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RESUMO - Até o momento, aproximadamente 17 nomes especificos foram aplicados aos trilobites calmoniideos da
Formagao Ponta Grossa, bacia do Parand, sugerindo uma alta diversidade especifica. A analise tafonomica de 516 espécimes
de trilobites calmoniideos (n=412) e homalonotideos (n= 104) da Formagéao Ponta Grossa revelou que algumas das espécies
propostas nao sdo, ao que tudo indica, validas. Isso porque os caracteres morfologicos que as diagnosticam sao o produto de
alteracdes via processos de fossilizagdo e intemperismo (pds-fossilizagdo). Esse fato € particularmente evidente nos exemplares
de “espécies” de trilobites preservados em diferentes litotipos (e.g., arenitos versus lamitos), com graus distintos de
compactacdo e intemperismo. Para as espécies de calmoniideos estudadas, trés sdo os principais caracteres morfologicos
susceptiveis a alteragdes, durante e apds a fossilizagao: (i) forma e inflacdo do lobo glabelar, (ii) profundidade dos sulcos
axiais e glabelares, e (iii) presenca/auséncia de ornamentacdo externa. Para os homalonotideos, os seguintes caracteres
morfoldgicos sdo susceptiveis de alteragdo: (i) forma do lobo glabelar, e (ii) presenca/auséncia de ornamentagdo externa. Com
base no exposto acima, o status de algumas espécies de calmoniideos (Paracalmonia paranaensis, P. cuspidata, Calmonia
signifer, C. subseciva) e homalonotideos (Burmeisteria herschelii ¢ Digonus noticus) ¢ discutido. Os dados apresentados
reforcam a idéia de que a proposi¢do de novas espécies de trilobites deva estar fundamentada em cole¢des numerosas,
permitindo que o espectro de modificagdes tafonomicas, em diferentes litotipos seja detectado. Esse procedimento diminui
o risco de estabelecimento de tdxons com base em caracteres modificados pelos processos tafonomicos.

Palavras-chaves: Calmoniidae, Homalonotidae, tafotaxon, sistematica, Formagao Ponta Grossa, bacia do Parana.

ABSTRACT — THE ROLE OF FOSSILIZATION AND WEATHERING IN THE SYSTEMATICS OF PHACOPIDA
(CALMONIIDAE AND HOMALONOTIDAE) TRILOBITES, FROM THE DEVONIAN OF THE PARANA BASIN,
BRAZIL. Until now, nearly 17 names were applied to the calmoniid trilobites of the Ponta Grossa Formation, Parana Basin
suggesting a high diversity Based on the taphonomic analysis of 516 specimens of calmoniid (n=412) and homalonotid (n=
104) trilobites it is now clear that some species are artificial, since the morphological features that diagnose them are the
product of fossilization and weathering (post-fossilization). This is particularly true to those “species” that are preserved
in different lithofacies, since they are submitted to distinct diagenetic (e.g., compression) and weathering (e.g., obliteration/
effacement) processes. To the studied calmoniid trilobites, three are the main morphological characters that are susceptible
to modifications via taphonomy and weathering: (i) variation in inflation of glabelar lobe, (ii) variation in lobe shape, depth
of axial and glabelar furrows, and (iii) presence/absence of external ornamentation. To the homalonotids, the following
morphological characters are susceptible to modifications: (i) variation in glabelar lobe shape, and (ii) presence/absence of
external ornamentation. Based on this, the status of some species of calmoniid (Paracalmonia paranaensis, P. cuspidata,
Calmonia signifier, C. subseciva) and homalonotid (Burmeisteria herschelii and Digonus noticus) trilobites is discussed.
Data presented here reinforces the idea that the erection of new trilobite species should be based on large scientific
collections, enabling the detection of the patterns of morphologic variation both biologic and taphonomic. This procedure
reduces the possibility to erect invalid taxa.

Key words: Calmoniidae, Homalonotidae, taphotaxon, systematics, Ponta Grossa Formation, Parana Basin.

INTRODUCAO

Trilobites, juntamente com os braquiopodes e
conularios estdo dentre os invertebrados marinhos do
Devoniano do Parana cuja tafonomia ¢ relativamente bem
conhecida (Simdes ef al., 2000a, b, 2003; Rodrigues et al.,
2003; Bosetti, 2004; Ghilardi, 2004; Ghilardi & Simdes, 2007,
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Zabini, 2007). No caso especifico dos trilobites, 0 modo como
0s processos bioestratindmicos e diagenéticos atuam na
preservagao dos escleritos foi, em parte, estudado por Ghilardi
(2004). Esse autor constatou que os trilobites da Formacao
Ponta Grossa estdo tipicamente preservados em dois modos
distintos: (i) trilobites articulados, onde todos os segmentos
do corpo estdo associados e; (ii) trilobites desarticulados,
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onde ao menos um dos escleritos corporeos esta dissociado
do restante.

Em razdo das condigdes deposicionais da Formagdo Ponta
Grossa, as carapagas dos trilobites ndo estiveram sujeitas a
intenso retrabalhamento ou transporte hidraulico. De fato,
concentragdes densas de trilobites, a moda de coquinas, como
as descritas por Speyer & Brett (1986) e Speyer (1987), para
as rochas devonianas do Grupo Hamilton de Nova York, por
exemplo, ndo estdo presentes no Devoniano da bacia do
Parana. Contrariamente, os restos de trilobites ocorrem
tipicamente desarticulados e dispersos na matriz sedimentar,
preservados em diferentes atitudes, com relag@o ao plano de
acamadamento. Em muitos casos, existem evidéncias (e.g.,
bioturbagdo) de que a atitude original das carapacas foi
modificada pela intensa atividade bioldgica intraestratal (vide
Simoes et al., 2000a e Rodrigues et al., 2003, para exemplo
similar com Conulata).

Soares (2007) notou, com base na distribuicdo vertical
dos trilobites da Formagdo Ponta Grossa, que esses fosseis
ocorrem, preferencialmente, em trés tafofacies distintas,
representativas de um gradiente batimétrico de aguas rasas
(acima do nivel de base de ondas de tempo-bom, Tafofacies
TII) a relativamente profundas (abaixo do nivel de base de
ondas de tempestades, Tafofacies TIII e TIV). As condigdes
deposicionais mais energéticas sdo notadas nas assembléias
representativas da Tafofacies TII (Soares, 2007), onde os
trilobites estdo preservados em arenitos finos a siltitos, da
base da Formagao Ponta Grossa (Bosetti, 2004). Ja nas
Tafofacies TIII e TIV, predominam os espécimes preservados
dispersos na matriz sedimentar, em geral, siltitos a arenitos
finos, as vezes com intensa bioturbagdo e estratificagdo
cruzada do tipo micro-hummocky (Tafofacies TIII) e argilitos
escuros, macicgos (Tafofacies TIV), depositados abaixo do
nivel de base de ondas de tempestades. No esquema de
Soares (2007), trilobites ndo sdo registrados nas Tafofacies I
e V do modelo de Speyer & Brett (1986) e Sandford (2005),
equivalentes, respectivamente, a ambientes de aguas
extremamente rasas ou profundas.

A analise de dados publicados em estudos prévios
(Clarke, 1913; Kozlowski, 1923; Reed, 1925; Eldredge &
Branisa, 1980; Cooper, 1982; Popp, 1985; Carvalho & Quadros,
1987; Edgecombe, 1990) e das numerosas colegdes de
trilobites disponiveis para estudo no Brasil, pertencentes a
Universidade Estadual Paulista, Campus de Botucatu (IBB/
UNESP), da Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG),
da Universidade Guarulhos (UNG), da Universidade de Séo
Paulo (USP) e da Universidade Federal do Parana (UFPR),
evidenciou que determinados processos tafondmicos
(compactacdo) e intempéricos (esfoliacdo), podem levar a
alteragdes morfologicas importantes, tanto na carapaca de
espécies de calmoniideos, como de homalonotideos.
Inadvertidamente, tais modificagdes podem conduzir a
interpretacdes taxondémicas equivocadas. Esse fato tem
importantes reflexos na determinacdo da afinidade, da
diversidade, da abundancia e do significado
paleobiogeografico das faunas de trilobites Phacopida da
Formacdo Ponta Grossa, um dos grupos fosseis mais

abundantes dessa unidade litoestratigrafica. Em especial, a
colegdo do Laboratério de Paleozoologia Evolutiva, do IBB/
UNESP, contém diversos exemplares de calmoniideos e
homalonotideos da Formagao Ponta Grossa cuja distribuicao
faciologica e posicionamente estratigrafico sdo bem
conhecidos. Exemplares de espécies provenientes de arenitos
finos e folhelhos mostram, por exemplo, variagao no grau de
compressao de algumas estruturas morfologicas (e.g., glabela)
o que poderia levar a descri¢des ¢ interpretacdes taxondmicas
equivocadas. Esse fato motivou a claboragdo do presente
estudo, que tem por objetivos: (i) destacar o papel do
processo de fossilizagao e intemperismo (p6s-fossilizagdo)
na modificagdo de feigdes morfologicas em espécies de
trilobites calmoniideos e homalonotideos da Formagao Ponta
Grossa e (ii) avaliar o impacto dos dados obtidos na
sistematica da fauna de trilobites aqui estudados.

MATERIAL EXAMINADO E PROCEDENCIA

Os espécimes analisados pertencem a Colegao Cientifica
do Labroratério de Paleozoologia Evolutiva do Instituto de
Biociéncias da UNESP, Campus de Botucatu ¢ sio
provenientes da Formagao Ponta Grossa, Membro Jaguariaiva
(Petri, 1948; Lange & Petri, 1967; Petri, 2006) ou Seqiiéncia B
(Bergamaschi, 1999; Bergamaschi & Pereira, 2001). No total,
516 espécimes de trilobites Phacopida, incluindo 104
exemplares de homalonotideos e¢ 412 exemplares de
calmoniideos foram analisados. Esses espécimes foram
coletados em afloramentos localizados nos municipios de
Ponta Grossa, Tibagi e Jaguariaiva, Estado do Parana
(Figura 1).

Os afloramentos de Jaguariaiva, de onde provém a maioria
dos exemplares coletados, localizam-se nos quilometros 2,2 e
6,0 do corte da estrada de ferro Jaguariaiva-Arapoti,
abrangendo o intervalo estratigrafico entre 17 a48 m da base
da se¢do (Figura 2A). Esse intervalo estratigrafico ¢
caracterizado pela ocorréncia de depdsitos de sufocamento
(Simoes et al., 2000a, b; Rodrigues et al., 2003), os quais sdo
progressivamente sucedidos por folhelho cinza escuro
laminado e siltitos e arenitos interlaminados, com intensa
bioturbacao (Bergamaschi & Pereira, 2001). Esses folhelhos
representariam eventos de inundagdo marinha (Bergamaschi
& Pereira, 2001).

No municipio de Tibagi, os espécimes foram coletados
ao longo da secdo aflorante na PR-340, entre os municipios
de Castro e Tibagi, e na estrada de ligacdo entre Tibagi e
Telémaco Borba (Bergamaschi, 1999; Bosetti, 2004; Ghilardi,
2004). As coletas na PR-340 foram realizadas no quilometro
60, correspondente ao intervalo basal da Formagao Ponta
Grossa. Sua constitui¢do ¢ de arenito fino com estratificag@o
de baixo angulo, siltitos cinza-médios, micaceos, fossiliferos,
representando depdsitos litoraneos de foreshore e shoreface
(Bergamaschi & Pereira, 2001) (Figura 2B). Com relacao ao
afloramento da estrada Tibagi-Telémaco Borba, as coletas
foram efetuadas nas proximidades da cidade de Tibagi (cerca
de 3 km rumo NW), referente ao intervalo de 27 a 70 m da base
da sec@o. Nesse afloramento predominam folhelhos ou siltitos
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Figura 1. Mapa de localizagdo dos afloramentos estudados da
Formagdo Ponta Grossa, mostrando a faixa de afloramentos na
borda leste da bacia do Parana.

Figure 1. Location map of the studied outcrops of the Ponta Grossa
Formation, showing the outcrop belt in the eastern margin of Parana
Basin.

cinza-médio a escuro, laminados a bioturbados, que gradam
para siltitos com interlaminag¢des delgadas de arenito muito
fino. Para o topo, ha o aparecimento de estratos de arenitos
muito fino ¢ fino, com estratifica¢do cruzada tipo hummocky
(Bergamaschi & Pereira, 2001) (Figura 2B).

As coletas realizadas em Ponta Grossa foram conduzidas
no afloramento denominado Vila Francelina (Bosetti, 2004)
ou Francelina 01 de Myszynski & Bosetti (2006). Esse
afloramento ¢ constituido por 2 m de siltitos macigos, com
intercalagdes de lentes de arenito muito fino (Figura 2C), com
ocorréncia freqiiente de nddulos ferruginosos e concregdes
contendo fésseis muito bem preservados. Esse pacote ¢
altamente fossilifero, em especial, em restos de trilobites e
seria correlacionavel ao topo da secdo estratigrafica da
Formagao Ponta Grossa aflorante no cAmpus da Universidade
Estadual de Ponta Grossa (Myszynski & Bosetti, 2006).

Em sintese, os fosseis de trilobites examinados provém

de diferentes estratos da por¢do basal-média da Formagao
Ponta Grossa, contendo macrofésseis marinhos que
materializam distintas facies tafonomicas (vide Rodrigues et
al.,2003).

MARCO CONCEITUAL

Definindo o problema: tafonomia e sistematica de trilobites

Trilobites estdo entre os invertebrados fosseis cujo
processo de preservacdo ¢ muito bem conhecido. Desde os
estudos de Hesselbo (1987), Speyer (1987, 1988) e Speyer &
Brett (1985, 1986), paralelamente aos de Brett & Baird (1986),
Westrop (1986), Babcock & Speyer (1987), até estudos mais
recentes (Hunda et al., 20006), ficou evidenciado o potencial
dos restos esqueletais dos trilobites como indicadores da
dindmica sedimentar e da historia deposicional dos estratos
portadores desses fosseis. Entretanto, a despeito do enorme
conhecimento acumulado sobre a bioestratinomia das
carapacas dos trilobites, pouco se sabe sobre os efeitos da
tafonomia na taxonomia do grupo (vide Hughes, 1995). Porém,
alguns autores, como Kiaer (1917), Henningsmoen (1957) ¢
Fortey (1974), estudaram detidamente a questdo de como a
compactagdo afeta a morfologia dos escleritos dos trilobites
preservados em litotipos finos, por exemplo. Outros autores,
tais como Taylor (1978) e Jell (1985), respectivamente,
investigaram as diferengas na preservacao de espécimes de
trilobites contidos em rochas carbonaticas e siliciclasticas e,
entre moldes internos e externos.

Hughes (1993, 1995) se destaca como um dos poucos
estudiosos da sistematica dos trilobites a se preocupar com
os efeitos da tafonomia na sistematica do grupo, tendo
investigado essa questdao em nivel de espécie. O autor utilizou
como exemplo o taxon Bailiella lantenoisi (Conocoryphidae)
do Cambriano médio. Hughes (1995) notou que, dos 38
caracteres morfologicos identificados (23 para o céfalo, cinco
para o torax, 10 para o pigidio), somente 14 aparentemente
ndo sofreram modificagdo via processos tafonomicos. Dos
23 caracteres listados para o céfalo de Bailiella lantenoisi,
por exemplo, 15 sdo passiveis de alterag@o via obliteragao/
compressao, quando preservados em folhelhos. Do total de
38 caracteres, 18 s6 podem ser reconhecidos em exemplares
preservados em rochas carbonaticas. Esses dados apontam
para o cuidado que os sistematas de trilobites devem ter
quanto a qualidade de preservacdo do material antes da
proposi¢ao de novos taxons (vide discussdo mais abaixo),
especialmente quando o tdxon ocorre em rochas carbonaticas
e siliciclasticas.

Processos tafondmicos e variacio morfolégica

Lucas (2001) introduziu, na literatura paleontolégica, o
termo “tafotaxon”, em alusdo aos tdxons erigidos com base
em caracteres morfologicos que sdo fruto de alteragdes
produzidas pelo processo de fossilizagcdo, maiormente a
diagénese. Tais taxons sdo obviamente invalidos. Embora o
termo tafotaxon seja novo, no que tange a paleontologia de
macro-invertebrados, a questio da identificacdo de caracteres
morfoldgicos que tém origem realmente bioldgica daqueles
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Figura 2. Secdes colunares dos afloramentos da Formagao Ponta Grossa (=Membro Jaguariaiva); A, segao colunar de Jaguariaiva, ao
longo do ramal ferroviario; B, se¢do composta da formagao incluindo os litotipos aflorantes ao longo da PR-340, na entrada de Tibagi (PR),
bem como da estrada Tibagi-Telémaco Borba; C, segao colunar de Ponta Grossa, Vila Francelina (modificado de Ghilardi, 2004 e Bosetti,

2004).

Figure 2. Columnar sections of the Ponta Grossa Formation (=Jaguariaiva Member); A, columnar section at the Jaguariaiva-Arapoti
railroad, Jaguariaiva County; B, composed section of the formation including the lithotypes cropping out in the PR-340 highway, Tibagi
County and those exposed in the Tibagi-Telémaco Borba road; C, section of the rocks at the Vila Francelina outcrop, Ponta Grossa County

(sections modified from Ghilardi, 2004 and Bosetti, 2004).

que sdo resultantes do processo de fossilizagdo ha muito
preocupa os paleontdlogos. Apenas para citar exemplos
brasileiros, Rocha-Campos (1970) demonstrou que a
diversidade da fauna marinha de Tai6 (Formagao Rio Bonito,
Permiano Inferior, bacia do Parana, Estado de Santa Catarina)
era menor, do que a suposta anteriormente por Reed (1930) e
Kegel & Costa (1951). Isso porque, Rocha-Campos (1970)
constatou que as sete espécies de pectinideos atribuidas ao
género Heteropecten (=Aviculopecten) eram variantes
intraespecificas de Aviculopecten catharinae, sendo que as
altera¢des na ornamentagao das valvas eram fruto, em geral,
do processo de fossilizagdo (moldes compostos, vide Rocha-
Campos, 1966).

Outro exemplo com fdsseis brasileiros ¢ o estudo de Holz
& Schultz (1998) sobre a influéncia da diagénese na
morfologia de cinodontes triassicos da Formagao Santa Maria,
no Rio Grande do Sul. Esses autores demonstraram que,
durante a fase eodiagenética, houve permineralizagdo dos
o0ssos, seguida da acdo deslocadora de carbonato de calcio
(calcita). A recristalizagdo desses minerais conduz a expansao
da estrutura 6ssea, levando a um aumento de volume da

ordem de 100%. Essas alteragdes diagenéticas levaram a
modificagdes morfoldgicas que conduziram a interpretagdes
taxonomicas erroneas. Nesse caso, algumas espécies e
géneros foram estabelecidos com base nas alteragdes
produzidas pela diagénese (Holz & Schultz, 1998).

Mais recentemente, Simdes et al. (2003) estudaram
detalhadamente a tafonomia dos conulérios (Cnidaria) da
Formagao Ponta Grossa (Devoniano, Estado do Parand),
tendo demonstrado que esse grupo fossil em particular
constitui importante exemplo de como os caracteres
biométricos, dentre outros, utilizados na diagnose de géneros
e espécies de Conulata sdo afetados ou modificados pela
fossilizag@o. Tal condi¢do leva a proposi¢cdo de taxons
invalidos ou artificiais (Simdes et al., 2003).

Um aspecto comum a todos os estudos acima, que
ressaltaram o papel da fossilizagao na alteragao de caracteres
morfologicos, ¢ o de que os autores fundamentaram suas
observagdes em cole¢des numerosas. Nesses casos,
conseqiientemente, o espectro de variagdes ou modificagdes
morfologicas dos caracteres diagnosticos fica mais evidente,
especialmente quando os exemplares vém de intervalos
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estratigraficos distintos e, portanto, as vezes, com historias
tafonomicas diferentes. Nesse contexto, Macnaughton &
Pickerill (2003) introduziram o termo “tafosérie”, para designar
séries de exemplares fosseis representando a perda ou
alteracdo de feicdes morfoldgicas de um mesmo tdxon, em
especial, no caso desses autores, de icnofosseis.

Narealidade, as observagoes de Macnaughton & Pickerill
(2003) estao de acordo com as sugestdes de Simdes et al.
(2003), segundo as quais a descri¢do de novas espécies na
paleontologia de macro-invertebrados deveria fundamentar-
se em colegdes numerosas, possibilitando a identificagao do
maior espectro possivel de variagdes morfoldgicas,
decorrentes de alteragdes tafon6micas. Isso evitaria a
validagdo de taxons artificiais, o que causa uma falsa idéia de
diversidade da fauna, com importantes implicagdes
paleoecoldgicas e sistematicas.

RESULTADOS

Fatores tafondomicos que afetam a preservacio dos trilobites
do Devoniano da bacia do Parana

Aparentemente, os principais fatores que afetam a
morfologia dos escleritos dos trilobites estudados ndo estdo
associados a fase bioestratindmica da fossilizagdo (vide
Fernandez Lopez, 2000 e Holz & Simdes, 2001, para as etapas
da fossilizago), ja que, com uma possivel excegdo, ou seja,
dos restos preservados em arenitos finos, representativos
da Tafofacies TII (Soares, 2007), sdo raros os escleritos
submetidos a intenso retrabalhamento. Porém, a diagénese e
o intemperismo sao os fatores mais importantes na alteragdo
da morfologia dos escleritos dos trilobites estudados. Esses
fatores atuam em intensidades distintas, dependendo da
tafofacies considerada e a condi¢do de exposi¢cdo ao
intemperismo das rochas dos afloramentos investigados.
Processos de alteracio durante a fossilizacao (diagénese).
Trilobites provenientes de siltitos, por vezes intensamente
bioturbados, da parte média da Formagao Ponta Grossa
(equivalentes a Tafofacies TIII de Soares, 2007) estdo
preservados concordantemente ou obliquos ao plano de
acamadamento. Essa atitude (carapacas obliquas ao plano) é
resultante da atividade bioldgica intraestratal, que modifica
o arranjo tridimensional das carapagas na matriz sedimentar
(vide Rodrigues et al., 2003, para exemplo semelhante com
conularios). Compressdo devido a compactagdo mecanica,
especialmente durante a codiagénese, causa deformacgio
diferencial dos restos de trilobites preservados
concordamente ou obliquamente ao plano de acamadamento.
A compactacao dos restos de trilobites jazendo
concordantemente ao plano de acamadamento produz
achatamento dorso-ventral da carapaca. Porém, nas formas
cujo exoesqueleto esta preservado de maneira obliqua ao
plano de acamadamento, o achatamento produzido sera lateral
a carapaca. Além disso, ndo raro, os fosseis de trilobites da
Formacao Ponta Grossa podem apresentar preservacao das
carapacas de maneira torcida (=ndo estendida; vide Ghilardi,
2004). Assim sendo, o sentido de achatamento produzido
pela compactagdo podera ser distinto ao longo do eixo de

uma mesma carapaga. Em outras palavras, restos de trilobites,
de um mesmo taxon, encontrados em estratos distintos
(arenito versus argilito), com historias diagenéticas diferentes,
poderdo apresentar graus de achatamento distintos, o que
leva a modificagdes de caracteres biométricos considerados
diagnosticos.

Processos de alteraciio apés a fossilizacio (intemperismo).
Em todas as ocorréncias investigadas, a obliteracao da
carapaga por esfoliagdo, com tendéncia ao “apagamento”
(effacement) ou perda das estruturas proeminentes ¢ o
processo intempérico que ocorre com maior freqiiéncia nos
trilobites examinados (vide Simdes et al., 2003, para exemplos
semelhantes com conularios). As rochas das trés localidades
investigadas, nos Campos Gerias do Parana, isto ¢, de
Jaguariaiva, Tibagi e Ponta Grossa, estdo submetidas a duas
condi¢des climaticas distintas, porém umidas. Segundo a
classificacao de W. Koppen (IAPAR, 2000; Maack, 2002; Cruz,
2007), na area de estudo o clima pode ser classificado como
do tipo Cfa — clima subtropical umido quente (municipio de
Tibagi) — e do tipo Cfb — clima temperado sempre umido
(municipios de Jaguariaiva e Ponta Grossa). Na area dos
afloramentos investigados, a precipitagdo média anual gira
em torno de 1.400 mm a 1.800 mm (Cruz, 2007).
Conseqiientemente, ha ampla disponibilidade de agua no
sistema natural.

A percolagdo de dgua metedrica, junto aos estratos
fossiliferos, em especial os expostos junto a superficie dos
afloramentos, causa intenso intemperismo. Em decorréncia
desse fenomeno pos-fossilizagdo, hd modificagdo de certas
feigoes morfoldgicas, com obliteragdo via esfoliagao da rocha
e dos fosseis. Esse processo ¢ particularmente severo nas
carapagas de trilobites preservadas em arenitos finos a siltitos
da Tafofacies TII, na por¢do basal da Formagao Ponta Grossa.
O mais belo exemplo conhecido desta condi¢do ¢ mostrado
pelos fosseis provenientes do afloramento Vila Francelina
(ou Francelina 01), no municipio de Ponta Grossa (Bosetti,
2004; Myszynski & Bosetti, 2006). Tal fato ndo € surpresa,
pois as maiores médias pluviométricas anuais constatadas
nos Campos Gerais (1.600 a 1.800 mm) ocorrem justamente na
area do municipio de Ponta Grossa (Cruz, 2007). Uma vez que
os arenitos finos a siltitos da Tafofacies TII sdo mais
permeaveis, do que os argilitos macigos da Tafofacies TIV,
na parte média/superior da Formacdo Ponta Grossa, a
percolacdo de adgua metedrica € intensa nesse litotipo.
Portanto, o intemperismo € extensivo nos estratos arenosos,
levando a decomposigao da rocha e a esfoliag@o dos fosseis.
Trilobites provenientes da Tafofacies TII estdo intensamente
esfoliados, as vezes, com perda total ou obliteracdo das
estruturas elevadas/rebaixadas da carapaga, bem como da
ornamentag¢ao (vide discussdo mais adiante).

Caracteres morfolégicos passiveis de modificacdo via
tafonomia e intemperismo

Forma, grau de inflaciio da glabela e direcdo do lobo
glabelar. Nos Calmoniidae, as fei¢des (i) forma, (ii) grau de
inflagdo da glabela e (iii) dos lobos glabelares, sdo alguns
dos caracteres diagnodsticos utilizados na determinagao de
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género (Clarke, 1913; Kozlowski, 1923; Harrington et al., 1959;
Eldredge & Branisa, 1980; Cooper, 1982; Popp, 1985; Carvalho
& Edgecombe, 1991; Lieberman et al., 1991; Lieberman, 1993;
Popp et al., 1996; Carvalho et al., 1997). Ja em Homalonotidae,
dentre essas fei¢des (forma, grau de inflagdo da glabela e do
lobo glabelar), somente a forma da glabela ¢ feigao utilizada
para diagnose genérica (Lake, 1904; Reed, 1918, 1925; Clarke,
1913; Kozlowski, 1923; Gill, 1948; Harrington et al., 1959; Pillet,
1961; Saul, 1965, 1967; Tomczykowa, 1975; Baldis et al., 1976;
Thomas, 1977; Chlupac, 1981; Henry, 1981; Arbizu, 1982;
Cooper, 1982; Busch & Swarz, 1985; Wenndorf, 1990;
Sandford, 2005; Carvalho, 2006).

A compressao (via compactagdo) e a obliteracdo (via
intemperismo) podem modificar os caracteres acima, com
impacto nos dados biométricos colhidos (veja também
Henningsmoen, 1957). Por exemplo, a compactacio altera a
direg¢@o e o comprimento dos sulcos laterais glabelares e do
sulco axial. Essa condig¢@o ¢ evidente nos exemplares de
Calmonia signifer, representados pelos espécimes DZP-
17413 e DZP-17190 (Figuras 3A, B), que foram coletados em
argilitos da Tafofacies TIV de Jaguariaiva. De fato, ao se
comparar o exemplar DZP-17651b (Figura 3H), proveniente
de arenitos e siltitos da Tafofacies TII, com os provenientes
de argilitos das Tafofacies TIII e TIV (Figuras 3A, B) ¢
possivel notar que o grau de achatamento desses exemplares
¢ distinto. Nesses casos, o grau de inflagdo do lobo glabelar
¢ variavel dentro de exemplares de um mesmo taxon. Esse
exemplo pode ser claramente observado nos espécimes DZP-
18419 e DZP-17187a. Conforme mostrado na Figura 4E, o
espécime compactado (DZP-18419) apresenta o lobo glabelar
achatado e ndo inflado, enquanto que o exemplar DZP-17187a,
ndo achatado, possui lobo glabelar inflado (Figura 3D).

Por outro lado, os espécimes de Homalonotidae
encontrados na sub-bacia Apucarana podem pertencer a duas
espécies, Burmesiteria herschelii e Digonus noticus, de
acordo com Soares (2007). Umas das fei¢des que as diferem ¢
a forma da glabela, sendo a glabela de B. herschelii urceolada,
e a de D. noticus trapezoidal. Entretanto, ao observar os
exemplares DZP-3391c (Figura 4A), correspondente a B.
herschelii,e DZP-17667, D. noticus (Figura 4B), nota-se que
a forma da glabela pode ser modificada pela compactagao
dos espécimes, alterando, por vezes, a forma urceolada para
trapezoidal (Figura 4A). Portanto, nesses casos, a identificagdo
taxondmica especifica podera ficar comprometida.
Profundidade do axis e sulcos glabelares. Em Calmoniidae,
os sulcos laterais glabelares ¢ o sulco axial variam em
profundidade (Clarke, 1913; Kozlowski, 1923; Harrington et
al., 1959; Eldredge & Branisa, 1980; Cooper, 1982; Popp, 1985;
Carvalho & Edgecombe, 1991; Lieberman et al., 1991;
Lieberman, 1993; Popp et al., 1996; Carvalho et al., 1997). A
esfoliacdo da carapaga conduz ao “apagamento” (effacement)
dessa estrutura. A Figura 3 mostra dois exemplares de C.
signifer representados por céfalos em diferentes estagios de
preservagdo. O espécime DZP-17167 (Figura 3F), proveniente
de argilito da Tafofacies TIV, municipio de Jaguariaiva, esta
parcialmente esfoliado. Note que nesse exemplar, os sulcos
glabelares L2 e L3 estdo praticamente ausentes (ou apagados),

conferindo a glabela um aspecto quase liso. Por sua vez, o
espécime DZP-18324 (Figura 3G), também proveniente de
argilito (Tafofacies TIV) esta mais bem preservado, isto &,
com baixo grau de esfoliacdo. Nele, os sulcos glabelares (L1,
L2, L3) sdo profundos e estdo bem marcados. Ja o espécime
DZP-17413 (Figura 3A) encontrado nos mesmos litotipos
acima, apresenta uma condi¢do de preservagao, por assim
dizer, intermediaria entre a mostrada pelos espécimes 17167 ¢
18324 (Figuras 3F e G, respectivamente). Nesse caso, os sulcos
glabelares (L1, L2, L3) sdo claramente visiveis, mas sao rasos.
Presenca/auséncia da ornamentacio. A presencga/auséncia
de ornamentacdo da carapaca ¢ outra feicdo morfoldgica
utilizada na diagnose genérica e especifica de membros das
familias Calmoniidac ¢ Homalonotidae. Em Calmoniidae a
ornamentac¢ao ¢é representada por (i) espinhos ou tubérculos
que ocorrem nos angulos genais, (ii) tubérculos nas glabelas,
(iii) lapelas na pleura pigidial, (iv) espinho terminal e espinhos
namargem pigidial (Clarke, 1913; Kozlowski, 1923; Harrington
etal., 1959; Eldredge & Branisa, 1980; Cooper, 1982; Popp,
1985; Carvalho & Edgecombe, 1991; Lieberman et al., 1991;
Lieberman, 1993; Popp et al., 1996; Carvalho et al., 1997). Ja
em Homalonotidae, a ornamentagao € representada pela (i)
presenca de nddulos por toda a superficie dos céfalos e
pigidios e, (ii) tubérculos ao longo do axis pigidial
(Tomczykowa, 1975; Baldis et al., 1976; Chlupac, 1981;
Wenndorf, 1990; Sandford, 2005; Carvalho, 2006).

A presenga/auséncia ou mesmo o grau de defini¢ao das
estruturas acima mencionadas varia muito, com relagao a
intensidade da esfoliagdo da carapaga dos exemplares da
Formagdo Ponta Grossa. Os espécimes (DZP-17413, DZP-
17190; Figura 3A, B) representam exemplares intemperizados
de C. signifer onde os tubérculos foram parcialmente perdidos
por esfoliag@o. Nesse caso, a carapaga tende a apresentar um
aspecto quase liso sugerindo auséncia dos turbérculos.

Ainda em Calmoniidae, a presenga/auséncia de espinulos
nos angulos genais ¢ uma fei¢do diagnostica da espécie C.
signifer. Nas cole¢des examinadas, os espécimes DZP-2234a,
DZP-17167,DZP-17190, DZP-17413, DZP-18324 (Figura 3)
apresentam a maioria das feigoes diagnosticas dessa espécie,
ou seja, (1) céfalo subtriangular, (ii) margem anterior cefalica
com processo frontal mediano, (iii) espinho genal pequeno,
(iv) pigidio micropigio, subtriangular e (v) bordo pigidial com
seis pares de espinhos dirigidos posteriormente, com espinho
posterior terminal. Notavelmente, porém, em apenas em um
deles ¢ possivel observar a presenca de espinulos nos
angulos genais (Figura 3B). Essa condi¢do ¢ raramente
observada nos espécimes paranaenses, pois os angulos
genais, quando presentes, estdo esfoliados, obliterando a
preservacao dos espinulos (Figura 3A, C, F, G).

Ja em Homalonotidae, a espécie Digonus noticus
apresenta como uma das feigdes diagnodsticas a presenca de
nodulos distribuidos por toda superficie do céfalo. No
entanto, conforme observado no exemplar DZP-17667 (Figura
4B), proveniente de arenitos (Tafofacies TII), essa feigdo pode
estar ausente devido a esfoliagdo da carapaca. O mesmo
ocorre com o pigidio dessa espécie, como observado nos
espécimes DZP-17650a, DZP-17638a e DZP-17679 (Figuras
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Figura 3. Calmonia signifer (A-C, F-H) e Paracalmonia cuspidata (D-E): A, céfalo-térax com sulcos glabelares (L1, L2, L3) visiveis,
rasos, tubérculos parcialmente perdidos (DZP-17413); B, céfalo-térax com espinulos nos angulos genais (DZP-17190); C, espécime
estendido, com tubérculos parcialmente perdidos (DZP-2234a); D, céfalo-térax com lobo glabelar inflado (DZP-17187a); E, céfalo-térax
esfoliado, lobo glabelar achatado (DZP-18419); F, céfalo parcialmente esfoliado, sulcos glabelares L2 e L3 ausentes (ou apagados) (DZP-
17167); G, céfalo com baixo grau de esfoliagédo, sulcos glabelares (L1, L2, L3) profundos e bem marcados (DZP-18324); H, céfalo
esfoliado e achatado (DZP-17651b). Escalas = 5 mm.

Figure 3. Calmonia signifer (A-C, F-H) and Paracalmonia cuspidata (D-E): A, cephalonthorax with shallow glabelar furrows (L1, L2, L3)
and partially absent tubercles (DZP-17413); B, cephalon-thorax showing genal angles with spinules (DZP-17190); C, outstretched
specimen with partially lost tubercles (DZP-2234a); D, cephalon-thorax with inflated glabelar lobe (DZP-17187a); E, exfoliated cephalon-
thorax with flattened glabelar lobe (DZP-18419); F, partially exfoliated cephalon, glabelar furrows L2 and L3 absent (or effacement) (DZP-
17167); G, partially exfoliated cephalon, deep and well marked glabelar furrows (L1, L2, L3) (DZP-18324); H, exfoliated and flattened
cephalon (DZP-17651b). Scale bars = 5 mm.
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Figura 4. Burmeisteria herschelii (A, G, H) e Digonus noticus (B-F): A, céfalo com glabela compactada, alterando a forma de urceolada
para trapezoidal (DZP-3391c); B, céfalo com glabela trapezoidal, ndo compactada, auséncia de nddulos na carapaca (DZP-17667); C-E,
pigidio esfoliado, nddulos ausentes (DZP-17650a, DZP-17638a, DZP-17679); F, pigidio com nédulos preservados (seta) (DZP-3367a); G,
pigidio com tubérculos no axis pigidial (DZP-2247b); H, pigidio esfoliado, tubérculos ausentes (DZP-17648b). Escala = 5 mm.

Figure 4. Burmeisteria herschelii (A, G, H) and Digonus noticus (B-F): A, cephalon with compressed glabella, changing the glabelar
shape from urceolate to trapezoidal (DZP-3391c); B, cephalon showing the uncompressed trapezoidal glabella, nodules absent (DZP-
17667); C-E, exfoliated pygidium, without granules (DZP-17650a, DZP-17638a, DZP-17679); F, pygidium with preserved granules (arrow)
(DZP-3367a); G, pygidium with tubercles along to the axial furrows (DZP-2247b); H, exfoliated pygidium, tubercles absent (DZP-17648b).
Scale bar =5 mm.
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4C-E), dos mesmos arenitos, onde os nddulos ndo estdo
presentes, fornecendo a falsa impressao de que esse exemplar
possui a carapaca lisa. Notavelmente, em DZP-3367a (Figura
4F), preservado em siltito (Tafofacies TIII), os nddulos estdo
preservados no pigidio. Em Burmeisteria herschelii, a
presenca de tubérculos ao longo do axis pigidial (DZP-2247b,
Figura 4G), ¢ a feicdo genérica que frequentemente esta
ausente devido a esfoliagao (DZP-17648b, Figura 4H).

Outros exemplos

Outro caso interessante ¢ mostrado por um espécime de
C. signifer, DZP-2234a (Figura 3C), proveniente do municipio
de Ponta Grossa. Embora completo, parte de um dos lobos
pleurais esta faltando. O lobo faltante corresponderia a parte
do corpo do trilobite mais exposta a agdo do intemperismo,
isso quando ainda incluido na matriz sedimentar. O fato deste
exemplar estar estendido ¢ com céfalo, torax e pigidio
preservados, mostra que o lobo pleural faltante nao foi
perdido durante a fase bioestratindmica, mas sim devido a
exposicdo acentuada de parte de seu exoesqueleto ao
intemperismo. Ou seja, a por¢ao perdida estava voltada a
face do afloramento, exposta a agdo do clima e outras
intempéries naturais.

DISCUSSAO

Conforme indicado pelos exemplos aqui apresentados,
alguns caracteres utilizados na diagnose de géneros ¢
espécies de calmoniideos ¢ homalonotideos da Formagéo
Ponta Grossa sdo suscetiveis a modificagdes tafondmicas.
Em especial, as alteragdes produzidas pela compactagio post-
mortem e a obliteragdo via intemperismo destacam-se como
os principais fatores naturais que contribuem para modificar
as feicdes morfologicas da carapaca dos trilobites estudados.
Em alguns casos, as modifica¢des morfoldgicas produzidas
tém, ao que tudo indica, impacto na sistematica da fauna de
calmoniideos ¢ homalonotideos. Embora a proposicao de
sinonimias e a discussdo sobre a validade taxonomica de
espécies de calmoniideos nao faca parte do escopo do
presente estudo, apontar possiveis incongruéncias no
reconhecimento de certos taxons poderia constituir ponto
de partida para uma investigacdo sobre a validade de algumas
das espécies de trilobites do Devoniano paranaense.

Por exemplo, Calmonia signifer difere de C. subseciva
somente pela presenca de um espinho terminal no pigidio
(Clarke, 1913). No entanto, em espécimes melhor preservados
de C. subseciva, Clarke (1913) observou que pequenos
processos espinhosos correspondentes em posicdo e
nimero aos espinulos de C. signifer, podem estar presentes.
Dessa forma, a hipotese de que C. subseciva corresponda a
espécimes de C. signifer, ndo pode ser rejeitada, uma vez que
C. subseciva pode ter sido estabelecida, provavelmente, a
partir da descri¢ao de espécimes esfoliados de C. signifier
(Clarke, 1913:est.7, figs. 2-10).

Algumas das alteragdes tafonomicas observadas
interferem também no status das espécies do género
Paracalmonia (Figura 5). Popp et al. (1996) chamaram a

atencdo para a grande semelhanga morfoldgica entre as
espécies de P. cuspidata e P. paranaensis e para o precario
estado de preservagdo dos espécimes disponiveis para
estudo. Considerando as observagdes de Popp et al. (1996)
e os resultados aqui obtidos, ¢ possivel enfatizar a
necessidade urgente de revisdao das espécies desse género.
Por exemplo, P. paranaensis e P. cuspidata (Popp et al., 1996)

Figura 5. Paracalmonia cuspidata (A-B) e P. paranaensis (C-F):
A-B, espécimes esfoliados e compactados, sulcos axiais L1, L2
fracamente marcados; C, exemplar nédo esfoliado, sem
compactacgao, sulcos axiais L1, L2 bem marcados, lobo glabelar
inflado; D, exemplar esfoliado; E-F, espécimes nao esfoliados, sem
compactacgéo, sulcos axiais L1 e L2 bem marcados, lobo glabelar
inflado (modificado de Popp et al., 1996). Escalaem A=4mm,B =
5,7mm,C-D =6,6 mm, E-F =7,5mm.

Figure 5. Paracalmonia cuspidata (A-B) and P. paranaensis (C-
F): A-B, exfoliated and flattened specimens, weakly marked axial
furrows L1, L2; C, uncompressed and unexfoliated specimen, well
marked axial furrows L1, L2, glabelar lobe inflated; D, exfoliated
specimen; E-F, well preserved specimen, well defined axial furrows
L1, L2, inflated glabelar lobe (modified from Popp et al., 1996).
Scale barinA=4 mm,B =5.7 mm, C-D =6.6 mm, E-F =7.5 mm.
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sdo ambas muito semelhantes quanto a morfologia,
principalmente do torax e do pigidio. Ao comparar espécimes
esfoliados e compactados de P. cuspidata, bem como um
exemplar ndo esfoliado e ndo compactado de P. paranaensis,
fica visivel que os sulcos axiais L1 e L2 do exemplar ndo
esfoliado estdo bem marcados (Figuras SE, F), enquanto que
no exemplar esfoliado estdo fracamente representados
(Figuras 5A, B). Adicionalmente, no exemplar compactado
de P. cuspidata, o lobo glabelar ndo esta inflado, quando
comparado com o espécime de P. paranaensis, cujo lobo
glabelar apresenta-se inflado (Figuras 5C, F). Notavelmente,
aprofundidade dos sulcos axiais L1 e L2 e a inflagdo do lobo
glabelar sdo os Unicos caracteres diagnosticos entre essas
espécies, ndo apresentando outras caracteristicas
morfoldgicas que possam separa-las (Popp et al., 1996). De
fato, os proprios autores destacam que o térax e pigidio
isolados de P. paranaensis geram confusido, por se
assemelharem com os de outras espécies, o que levanta a
possibilidade de que os espécimes atribuidos a essa espécie
poderiam representar espécimes em bom estado de
preservacao de P. cuspidata (Popp et al., 1996:25).

Em Homalonotidae, Clarke (1913) menciona que espécimes
de Burmeisteria herschelii variavam muito e irregularmente
na sua condicdo tuberculada, sendo as formas jovens, em
geral, as freqlientemente desprovidas de tais excrescéncias e
que, essas aumentam em abundancia com o tamanho e o
desenvolvimento ontogenético dos homalonotideos.
Notavelmente, dentre o material estudado, o exemplar DZP-
2855, com 1,34 cm de largura e 1,43 cm de comprimento (o
menor exemplar de B. herschelii disponivel para estudo),
apresenta tubérculos no pigidio. Dessa forma, B. herschelii
possui tubérculos em igual abundancia, tanto nos exemplares
maiores quanto nos menores, sendo que a auséncia de tais
estruturas provavelmente esta relacionada a esfoliagdo da
carapaga.

Finalmente, outro ponto a ser destacado ¢ a diferenciagdo
entre Digonus noticus ¢ Burmeisteria herschelii. Uma das
feicOes caracteristica que separa essas espécies € a forma da
glabela que, como colocado anteriormente, pode sofrer
alteragdes de acordo com o grau de achatamento do espécime.
Segundo Castro (1968), Cooper (1982) e Sandford (2005), o
céfalo de B. herchelii, quando achatado, pode ser
erroneamente atribuido a D. noticus, levando a interpretagdes
sistematicas equivocadas (Figura 4A, B).

COMENTARIOS FINAIS

A qualidade de preservagao dos trilobites do Devoniano
paranaense ¢ variavel, dependendo do litotipo considerado,
da disposigdo das carapagas junto a matriz sedimentar, do
grau de compactacdo e do intemperismo dos estratos
portadores dos fosseis. Exemplares de uma mesma espécie
ocorrendo em diferentes litotipos (arenitos versus argilitos)
poderdo mostrar um espectro bastante variavel na qualidade
de preservag@ao. O mesmo nao ocorrera com as formas cuja
distribuicdo estratigrafica esta restrita a determinados
litotipos e a condigdes diagenéticas similares. Obviamente,

essas observagdes tém implicagdes na pratica taxondmica,
pois a descrigdo ¢ a proposi¢do de novas espécies devem, na
medida do possivel, considerar os efeitos dos processos de
preservagdo na morfologia original de um determinado carater
ou conjunto de caracteres que podem ser diagnosticos.
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