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ABSTRACT — PALAEOLIMNADIOPSIS CONCHOSTRACANS (SPINICAUDATA, CRUSTACEA) FROM BAURU
GROUP (UPPER CRETACEOUS, BAURU BASIN): TAXONOMY, PALEOECOLOGY AND PALEOBIOGEOGRAPHY.
The present study presents a taxonomic review of Palaeolimnadiopsis suarezi Mezzalira described in Bauru Group. The
geographic and stratigraphic distribution of the genus Palaeolimnadiopsis is widespread, including occurrences in several
countries as Brazil, Bolivia, Chile, Uruguay, USA, Congo, China, Australia, Tasmania, Russia, Germany, Scottland, France
and Belgium, in rocks from the Devonian to the Cretaceous. This taxon was probably eurytopic, with a high dispersal potential
and very conservative in evolution. One specimen identified as Palaeolimnadiopsis sp. is much larger than the average (~3.5
cm long), presenting relatively wide and few growth bands. The gigantism of this specie may be related to conditions that
excluded potential predators and competitors from the environment, as is indicated by the presence of more saline and/or
alkaline water conditions than in normal fresh water suggested a relatively high proportion of carbonates in that region and
stratigraphic interval.

Key words: Conchostraca, giantism, Bauru Basin.

RESUMO - O presente estudo apresenta uma revisao taxondmica da espécie Palaeolimnadiopsis suarezi Mezzalira descrita
no Grupo Bauru. A distribui¢do geografica e estratigrafica do género Palaeolimnadiopsis ¢ bastante ampla, abarcando diversos
paises como Brasil, Bolivia, Chile, Uruguai, EUA, Congo, China, Australia, Tasmania, Russia, Alemanha, Escdcia, Franca
e Bélgica em rochas do Devoniano ao Cretaceo. Tratava-se de um género provavelmente euritopico, com alto potencial de
dispersao e, por outro lado, bastante conservador em termos evolutivos. Um exemplar provisoriamente classificado como
Palaeolimnadiopsis sp. apresenta dimensdes muito acima da média (~3,5 cm de comprimento), com bandas de crescimento
bastante largas e pouco numerosas. O gigantismo dessa espécie pode estar relacionado a condigdes que excluiram potenciais
predadores e competidores do ambiente de vida, como salinidade e/ou alcalinidade da d4gua acima do normal, sugeridas pela
proporgcao relativamente alta de carbonato de calcio nas rochas daquela regido e intervalo estratigrafico.

Palavras-chave: Conchostraca, gigantismo, bacia Bauru.

INTRODUCAO

Os conchostraceos encontrados no Grupo Bauru sdo
representados pelas espécies Bauruestheria sancarlensis
Rohn et al., 2005, descrita em rochas da Formacgdo
Aracatuba e Palaeolimnadiopsis suarezi Mezzalira,
1974, encontrada nas formag¢des Aragatuba e Adamantina.
Contudo, o foco do presente estudo consiste apenas em
conchostraceos pertencentes ao género Palaeolimnadiopsis
Raymond, 1946, o qual ¢é caracterizado, principalmente,
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por possuir margem dorsal reta, recurvamento das linhas
de crescimento proximas a margem dorsal, linhas de
crescimento bastante espagadas e pela presenca de uma
apoptose na por¢do posterior da margem dorsal (Figura
1) (Tasch, 1969). Esse género possui ampla distribuicao
geografica e estratigrafica e ocorre desde o Devoniano
M¢édio ao Cretaceo Superior (Kobayashi, 1973; Shen,
1985) em diversos paises como Brasil, Bolivia, Chile,
Uruguai, EUA, Congo, China, Australia, Tasmania, Russia,
Alemanha, Escécia, Franga e Bélgica.
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Figura 1. Principais feicdes de um Palaeolimnadiopsis. Desenho
esquematico de P. subalata do Permiano Superior da Formagao Rio
do Rasto (modificado de Rohn, 1987).

Figure 1. Main features of a Palaeolimnadiopsis. Schematic drawing
of P. subalata of the Upper Permiano of Rio do Rasto Formation
(modified of Rohn, 1987).

Os Palaeolimnadiopsis do Cretaceo do Brasil foram, em
sua maior parte, descritos nas rochas do Cretaceo Inferior,
sendo representados pelas espécies P. reali Teixeira, 1958
da Formacdo Arcado (bacia Sanfranciscana), P. linoi
Cardoso, 1966 do Grupo Ilhas (bacia do Reconcavo),
Palaeolimnadiopsis sp. em Guérin-Franiatte & Taquet,
1993 da Formacgdo Sousa (bacia de Sousa) ¢ P. freybergi
Cardoso, 1971 encontrada nas formagdes Sousa (bacia
de Sousa) e Areado (bacia Sanfranciscana). No Cretaceo
Superior brasileiro ocorre, até 0 momento, apenas P. suarezi
nas formagdes Aragatuba e Adamantina (Grupo Bauru, bacia
Bauru).

Dessa forma, o presente trabalho visa a revisdo sistematica
do género para o Cretaceo Superior do Brasil e discutir sua
paleobiogeografia. O trabalho enfoca também a paleoecologia
desse taxon, com destaque ao gigantismo apresentado por um
exemplar encontrado na Formacao Marilia.

MATERIAL E METODOS

O material tipo dos conchostraceos aqui estudado
esta depositado na Colegdo Cientifica Sérgio Mezzalira,
localizada no Instituto Geoldgico da Secretaria do Estado do
Meio Ambiente (IG) e na Colegao Cientifica do Laboratdrio
de Paleontologia de Macroinvertebrados da Universidade
Estadual Paulista - UNESP, Campus de Bauru.

Tal material é procedente dos municipios paulistas de
lacri, Presidente Bernardes e Bocaina e, de Peirdpolis,
Uberaba (Minas Gerais) (Figura 2), onde afloram as formagoes
Aracatuba, Adamantina ¢ Marilia.

Os fosseis da Colecdo Cientifica Sérgio Mezzalira,
classificados por Mezzalira (1974) como Palaeolimnadiopsis
suarezi, tiveram refinamento em sua descri¢ao sistematica.

Todos os fosseis depositados nessas cole¢des foram
fotografados com o auxilio de microscopio estereoscopico
com camera digital acoplada e os dados biométricos como
comprimento, largura ¢ altura foram processados em softwares
pertinentes ao tipo de estudo.

As analises morfofuncionais envolveram o estudo das
caracteristicas morfoldgicas externas das carapagas, devido
a rara preservagdo das partes moles, as quais sao utilizadas
para a classificagcdo taxonomica das espécies recentes.

CONTEXTO GEOLOGICO

Abacia Bauru ¢ uma bacia intra-cratonica do tipo sinéclise
que ocupa uma area de aproximadamente 330.000 km? do
territorio brasileiro, abarcando o centro-oeste de Sao Paulo,
nordeste do Mato Grosso do Sul, sudeste do Mato Grosso,
sul de Goias e oeste de Minas Gerais (Figura 3) (Batezelli
et al.,2003).

Essa bacia teria surgido devido a uma sobreposi¢do de
eventos tectonicos de abatimento na porcao centro-norte da
bacia do Parana em consequéncia da separagio Brasil-Africa,
durante o Neocretaceo (Batezelli, 2003).

A bacia Bauru compreende os grupos Caiua ¢ Bauru
(Batezelli, 2003, 2010; Batezelli ef al., 2003). No presente
trabalho, sdo admitidas as formagdes Aragatuba, Adamantina
e Marilia para o Grupo Bauru, conforme a classifica¢do
litoestratigrafica de Batezelli (1998, 2003).

As litologias da Formagao Aracatuba compreendem,
principalmente, siltitos cinza-esverdeados e pardacentos,
macigos, com variagdes laterais para argilosos ou arenosos,
intercalados por bancos de arenitos muito finos. Segundo
Suguio et al. (1977) os ambientes deposicionais da
Formagdo Aracatuba teriam sido lagos rasos, alcalinos e
bem oxigenados, de baixa energia. Etchebehere ef al. (1991)
interpretaram que esses lagos teriam evaporado lentamente
e, consequentemente, sofrido estagios de reducdo de volume
e aumento consideravel dos indices de salinidade. Segundo
Batezelli (1998), o sistema fluvial (gerador da Formagdo
Adamantina) sobrepujou o ambiente lacustre (gerador da
Formacao Aracatuba), assoreando-o totalmente. A partir do
estudo de associagdes de algas cardfitas e ostracodes, Dias-
Brito ef al. (2001, 2002) interpretaram que a deposi¢ao desta
unidade teria ocorrido durante o Turoniano-Santoniano.

A Formacao Adamantina é constituida, principalmente,
por arenitos silticos muito finos a médios, arenitos argilosos,
com ocorréncia subordinada de siltitos arenosos (Paula ¢
Silva et al., 2005). De acordo com Soares et al. (1980), a
Formagdo Adamantina teria sido depositada num extenso
sistema fluvial meandrante pelitico ao sul, gradando para
psamitico a leste e norte. Dias-Brito et al. (2002), por meio
do estudo de associagdes de carofitas e ostracodes dataram
esta unidade como Coniaciano-Santoniano.

A Formagao Marilia sobrepde as rochas da Formagao
Adamantina e ¢ constituida, basicamente, por arenitos finos
a médios, com pelotas de argila esparsas ou numerosas,
conglomerados, muitos ndédulos calcarios e rochas
carbonaticas. O sedimento possui cor esbranquicada a
creme-clara e os seixos sdo centimétricos e decimétricos,
relativamente arredondados (Petri & Fulfaro, 1983). O
ambiente de deposi¢do desta unidade teria sido de leques
aluviais em um contexto deposicional de alta energia
(Etchebehere ef al., 1993). Em contrapartida, Capilla (2002)
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Figura 2. Mapa dos locais de coleta dos conchostraceos fosseis depositados nas coleg¢des cientificas “Sérgio Mezzalira” e do Laboratério de
Paleontologia de Macroinvertebrados. 1, Presidente Bernardes; 2, lacri; 3, Bocaina; 4, Peiropolis.

Figure 2. Map of collect sites of fossil conchostracans deposited on “Sérgio Mezzalira” and “Laboratério de Paleontologia de Macroinvertebrados”
scientific collections. 1, Presidente Bernardes; 2, lacri; 3, Bocaina; 4, Peirdpolis.

interpretou que a sucessdo facioldgica apresentada nos
depositos da Formagdo Marilia, na regido do Triangulo
Mineiro, esta relacionada a ambientes fluviais entrelagados
com associacdo de areas inundaveis, que formavam lagoas
temporarias, suscetiveis a processos de calcretizacdo
¢ formagdo de paleossolos. A idade interpertada para
essas rochas corresponde ao Maastrichtiano (Dias-Brito
etal.,2001).

SISTEMATICA PALEONTOLOGICA

Ordem DIPLOSTRACA Gerstaecker, 1866
Subordem SPINICAUDATA Linder, 1945
Superfamilia LIOESTHERIODEA Raymond, 1946
Familia PALAEOLIMNADIOPSEIDAE
Defretin-LeFranc, 1965
Subfamilia PALAEOLIMNADIOPSEINAE
Defretin-LeFranc, 1965

Palaeolimnadiopsis Raymond, 1946
Espécie-tipo: Palaeolimnadiopsis carpenteri Raymond, 1946

Palaeolimnadiopsis suarezi Mezzalira, 1974
(Figuras 4 A-G)

Sintipos. 757-1, 758a-1, 758b-1, 967d-1, 972a-1, 1014-1.
Repositorio. Material depositado na Colecdo Cientifica
Sérgio Mezzalira, localizada no Instituto Geoldgico da
Secretaria do Estado do Meio Ambiente (IG).

Procedéncia. Os exemplares de nimero 757-1, 758a-1, 758b-1I,
758¢-1,967a-1,967b-1, 967¢c-1, 967d-1, 968a-1, 968b-1, 968¢-I,
968d-1, 968e-1, 968f-1, 969a-1, 969b-1, 969¢-1, 969d-1, 969e-I,
9691-1, 970a-1, 970b-1, 970c-1, 970d-1, 970e-1, 971-1, 972a-I,
972b-1,972¢-1,972d-1, 972¢-1, 9721-1, 972¢g-1, 972h-1, 973a-1,
973b-1, 973¢-1, 973d-1, 974a-1 e 974b-1 foram coletados na
regido de lacri, SP. Coordenadas: 21°40°42”°S/50°35°40,5”0;
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Figura 3. Mapa litoestratigrafico da parte Oriental da bacia Bauru (modificado de Batezelli et al., 2003).

Figure 3. Lithostratigraphic map of Eastern part of Bauru Basin (modified from Batezelli et al., 2003).

os exemplares 975a-1, 975b-1, 975¢c-1 e 1013-1 foram
coletados nos arredores de Bocaina, SP; o espécime 1014-I foi
coletado no pogo 1-IGG de profundidade de 245m Presidente
Bernardes, SP.

Unidade litoestratigrafica. Os espécimes 757-1 a 974b-1
pertencem a Formacgao Aragatuba (Turoniano-Santoniano)
e os espécimes 975a-1 a 1013-I pertencem a Formagao
Adamantina (Coniaciano-Santoniano). O exemplar 1014-I foi
coletado por meio de testemunho de sondagem e depositado
na Colegdo Cientifica Sérgio Mezzalira, ndo sendo possivel
saber, de forma exata, sua posi¢ao estratigrafica.

Descricdo. Os 45 espécimes analisados apresentam
dimensdes médias de 5,7-13 mm de altura (H) e 8,7-21 mm
de comprimento (C). A relagdo H/C varia de 0,56 a 0,66, o que
indica que a carapaga pode ter formato oval alongado a oval.
O umbo ¢ anterior, muito pequeno (cerca de 6% da carapaga),
estd alinhado com a margem dorsal, ¢ pouco proeminente ¢
sua posi¢do na margem dorsal ¢ marginal, ndo apresentando
costelas, espinhos e nodulos. A margem dorsal € reta, possui
comprimento entre 7 mm ¢ 18 mm e uma apoptose em sua
extremidade posterior, contudo, essa ¢ pouco pronunciada
(Figuras 4 F-G). J4 as margens anterior, ventral e posterior,
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apresentam formato arredondado. Em geral, o espagamento
entre as linhas de crescimento ¢ grande (cerca de 1-3 linhas
de crescimento/mm) e as linhas aparecem desde o umbo, onde
sdo mais proximas umas das outras (0,1-0,38 mm) e, conforme
maior a distdncia do umbo, as linhas vdo ficando mais
espagadas (0,79-1,7 mm), ou seja, as bandas de crescimento
ficam mais largas. O niimero de linhas de crescimento varia
de 16 a 23. Essas linhas s3o bastante espessas, o que ¢ uma
caracteristica marcante do género, e estdo preservadas como
sulcos nos moldes convexos ou em relevo positivo nos moldes
concavos, evidenciando que as carapagas originais possuiam
linhas de crescimento bem marcadas e em relevo. Na regido
postero-dorsal das valvas, os exemplares apresentam um
recurvamento ligeiramente cdncavo, pouco marcado, em suas
linhas de crescimento (Figuras 4 F-G). A ornamentagao esta
preservada em poucos exemplares, porém, quando presente,
se apresenta na forma de reticulos poligonais irregulares com
diametros entre 0,08 ¢ 0,29 mm (Figuras 4 C, E).

Discussio. Conforme a descricdo original de
Palaeolimnadiopsis suarezi em Mezzalira (1974): a carapaga
possui contorno semicircular e charneira reta; o umbo terminal
¢ localizado anteriormente; margem anterior mais curta que
a posterior, a qual ¢ obliqua e encurvada; a margem ventral
¢ relativamente curva, sendo um pouco mais convexa em
sua extensao posterior; linhas de crescimento bem distintas
em numero de 15, préximas umas das outras perto do
umbo e mais distantes conforme maior a proximidade da
margem posterior; auséncia de ornamentagdo nas bandas de
crescimento. Embora tenha citado a ocorréncia de P, suarezi
nas cidades de Bocaina e Presidente Bernardes, Mezzalira
(1974) somente usou, para seus estudos taxondmicos,
os exemplares 757-1 e 758-1 (Figura 4 A), que foram
encontrados no municipio de lacri. A ornamentacdo do tipo
reticulos poligonais foi identificada em alguns exemplares
(Figuras 4 C, E), o que difere da interpretagdo de Mezzalira
(1974), o qual ndo reconheceu ornamentacdo e considerou
essa auséncia como uma caracteristica diagnostica para o
género Palaeolimnadiopsis. A ornamentagdo nem sempre
estd preservada, em parte, pelo fato das carapagas estarem
moldadas em arenito, litologia demasiada grossa em relacao
as ténues texturas. De maneira geral, como também observado
por Rohn & Cavalheiro (1996), P. suarezi ¢ muito semelhante
a Palaeolimnadiopsis freybergi Cardoso, 1971 das formagdes
Areado (bacia Sanfranciscana, Cretaceo Inferior) e Sousa
(bacia de Sousa, Cretaceo Inferior), principalmente quanto
a sua forma (oval alongada), dimensdes (em P. freybergi,
altura entre 9,7-13 mm; comprimento entre 15,5-18,5 mm,
alguns podendo chegar a 23 mm; comprimento da margem
dorsal entre 13,4-17,7 mm, alguns chegando a 19 mm),
numero de linhas de crescimento (em P. freybergi, em torno
de 19), posigdo e proeminéncia do umbo (em P. freybergi,
anterior marginal e pouco proeminente, respectivamente)
e espacamento relativo das linhas de crescimento (em P.
freybergi, linhas muito separadas, 1-2 linhas de crescimento/
mm). Tais semelhangas poderiam levar a considerar
essas espécies como possiveis sinonimias. Contudo,
devido ao desaparecimento do holotipo de P. freybergi

(originalmente na UFMG), comparagdes mais acuradas
nao foram possiveis. Apesar da ocorréncia de P. suarezi ter
sido atribuida por Mezzalira (1974) somente a Formagdo
Adamantina, o material revisado inclui também exemplares da
Formacao Aragatuba.

Palaeolimnadiopsis sp.
(Figura 4 H)

Material. CCLP97.

Repositorio. Material depositado na Colegdo Cientifica do
Laboratdrio de Paleontologia de Macroinvertebrados (CCLP)
da Universidade Estadual Paulista - UNESP, Campus de
Bauru.

Procedéncia. Arredores de Peirdpolis, Uberaba, MG.
Unidade litoestratigrafica. Formag¢do Marilia
(Maastrichtiano).

Descri¢cdo. O exemplar ¢ um molde externo (convexo),
que se encontra incompleto, mal preservado e com grandes
dimensdes (29,5 mm de altura e pouco mais de 34,8 mm de
comprimento). A relagdo H/C apresenta valor de 0,84, o que
reflete numa carapaga circular. O umbo ¢ anterior, muito
pequeno (cerca de 3% da carapaca), marginal (em relacdo
a margem dorsal), esta alinhado a margem dorsal e € pouco
proeminente. As linhas de crescimento sdo muito separadas
(cerca de 1 linha de crescimento/mm), ultrapassam 15 em
nimero e apresentam-se em relevo positivo (indicando que
a carapaga original apresentava linhas de crescimento em
relevo). Essas sdo muito proximas umas das outras perto do
umbo (0,68-1,12 mm) e, conforme ficam mais distantes da
regido umbonal, se tornam mais espagadas (1,23-1,85 mm). A
margem dorsal esta mal preservada, mas apresenta indicios de
ser reta. Ja as margens ventral, anterior e posterior sao bastante
arredondadas. Nenhum tipo de ornamentagdo foi reconhecido.
As linhas de crescimento da por¢do posterior parecem
encontrar a margem dorsal em angulo aproximadamente reto,
sem claro recurvamento. Contudo, a margem postero-dorsal
estd incompleta, ocultando a identificacdo de um possivel
recurvamento.

Discussao. O exemplar aqui estudado foi classificado como
Palaeolimnadiopsis sp., principalmente, por apresentar
linhas de crescimento grossas, relativamente espagadas
que, na regido posterior, encontram a margem dorsal em
angulo aparentemente reto, mas sem evidente recurvamento.
Palaeolimnadiopsis sp. difere de P. suarezi, principalmente,
quanto ao formato da carapaga, a qual ¢é circular (H/
C=0,84) em Palaeolimnadiopsis sp. ¢ oval alongada a
oval (H/C=0,56-0,66) em P. suarezi. As dimensdes médias
de Palaeolimnadiopsis sp. sdo muito maiores que as de
P suarezi. De modo geral, Palaeolimnadiopsis sp. ¢é
semelhante a P. linoi Cardoso, 1966 do Grupo Ilhas
(Cretaceo Inferior), excetuando as dimensdes, que sdo
extremamente maiores na primeira. Mundialmente, dentre
os integrantes do género Palaeolimnadiopsis, somente a
espécie P. carpenteri do Permiano Inferior dos Estados
Unidos possui grandes dimensdes (28 mm de altura e 42
mm de comprimento) que podem ser comparadas as de
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Figura 4. A-G, Palaeolimnadiopsis suarezi: A, 758b-I; B, 967d-I; C, 967d-| (porgdo centro-dorsal com ornamentacéo); D, 1013-I; E, 1013-I
(porgao dorso-posterior mostrando a ornamentacgéo); F, 1014-I; G, esquema da morfologia externa da carapaga. H, Palaeolimnadiopsis sp.
(CCLP97). Escalas: A-B, D, F-G=2mm; C, E, =1 mm; H =10 mm.

Figure 4. A-G, Palaeolimnadiopsis suarezi: A, 758b-I; B, 967d-1; C, 967d-I (portion central-dorsal with ornamentation); D, 1013-I; E, 1013-I
(portion dorsal-posterior showing the ornamentation); F, 1014-I; G, scheme of the external morphology of the carapace. H, Palaeolimnadiopsis
sp. (CCLP97). Scale bars: A-B, D, F-G =2 mm; C, E, =1 mm; H= 10 mm.
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Palaeolimnadiopsis sp. Contudo Palaeolimnadiopsis sp.
difere de P. carpenteri principalmente quanto ao formato
da carapaca, que ¢ oval (H/C= 0,66) na tltima, e quanto a
posicao do umbo (subterminal em P. carpenteri).

PALEOECOLOGIA

O maior numero de espécimes de Palaeolimnadiopsis
do Grupo Bauru pertence a Formagdo Aracatuba, a qual
se depositou em condigdes predominantemente lacustres,
onde a baixa energia foi favoravel a preservacdo das finas
carapagas quitinosas dos conchostraceos. Por outro lado,
este paleoambiente apresentou taxa de sedimentacao
suficientemente alta para garantir o sepultamento bastante
breve das carapacas, o que impediu sua destrui¢do por
necrofagos, por outros organismos e/ou corrosao por
desequilibrio fisico-quimico entre a carapaca e o meio
aquoso. O sepultamento relativamente rapido, mas em
condicdes hidrodinamicas calmas, permitiu, em alguns casos,
a preservagao das duas valvas conectadas e fechadas.

Os ambientes deposicionais das formac¢des Adamantina
e Marilia apresentavam maior energia e, consequentemente,
acumulavam sedimentos um pouco mais grossos do
que os dos sitios deposicionais da por¢do mais basal
do grupo. Tais ambientes deposicionais constituiam
rios meandrantes e entrelagados, passando para leques
aluviais na sua por¢do superior (Formacdo Marilia). Os
conchostraceos Palaeolimnadiopsis encontrados nestas
unidades, provavelmente viviam em pequenas pogas ou
corpos d’agua temporarios da planicie de inundagdo. No
entanto, em alguns casos, os corpos d’agua podem ter
sido mais permanentes e/ou apresentavam mais nutrientes,
facultando, por exemplo, o gigantismo, que foi evidenciado
no exemplar aqui classificado como Palaeolimnadiopsis sp.

Gigantismo

Em geral, os casos de gigantismo de conchostraceos
encontrados na literatura (Marliére, 1950; Kobayashi, 1954;
Carvalho & Carvalho, 1990; Carvalho & Srivastava, 1996;
Carvalho et al., 2002) sao atribuidos a condigdes de estresse
ambiental. Marliére (1950) ¢ Kobayashi (1954) destacaram
a possivel importancia do clima e da temperatura da agua,
sendo que quanto mais elevada a temperatura da agua, maiores
seriam as dimensdes alcancadas pelos conchostraceos.
No entanto, Rohn (1994) notou que os conchostraceos do
Permiano Superior da Formagdo Rio do Rasto (bacia do
Parand) sdo relativamente pequenos apesar do paleoclima
quente.

Carvalho & Srivastava (1996) estudaram conchostraceos
com grandes dimensdes (20-26 mm de comprimento e 11-13
mm de altura) pertencentes a espécie Palaeolimnadiopsis
reali da bacia do Rio Nazaré (Eocretaceo). Tal assembleia
fossil mostrou-se monoespecifica, fato que foi atribuido a
um provavel estresse ambiental, provocado pelo clima quente
associado as altas taxas de evaporagdo e ao pH elevado,
conferindo ligeiro aumento da salinidade. Nessas condigdes,
em periodos de maior aporte pluviométrico, a estabilidade

¢ o volume de agua dos paleolagos seriam aumentados,
proporcionando maior suprimento alimentar e consequente
aumento na quantidade de ions de calcio e magnésio, os
quais sdo relacionados a forte calcificagdo e ao gigantismo
da espécie.

Em geral, Palaeolimnadiopsis é representado por
individuos relativamente maiores do que os outros géneros
de conchostraceos. No entanto, o espécime CCLP97, aqui
classificado como Palaeolimnadiopsis sp., apresenta tamanho
consideravelmente maior quando comparado a outros
exemplares desse género descritos na literatura, como pode
ser visualizado na Figura 5 e na Tabela 1.

O crescimento dos organismos, conforme estudos de
anostracas (grupo proximo aos conchostraceos) recentes
(Hazelwood & Hazelwood, 1985; Modlin, 1983), ¢
fortemente controlado pelo metabolismo dos préprios, o
qual pode interferir nas estratégias adaptativas adotadas por
determinada espécie. Os conchostraceos Palaeolimnadiopsis
do Cretaceo do Brasil, em sua maioria, sdo considerados
grandes, pois provavelmente ndo eram sensiveis as elevadas
temperaturas do periodo, mantendo assim seus gastos
energéticos para a manutencdo das atividades metabolicas
e para o crescimento. Contudo, as espécies cretaceas P.
barbosai ¢ P. linoi, por apresentarem pequenas dimensoes,
eram possivelmente mais sensiveis as elevadas temperaturas.
Outro fator que pode ter condicionado o aparecimento
de individuos com tamanho pequeno ¢ a inconstancia do
ambiente em que essas espécies viviam, o que as pode ter
levado a investir mais energia para atingir a maturidade
sexual rapidamente em detrimento do crescimento. Tais
fatos, provavelmente, também podem explicar as pequenas
dimensdes dos Palaeolimnadiopsis do Permiano.

A boa representacdo de Palaeolimnadiopsis em diversas
areas do Grupo Bauru como lacri, Bocaina, Presidente
Bernardes e Peiropolis (Uberaba), onde afloram as formagdes
Aragatuba, Adamantina e Marilia, as quais foram depositadas
em condi¢des ambientais diversas, assim como a ampla
distribuicdo mundial desses organismos, confirmam a
natureza euritopica desses conchostraceos. Essa relativa
tolerancia a condi¢gdes ambientais variadas também ¢
sugerida pelo carater monoespecifico das assembleias
(assumindo-se que as assembleias ndo foram mascaradas
por processos tafonémicos), tendo em vista que os outros
géneros do Grupo Bauru ndo foram encontrados associados
aos Palaeolimnadiopsis.

E importante ressaltar que a amostra com o gigante
Palaeolimnadiopsis sp. foi coletada na Formagdo Marilia,
onde ha maior propor¢do de rochas carbonaticas do que
nas outras unidades do Grupo Bauru. Interpreta-se que
predominavam baixos indices de pluviosidade na bacia
Bauru e que os ambientes deposicionais desta unidade
provavelmente eram ligeiramente salinos e alcalinos (ver
Dias-Brito et al., 2001; Batezelli, 2003). Nessa situagdo,
provavelmente ocorreu alguma modificagdo na fauna e flora
aquaticas, promovendo o desaparecimento de organismos
dulgaquicolas estenohalinos, os quais foram substituidos
por elementos mais tolerantes as novas condi¢des quimicas.
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Figura 5. Diferenca de tamanho entre Palaeolimnadiopsis suarezi (A) e Palaeolimnadiopsis sp. (B). Escalas = 10 mm.

Figure 5. Size diference between Palaeolimnadiopsis suarezi (A) and Palaeolimnadiopsis sp. (B). Scale bars = 10 mm.

Tabela 1. Dimensdes médias de alguns Palaeolimnadiopsis.

Table 1. Average dimensions of some Palaeolimnadiopsis.

Espécie Idade/Pais Altura (mm) Comprimento (mm)
Palaeolimnadiopsis sp. (no presente trabalho) . . 29,5 >34,8
. Cretaceo Superior/Brasil
P. suarezi Mezzalira, 1974 5,7-13 8,7-21
P. altilis Chen N. (Wang Wu-li, 1980) 6,7 10,5
P. anguangensis Chen N. (Wang Wu-li, 1980) ) . . 12-14 18-23
Cretaceo Superior/China
P. prostratus Chen N. (Wang Wu-li, 1980) 8 14,3
P. giananensis Chen N. (Wang Wu-li, 1980) 8 14
P. freybergi Cardoso, 1971 9,7-13 15,5-23
P. barbosai Cardoso, 1966 ) . . 4,8-6,8 9,2-12,1
P. reali Teixeira, 1958 Creticeo Inferior/Brasil 11-13 20-26
P, linoi Cardoso, 1966 3,7-5,6 3,7-7,3
P. andaensis Huang (Wang Wu-li, 1980) Cretaceo Inferior/China 8 12
P. minuta Liu, 1982 Juréassico Inferior/China 7,5 9
Palaeolimnadiopsis sp. em Defretin-LeFranc, 1967 Jurassico Superior/Congo 5,7-7,2 12,7-15,7
P. Lombardi Defretin-LeFranc, 1967 Jurassico Superior/Congo 12-15 21,1-27,8
P. lubefuensis Defretin-LeFranc, 1967 Triassico-Jurassico Inferior/ Congo 2,06-4,69 3,62-7,81
P. subalata (Reed) Raymond, 1946 Permiano Médio-Superior/Brasil 4-8 6-12
P. riorastensis Ferreira-Oliveira & Rohn, 2008 6,5-7,5 9-10,5
P. carpenteri Raymond, 1946 Permiano Inferior/EUA 8-28 12,25-42

E importante salientar que os conchostriceos nio toleram
aumento de salinidades por concentragdo de Na* e Cl na
agua, que sdo os principais ions responsaveis pela salinidade
da agua oceanica (Ferreira-Oliveira, 2007). Por outro lado,
em ambientes limnicos, a salinidade ¢ dada, principalmente,
pela presenga de cations bivalentes (como Ca™, Mg"") e
outros anions (como HCO,, SO,”), excepcionalmente com
proporg¢des mais altas de Na' e CI- se houver alguma fonte
de halita.

Alguns raros conchostraceos modernos vivem em
lagos salinos, como Limnadia em Paroo Lakes, no
leste da Australia, que tolera salinidades de até 11,2%o

(Morris et al., 2002). Ambientes de agua doce apresentam
valores de salinidade <0,5%o ¢ lagos sdo considerados
salinos com valores a partir de 3%o. Portanto, sugere-
se que Palaeolimnadiopsis sp. talvez tenha ocupado
ambientes continentais com salinidades ligeiramente acima
das normais.

A adaptacdo de algumas espécies aos ambientes com
salinidade mais alta pode ter suas vantagens, como a exclusao de
potenciais competidores ou predadores que sobrevivem apenas
na agua-doce. Segundo Lahr (1997), a escassez de peixes €
uma vantagem para os conchostraceos, pois esses normalmente
ndo conseguem escapar desses rapidos predadores. Além
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disso, as grandes dimensoes de Palaeolimnadiopsis sp. e,
consequentemente, a maior resisténcia de sua carapaca, podem
ter proporcionado maior prote¢do contra predadores que
eventualmente ainda viviam no mesmo ambiente.

De acordo com Frank (1988) os Limnadiidae modernos
apresentam periodo de vida mais curto que os Cyzicidae
e exibem um rapido crescimento, com poucas linhas de
crescimento, porém essas sdo relativamente largas. O rapido
crescimento geralmente € necessario porque os corpos d’agua
sdo efémeros. Esse mesmo padrdo de desenvolvimento ¢
interpretado para os Palaeolimnadiopsis aqui descritos,
especialmente para o gigante Palaeolimnadiopsis sp.
Contudo, os corpos d’agua nao necessariamente tinham
curta duragdo. O espagamento relativamente uniforme das
linhas de crescimento de Palaeolimnadiopsis sp. sugere que
as condi¢des ambientais permaneceram constantes durante
toda a sua vida, o que normalmente ¢ possivel somente em
corpos d’agua estaveis e, portanto, ndo muito pequenos. Os
conchostraceos gigantes provavelmente podiam explorar
por¢des mais profundas da coluna d’agua. Adicionalmente,
o fato das bandas de crescimento ja serem largas a partir da
regido umbonal indica que o gigantismo deve ter sido um
carater inerente a espécie e ndo um acontecimento fortuito
controlado por condi¢des temporarias excepcionais.

Outra condigdo favoravel para Palaeolimnadiopsis
sp. pode ter sido a ampla disponibilidade de alimento.

O paleoclima na regido da bacia Bauru, apesar de relativamente
seco no final do Cretaceo (Dias-Brito ef al., 2001), ndo deve
ter causado redugdo significativa dos nutrientes nos corpos
d’agua, uma vez que tais corpos eram relativamente pequenos
e que provavelmente ocorriam chuvas ocasionais. Os
conchostraceos, sendo filtradores ou detritivoros, alimentam-
se de fitoplancton, zooplancton e detritos organicos,
incluindo algas, bactérias, protozoarios, rotiferos e particulas
vegetais (Frank, 1988). No caso dos paleoambientes da
Formagao Marilia, 4guas quentes com muita luminosidade,
eventualmente com altas taxas de evaporagdo, podem ter
sido ideais para a proliferacdo de certas algas que serviram
de alimento para os conchostraceos. Eventualmente, tais
algas, assim como nos exemplos modernos (Scenedesmus
subspicatus; Ferreira-Oliveira, 2007), contribuiram para a
elevagdo do pH da agua e a precipitacdo de carbonatos.

Enfim, interpreta-se que o surgimento do gigante
Palaeolimnadiopsis sp. tenha sido conduzido por uma
adaptacdo ao ligeiro aumento de salinidade e alcalinidade
dos corpos d’agua da bacia Bauru.

PALEOBIOGEOGRAFIA

A ampla distribui¢do geografica e estratigrafica do
género Palaeolimnadiopsis (Figura 6, Tabela 2) reflete na
sua facilidade de adaptagdo a diferentes ambientes e também

Figura 6. Mapa mostrando a ampla distribuicdo geografica do género Palaeolimnadiopsis do Devoniano ao Cretaceo. A, Palaeolimnadiopsis
carpenteri; B, Palaeolimnadiopsis? (cf. P. eichwaldi); C, Palaeolimnadiopsis sp.; D, Palaeolimnadiopsis sp., P. reali, P. freybergi, P. barbosai,
P. linoi e Palaeolimnadiopsis sp. 1; E, P. suarezi, Palaeolimnadiopsis sp. (no presente trabalho) e P. freybergi; F, Palaeolimnadiopsis sp.,
Palaeolimnadiopsis sp. 2, P. subalata e P. riorastensis; G, P. hectori; H, P. lubefuensis, Palaeolimnadiopsis sp. e P. lombardi; |, P. altilis,
P. andaensis, P. anguangensis, P. prostratus, P. giananensis e P. minuta; J, P. bassi e Palaeolimnadiopsis? sp.; K, P. tasmani; L, P. albertii,
P. kouznetskensis, Palaeolimnadiopsis? tenuipectoralis, P. vilijensis e P. nizmaensis; M, Dictyonatella dictyonata (=Palaeolimnadiopsis dictyonata),
P. muensteriana, Palaeolimnadiopsis? reinachii e Palaeolimnadiopsis? eifelensis; N, P. jonesi. O, P. pruvosti; P, P. pruvosti.

Figure 6. Map showing the wide geographic distribution of the genus Palaeolimnadiopsis from the Devonian to Cretaceous.
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Tabela 2. Lista de espécies pertencentes ao género Palaeolimnadiopsis distribuidas nas diversas bacias do globo.

Table 2. List of species of the genus Palaeolimnadiopsis found in several basins of the globe.

Pais

Téaxon

Idade

Brasil

Palaeolimnadiopsis sp. em Guérin Franiatte & Taquet, 1993

Palaeolimnadiopsis sp. em Rocha Campos & Farjallat, 1966

P, suarezi Mezzalira, 1974

Palaeolimnadiopsis sp. (no presente trabalho)

P, reali Teixeira, 1958
P. freybergi Cardoso, 1971
P, linoi Cardoso, 1966
Palaeolimnadiopsis sp. 1 em Cardoso, 1962

P. barbosai Cardoso, 1966

Palaeolimnadiopsis sp. 2 em Tasch, 1987
P, subalata (Reed) Raymond, 1946

P. riorastensis Ferreira-Oliveira & Rohn, 2008

Cretaceo Superior (Grupo Bauru, bacia Bauru)
Cretaceo Superior (Grupo Bauru, bacia Bauru)
Cretaceo Inferior (Formagdo Souza, bacia de Souza)
Cretaceo Inferior (Formagdo Areado, bacia Sanfranciscana)

Cretaceo Inferior (Formagdo Souza, bacia de Souza
e Formagao Areado, Bacia Sanfranciscana)

Cretaceo Inferior (Formagao Ilhas, bacia do Reconcavo)

Juréssico Superior-Cretaceo Inferior
(Formagao Candeias, bacia do Reconcavo)

Jurassico Superior (Formagao Alianga, bacia Mirandiba)
Jurassico (Formagado Botucatu, bacia do Parana)
Triassico Superior (Formagao Santa Maria, bacia do Parand)
Permiano Médio-Superior (Formagao Rio do Rasto, bacia do Parand)

Permiano Médio-Superior (Formagao Rio do Rasto, bacia do Parand)

Bolivia

Palaeolimnadiopsis? cf. P. eichwaldi Netshajev, 1894

Permiano-Triassico

Chile

Palaeolimnadiopsis sp. em Gallego & Breitkreuz, 1994

Permiano Superior (?)

Uruguai

P. hectori Gallego et al., 1999

Cretaceo Inferior

EUA

P, carpenteri Raymond, 1946

Permiano Inferior

Congo

Palaeolimnadiopsis sp. em Defretin-LeFranc, 1967
P. lombardi Defretin-LeFranc, 1967
P, lubefutensis Defretin-LeFranc, 1967

Juréssico Superior
Jurassico Superior

Triassico-Jurassico Inferior

Nordeste
Chinés

P, altilis Chen N. (Wang Wu-li, 1980)

P. giananensis Zhang & Chen (Wang Wu-li, 1980)
P. anguangensis Zhang & Chen (Wang Wu-li, 1980)
P. prostratus Chen N. (Wang Wu-li, 1980)

P. andaensis Huang (Wang Wu-li, 1980)

P. minuta Liu, 1982

Cretaceo Superior
Cretaceo Superior
Cretaceo Superior
Cretaceo Superior
Cretdceo Inferior

Jurassico Inferior

Austrélia

P. bassi Webb, 1978
Palaeolimnadiopsis? sp. Tasch, 1987

Triassico Médio

Permiano Superior

Tasmania

P. tasmani Tasch, 1975

Triassico Inferior

Russia

P. albertii [= Euestheria albertii] (Voltz) Novozhilov, 1954
P. kouznetskensis Defretin-LeFranc, 1965
P. nizmaensis (Molin) Shen, 1985
Palaeolimnadiopsis? tenuipectoralis (Jones) Raymond, 1946

P, vilijensis (Varentsov) Shen, 1985

Triassico Inferior

Triassico Inferior

Triassico Inferior
Carbonifero Inferior

Carbonifero Inferior

Alemanha

Dictyonatella dictyonata [=Palaeolimnadiopsis dictyonata)
(Reible) Kozur, 1982

P. muensteriana (Jones & Woodward) Raymond, 1946

Palaeolimnadiopsis? reinachii (Jones & Woodward)
Raymond, 1946

Palaeolimnadiopsis? eifelensis Raymond, 1946

Triassico Médio
Permiano
Permiano

Devoniano Inferior

Escocia

P. jonesi Raymond, 1946

Carbonifero Inferior

Franca

P, pruvosti Raymond, 1946

Carbonifero Superior

Bélgica

P. pruvosti Raymond, 1946

Carbonifero Superior
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chama a atencdo para o eficiente processo de dispersao de
seus ovos, porém o torna pouco importante para analises
cronoestratigraficas. Considerando-se que os ovos de
conchostraceos resistem ao ressecamento em corpos d’agua e
que podem eclodir apds varios anos de dorméncia, a dispersao
de conchostraceos pode se tornar ainda mais eficaz em
condigdes climaticas relativamente secas. Nessas condigoes,
ventos podem transportar os ovos. Durante o Mesozoico,
quando grandes areas do globo eram semiaridas ou aridas, a
vegetagdo era relativamente escassa, ndo constituindo barreira
a dispersdo (Hallam, 1985).

No Brasil, a maior parte das espécies de Palaeolimnadiopsis
descritas pertence ao Mesozoico (Figura 7), sendo uma do
Neotriassico, uma do Jurassico, uma do Neojurassico, uma
do Neojurassico-Eocretaceo, quatro do Eocretaceo e duas do
Neocretaceo. O Paleozoico brasileiro possui somente duas
espécies de Palaeolimnadiopsis descritas, sendo as duas do
Meso-Neopermiano.

Mundialmente, as espécies de Palaeolimnadiopsis
também sao mais numerosas no Mesozoico (sao 26 no total),
havendo 7 no Triassico (uma brasileira, uma australiana, uma
da Tasmania, trés da Russia e uma da Alemanha), cinco no
Juréssico (duas brasileiras, duas africanas e uma chinesa)
e 12 no Cretaceo, das quais, seis sdo do Eocretaceo (cinco
da América do Sul e uma da China) e seis do Cretaceo
Superior (quatro chinesas e duas brasileiras). Ha4 ainda
alguns representantes de idades incertas como uma espécie
do Permiano-Tridssico (boliviano), uma do Triassico-
Jurassico (africano) e uma do Jurassico-Cretaceo (brasileiro).
No mundo, observou-se a presen¢a de doze espécies de
Palaeolimnadiopsis no Paleozoico (Figura 8).

E razoavel, por meio destes dados, inferir que muito
provavelmente tenha ocorrido troca biodtica deste género
entre os continentes, considerando a proximidade desses
durante o Permiano-Cretaceo, fato que vai ao encontro da
interpretacao de Shen (1985), o qual considerou que a ampla
distribui¢do global da familia Palaeolimnadiopseidae teria
ocorrido durante o Permiano ¢ o Mesozoico. Levando em
conta as localidades onde os fosseis foram encontrados,
nota-se que deve ter ocorrido intercambio faunistico entre os
continentes americano, africano e, possivelmente, australiano,
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Figura 7. Numero de espécies pertencentes ao género Palaeolimnadiopsis
distribuidos nas diversas bacias sedimentares brasileiras.

Figure 7. Number of species of genus Palaeolimnadiopsis distributed
in various Brazilian sedimentary basins.

principalmente, entre o Eotriassico e o Eocretaceo, onde esse
género esta melhor representado.

Kréommelbein (1970), por meio do estudo de ostracodes
de agua doce, notou que no minimo 1/3 das espécies de
ostracodes da Formagdo Candeias ¢ do Grupo Ilhas do leste
brasileiro sdo idénticas as do Gabao (oeste da Africa), sendo
esta, segundo o autor, a unica rota de dispersdo evidentemente
suportada para os crustaceos ndo marinhos entre a América
do Sul e a Africa durante o Eocretaceo.

Tasch (1979) considerou uma possivel troca bidtica entre
India e Australia durante o Triassico, devido a similaridades
entre as faunas de conchostraceos e a proximidade
paleogeografica. Tal autor também chama a atengdo para a
Tasmania, a qual, durante o Eotriassico, estava proxima a
Austrélia e, para a conexdo entre Australia, India e Antartica,
o que facilitaria a dispersdo de ovos de conchostraceos entre
essas regides durante grande parte do Tridssico e Jurassico. Tal
fato pode explicar certa relagdo entre as espécies do género
Palaeolimnadiopsis encontrados na Australia e na Tasmania
entre o Neopermiano (?) e o Mesotriassico.

Durante o Cretaceo, a separagdo dos continentes criou
novos ambientes que foram ocupados pelos conchostraceos.
A abertura dos continentes proporcionou a entrada de correntes
maritimas no interior da América e da Africa, tornando o clima
mais ameno e umido nessas regides (Carvalho, 2000). Essa
mesma mudanc¢a de panorama também foi responsavel pelo
aparecimento de vdarias espécies (especiacdo), inclusive as
pertencentes ao género Palaeolimnadiopsis, como se pode
notar, principalmente, no Eocretdceo do Brasil.

Contudo, admite-se aqui que analises filogenéticas sdo
necessarias para comprovar as relagdes entre essas espécies,
auxiliando na comprovacao destas possiveis rotas de dispersao
entre os continentes.

CONCLUSOES

O presente estudo inclui caracteristicas morfoldgicas
adicionais na espécie Palaeolimnadiopsis suarezi em relagdo
a sua diagnose original, como a ornamentagdo com reticulos
poligonais identificada em alguns exemplares e novos dados
morfométricos. Reforga-se aqui a similaridade entre as
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Figura 8. Numero de espécies pertencentes ao género Palaeolimnadiopsis
distribuidos nas diversas bacias globais desde o Devoniano ao Cretaceo.

Figure 8. Number of species of genus Palaeolimnadiopsis distributed
in various global basins since the Devonian to Cretaceous.
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espécies P. suarezi e P. freybergi do Cretaceo, Inferior da
bacia Sanfranciscana (noroeste de Minas Gerais) e da bacia
de Sousa (oeste da Paraiba), cogitando-se a possibilidade de
sinonimia entre as espécies, o que aumentaria a amplitude
estratigrafica (para o Cretaceo Superior) e a abrangéncia
geografica de P. freybergi.

Um espécime de conchostraceo foi aqui classificado como
Palaeolimnadiopsis sp. Esse exemplar apresenta grandes
dimensdes, provavelmente relacionadas a elevagao da
salinidade e da alcalinidade do seu ambiente de vida durante
o final do Cretaceo, quando houve um aumento da aridez.
Essas condigdes quimicas da agua devem ter diminuido a
competicdo com espécies que nao toleravam tais niveis de
salinidade e também podem ter reduzido o risco de predagao
por alguns peixes. Ao mesmo tempo, a disponibilidade de
alimentos, como certas algas, pode ter sido relativamente
alta e estavel.

Outro fator que possui forte influéncia no crescimento
dos conchostraceos sdo as estratégias adaptativas adotadas
por algumas espécies (e.g. Palaeolimnadiopsis), de
acordo com o metabolismo dos organismos. S0 pequenas
as espécies mais sensiveis a altas temperaturas e que
apresentam taxa metabolica mais baixa (consomem oxigénio
mais lentamente) ou que precisam atingir a maturidade
sexual mais rapidamente; as espécies maiores sao as
menos sensiveis as elevadas temperaturas e que mantém os
seus gastos energéticos para a manutencao das atividades
metabdlicas e para o crescimento.

Dentre as unidades do Grupo Bauru, a Formacgao Araga-
tuba ¢ a que apresenta o maior potencial para a preservacao das
frageis carapagas dos conchostraceos, devido a sua deposigao
ter ocorrido em paleoambientes relativamente calmos (pre-
dominantemente lacustres), porém com taxas de sedimentagéo
suficientemente altas para um rapido sepultamento e, portanto,
maior prote¢do contra potenciais necroéfagos, decompositores
e eventuais condicdes fisico-quimicas que poderiam ter
destruido as carapagas.

A compilagdo de dados bibliograficos sobre Palaeolimna-
diopsis demonstram a ampla distribui¢do geografica e crono-
estratigrafica desse género, indicando natureza euritdpica ¢
eficiente processo de dispersdao de seus ovos. A maior parte
dos espécimes de Palaeolimnadiopsis descritos na litera-
tura pertence ao Cretaceo. Tal fato pode estar relacionado
a separagdo dos continentes, a qual criou novos ambientes
que foram ocupados pelos conchostraceos desse género. Ha
evidéncias de amplos episodios de dispersdo no Eotridssico
ao Eocretaceo, especialmente entre regides hoje pertencentes
a América, Africa, e possivelmente, Australia.
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