2a (Pragiano-Emsiano),
Sub-bacia Alto Gargas, Bacia do Parana, municipio de Rio Verde de Mato Grosso, Estado de
Mato Grosso do Sul, Brasil.

Diagnose: Corpo alongado, semicircular, com térax relativamente largo, representando 57%
do comprimento total do exoesqueleto. Comprimento do céfalo e pigidio, somados, pouco maior
gue o térax. Céfalo semicircular, sem formacao de espinose frontal. Genas subretangulares,
terminando em ponta achatada que perpassa a segunda costela pleural; parte porsterior da
glabela em mesmo nivel do lobo frontal ou pouco acima; presenca de fossa péstero-mediana
(PMI) atras do lobo frontal; segundo e terceiro lobos estreitos e sub-iguais; L2 ndo toca o sulco

axial. Olhos relativamente pequenos, ndo elevados. Granulose, quando presente, apenas na
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parte frontal. Térax com segmentos bem sulcados, presenca de terminacdes nas pontas
pleurais, rasas e chatas, mais arredondadas anteriormente, ficando posteriormente mais
pontiagudas e semelhantes as lapelas pigidiais. Pigidio com eixo axial formado por 8 a 9 anéis,
pleuras contendo 5 pares de costelas, sulcos pleurais profundos e interpleurais rasos,
terminando em 5 pares de lapelas com extremidades agudas, sulcadas e separadas além da
borda pelos sulcos intercostais, voltadas para tras; uma lapela caudal larga e mais curta do que
as demais, sem formar espinho terminal (Reed, 1907; Clarke, 1913; Lieberman et al., 1991,
Lieberman, 1993; Mori & Leme, 2016).

Material. CGP/1A-3; CGP/1A-7; CGP/1A-10; CGP/1A-13; CGP/1A-21; CGP/1A-23, CGP/1A-
24, CGP/1A-26; CGP/1A -27; CGP/1A-30; CGP/1A-31; CGP/1A-32; CGP/1A-33; CGP/1A-34,
CGP/1A-35; CGP/1A-36; CGP/1A-38; CGP/1A-39; CGP/1A-50; CGP/1A-51, CGP/1A-59,
CGP/1A-61; CGP/1A-63, CGP/1A-67, CGP/1A-68, CGP/1A-88; CGP/1A-89; CGP/1A-96;
CGP/1A-109, CGP/1A-110, CGP/1A-116, CGP/1A-118, CGP/1A-119, CGP/1A-124, CGP/1A-
125, CGP/1A-127.

Tipos de escleritos: um céfalo, um céfalo-parte; um térax incompleto, quatro térax-pigidio, 29
pigidios.

Descrigcdo. Céfalo semicircular, sem processo frontal, mais largo que longo, com largura 78%
maior que seu comprimento; superficie cefélica lisa com granulag&o discreta no lobo frontal.
Genas com extremidades distais agudas e estendidas posteriormente até o primeiro par de
costelas, sem espinulacdo. Posterior median impression (PMI) presente, medianamente
definido (fig. 6B). Olhos reniformes de tamanho reduzido (Large Eye Index - LEI = 0.285),
sagitalmente paralelos ao eixo cefalico, distante da glabela, e a frente de S2 e ao lado de L2/L3,
sem formagdo palpebral. Sulcos axiais profundamente marcados, abertos frontalmente em
angulo de cerca de 35-40°. Glabela pentagonal, pouco mais longa do que larga (comprimento
em torno de 89% da largura), parte mediana elevada, de formato oval a frente; lobo frontal
pouco inflado com pequenos tubérculos discretos; o comprimento do lobo frontal com cerca de
55% de sua propria largura e 60% do comprimento glabelar; lobos glabelares bem demarcados
por sulcos profundos, quase retilineos, com S3 junto do lobo frontal delimitando-o latero-
frontalmente; S1 e S2 profundos, mas distalmente pouco desenvolvidos em direcdo aos sulcos
axiais. SO bem distinto, sigmoidal, adquirindo contorno curvo na parte distal. L1 e L3 com suas
extremidades dianteiras apontadas para a parte frontal. O lobo L3 em formato trapezoidal, bem
mais largo na parte distal; L2 e L1 transversais, coalescendo antes de atingir o sulco axial,
progressivamente mais curtos que L3. L1 pouco mais estreito que L2, transversal, arqueado
abaxialmente. LO de comprimento sagital semelhante a L1, transversal, retilineo.

Tdérax: mais largo que longo (comprimento 74% da largura); lobo axial de largura pouco maior
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que as pleuras, em torno de 36% da largura toracica; estreitamento do eixo axial acentuado
apos o oitavo anel; 11 anéis axiais retilineos; sulcos axiais e pleurais bem marcados.

Pigidio: formato semicircular; mais largo que longo, com o comprimento cerca de 65% da
largura méaxima; primeiro anel pigidial pouco distinguivel do Ultimo anel toracico, mas
perceptivel por uma mudanca de curvatura mediano frontal e um afinamento discreto na sua
espessura; presenca de cinco lapelas pleurais pontiagudas, uma para cada costela, voltadas

posteriormente. Borda terminal arredondada, eventualmente com discreta proeminéncia aguda

final.

Figura 6. Metacryphaeus australis Clarke 1913. A: Térax-pigidio, provavel molde de uma exuavia, em
alto-relevo, preservada entre laminas de siltito. Amostra CGP/1A-21. B: Céfalo, de tamanho reduzido,
em concrecado de arenito fino avermelhado. CGP/1A-27. C-G: Pigidios preservados em concrecdo. Vistas
dorsal e lateral, expondo os anéis e lapelas pigidiais; detalhe, o Gltimo par de lapelas transcendendo a
acuminacao (setas) pos-terminal do pigidio.C,E: Amostra CGP/1A-116; D: CGP/1A-32; F: CGP/1A-3; G:
CGP/1A-118.

Discussédo. Lieberman (1993) destacou caracteristicas sinapomoérficas essenciais para
Metacryphaeus: L1 de largura reduzida; sulcos axiais cefalicos tocando a borda latero-frontal

da glabela; S1 em formato crescente e concavo anteriormente; S2 transversal e reto; S3 reto;
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S0, S1, S2 e S3 bem impressionados; posicdo do olho em 20 graus em relacdo ao eixo
exsagital; borda cefélica anterior contraida de tal forma que atinja a borda anterior do cranidio;
e suturas faciais ndo perpassando a borda anterolateral da glabela; presenca de cinco lapelas
pleurais pigidiais. Nao possui ornamentacdo, espinulacdo, tubérculos, e possui um corpo
arredondado, de extremidades pouco agudas. Apesar de ser bastante comum na bacia, sua
identificacdo considerando isoladamente apenas partes toracicas, sem estar acompanhadas
do pigidio ou do céfalo, impossibilita sua identificacdo segura.

Mori & Leme (2016) observaram que em M. australis € comum a granulagéo cefélica,
sendo essa uma caracteristica que pode variar bastante. Tal detalhe teria motivado Popp (1985)
a propor uma espécie distinta, M. granulata, baseado em um céfalo com granulacdo mais
acentuada na sua superficie glabelar. Mori & Leme (2016) ressaltaram que, no entanto, € muito
comum encontrar fésseis sem granulacdo devido a tafonomia, processo que interfere na
preservacado dos caracteres diagnosticos e que podem ser alterados pelos fatores externos aos
quais eles estiveram expostos. Neste sentido, os espécimes de M. granulata (homen nudum) e
M. sedori (homen nudum) Popp, foram considerados sindnimos junior de M. australis.

Lieberman et al. (1991) e Lieberman (1993) visaram compreender os mecanismos da
dispersdo do grupo Metacryphaeus, no qual M. australis estd incluido. Observaram
peculiaridades na dispersédo paleobiogeografica de membros desse grupo, a medida que esses
taxons se dividiam em dois subgrupos que apareciam separados em dois niveis estratigraficos
bem distintos, na Africa do Sul, ao tempo que se mostravam coevos no restante da Relma
Malvinocafrica. Sugeriram que a convivéncia e dispersdo desses dois subgrupos devem ter
sido afetadas pela histéria geoldgica das diferentes regides e também por episédios marinhos
eustaticos de ciclos transgressivos e regressivos.

Metacryphaeus australis é considerada endémica e amplamente relatada na Bacia do
Parana, majoritariamente difundida por estratos de idade emsiana-eifeliana (Mori & Leme,
2016). Ha registros na Sub-bacia Apucarana (Clarke, 1913), na Unidade 2 (Carvalho et al.,
1987; Carvalho & Edgecombe, 1991) e Unidade 4 (Carbonaro & Ghilardi, 2016) do Grupo
Chapada, Sub-bacia Alto Garcas. Porém, hé registros também na Formacao Pimenteira, Bacia
do Parnaiba (Leme et al., 2013) em estratos de idade eifeliana-givetiana.

Metacryphaeus meloi Carvalho, Edgecombe & Lieberman 1997
(Figura 7)

Holétipo: M. meloi Carvalho et al. 1997. Amostra MCT N. 6 822-|, fig. 3, A-D; Formacéo

Cabecas, Membro Passagem, Piaui, Brasil.
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2013 Metacryphaeus australis Leme et al., fig. 3G.

Localidade: Afloramentos devonianos do Grupo Chapada, Unidade 2a (Pragiano-Emsiano),
Sub-bacia Alto Garcas, Bacia do Parana, municipio de Rio Verde de Mato Grosso, Estado de
Mato Grosso do Sul, Brasil.

Diagnose: Céfalo subtriangular, com curto processo mediano frontal; L1 profundo, L2 e L3
distintos; lobo frontal medianamente inflado, pouco mais alto que a porcdo mediana da
glabela; PMI presente, bem distinto; auséncia de tuberculose ou granulose; angulos genais
arredondados; olhos pequenos, afastados dos sulcos axiais, moderadamente obliquos
(exsag.). Pleuras pigidiais terminando como espinhos cegos; anéis axiais convexos para a
frente medialmente (Carvalho et al. 1997).

Material. CGP/1A-6, CGP/1A-8, CGP/1A-9, CGP/1A-14, CGP/1A-22, CGP/1A-44, CGP/1A-
45, CGP/1A-62, CGP/1A-71, CGP/1A-79, CGP/1A-86, CGP/1A-100, CGP/1A-101, CGP/1A-
102, CGP/1A-111, CGP/1A-112, CGP/1A-113, CGP/1A-120, CGP/1A-121, CGP/1A-122,
CGP/1A-126.

Tipos de escleritos: 13 céfalos, um céfalo-térax, 7 partes de céfalo.

Descrigcdo: Céfalo de formato subtriangular, com processo frontal mediano culminando em
curto espinho com cerca de 13% do comprimento glabelar e 20 a 25% do lobo frontal;
superficie cefalica alisada, ndo apresentando tubérculos ou granulose. Sulcos axiais distintos,
direcionados frontalmente num angulo divergente em relagéo ao eixo sagital de cerca de 33°.
Presenca de espinho frontal, tendente a ser pouco elevado frontalmente.

Borda cranial frontal pouco perceptivel em vista dorsal. Borda lateral cefélica bem
definida em toda sua extenséo, de pouca convexidade, acentuando-se ao longo da extensao
posterior da librigena; genas de extremidades arredondadas e discretamente recuadas em
relacdo ao céfalo; sulco cefalico posterior estreito, mais profundo préximo ao anel occipital,
raso e alargado distalmente, desvanecendo-se ao encontrar a borda curvada na lateral nas
genas, acompanhando o formato arredondado.

Glabela de formato semipentagonal, de comprimento menor que sua largura (82,5%,
sem o L0); maior largura da glabela representando 46% da largura cefalica; porcéao glabelar
mediana, parte porsterior ao PMI, abaixada. Olhos esquizocroais, pequenos, (LElI = 0.29),
distantes dos sulcos axiais (fig. 7A,B,C), ao lado de L2 e L3; de formato reniforme, com a
porcdo posterior do olho girada lateralmente, de modo que tracando duas linhas ex-sagitais
imaginarias (ver em Lieberman, 1993), da borda posterior & anterior do olho, ambas

convergiriam num ponto a frente do céfalo, formando entre elas um angulo de 23 graus.
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Lobo frontal pouco inflado, mais curto que largo (comprimento € cerca de 53% de sua
largura) e seu comprimento com 56% do total do comprimento da glabela (sem LO). L3 em
formato trapezoidal, mais largo distalmente que L2, sendo que ambos se fundem
discretamente na parte distal; L1 recurvado frontalmente na extremidade; LO bem distinto,
engrossado e elevado, com 63% da maior largura glabelar, retilineo na sua borda posterior e
parte frontal sigmoide, acompanhando a sinuosidade de L1. S3 contornam o lobo frontal
lateralmente, coalescendo com o sulco axial; S2 retilineos, rasos distalmente, ndo tocando o0s
sulcos axiais; S1 definidos e tocam discretamente os sulcos axiais; SO mais raso no centro,
profundo nas extremidades.

As suturas cefélicas tornam-se mais distintas em seu trajeto posterior, onde descem
acompanhando o sulco cefalico posterior, recurvando-se posteriormente ao aproximar-se da
borda lateral onde atingem a dobradura cefalica (“doublure”) antes das genas, sugerindo um
céfalo propariano. Pequenas cavidades apodérmicas, irregularmente arranjadas sobre as
genas dao aspecto de rugosidade a parte postero-lateral da librigena, posterior a sutura
cefélica (fig. 7B e D).

O olho do espécime CGP/1A-100 apresenta superficie visual composta por 27 fileiras

verticais de lentes com um maximo de 8 por arquivo. A composic¢ao vertical dos omatideos
partindo-se da parte mais frontal da superficie ocular, esta assim disposta: 3-4-5-5-6-7-8-7-8-
8-8-8-8-8-8-7-7-7-6-5-4-3-2, totalizando aproximadamente 142 lentes (fig. 7B).
Discusséo: A caracteristica mais distintiva em M. meloi é a presenca de curta proeminéncia
mediano-frontal, que se projeta da borda frontal craniana. Em trilobitas relatados na Bacia do
Parand, proeminéncia frontal sé foi observada em C. signifer Clarke 1913, Calmonia triacantha
Carvalho & Edgecombe 1991 e em Paracalmonia cuspidata (Proboloides cuspidatus) Clarke
1913. Dentre esses calmonideos, M. meloi apresenta um espinho frontal curto, a semelhanca
de C. signifer.

Nessa espécie, Carvalho et al. (1997) apontaram um lobo glabelar frontal arredondado
e o olho distante dos sulcos axiais. Meira et al. (2016) assinalaram que alguns espécimes
apresentaram relativa tuberculose, por vezes uma terminacdo mais acuminada das genas
com a presenca de espinhos. Em dois espécimes, Meira et al. (2016) observaram uma razéo
de 42 no primeiro e 48% no segundo, obtida entre o0 comprimento da glabela e a maior largura
do céfalo. Esse indice diverge da razdo de 55% observada por Carvalho et al. (1997). Tal
discrepancia se deve a diferentes parametros utilizados, pois neste Ultimo a razao foi obtida a
partir do comprimento cefalico (sagital) e a largura maxima do céfalo. Assim esclarecida a
distincdo entre esses indices, e baseado em trés amostras cefalicas melhor preservadas
dentro do presente estudo (CGP/1A-100, CGP/1A-101 e CGP/1A-113), obteve-se razéo
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média de 51,4% considerando o parametro de Carvalho et al. (1997) e uma razéo de 47,9%
conforme Meira et al. (2016).

Carvalho et al. (1997) observaram variacbes na convexidade do lobo frontal e na
profundidade da incisdo da PMI e atribuiram essas caracteristicas a possiveis variacbes
intraespecificas. Ao descreverem a espécie, Carvalho et al. (1997) ressaltaram as diferencas
em relacdo as espécies similares, M. allardyceae Clarke 1913 das llhas Falkland e M. caffer
Salter 1856 da Africa do Sul, devido a posicéo dos olhos e a tuberculacdo exoesquelética
mais moderada; destacaram ainda que M. caffer difere também por possuir angulos genais
espinhosos, pigidio com anéis transversais e lappets pleurais pigidiais mais longos.

A morfologia do pigidio em M. meloi possui semelhancas com o pigidio de M. parana
(“M. rotundatus” em Soares et al., 2008a, fig. 3B; Mori & Leme, 2016, fig. 5A), ou mesmo com
M. australis, o que pode dificultar a identificagdo isoladamente, dependendo do estado da
amostra. Entretanto, a partir de Carvalho et al. (1997) é possivel destacar caracteres
diagnosticos entre os pigidios dessas espécies: i) M. meloi possui um pigidio de modo geral
pouco arqueado e axis pouco erguida, mantendo coeréncia com a morfologia do céfalo; ii) as
costelas pleurais pigidiais em M. parana e M. australis sdo gradualmente arqueadas,
diferentemente de M. meloi, onde as trés Ultimas mostram-se inicialmente retilineas préximo
a axis e depois, na parte mediana, dobram-se bruscamente para tras; iii) 0os cinco pares de
lappets em M. meloi apresentam-se diferentes, a medida que as lapelas comegam a se
engrossar ja na parte mediana, na porcdo anterior de cada pleura pigidial; iv) as lapelas
terminam em pontas curtas e engrossadas em M. meloi, porém sdo contundentes em M.
australis; v) M. meloi apresentam uma sutil alteracdo na progressédo de convergéncia dos
sulcos axiais. Ap6s o quinto anel (Carvalho et al., 1997, fig. 3-G), a direcdo do sulco se altera;
ja M. australis mantém a trajetoria retilinea; vi) em M. meloi a terminacdo da extensao poés-
pigidial € transversalmente reta, na sua borda mais posterior; jA em M. australis a extenséo
pés-pigidio forma uma pequena terminacdo aguda, pouco arredondada (vide Clarke 1913,
estampa 3, figs. 7 a 14; Delo,1935, p 414, fig. 35; e fig. 7A, B e D do presente artigo).

Dentre as espécies da Bolivia, Eldredgeia venustus (Wolfart) 1968, detém certa
semelhanca com M. meloi em especial: no pigidio, pela terminag¢éo pos-pigidial, curvatura das
costelas pleurais e pela alteracéo da direcao da axis apos o quinto anel (veja figura 2-4,7,9 e
10, de Liebermann 1993 e figura 3E-G de Carvalho et al., 1997); no céfalo, comparando com
o exemplar da fig 3C deste trabalho, pelo processo mediano-frontal, pela regido mediana da
glabela rasa e com destaque ao PMI, genas arredondadas e pelos lobos S1 a S3. Mas se

distinguem considerando que E. venustus apresenta um lobo frontal mais curto que em M.
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meloi, olhos proporcionalmente maiores, tocando os sulcos axiais, além da granulose e anel

occipital ndo engrossado nem elevado como em M. meloi.

Figura 7. Metacryphaeus meloi Carvalho, Edgecombe & Liebermann 1997. A,B: Céfalo preservado
em concregéo de arenito fino, em vista dorsal e lateral. Apresenta detalhes dos sulcos, olhos, sutura
cefalica, rugosidade cutanea (setas de cor laranja) e espinulagdo mediano-frontal. Amostra CGP/1A-
100. C,D: Vista dorsal e lateral, apresentando espinho partido. Detalhes da discreta tuberculacao,
rugosidade cutanea (setas de cor laranja) e sutura cefélicas, PMI e a inflacdo moderada do lobo frontal.
CGP/1A-101. E,F: Céfalos incompletos, destacando a lobacéo cefalica. CGP/1A-71 e CGP/1A-111. G:
Céfalo preservado em concre¢édo de arenito fino, quase completo, expondo o curto espinho frontal.
CGP/1A-8. O PMI distinto e o rebaixamento da parte central da glabela, caracteristica geralmente
presente (setas de cor azul).

Leme et al. (2013) relataram trés torax-pigidios e um pigidio, atribuidos a
Metacryphaeus cf. M. australis para a Bacia do Parnaiba, Formacao Pimenteira, da localidade

Morro do Ranulfo e Morro do Joaquim — entre as cidades de Picos e Pimenteiras —
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afloramentos de idade neoeifeliana-frasniana (Grahn et al., 2006). Contudo, o pigidio exposto
no artigo (fig. 3G em Leme et al., 2013) €, na verdade, condizente com o diagnéstico de M.
meloi. Apesar da preservacdo prejudicada, os lappets pigidiais sdo melhor visualizados no
lado esquerdo e nota-se que se voltam bruscamente para a parte posterior proximo da parte
distal, na borda. Também se nota, pelo lado direito, a alteracdo da dire¢cao (convergéncia,
citada em Carvalho et al., 1997) do sulco axial apds o quinto anel.

Lieberman (1993) prop6s que as espécies do Grupo Metacryphaeus teriam se
originado na Bolivia, com posterior disperséo pela Relma (Lieberman, 1993; Abe & Lieberman,
2009; Carbonaro et al., 2018). E interessante ressaltar que as amostras de M. meloi do
presente estudo sdo provenientes de rochas de provavel idade neopragiana-eoemsiana
(Pereira, 2000; Grahn et al., 2000, 2010a, 2013, 2016). Por outro lado, M. meloi descritos por
Carvalho et al. (1997) na Formacao Cabecas, Membro Passagem (Piaui, Brasil) séo de idade
frasniana-fammeniana, segundo Grahn et al. (2016). Assim, infere-se que deva ter ocorrido a
dispersao dessa espécie para as bacias ao norte antes do Mesodevoniano. Embora néo
observado ainda alguma relacgéo filogenética de M. meloi dentre trilobitas da fauna da Zona
Scaphiocoelia da Bolivia (Eldredge & Branisa, 1980), é provavel que sua dispersao tenha sido
também impulsionada pelas transgress@es marinhas siluro-devonianas, e que M. meloi tenha
se estabelecido antes na parte noroeste da Bacia do Parand, com sua disperséo para o norte
provavelmente favorecida durante ciclos transgressivo-regressivos que teriam ocorrido ainda
no inicio do Devoniano.

Finalmente, é importante notar que ainda ndo ha um diagnostico completo, que
contemple céfalo, térax e pigidio, para esta espécie. Outros locais ou afloramentos para
prospeccdo seria interessante localizar e, sobremodo, até que se encontrem melhores

amostras, uma descricdo mais ampla desta espécie ainda restara pendente.

Calmonia Clarke 1913

Espécie-tipo: Calmonia signifer Clarke 1913

Calmonia signifer Clarke 1913
(Figura 8)

1913 Calmonia signifer Clarke, p. 121, pl. 6, figs. 1,3,4,5,7-12.

1913 Calmonia ? gonzagana Clarke, p. 131, pl. 7, fig. 1 (n. syn.)
1913 Calmonia signifer var. micrischia Clarke, p. 124, pl. 6, figs. 13-16 (n. syn.)
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1985 Calmonia paranaensis Popp, p. 103, pl. 2, figs. A-E (nom. nud.)

Localidade: Afloramentos devonianos do Grupo Chapada, Unidade 2a (Pragiano-Emsiano),
Sub-bacia Alto Garcas, Bacia do Parana, municipio de Rio Verde de Mato Grosso, Estado de
Mato Grosso do Sul, Brasil.
Diagnose: Céfalo pequeno, de superficie lisa, com um espinho frontal agudo, de base larga;
glabela discretamente lobada, pequenos olhos anteriormente posicionados; sulcos glabelares
fracos, a excecdo do S3, glabela pouco saliente, quase abaixo da altura do céfalo; pontas
genais arredondadas, contendo um espinulo na curvatura; térax com 11 segmentos e eixo
mais estreito que as pleuras, com as extremidades dos segmentos pleurais chanfradas e
pouco angulosas na parte mais frontal e tornando-se mais agudas posteriormente; superficie
toracico-pigidial essencialmente sem tuberculacdes. Pigidio com 8-9 anelacdes axiais e 5
pares de costelas chatas, sendo a Ultima quase indistinta; borda apresentando seis pares de
pequenas lapelas pigidiais e um espinho terminal relativamente curto (Clarke, 1913; Mori &
Leme, 2016).
Material. CGP/1A-66; CGP/1A-74; CGP/1A-103; CGP/1A-105; CGP/1A-113; CAP/1A-515.
Tipos de escleritos: 01 térax-pigidio (parte); cinco pigidios.
Descrigao: Pigidio subtriangular, alongado; largura cerca de 65% do comprimento pigidial;
eixo com oito a nove anelagdes; pleuras bastante curvadas, convexas; costelas achatadas,
com sulcos rasos, menos destacadas ao longo da parte terminal; margem discreta, pouco
espessa, seis pares de pequenos espinhos equidistantes, todos voltados para tras. Presenca
de espinho terminal de curto a mediano. Auséncia de granulacdo ou tubérculos em toda a
superficie. Espinho terminal apresenta-se em média um tergo do comprimento total do pigidio
(amostras CGP/1A-103 e CGP/1A-114), quando somado o préprio espinho. Convexidade
(arqueamento) pigidial muito acentuada nas pleuras.
Discussédo. Clarke (1913) erigiu Calmonia ap6s comparar alguns pigidios de formato
triangular com outros de espécies do género boreal Cryphina Oehlert 1889, as quais possuiam
apertadas lapelas pontiagudas que chegavam ao numero de sete. Seus pigidios também
diferiam do género austral Metacryphaeus (= “Cryphaeus”), pois apresentavam seis reduzidos
espinhos, diferente dos cinco pares de Metacryphaeus, e dois a mais do que Pennaia. Outra
caracteristica distintiva que Clarke (1913) considerou foi a presenca do espinho caudal.
Clarke (1913) também definiu outros caracteres morfolégicos, como: corpo com
contorno oval, mais largo na base do céfalo, gradualmente estreitando-se para tras em curvas
convexas. A largura da base do céfalo representa a metade do comprimento total do animal

incluindo o espinho terminal. Céfalo curto e subtriangular, com borda marginal convexa cujo

33



sulco profundo se funde na parte posterior com o sulco occipital; essa borda, na parte frontal

se mostra achatada e estreita ao circundar a glabela, e torna-se entao protuberante na parte

mediana, formando um curto espinho agudo de base larga.

Figura 8. Calmonia signifer Clarke 1913. A-D, G-H: Vista dorsal e lateral de pigidios preservados em
concregdo. Notar o formato subtriangular, redu¢cdo gradativa da profundidade dos sulcos axiais e
pleurais na direcdo posterior; disposicdo dos espinulos e da terminacdo caudal. Amostras A, B:
CGP/1A-103; C, D: CGP/1A-114; G, H: UFSCar 1A 515. E-F: Estampas de pigidio, em contra-molde
(E) e respectivo molde (F), fragmentados, preservados dentro de arenito fino. CGP/1A-66. |: Pigidio em
concrecdo muito endurecida de arenito e pirita. A linha da borda pigidial esta alterada por precipitagcao
de minerais (seta). CGP/1A-115.

Vale ressaltar que alguns espécimes de C. signifer da monografia de Clarke
(Clarke,1913 - estampa 6, 1-12.), apresentam variagdes no comprimento do espinho caudal. A
forma subtriangular, ndo arredondada do pigidio, o eixo axial afinando-se gradativamente, a

profundidade dos sulcos axiais e pleurais diminuindo progressivamente em direcado posterior
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combinadas a um espinho terminal conferem elementos mais seguros para identificacdo do

taxon.

Kozlowskiaspis Branisa & Vanék 1973

Espécie-tipo: Kozlowskiaspis superna BraniSa & Vanék 1973

Kozlowskiaspis subseciva (Clarke 1913).
(Figura 9)

1913 Calmonia subseciva Clarke, p. 126, pl. 7, figs. 2-10

Localidade: Afloramentos devonianos do Grupo Chapada, Unidade 2a (Pragiano-Emsiano),
Sub-bacia Alto Gargas, Bacia do Parana, municipio de Rio Verde de Mato Grosso, Estado de
Mato Grosso do Sul, Brasil.

Diagnose: Céfalo semicircular em contorno, com discreta angulacao frontal; bordas cefalicas
anterior e lateral distintas; genas com angulos arredondados, sem espinhos; lobo glabelar
frontal inflado; sulcos glabelares pouco profundos; S3 sinuoso; S2 curto ndo tocando o sulco
axial, tornando L1 e L2 fundidos distalmente. Pigidio arredondado, relativamente grande,
semieliptico, subtriangular, com borda alisada; oito a nove anéis no eixo axial, cinco pares de
costelas achatadas; margens e terminacdo caudal sem espinhos (Clarke, 1913; Eldredge,
Mori & Leme, 2016).

Material: CGP/1A-2; CGP/1A-73; CGP/1A-208.

Tipos de escleritos: um exoesqueleto quase completo; dois pigidios.

Descrigdo: Exoesqueleto de forma ovalada, superficie lisa, sem ornamentacéo; céfalo
proporcionalmente curto (sagitalmente) e de formato semicircular em sua borda latero-frontal,
sem tubérculos ou projecé@o anterior; olhos pequenos, distantes da borda cefalica posterior,
proximais a glabela; LEI em torno de 0,30; genas sem espinhos; sulcos axiais definidos, ndo
profundos e apenas pouco divergentes para a frente; céfalo medindo em torno de 28% do
comprimento total. Glabela quase tao larga quanto longa, largura em torno de 90% do seu
comprimento; lobo frontal distintamente mais largo apenas na sua parte mais frontal; sulcos
axiais pouco divergentes no plano sagital; L3 de formato trapezoidal, bem mais largo na parte
distal e fundido ao L2; L2 curto, pouco elevado. L1 destacado, pouco curvado e estreito na
parte mediana, dobrando de largura na parte distal; LO pouco curvado a frente, mais
acentuado medialmente. Sulcos glabelares bem definidos: S3 apontados latero-frontalmente
(em angulo aberto de 125°), levemente sinuosos; S2 menos profundos, curtos, transversais,
ndo atingindo os sulcos axiais. S1 sigmoides, tocando os sulcos axiais. SO profundo, quase

retilineo e conectado ao sulco da borda cefalica anterior.
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Torax com eixo axial composto por onze segmentos, com largura proporcional & largura das
pleuras. Sulcos axiais pouco profundos, paralelos, gradativamente estreitando-se em direcao
posterior; térax mais largo do que longo na por¢cao mais anterior (comprimento em torno de
90% da maior largura). Comprimento toracico em torno de 50% do comprimento total do

exoesqueleto. Pleuras toracicas bem sulcadas exceto na parte mais distal, onde formam

lapelas ndo pontiagudas e pouco voltadas para tras.

Figura 9. Kozlowskiaspis subseciva (Clarke 1913). A-C: Amostra quase completa, vista dorsal,
lateral e do céfalo.Em A e C, observa-se o sulco interpleural que desvanece ao atingir a parte distal da
pleura, formando lapelas. E notavel a semelhanca na preservacdo deste espécime, comparado ao
espécime original de Clarke 1913 exposto na figura 2 em Eldredge (1994). Amostra CGP/1A-208. D-F:
Pigidio preservado em concrecéo de arenito fino. Vistas dorsal, lateral e do contramolde, evidenciando
a borda sem espinulos ou espinho terminal. CGP/1A-2.
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Pigidio 72% mais largo que longo; superficie lisa, sem tubérculos ou granulacdo; bordas
arredondadas, com margem estreita, sem processo de espinulacdo. Presenca de cinco pares
de costelas rasas, as anteriores com sulcos interpleurais pouco distintos e tornando-se
alisadas posteriormente; oito a nove anéis axiais, terminacao da axis reduzindo-se gradativa
e retilineamente até atingir a borda mais posterior; sem qualquer processo de espinho
terminal.

Discusséao: Clarke (1913) descreveu K. subseciva (“Calmonia subseciva”) como uma espécie
nova devido a lobacdo da glabela com supressédo acentuada de todos os sulcos, resultando
numa trilobagéo ténue e pouca convexidade, além de um corpo alongado, um tanto delgado
e estendido; térax sobressaindo-se em tamanho em relagdo ao céfalo e ao pigidio. Clarke
(1913) evidenciou que “C. subseciva” se diferenciava de Calmonia signifer pela presenca ou
ndo de um espinho terminal no pigidio.

A espécie foi realocada para o género Kozlowskiaspis Branisa & Vanék 1973 por
Edgecombe (1994). Kozlowskiaspis subseciva € caracterizada por um céfalo sem
proeminéncias nos seus contornos e de formato subeliptico (Clarke, 1913), salvo por uma
ligeira angulacao na frente e auséncia de processo frontal, com borda cefalica distinta em toda
parte latero-frontal (Eldredge, 1994 — figura 2); presenca eventual de pequenos espinhos nas
genas; sulcos axiais muito rasos, glabela estendida a frente, um pouco expandida no lobo
frontal; olhos pequenos, elevados e colocados bem para diante; sulcos glabelares discretos,
exceto S1, mais marcados e sigmoides, tocando moderadamente o0s sulcos axiais; porém, S2
sao curtos e nao atingem os sulcos axiais. Sulco e anel occipitais proeminentes; faces lisas e
inclinadas. Pleuras toracicas com sulcos interpleurais distintos, terminando em extremidades
(lapelas) ndo agudas, voltadas posteriormente. Pigidio arredondado, semieliptico,
subtriangular, com borda rasa de margens alisadas, podendo apresentar discreta espinulacao
(Clarke, 1913) na forma de quatro terminagfes reduzidas e pontiagudas em cada lado em
alguns individuos melhor conservados. Sem processo caudal, anéis axiais em namero de 8-
9, costelas pleurais em torno de 6-7, sendo que as Ultimas se tornam rasas, chatas e pouco
entalhadas; superficie geral do pigidio lisa ou muito pouco entalhada.

Soares (2008b) observou que pigidios de K. subseciva podem eventualmente, em
individuos bem preservados, apresentar pequenos espinulos da mesma forma e posicao que
ocorre em C. signifer. Portanto, enfatizou ser crucial para identificacdo e diferenciacdo, a
presenca ou ndo de um espinho terminal. Mori & Leme (2016) refor¢caram esta caracteristica
diferencial entre C. signifer e K. subseciva, assim como os angulos genais arredondados e o

formato de diamante do lobo frontal.
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Segundo Clarke (1913) e Mori & Leme (2016), K. subseciva é amplamente relatada na
Bacia do Parana. Os espécimes de Clarke (1913) foram coletados nos municipios
paranaenses de Ponta Grossa, Tibagi e Jaguariaiva, de idade pragiana-eifeliana. Carvalho et
al. (1987) registraram um pigidio coletado na parte noroeste da bacia, na localidade de Rio
Verde de Mato Grosso, tendo indicado a época uma idade emsiana-eifeliana. Na parte norte,
Marques (2006) descreveu um molde interno de pigidio, anunciando a primeira ocorréncia de
K. subseciva no Estado de Goias, coletado préximo ao municipio de Amorinopolis, estipulando
uma idade mediana dentro da Formacéo Ponta Grossa.

Pennaia Clarke 1913

Espécie-tipo. Pennaia pauliana Clarke 1913; designacao original.

Pennaia pauliana Clarke 1913
(Figura 10)

1913 Pennaia pauliana Clarke, p. 129, pl. 5, figs. 18-25

Localidade: Afloramentos devonianos do Grupo Chapada, Unidade 2a (Pragiano-Emsiano),
Sub-bacia Alto Gargas, Bacia do Parana, municipio de Rio Verde de Mato Grosso, Estado de
Mato Grosso do Sul, Brasil.

Diagnose. Trilobita de corpo de tamanho reduzido em relagdo aos demais Calmoniidae;
Céfalo subtriangular, convexo, sem espinho frontal ou nas genas. Sulcos axiais discretos.
Olhos pequenos em relacdo ao céfalo, colocados adiante (Clarke, 1913). Glabela
relativamente larga, acompanhando a largura também maior do eixo toracico, sendo as faces,
portanto reduzidas; S3 e S2 muito rasos, sendo o S3 mais profundo e bem distinto; SO bem
marcado. Térax com onze segmentos e lobo axial claramente mais largo que os lobos
pleurais; pleuras sem terminacdes pontiagudas. Pigidio diminuto e curto (micropigidio)
estreitando-se rapidamente; eixo largo, com trés ou quatro segmentos bem definidos e um
quinto obscuro; presenca de trés pequenos espinhos na borda do pigidio, arqueados para
trds, sendo que o Ultimo ultrapassa a extremidade final; auséncia de ponta ou espinho
terminal, sendo a extensédo posterior arredondada. (Fontes: Clarke, 1913; Mori & Leme, 2016).
Material: CGP/1A-11; CGP/1A-99; CGP/1A-104; CGP/1A-117; CAP/1A/324.

Descricao: Corpo de formato arredondado, superficie lisa sem granulacdo ou tuberculose;

auséncia geral de espinhos, exceto pelos trés pequenos do pigidio.
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Céfalo semicircular, mais largo que comprido (largura 66% maior que o comprimento)
representando 30% do comprimento corporeo; discreta acuminacao ha parte mediana frontal;
glabela elevada medialmente, alargada em relacao ao céfalo e representando cerca de 56%
da largura cefélica, medido a partir do lobo frontal; comprimento glabelar apenas 10% maior
gue a largura do lobo frontal. Librigenas estreitas frontalmente e bastante inclinadas nas
laterais. Borda cefalica discreta em vista dorsal, ndo visivel em sua parte anterior. Lobo frontal
mais largo que longo (comprimento cerca de 50% da sua largura), pouco inflado e
sagitalmente decaindo progressivamente para frente. PMI, quando presente, muito pouco
visivel. Lobos L2 e L3 pouco distintos, diferentes de L1 destacado, estreito e proximo a base,
mais alargado mediano-distalmente, pouco arqueado frontalmente. Sulcos axiais cefalicos
pouco marcados, muito rasos frontalmente, posicionados em &ngulo aberto em relagdo a uma
linha imaginaria passando pelo eixo sagital, que somados atingem cerca de 15°, medicao
tomada no percurso do sulco axial entre S1 e S3; sulcos S3 e S2 rasos, sendo S3 sinuoso,
coalescendo distalmente na parte frontal com o sulco axial préximo a borda cefalica; S2 menos
raso que S3, retilinio, curto, ndo tocando o sulco axial; S1 bem marcado, transversal e
retilineo, mais largo e profundo na parte central, afinando-se e tornando-se pouco curvado
para frente, distalmente. Sulco occipital bem definido, raso na parte mediana e tornando-se
mais fundo proximo as cavidades apodérmicas logo atras de L1, também na borda posterior
até a ponta genal onde fica raso e alargado, curvando-se discretamente a frente.

Suturas faciais muito discretas, mais visiveis na parte posterior do céfalo, onde é
transversal na parte da librigena logo atrds do olho, curvando-se posteriormente na parte
préxima a borda lateral até atingir a ponta genal, indicando um céfalo gonatopariano. Olhos
reniformes, esquizocroais, sem crista (fig. 10B,E,H), LEI de 0,31, muito préximos aos sulcos
axiais, posicionados entre os L2 e L3, em uma area palpebral levemente elevada, quase
fundida ao sulco axial; o comprimento do olho representa em média 25% do comprimento
cefalico.

Toérax com 11 segmentos representando, em tamanho, cerca de 49% do comprimento total
do corpo; eixo mais largo que as pleuras, mantendo o padrdo da largura da glabela; lobos
pleurais toracicos estreitos em vista dorsal, bastante curvados na dire¢do ventral, fossas
apodérmicas bem destacadas ao longo dos sulcos axiais; as extremidades das costelas
pleurais apresentam discretas acuminac¢des pontigudas (Seta azul, fig. 10L).

Pigidio: proporcionalmente menor que o restante do corpo (micropigidio); mais largo que
comprido, comprimento 54% da largura e 18% do comprimento total corp6reo; apresenta cinco
anéis, sendo o ultimo pouco distinto e quatro costelas pleurais; presencga de trés pequenas

lapelas (espinhos), rasas, curvas e voltadas posteriormente, a Ultima perpassando a
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terminacao pigidial (a exemplo das amostras CGP/1A-11 e CGP/1A-117 (fig. 10F,L); eixo
termina estreitando-se e decaindo rapidamente; espinho terminal ausente.

Discusséao: Clarke (1913) erigiu essa espécie dentro do género ressaltando o corpo pequeno,
alongado e arredondado, descrevendo diversos caracteres basicos: céfalo subtriangular e
convexo, bordas lisas e sem espinhos genais; sulcos axiais cefalicos quase retilineos; glabela
alargada, lobo frontal deprimido e mais expandido latero-frontalmente; lobos L2 e L3 muito
rasos, em contraste a L1 fortemente marcado e alargado na extremidade distal. Sulcos
cefalicos S2 e S3 muito rasos, e S1 profundo e recurvado. Apontou onze segmentos toracicos,
com eixo alargado e pleuras estreitas; pigidio reduzido (micropigidio), eixo largo,
apresentando até 4-5 anéis axiais, sendo os trés primeiros nitidos, os demais tornando-se

difusos até o quinto segmento, ocorrendo 0 mesmo com as costelas. Presenca de 3 pequenos

espinhos na borda pigidial; auséncia de espinho terminal.
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Figura 10. Pennaia pauliana Clarke 1913. A-C: Céfalo-térax (CAP1A-324 UFSCAR) de espécime
completo, com o céfalo partido e preservado em posicédo lateral ao torax; detalhe: as estampas A, B e
C representam um Unico féssil, ou seja, céfalo e térax estdo lado a lado na amostra original. D-F:
Espécime completo preservado em concrecdo de arenito avermelhado. O lado direito, melhor
preservado mostra um dos espinhos pigidiais (seta amarela), melhor visiveis no contramolde, em K.
Amostra CGP/1A-11. G,H: Vista lateral e dorsal de céfalo de individuo completo, parcialmente
preservado. CGP/1A-99. 1,J: Vista dorsal e lateral de céfalo, preservada em concrecao de arenito fino.
CGP/1A-104. K: Detalhe dos espinhos pigidiais de CGP/1A-11, visiveis no lado direito da amostra, na
parte posterior do contramolde da amostra (seta amarela). L: Vista lateral do pigidio, mostrando cinco
anéis axiais, lapelas da pleura toracica (seta azul), a espinulacédo da borda pigidial e o acuminamento
terminal. CGP/1A-117.

O céfalo de P. pauliana apresenta os lobos L2 e L3 fundidos nas extremidades e
sutilmente “colados” & uma diminuta area palpebral (e.g. fig.10A, G); olhos lateralmente
posicionados em mesma linha transversal de L3 e L2; L1 distinto, sigmoidal, estreito na parte
mediana e bem largo nas extremidades. O lobo frontal € alargado na sua parte mais frontal,
com as bordas distais situando-se a frente dos olhos (mais perceptivel nhas amostras A e D,
da fig. 10).

Rennie (1930) acrescentou significativo detalhe acerca dos espinhos do pigidio,
referindo-se especialmente ao mais posteriormente posicionado: “um terceiro par projetando-
se abaixo do ponto posterior do pigidio”. Quando presentes, esses caracteres pigidiais
conferem mais seguranca ao diagnostico. Mori & Leme (2016) acrescentaram proporc¢oes
corporeas: comprimento cefalico medindo cerca de 29% do comprimento exoesquelético total,
LEl em torno de 0,38; glabela mais longa que larga (largura através do lobo frontal cerca de
90% do comprimento glabelar); largura glabelar em torno de 58% da largura cefélica; um térax
de comprimento em torno de 55% do comprimento total do corpo. Destacaram o micropigidio:
comprimento cerca de 45% da largura, e representando apenas 16% do comprimento total do
corpo.

Pennaia gamonedensis Eldredge & BraniSa, 1980 (em Eldredge & Branisa, 1980, vol
156, p 238, fig. 19), da Formagdo Gamoneda, Bolivia, detém certa semelhanca morfoldgica
com esta espécie. Infelizmente, em Eldredge & Branisa (1980), apenas duas amostras
incompletas puderam ser utilizadas para a diagnose daquela espécie, uma amostra de céfalo
com trés escleritos toracicos e uma amostra de pigidio. No hol6tipo de P. gamonedensis
podem ser observados sulcos glabelares muito rasos e sulcos axiais pouco impressos; as
genas arredondadas e projetadas levemente a frente, na vista dorsal. P. pauliana difere de P.
gamonedensis por apresentar sulcos S1 e S2 mais bem impressionados, com L2 e L3
coalescendo distalmente; os sulcos axiais cefalicos, paralelos em P. gamonedensis, se abrem
em angulo aberto em P. pauliana, em torno de 15°. Diferen¢ca mais acentuada entre ambos
esta na terminagdo da axis do pigidio. Em P. gamonedensis, a parte terminal do pigidio é

fundida em Unico segmento mais longo, liso e sem anelagdo, em conjunto com os dois ultimos
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pares de costelas, que se tornam também indistintas. P. pauliana possui o pigidio com 4-5
anéis axiais que se tornam rasos posteriormente, mas ainda distintos, da mesma forma que
as costelas.

Pennaia é género amplamente registrado na Relma Malvinocafrica. Foram relatados:
P. pauliana Clarke 1913 (Ponta Grossa-PR, Sub-bacia Apucarana e Rio Verde de Mato
Grosso, Sub-bacia Alto Garcas, em estratos de idade pragiana-emsiana); P. verneuili
D’Orbigny 1842 (Formacédo Icla, Bolivia, de idade pragiana-emsiana); P. gamonedensis
Eldredge & BraniSa 1980 (Zona Scaphiocoelia, Formacdo Gamoneda, Curuyo, Bolivia, de
idade pragiana-emsiana) e P. lombardi Kozlowski 1913 (Bolivia, sem localizacdo exata); P.
pupillus Lake 1904 (Formac&o Gydo, Africa do Sul, de idade emsiana-eifeliana); Pennaia sp.
(Formacao Voorstehoek, Africa do Sul, de idade emsiana-eifeliana); P. menurus e P. pullina
Clarke 1890, (Formagdo Maecuru, Neoeifeliano, Amazonas, Brasil). No Uruguai, existe
mencao de um espécime, denominado Acaste (Pennaia) devincenzii Méndez-Alzola 1938
(Martinez & Lorenzo, 2006), de procedéncia da Formagéo Cordobés, atribuida ao Devoniano
Inferior. Horodyski et al. (2014) relataram a presenca de P. pauliana em estratos superiores
ao evento Kacak, na Formacdo S&o Domingos, de idade neoeifeliana-eogivetiana, na

localidade de Tibagi, Parana.

Bainella Rennie 1930

Espécie-tipo: Bainella bokkeveldensis Rennie 1930 (= B. africanus Salter, 1856).

Género estabelecido por Rennie (1930), apds reanalisar uma série de amostras
provenientes de afloramentos da regido de Bookeveld na Africa do Sul e das Ilhas Falkland.
Segundo Cooper (1983), a denominacdo Bainella seria um sindnimo junior subjetivo de
Anchiopella Reed, 1907. Rennie (1930) transferiu as espécies atribuidas por Reed (1925a) de
Dalmanites (Anchiopella) para seu novo género Bainella. A espécie-tipo foi denominada
Bainella bokkeveldensis Rennie 1930 (= B. africanus Salter, 1856) (vide Carvalho &
Edgecombe, 1991, p 9). Na diagnose, Rennie destacou um céfalo robusto, mais largo que
longo, com angulos genais arredondados ou pouco pontiagudos e borda anterior estreita.
Glabela subpentagonal, compacta, tdo larga quanto longa. Um lobo frontal que ndo se mostra
fortemente separado da porcdo posterior da glabela. Sulcos da glabela desigualmente
desenvolvidos, sendo o primeiro e segundo fracos e o terceiro mais profundamente
impressionado. Sulcos da glabela “3p” (atualmente denominados “S1”) sinuosos; sulcos

glabelares “1p” (="S3”) totalmente confluentes com sulcos axiais. A regido anterolateral da
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dobradura cefalica recurvada dorsalmente, confluente com a superficie cefélica dorsal. Coluna
occipital geralmente presente, ocasionalmente ausente em algumas populacdes. Segmento
occipital com uma espinha nucal bem desenvolvida. Térax com um eixo amplo, cada
segmento tendo uma coluna mediana bem desenvolvida; um pigidio mais convexo, inflado,
subtriangular, pontiagudo ou espinhado posteriormente. Eldredge & BraniSa (1980)
propuseram uma emenda a diagnose do género, indicando um arqueamento cefalico com
sulcos axiais evidentes; olhos erguidos em altas proeminéncias palpebrais, posicionados a
frente de L2 e L3; presenca de crista glabelar e ocular; anel occipital contendo uma
proeminéncia; grandes espinhos genais, dirigidos para trds; proeminéncias ou grossos
espinhos nos anéis axiais toracicos. Térax com 11 segmentos, com espinhos pleurais e anéis
axiais sagitalmente constritos onde surgem grandes espinhos posterodorsalmente inclinados.
Pigidio micropigoso, subtriangular e arredondado posteriormente, assim como um eixo pigidial
gue ndo atinge a margem posterior. Margens pigidiais podendo apresentar pequenas lapelas

na parte mais frontal; presenca de um espinho terminal.

Subgéneros Bainella (Bainella) e Bainella (Belenops)

Espécies-tipo:
Bainella (Bainella) bokkeveldensis Rennie 1930, p 349, pl. 10, figs 1-4.
Bainella (Belenops) insolita (Wolfart), figs 2I; 6-9.

Eldredge & BraniSa (1980) observaram caracteres em Bainella insolita (=Acastoides
insolitus) (Wolfart 1968) da Bolivia e de B. gamkaensis Rennie 1930 da Africa do Sul, do
eodevoniano, diferenciando-as dentre as demais espécies, erigindo os subgéneros Bainella
(Bainella) e B. (Belenops), destacando:

[) Bainella (Bainella): a - arqueamento cefalico moderado e inflagdo moderada do lobo
glabelar anterior; b - lobo glabelar anterior distintamente pentagonal, acentuado por um ponto
agudo anteromedial; ¢ - sutura facial que néo transecta, ou apenas ligeiramente, os cantos
anterolaterais do lobo glabelar anterior; d - sulco glabelar S3 bastante retilinio; e - sulcos da
glabela ndo confluentes com os sulcos axiais; f - dobradura cefalica anterior aparente, um
pouco refletido na parte dorsal cefalica. Térax e pigidio mantém a diagnose do género.
Propuseram ainda um diagndstico complementar para Bainella (Bainella), destacando: céfalo
tendente a semicircular na vista dorsal na orientacdo padrdo, com sulcos axiais mais
profundos no molde interno quando a cuticula ndo se faz presente; grande arqueamento do

exoesqueleto, sendo tal caracteristica mais acentuada préximo da parte frontal.
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II) Bainella (Belenops): a - margem cefalica anterior arredondada; b - lobo glabelar
anterior bastante inflado, proeminente; ¢ - parte do ramo anterior da sutura facial transectando
uma porc¢ao relativamente pequena do canto anterolateral do lobo glabelar anterior; d - S3
sinuoso, nao alcancando o sulco axial; S1 confluente com os sulcos axiais. Ainda na descricdo
de Eldredge & Branisa (1980), B. (Belenops) insolita apresenta um céfalo medianamente
tuberculado; nas genas ha sinais de haver ao menos uma ponta genal; presenca de um
espinho ou coluna no anel occipital, sendo que o mesmo carater singular prossegue

sequencialmente nos anéis axiais (em Eldredge & BraniSa, 1980, figs. 6-9).

Bainella sp. nov.
(Figura 11)

Localidade: Afloramentos devonianos do Grupo Chapada, Unidade 2a (Pragiano-Emsiano),
Sub-bacia Alto Gargas, Bacia do Parana, municipio de Rio Verde de Mato Grosso, Estado de
Mato Grosso do Sul, Brasil.

Diagnose: Trilobita de corpo arredondado, de tamanho mediano, tendendo a auséncia de
formacdes pontiagudas nas suas bordas. Céfalo robusto, muito arqueado, com formato
semicircular a semieliptico. Glabela abobadada, projetada bem a frente do céfalo, larga
(largura de 90% do seu comprimento e 50% do comprimento cefalico), com lobo frontal muito
inflado e pouco distinto dos demais. L3 sinuoso, L2 retilineo e quase transversal, ambos rasos
e desvanecendo a medida que se aproximam do sulco axial; L1 profundos, mais largos e
flexionados frontalmente nas bordas abaxiais, limites pouco demarcados nas terminagdes
junto ao sulco axial. S1 profundo, destacado, arqueado frontalmente na parte mediano-
posterior, acompanhando a curvatura do LO. S2 e S3 discretos e rasos e néo tocando o sulco
axial cefélico. Olhos pequenos, esquizocroais, LElI de 0,228, localizados em elevagéo
palpebral e direcionados latero-frontalmente em &ngulo aberto de 120° Genas pouco
acuminadas, com terminacao posterior a borda cefalica, pelo menos junto a primeira costela
pleural, apresentando pequeno espinho recurvado posteriormente, na sua extremidade.
Projecdo ndo pontiaguda na borda posterior, voltada latero-posteriormente em angulo sagital
de cerca de 30°, situada na parte mais proxima as genas. Presenca de tuberculose cefélica
na regido frontal da glabela, linhas de impresséo cutaneas (AlS-auxiliary impression system
em Eldredge & Branisa, 1980), presentes no lobo frontal; granulose na borda e dobradura
cefalica da parte anterior; depressfes cutaneas na librigena e fixigena. Anel occipital espesso,
curvado frontalmente e elevado em relacdo ao céfalo. Térax com lobo axial amplo, elevado,

contendo par de colunas verticais em todos os anéis, ndo pontiagudas, presentes também no
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anel occipital. Sem presenca de formacbes pontiagudas nas terminacdes pleurais. Pigidio
mais largo que longo (comprimento 56% da largura), achatado, formato arredondado. Seis a
sete aneis pigidiais. Presenca de pares de colunas verticais hos anéis mais anteriores. Axis
pigidial de largura proporcional as pleuras, estreitando-se retilineamente em direcao posterior;
elevacdo da axis ndo atingindo a borda pigidial posterior. Costelas pouco sulcadas na parte
frontal, gradativamente alisadas posteriormente. Margem de borda lisa de aspecto
arredondado; granulagéo, tubérculos, espinhos laterais e projecéo terminal ndo observados.
Material examinado: Um céfalo-térax, quinze céfalos, um contra-molde de térax, duas partes
de escleritos, dois pigidios.

Etimologia: Considerando o género Bainella, acrescido da denominagdo do estado da
federagcéo onde se encontram os afloramentos, mais o sufixo ensis.

Descricao: Trilobita de tamanho médio a grande, de formas arredondadas, glabela
abobadada e muito inflada, possuindo espinhos nas genas, projecdo pontiaguda na borda
posterior e colunas pontiagudas no anel occipital e eixo axial toracico.

Céfalo: formato subeliptico, grau elevado de arqueamento. Glabela inflada, projetando-se a
frente do céfalo, quase téo larga quanto longa (37% mais larga na parte frontal e largura cerca
de 90% do seu comprimento), comprimento glabelar representando 50% da largura cefélica.
Area pré-glabelar quase n&o visivel em vista dorsal. Olhos pequenos, largura reduzida,
destacados e localizados em proeminéncia palpebral alta, lateralmente bem afastados dos
sulcos axiais, posicionados entre L2 e L3, apontados latero-frontalmente em angulo aberto de
cerca de 120°. PMI presente, discreto, quase invisivel. Olhos esquizocroais, com discreta
crista ocular, compostos por pequenas lentes dispostas em fileiras verticais com no maximo
6 omatideos, conferindo uma superficie ocular reduzida.

Sulcos axiais cefalicos medianamente profundos, mais evidentes frontalmente a partir
de L2. L2 e L3 rasos, rasamente demarcados junto aos sulcos axiais. L1 destacados,
arqueados latero-frontalmente e pouco distintos dos sulcos axiais cefalicos. S3 rasos,
sinuosos, voltados anterodistalmente e ndo confluentes com os sulcos axiais; S2 menos rasos
que S3, transversais e desvanecendo antes de atingir os sulcos axiais; S1 sao profundos e
transversais, arqueados frontalmente nas extremidades distais, onde coalescem aos sulcos
cefélicos na sua parte mais posterior.

Librigena, fixigena e cranideo bem delineados. A disposi¢éo da sutura facial tende a
um céfalo gonatopariano, considerando que a sutura na sua parte mais posterior segue ao
longo da borda em direcéo a ponta genal. A sutura perpassa o topo da crista ocular, depois
cruza o sulco axial pelo canto anterior do lobo frontal e percorre horizontalmente a borda

anterior, continuando o trajeto do lado oposto e formando assim uma Unica linha dorso-
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cefalica. Ja a borda cefélica, em vista dorsal, pouco visivel na sua parte mediana frontal, torna-
se gradativamente arqueada e robusta a medida que avanca lateralmente em direcdo a parte
posterior do céfalo, onde coalesce com uma borda posterior ndo distinta do anel occipital (LO).
LO apresenta um engrossamento sagital representando 25% da sua largura, deixando SO raso
e muito curvado centro-frontalmente. LO é soerguido, e detém no topo duas colunas nao
pontiagudas posicionadas lateralmente, pouco inclinadas posteriormente em um &angulo de
cerca de 5°. A juncdo de LO com a borda posterior cefalica forma um arqueamento voltado
frontalmente, discretamente replicado em linha sagital na direc&o posterior, nas jungdes entre
aneis axiais e pleuras (fig. 11A).

Nas genas, um espinho pontiagudo e voltado para trds; outra projecdo, ndo
pontiaguda, situa-se na parte mediano-lateral da borda posterior. Essa projecdo €
relativamente curta, voltada latero-posteriormente, projetada em angulo em relacao a linha
ex-sagital em 30° (fig. 11A,C,D,J,L). Presenca de tubérculos cefalicos, mais concentrados na
parte frontal da glabela onde podem se apresentar dispostos aleatoriamente, mais conspicuos
a frente do lobo frontal, desvanecendo na parte posterior do céfalo. Superficie da librigena e
fixigena apresenta depressfes cutaneas, descritas em Eldredge & Branisa (1980), mais
profundas distalmente na regido lateral e frontal (fig. 11C,l,L). Lobo frontal com granulag&o
abundante e mais conspicua na &rea prée-glabelar e dobradura cefélica frontal (fig. 111,K)
desvanecendo posteriormente na borda cefalica e ventralmente, na dire¢do do hipostoma.
Torax: eixo axial elevado, arqueado e composto de anéis robustos, projetando-se bem acima
da altura da glabela e das pleuras; no topo dos anéis axiais se erguem pares de colunas nao
pontiagudas do mesmo formato daquelas do anel occipital, dispostas lateralmente abertas em
discreto angulo de no maximo 5°, com leve inclinagédo péstero-ventral também em cerca de
5°. As colunas verticais (ou projecdes ndo pontiagudas) representam, em plano transversal,
cerca de 30% da elevacéo do eixo axial em relacdo ao plano pleural. Na juncdo com as bandas
pleurais ha um recurvamento ou dobradura, apontada para frente, na mesma linha das
dobraduras distais do anel occipital; em cada lado da axis ha profundas cavidades
apodérmicas, nos espacos inter-anelares distais.

Sulcos axiais toracicos medianamente distintos; as pleuras compostas por pares de
costelas robustas, definidas por sulcos pleurais e interpleurais bem marcados. Nao foram
observados pontas agudas ou lapelas na extremidade distal das costelas pleurais (fig. 11E,F),
nem tuberculose; granulose discreta.

Pigidio: Mais largo que longo, achatado, borda de formato arredondado. Seis a sete
aneis pigidiais. Os primeiros aneis da axis apresentam colunas verticais, no mesmo padrao

do térax (fig. 11G,H) verticais, menores, diminuindo até desaparecerem por completo antes
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da parte mediana. Os sulcos axiais sao retilineos e estreitando-se gradativamente na direcdo
posterior; terminacdo axial arredondada e abaixada, ocorrendo antes de atingir a borda
pigidial. Costelas medianamente sulcadas na parte frontal, ficando gradativamente alisadas
posteriormente. Auséncia de granulacdo ou tubérculos. Margem de borda lisa de aspecto
arredondado; auséncia de espinhos laterais ou de projecao terminal.
Observacbes: Nas descricdes morfolégicas do género € comum observar-se variacbes
quanto a presenca ou ndo de espinhos e tubérculos. Bainella arbuteus (Lake), além de ampla
tuberculose (em Cooper 1982, fig. 101), apresenta espinhos pelo corpo, dispostos em uma
linha central no lobo axial e outras duas linhas, equidistantes, uma em cada borda das pleuras.
B. africana (Salter) ndo apresenta tubérculos no céfalo; possui espinhos genais situados
ligeiramente depois e atras (adaxialmente) dos angulos genais e sdo recurvados para dentro,
sagitalmente, em suas pontas (em Cooper, 1982, figs. 95-97, B-F). A presenca de um espinho
na ponta das genas, o alargamento sagital da base dos espinhos dorsais nos anéis toracicos
e occipital, a glabela projetada frontalmente e um lobo frontal abobadado e muito inflado, com
sulcos rasos se apresentam como caracteristicas comuns as espécies dentro de Bainella
(Belenops), como se denota em B. gamkaensis (em Cooper, 1982, figs. 110 e 111), em B.
insolita (em Eldredge & Branisa 1980, figs. 6-9) e B. cooperi Vaccari, Waisfeld & Edgecombe
1994 (em Vaccari, Waisfeld & Edgecombe, 1994, plate 3). J& a presenga de duplo espinho
dorsal em Bainella sp. nov. caracteriza em elemento inédito em todo o género.

B. insolita (Wolfart) 1968 pode apresentar ampla tuberculose cefalica (Edgecombe,
1994, fig. 4-A, B), bem como um Unico processo pontiagudo no centro da coluna occipital e
nas genas (Eldredge & BraniSa, 1980, figs. 6-8). B. arbuteus e B. cristagalli também
apresentam acentuada tuberculacdo cefalica (Cooper, 1982, figs. 97-A, 101-104, 105-B, C; e
106-108, respectivamente). Conforme Edgecombe (1994), a tuberculose cefélica em B. nilesi
estaria mais presente em individuos juvenis, desvanecendo ao atingirem a fase holaspida.

Bainella sp. nov. distingue-se por apresentar: arqueamento cefalico com sulcos axiais
medianamente definidos; glabela muito projetada frontalmente; lobo frontal inflado e
abobadado, pouco distinto de L2; S3 e S2 rasos, S1 profundo; olhos pequenos, elevados e
distantes dos sulcos axiais; presenca de discreta crista ocular; LEI de 0,228, que em B. nilesi
pode variar entre 0,30 a 0,35 e 0,285 em B. insolita. Granulacao e tuberculose, discretos. Anel
occipital engrossado. Nas genas, pequenos espinhos voltados para tras. A nova espécie
destaca-se ainda por uma projecdo ndo pontiaguda, situada na parte distal da borda cefalica
posterior (fig. 11A, C, |, J), direcionada para atras em angulo de 30°. Pares de colunas verticais

ndo pontiagudas, na parte superior da axis, presente em LO e em cada anel do eixo toracico,

47



desvanecendo-se gradativamente ao atingir um pigidio

arredondada, sem espinhos laterais ou projecao terminal.

de conformacédo alisada, margem
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Figura 11. Bainella (Belenops) sp. nov. A-D, L: Céfalo-térax do holétipo: Vista dorsal e lateral do
formato cefdlico, lobacgéo e inflagdo glabelar; tamanho e disposicdo das colunas verticais (setas azuis)
e elevacgdo palpebral. Em B, destaque do formato e posi¢cdo dos espinhos dorsais, mostrando um
espinho retido dentro da cavidade do molde (seta vermelha); depressfes cutaneas (setas verdes) e
posicéo das colunas no anel occipital e no eixo axial, a proeminéncia ndo pontiaguda na borda posterior
e o0 espinho na ponta da gena. D: linhas de depressBes glabelares (seta amarela) do lobo frontal,
definidas como AIS - auxiliary impression system. Em L, destaque as depressdes cutaneas, elevacgao
do olho, discreta crista ocular, disposicdo dos omatideos. Amostra CGP/1A-19. E: Torax-pigidio
fragmentado, contramolde em arenito fino com as cavidades do eixo axial preenchidas, denotando os
espinhos toracicos. F: Parte de pleura toracica esquerda, com a disposicdo das costelas e bordas
laterais, sem lapelas. CGP/1A-65. G,H: Pigidio, vista dorsal e lateral. Proeminéncias verticais nos
primeiros aneis. CGP/1A-218. H: Céfalo preservado dentro de camadas de silte e arenito fino. CGP/1A-
4. 1,J: Céfalos: vista frontal e dorsal, visualizando-se a sutura cefalica, depressdes cuténeas da
librigena, espinulagdo genal, proeminéncia da borda posterior (J), tuberculose frontal e granulose;
arqueamento cefalico (K); granulose na dobradura e borda cefalicas (setas brancas), tipico na espécie.
CAP/1A-90, CGP/1A-213 e CGP/1A-49.

Na Bacia do Parana, Sub-bacia Alto Garg¢as, um relato de Bainella foi mencionado pela
primeira vez em um relatério ndo publicado (Lopes, 1976 in Melo, 1988). Recentemente,
Carvalho & Edgecombe (2006) erigiram a espécie Bainella paranaense para dois espécimes
antes identificados como “B. pontagrossensis” em Popp (1989), mostrados na figura 5 de
Carvalho & Edgecombe, 1991. O espécime estampado na figura 5, letras A/B, esta
fragmentada, ndo apresentando anel occipital nem espinho na ponta genal. No entanto,
observa-se uma glabela bem mais larga, proeminente e arredondada frontalmente; a
presenca de depressdes cutaneas na librigena e fixigena, indicios de um espinho genal e
projecé@o intergenal larga, ndo pontiaguda, na borda posterior. Também L1 e L2 rasos e
presenca de tuberculacéo cefélica, condizente com o diagnéstico de Bainella (Belenops).

O segundo espécime (fig. 5, C-E) apresenta configuragdo diferente, com destaque
para a pouca inflagdo e arqueamento cefalicos. L2 e L3 bem como S2 e S3 se mostram bem
destacados e visivelmente tocam o sulco axial, caracteres que aproximam do diagndstico de
Bainella (Bainella) como dos exemplares de B. africana (em Cooper, 1982 — figs 95; 99-A, B;
100-B; em Eldredge & Branisa, 1980, figs 4 e 5). E possivel que tenhamos aqui duas espécies
distintas, restando 6bvia a necessidade de haver mais amostras para delinear um diagnéstico
mais preciso.

SO a partir das décadas de 1960, outras espécies além das descritas na regido da
Africa do Sul, foram relatadas na Bolivia, llhas Falkland, Argentina e Brasil. Em toda Relma
estdo atualmente validas as seguintes espécies: B. (Bainella) arbuteus Lake 1904, B.
(Bainella) cristagalli Woodward 1873, B. (Belenops) gamkaensis Rennie 1930 e B. (Bainella)
africanus (Salter 1856), todas da Formacdo Gydo, Grupo Bokkeveld, Africa do Sul; B.
(Bainella) nilesi Edgecombe 1994 e B. (Bainella) falklandica (Clarke 1913) da Formagéo Fox
Bay, llhas Falkland; B. (Belenops) insolita (Wolfart 1968) das formacgfes Belén e Gamoneda,

na Bolivia; B. (Belenops) cooperi Vaccari, Waisfeld & Edgecombe 1994 e B. (Bainella)
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sanjuanina Baldis 1967, da Formacéo Talacasto, Precordillera, Argentina. No Brasil, ha
registro na Bacia do Parand, Sub-bacia Apucarana, por Barcelos-Popp em 1989, sendo
diagnosticadas em Carvalho & Edgecombe (1991), e redefinidas como Bainella paranaense
em Carvalho & Edgecombe (2006). As amostras de Bainella coletadas na localidade de Rio
Verde de Mato Grosso tem posi¢do cronoestratigrafica equivalente as demais espécies do

género relatadas na Relma Malvinocafrica.

Discusséao

Metacryphaeus meloi representa um novo e importante elemento, destacando-se em
vista de sua posicao mais basal em relagcdo aos espécimes relatados em estratos mais
recentes da Bacia do Parnaiba. O relato dessa espécie em afloramentos de idade
eofameniana daquela bacia revela nova faceta quanto ao alcance da disperséo e distribuicdo
de taxons na Relma. Bainella (Belenops) sp.nov. da mesma forma, ora registrado nos estratos
pragiano-emsianos de Rio Verde, coloca a Sub-bacia Alto Garcas em um ponto
paleogeografico intermediario, considerando B. insolita e B. cooperi dos afloramentos da Zona
Scaphiocoelia da Bolivia com B. gamkaensis dos afloramentos contemporaneos da Formagéo
Gydo, Grupo Bokkeveld, Africa do Sul. E por fim, Bainella paranaense, da Sub-bacia
Apucarana, necessita mais investigacao para se estabelecer com um diagnéstico distintivo, e
enriguecer com elementos quanto a dispersao do subgénero.

Burmeisteria notica e Metacryphaeus australis, mais amplamente registrados na bacia,
também ja foram relatados na Formagé&o Pimenteira (Mori & Leme, 2013) em estratos de idade
menos recente; no entanto esses afloramentos tém larga amplitude cronoestratigrafica, indo
do Eifeliano ao Givetiano (Grahn et al., 2016). O distanciamento cronoestratigrafico entre
essas espécies, dentre bacias diferentes, abrem novos questionamentos no sentido buscar
compreender melhor por quais vias de conexdo se deram cada migracdo, em quais estagios,
sua duracdo e de que forma variacdes paleogeo-ambientais interferiram nesse processo.

Melo (1988), a respeito de uma conexao maritima entre o leste da Bolivia e a Sub-bacia
do Alto Gargas, mencionou que “pelo menos entre Emsiano e Givetiano” deveriam haver
“outros géneros de trilobitas possivelmente até agora ndo registrados”. Os afloramentos da
porcdo noroeste da Sub-bacia Alto Gargas sao proximos geograficamente aos do Paraguai e
Bolivia. Burmeisteria, Bainella, Calmonia, Kozlowskiaspis e Metacryphaeus coevos em
estratos do Pragiano-Emsiano, acentuam que essas regifes foram proximais e ligadas
durante o Neodevoniano (Melo,1988, figs. 4-7). Conforme Melo (1988), entre o Devoniano

Inferior e Médio, a bacia boliviana da Zona Scaphiocoelia esteve conectada com a parte norte
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da Bacia do Parand pelo leste, e ao sul com a atual regido andina da Argentina e Paraguai. A
Sub-bacia Alto Garcas protagonizou, portanto, um importante elo, pois que se ligava também
ao sul com a Sub-bacia Apucarana e a norte/nordeste com as bacias do Parnaiba e do
Parecis.

Carbonaro et al. (2018), baseado em critérios morfo-filogenéticos, estudaram a radiacao
de Metacryphaeus durante o Eodevoniano-Neodevoniano e concluiram que teria ocorrido ao
menos dois episddios de dispersdo desse grupo, o primeiro no Lochkoviano-Pragiano, da
Bolivia e do Peru para o Brasil (bacias do Parana e Parnaiba) e para as llhas Falkland
(Malvinas), e depois outro, no Pragiano, para a Africa do Sul. E ainda, que eventos de
dispersao da Bolivia e do Peru para a Bacia do Parnaiba (Brasil) teriam ocorrido durante o
Lochkoviano-Pragiano, durante episodios ainda mais antigos de conexfes marinhas até entdo
ndo consideradas. Em Carvalho (2005), Burmeisterella brasiliensis, um homalonotideo
conhecido somente na Provincia do Velho Mundo, foi relatado na Bacia do Parecis, cujos
afloramentos de provavel idade eodevoniana (Lochkoviano Superior/Pragiano) seriam
associados a Formacgéao Ponta Grossa.

Conclusdes

Diante do proposto, sdo aqui pontuadas as conclusdes deste trabalho:

a) Foi ampliada a composi¢éo taxondémica da parte noroeste da Bacia do Parana, no intervalo

pragiano-emsiano, com o registro das espécies: Burmeisteria notica, Metacryphaeus australis,

M. meloi, Calmonia signifer, Pennaia pauliana e Bainella sp. nov.

b) No entendimento de Lieberman, episédios repetidos de aumento e queda do nivel do mar

ocorridos no Eodevoniano teriam facultado altas taxas de especiacdo e geodispersdo. Ambi-
entes marinhos rasos como a Sub-bacia Alto Gargas, além de concorrerem para essa dina-
mica evolutiva da biota, tém neste estudo reforcada sua condi¢cdo de ambientes de conexao
durante o Devoniano.

Bainella (Belenops) sp. nov. acrescenta um novo elemento na distribuicdo paleobiogeogréfica
do género na Relma Malvinocafrica, permitindo estudos inerentes a sua dispersao. O subgé-
nero foi até o momento relatado apenas em estratos contemporaneos na Bolivia, Brasil e

Africa do Sul, o que traz a Sub-bacia Alto Garcas a condi¢do de um ambiente de conexao.

d) A presenca, nesses mesmos estratos, da espécie Metacryphaeus meloi, até entdo desconhe-

cida na Bacia do Parana, indica um possivel caminho de disperséo para essa espécie, da sua

parte noroeste para com a Bacia do Parnaiba, na qual figura em estratos mais recentes.
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M. australis

Fieldnumber Outcrop ~ Structure  Genlsp.

CGP/1A-27
CGP/1A -50
CGP/1A-61
CGP/1A-21
CGP/1A-88
CGP/1A-10
CGP/1A-118
CGP/1A-23
CGP/MA -3
CGP/1A-13
CGPHA -7
CGP/1A-24
CGP/1A-26
CGP/1A-30
CGP/1A-31
CGP/1A-32
CGP/1A-33
CGP/1A-34
CGP/1A-35
CGP/1A-36
CGP/1A-38
CGP/1A-39
CGP/1A-51
CGP/1A-59
CGP/1A-63
CGP/1A-67
CGP/1A-68
CGP/1A-89
CGP/1A-96
CGP/1A-109
CGP/1A-110
CGP/1A-116
CGP/1A-119
CGP/1A-124
CGP/1A-125
CGP/1A-127

C. signifer

P3
P6
P6
P3
P3
P3
P6
P3
P3
P6
P3
P3
P6
P6
P3
P3
P3
P3
P3
P3
P3
P6
P4
P3
P4
P6
P6
P6
P6
P3
P6
P6
P6
P6
P6
P6

Field number  Outcrop

CGP/1A-74
CGP/1A-66
CGP/1A-103
CGP/1A-105
CGP/1A-114
CGP/1A-115
CAP/1A 515

K. subseciva

P6
P3
P6
P6
P3
P6

Field number  Outcrop

CGP/1A-2
CGP/1A-73
CGP/1A-208

P. pauliana

P3
P3
P3

Field number Outcrop

CGPAA-11
CGP/1A-104
CGP/1A-99
CGPHA-117
CAP/1A 324

all sizes in mm

subtitles

prej=not measurable th=thorax

S= glabellar furrow  pyg=pygidium
L= glabellar lobe ceph=cephalon
max= maximus str=strong

min= minimum siw=shallow
pproximate valu« P=outcrop, mine
taph = thaphonized
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B. notica

Field number  Outcrop

CGP/1A -1

CGP/1A-12

CGP/1A-106
CGP/1A-76
CGP/1A-5
CGP/1A-37
CGP/1A-92
CGP/1A-75
CGP/1A-53
CGP/1A-28
CAP/1A 86
CGP/1A-40
CGP/1A-20
CGP/1A-97
CGP/1A-206

Bainella sp nov

Field number Outcrop

CGPI1A4
CGPI1A-15
CGPI1A-16
CGPI1A1T
CGPI1A-18
CGPI1A-19
CGPI1A-25
CGPI1A-29
CGPI1A-49
CGPI1A-60
CGPI1A-64
CGPI1A-65
CGPI1A-66
CGPI1A-98
CGPI1A-200
CGP/1A 211
CGPI1A 212
CGP/1A 213
CGP/1A 209
CGP/1A 218
CAP/1A 90

M. meloi

Field number Outcrop

CGP/1A-44
CGP/1A-6
CGP/1A-8
CGP/1A-9
CGP/1A-100
CGP/1A-101
CGP/1A-102
CGP/1A-79
CGP/1A-86
CGP/1A-113
CGP/1A-120
CGP/1A-121
CGP/1A-122
CGP/1A-22
CGP/1A-14
CGP/1A-62
CGP/1A-71
CGP/MA-111
CGP/1A-112
CGP/1A-45
CGP/1A-126

all sizes in mm

subtitles

P4
P3
P6
P3
P6
P6
P6
P3
P6
P6
P6
P6
P6
P6
P6
P6
P6
P6
P6
P6
P6

Structure
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cephalon
cephalon
ceph part-mold
thorax-pyg
thorax-pyg
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thorax-part
thorax-part
pygidium
pygidium
pygidium
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dorsal axial scl
thorax

Structure

cephalon
cephalon
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cephalon
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ceph-thorax
cephalon
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cephalon
cephlinverted
thorax
thorax- part
th-sclerites
cephalon
ceph-part
cephalon
cephalon
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pygidium
pygidium
cephinvert

Structure

cephalon
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cephalon
cephalon
cephalon
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ceph-thorax
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cephalon-part
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ceph-part -eye
cephalon-part
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notica
notica
notica
notica
notica
notica
notica
notica
notica
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notica
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n.sp.

B. notica
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sp. nov.
sp. nov.
sp. nov.
sp. nov.
sp. nov.
sp. nov.
sp. nov.
sp. nov.
. nov.
sp. nov.
sp. nov.
sp. nov.
sp. nov?
sp. nov.
sp. nov.
sp. nov.
sp. nov.
sp. nov.

Dmom®D®HDDDDDDDDDDD®D
8

®

. sp. nov.
B. sp. nov.
B.sp. nov.

Genlsp.

M. meloi
M. meloi
M. meloi
M. meloi
M. meloi
M. meloi
M. meloi
M. meloi
M. meloi
M. meloi
M. Meloi
M. meloi
M. meloi
M. meloi
M. meloi
M. meloi
M. meloi
M. meloi
M. meloi
M. meloi
M. Meloi

prej=not measurable
S= glabellar furrow
L= glabellar lobe
max= maximus
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~ = approximate value P=outcrop, mine
taph = thaphonized
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MEASUREMENTS

Metacryphaeus meloi

CGP/1A-6 CGP/1A-8 CGP/1A-9 CGP/1A-44  CGP/1A-71 CGP/1A-79 CGP/1A-100 CGP/1A-101 CGP/1A-102  CGP/1A-111 CGP/1A-113  CGP/1A-120 MEDIA
LEL 0.317 0.392 0.300 0.275 0.289 0.291 0.298 0.283 0.270 0.283 0.310 0.315 0.292
front lobe lenght/glabella 0.593 0.578 prej 0.563 0.542 0.584 0.542 0.512 0.547 prej 0.559 prej 0.558
glab. widht/ceph. widht 0.464 prej 0.417 prej 0.481 prej 0.472 0.433 prej prej 0.464 prej 0.455
ceph. lenght/ceph.widht 0.524 prej prej prej 0.524 prej 0.518 0.517 prej prej 0.509 prej 0.518
glab. lenght/ceph. widht prej prej prej prej 0.502 prej 0.499 0.485 prej prej 0.453 prej 0.485
LO lenght/fr. lobe lenght 0.524 0.525 0.625 0.619 0.634 prej 0.635 0.690 prej 0.625 prej 0.580 0.630
spine angle, lateral prej prej prej prej prej prej 302 prej 302 400 prej prej 202
spine lenght/fr.lobe lenght prej 15,00% prej prej prej prej 37% prej prej 16% prej prej 23.5%
angle eyes sagital line 26% (-) 22%(-) prej 28%(-) 20%(-) 25%(-) 27%(-) 25%(-) prej 21%(-) 18%(-) prej 23.5%(-)
angle axial furrows prej 36 prej 30 prej prej 34 32 32 prej prej prej 0.328
Bainella sp nov

According Eldredge, 1994
CGP/1A-4 CGP/1A-15 CGP/1A-16  CGP/1A-17  CGP/1A-18 CGP/1A-19 CGP/1A-25 CGP/1A-29 CGP/1A-49 CGP/1A-60  CGP/1A-90 variagdo média var% MEDIA

LEL 0.204 0.258 0.245 0.222 0.208 0.208 0.224 0.281 0.241 0.212 0.204 0.228
ceph. lenght/ceph. widht 52 prej 52 prej 52 49 43 prej 53 prej 50 43-53 20% 50
glab. lenght/glab. Widht 92 87 87 84 92 87 97 83 92 86 89 84-97 16% 89

L1 widht/L2 widht 76 78 87 88 81 73 73 73 86 80 78 73-88 19% 79

LO lenght/LO widht 0.25 0.23 0.21 0.23 0.26 0.22 prej 0.25 0.25 0.23 0.25 21-26 25% 0.238
LO widht/fr. lobe widht 0.73 0.79 0.87 0.75 0.75 0.77 prej 0.83 0.77 0.72 0.71 0.71-0.87 21% 0.769
angle post. border column 302 prej ~302 ~302 ~302 302 ~302 prej 302 prej ~302 nihil 302
angle ceph ax. fw/sag. Line 232 182 182 182 18% 18° 19% 182 202 ~20° 202 18-23 26% 192
Pennaia pauliana

CGP/1A-11 CGP/1A-99 CGP/1A-104 CGP/1A-117  CAP/1A-324 MEDIA

LEL 0.32 0.29 0.34 prej 0.27 0.30
Ceph - lengh/ceph.widht 0.70 0.63 0.66 prej 0.70 0.6725
eyes lenght/ceph. lenght 0.23 0.25 0.26 prej 0.23 0.2425
angle axial furrows ceph. 16 16 10 prej 15 14.25
ceph. lenght/body lenght prej ~30 prej ~30 prej ~30
glabellar widht/lenght 0.94 0.77 0.93 prej 0.93 0.8925
glab. Widht/ceph. Widht 0.59 0.48 0.53 prej 0.66 0.565
thorax lenght/body lenght prej ~51 prej ~42 ~46 ~48.5
pyg. lenght/widht 0.56 0.53 prej 0.53 0.53 0.54
pyg. Lenght/body lengt prej 0.18 prej prej 0.19 0.185
Calmonia signifer

CAP/1A-515 CGP/1A-103 CGP-114 MEDIA
pyg. widht/lenght 0.661 0.675 0.635 0.657

lenght spine/lenght pyg. prej 0.52 0.543 0.53



