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ABSTRACT— ICHNOFOSSILS FROM THE PARNATBA BASIN: THE CONTRIBUTIONS OF WILHELM KEGEL. A pioneer in
the study of ichnofossils from the Parnaiba Basin, Wilhelm Kegel described materials collected from strata assigned at that time to the
Pimenteira, Cabegas, and Longa formations. Since the mid-1960’s these specimens remained without proper review and were housed
in the paleontological collection of the Departamento Nacional de Produ¢@o Mineral in Rio de Janeiro (DNPM/RJ). Because of the
remarkable scientific and historical importance of these ichnofossils, their taxonomy and lithostratigraphy have been reviewed in this
work, with the following results: (i) the specimens in sample DGM 4940-1, originally described as isolated tubes without ichnogeneric
and ichnospecific determination, were classified as Arenicolites isp., possibly originated from the Jaics Formation; (ii) the specimen
in sample DGM 4946-1, cited as straight oriented impressions united by a linear depression, originally attributed to Rusophycus, were
identified as Bifungites isp., from the Longa Formation; (iii) the specimen DGM 4945-1, described as Crossochorda maranhensis
Kegel was doubtfully classified as Crossopodia? maranhensis (Kegel), probably from the Tiangua Formation; (iv) the specimens
DGM 4434-1 and DGM 4435-1, described as Crossopodia estrellada Kegel were identified as Phycosiphon incertum Fischer-Ooster
and attributed to the Longa Formation; and (v) the specimen DGM 4944-1, from the Pimenteira Formation, described as Spirophyton
sp., has been reclassified as Zoophycos isp. The specimen DGM 4923-1, described as Neoskolithos picosensis Kegel is maintained in
Kegel’s original classification. The specimen DGM 5424-1, described as a ?Homalonotus trace, is not discussed in this paper because
it has not been located in the Museu de Ciéncias da Terra/DNPM/RJ collections.

Key words: Silurian-Devonian, Parnaiba Basin, Tiangua Formation, Jaicos Formation, Pimenteira Formation, Longa Formation.

RESUMO - Pioneiro no estudo dos icnofosseis da bacia do Parnaiba, Wilhelm Kegel descreveu o material coletado em estratos
atribuidos, na época, as formagdes Pimenteira, Cabegas ¢ Longa. Desde meados da década de 1960, estes exemplares permaneceram
sem uma reavaliacdo adequada, tendo sido depositados na cole¢@o paleontologica do Departamento Nacional de Producéo Mineral
do Rio de Janeiro (DNPM/RJ). Devido a importancia cientifica e histdrica dos referidos icnofosseis, o presente trabalho efetuou a
atualizagao das atribuicdes taxondmicas e litoestratigraficas dos mesmos, com os seguintes resultados: (i) os exemplares da amostra
DGM 4940-1, descritos originalmente como tubos isolados sem determinagdo icnogenérica e icnoespecifica, foram classificados como
Arenicolites isp., possivelmente oriundos da Formagao Jaicos; (ii) na amostra DGM 4946-1, o exemplar referenciado como impressdes
orientadas em linha reta e unidas por uma depresséo linear, atribuido originalmente a Rusophycus, foi identificado como Bifungites isp.,
da Formagao Longg; (iii) o exemplar DGM 4945-1, descrito como Crossochorda maranhensis Kegel foi duvidosamente referenciado
como Crossopodia? maranhensis (Kegel), provavelmente da Formagao Tiangud; (iv) os exemplares DGM 4434-1 ¢ DGM 4435-1,
descritos como Crossopodia estrellada Kegel foram identificados como Phycosiphon incertum Fischer-Ooster atribuidos a Formagao
Longa, e (v) o exemplar DGM 4944-1, da Formagio Pimenteira, descrito como Spirophyton sp., foi reclassificado como Zoophycos
isp. O exemplar DGM 4923-1, descrito como Neoskolithos picosensis Kegel foi mantido de acordo com sua classificagdo original. O
exemplar descrito como rasto de ?Homalonotus nao foi discutido neste trabalho pelo fato do exemplar de nimero DGM 5424-1 nao
ter sido localizado nas colegdes do Museu de Ciéncias da Terra/DNPM/RJ.

Palavras-chave: Siluriano-Devoniano, bacia do Parnaiba, Formagao Tiangua, Formagao Jaicos, Formacao Pimenteira, Formacdo Longa.

INTRODUCAO Estudos subsequentes sobre os icnofosseis dessas formagdes
foram efetuados por diversos autores (Campanha, 1974; Carozzi
Os primeiros icnofosseis silurianos e devonianos descritos et al., 1975; Brito, 1977; Muniz, 1979, 1981a,b, 1982; Assis &

para a bacia do Parnaiba pelo gedlogo Wilhelm Kegel, no periodo Fernandes, 1980; Ferreira & Fernandes, 1983; Fonseca & Melo,
de 1953 a 1966, foram atribuidos as formacgdes Pimenteira, 1987; Carvalho, 1995; Agostinho & Valencga, 1999; Borghi et
Cabecas e Longa (Kegel, 1953, 1957, 1961, 1965a,b, 1966). al., 1999; Silva, 1999; Agostinho & Fernandes, 2001; Agostinho
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et al., 2001, 2003a,b, 2004; Rodrigues, 2001; Fernandes et
al.,2002,2003; Young et al., 2002; Campelo & Viana, 2003;
Nascimento et al., 2003; Young & Borghi, 2003; Fernandes
& Fonseca, 2005). Porém, tais estudos utilizaram amostras
procedentes de localidades icnofossiliferas diferentes daquelas
referidas por Wilhelm Kegel, cujo material permaneceu sem
uma reavaliagdo adequada.

Os trabalhos de Wilhelm Kegel (1890-1971) sobre a geologia
e paleontologia da bacia do Parnaiba foram fundamentais para a
definigdo do posicionamento atual das unidades litoestratigraficas
desta bacia, especialmente as silurianas e devonianas. Ao corrigir
as contradi¢oes dos autores anteriores, Kegel constituiu uma
coluna estratigrafica bem fundamentada, integrando os dados
geologicos com a datagdo e as inferéncias paleoambientais
obtidas a partir dos fosseis. Nascido na Alemanha, Kegel emigrou
para o Brasil ap6s a Il Guerra Mundial, em 1949. Gedlogo de
experiéncia reconhecida em sua terra natal, no Brasil atuou
no Departamento Nacional de Produgdo Mineral do Rio de
Janeiro (DNPM/RJ) e na Escola de Geologia do Rio de Janeiro
(Barroso et al., 2008). Os estudos de Kegel se concentraram
principalmente no sudeste do Piaui, compreendendo os arredores
das cidades de Picos, Oeiras ¢ Valenga do Piaui, em area de
importancia histérica (Santos & Carvalho, 2009).

Considerando sua relevéncia cientifica e historica, o
material icnolégico descrito por Kegel (Kegel, 1953, 1957,
1961, 1965a,b, 1966) foi aqui revisado, visando a atualiza¢ao
das atribui¢des icnotaxondmicas e litoestratigraficas dos
icnofosseis previamente estudados.

MATERIAL E METODOS

O material aqui revisado pertence a colecdo do Museu de
Ciéncias da Terra (MCT), no Rio de Janeiro, que hoje abriga
a colegdo paleontologica da antiga Divisdo de Geologia
e Mineralogia do Departamento Nacional de Produgdo
Mineral (DNPM). Para tanto, procedeu-se a atualizagdo de
suas atribuigdes taxonomicas e litoestratigraficas (Tabela 1),
aprofundando a revisdo preliminar realizada por Rodrigues
(2001). Para ilustrar os materiais revisados, foram utilizadas
imagens originalmente publicadas em Fernandes ez al. (2002).

CONTEXTO GEOLOGICO

Abacia do Parnaiba abrange uma area de aproximadamente
6.10° km?, cobrindo parte dos estados do Piaui, Maranhio,
Tocantins, Para, Ceara e Bahia. A proposta estratigrafica de
Vaz et al. (2007) divide a coluna sedimentar da bacia do
Parnaiba em cinco supersequéncias deposicionais, datadas
do Siluriano ao Cretaceo. As unidades litoestratigraficas
enfocadas no presente trabalho abrangem do Eosiluriano
ao Eocarbonifero, sendo representadas pelas formagdes
superiores do Grupo Serra Grande (formagdes Ipu, Tiangua
e Jaicos — supersequéncia siluriana) e pelas formacgdes
intermediarias do Grupo Canindé (formacgdes Itaim,
Pimenteira, Cabecas, Longa ¢ Poti — supersequéncia
mesodevoniana-eocarbonifera).

A Formagao Tiangua consiste em folhelhos cinza-escuros
(bioturbados, sideriticos e carbonaticos) e arenitos cinza-
claros (finos a médios e feldspaticos), com intercalagdes
de siltitos e folhelhos bioturbados e micaceos, depositados
em paleoambiente marinho raso (Goes & Feijo, 1994). A
Formagdo Jaicos ¢ composta por arenitos cinza médios a
grossos, contendo seixos angulares a subangulares, mal
selecionados e fridveis, macigos, com estratificacdo cruzada
ou lenticular e, eventualmente, pelitos (Caputo, 1984). O
paleoambiente ¢ considerado fluvial entrelagado (Gdes &
Feijo, 1994; Vaz et al., 2007).

A Formagao Pimenteira caracteriza-se pela intercalagdo
de arenitos finos, pouco micaceos, com estratificacdo
cruzada hummocky e folhelhos siltosos a argilosos
bioturbados, cinzas a pretos, representando a ingressao
marinha mais importante da bacia (Melo, 1985). A
sedimentagdo ocorreu em paleoambiente de plataforma
rasa dominada por tempestades (Della Favera, 1990).
A Formagdo Cabegas ¢ composta principalmente por
arenitos quartzosos, bem selecionados, de granulometria
muito fina a grossa e coloragdo esbranquigada a arroxeada,
com intercalagdes de siltitos, arenitos conglomeraticos e
raramente folhelhos. A estratificacdo cruzada assintética
predomina nesta unidade, ocorrendo intercalada a arenitos
com estratificacdo cruzada hummocky em sua base, no

Tabela 1. Resumo da litologia, ambiente e idade das unidades litoestratigraficas da bacia do Parnaiba (a partir de Gdes & Feijd, 1994 e Vaz
et al., 2007) com a distribuicdo dos icnofosseis estudados por Kegel (1953, 1957, 1961, 1965a,b, 1966) e enfocados no presente trabalho.

Table 1. Summary of the lithology, environment, and age of lithostratigraphic units of the Parnaiba Basin (from Gées & Feijo, 1994 and Vaz et
al., 2007), showing the distribution of trace fossils studied by Kegel (1953, 1957, 1961, 1965a,b, 1966) and focused in this work.

Unidade . . . L.
. . Litologia Ambiente Idade Icnofésseis
litoestratigrafica
Folhelhos cinza-escuros muito laminados, . Tournaisiano R .
N | . . i Marinho-plataformal Phycosiphon incertum;
Formacgao Longéa intercalados com arenitos e siltitos - . Lo
. . raso . Bifungites isp.
cinza-claros a esbranquigados Fameniano
Arenitos finos com estratificagao cruzada . eofameniano Neoskolithos
U . . . Marinho-plataformal . .
Formagédo Pimenteira hummocky e folhelhos siltosos a argilosos, raso - picosensis; Zoophycos
cinzas a pretos neo-eifeliano isp.
Arenitos cinzas, médios a grossos, com Praguiano
Formagao Jaicos estratificagdo cruzada e eventualmente Fluvial entrelagado - Arenicolites isp.
intercalagdo de pelitos Landoveriano
- , Arenitos cinza-claros (finos a médios) e Marinho-plataformal . Crossopodia?
Formagao Tiangua . Landoveriano .
folhelhos cinza-escuros raso maranhensis
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Membro Passagem. Na por¢do superior deste membro,
os arenitos seriam mais semelhantes aos do Membro
Oeiras, de granulometria fina a média e com pouca mica
(Caputo, 1984). Rumo ao topo, passam a predominar
arenitos fluidizados, associados a tilitos/diamictitos,
ritmitos e pavimentos estriados, especialmente na borda
oeste e subsuperficie da bacia (Kegel, 1953; Caputo et
al., 2005). O paleoambiente inferido seria fluvio-deltaico
distal a plataformal raso, sob a influéncia de inundagdes
episodicas e tempestades (Ponciano & Della Favera, 2009).
A Formagdo Longa apresenta principalmente folhelhos
cinza-escuros a pretos, em parte arroxeados, homogéneos
ou bem laminados e bioturbados. Em sua por¢ao média
sao encontrados arenitos e siltitos laminados cinza-claros
a esbranquicados (Vaz et al., 2007). Segundo Goes & Feijo
(1994), o paleoambiente seria marinho raso dominado por
tempestades.

155

PROCEDENCIA DAS AMOSTRAS

Kegel (1953, 1957, 1961, 1965a,b, 1966) descreveu os
icnofosseis procedentes de nove localidades da bacia do
Parnaiba, sendo duas ocorréncias em pogos da Petrobras no
estado do Maranhdo e sete registros em afloramentos situados
no estado do Piaui (Figura 1). Entretanto, de acordo com José
Henrique Gongalves de Melo (com. pess., 2011), os registros
de Kegel (1966) para os pogos da Petrobras apresentam
alguns problemas de interpretagdo. O pogo VGI citado por
Kegel (1966) como furo Riachao, efetuado nas proximidades
da cidade homonima, no sudoeste do estado do Maranhéo
(Figura 1, localidade 1), corresponde ao pogo 1-VG-1-
MA. Este poco, devido a problemas mecanicos durante sua
perfuragdo, foi abandonado a 1.029,4 m de profundidade,
continuando através do poco 1-VG-1R-MA, perfurado ao lado
do primeiro. O autor, ao referir-se ao testemunho coletado,
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Figura 1. Mapa de localizagdo das ocorréncias descritas por Kegel para a bacia do Parnaiba, nos estados do Maranhao e Piaui: (1) pogo 1-VG-
1R-MA, nas proximidades da cidade de Riachao (MA); (2) pogo 2-VG-1-MA, nas proximidades de Vargem Grande (MA); (3) Morro de Ipoeira,
nas cercanias de Picos (Pl); (4) km 309 da BR-316 (PI); (5) BR-020, ao sul do entroncamento das estradas Picos-Jaicds/Picos-Itainépolis (Pl);
(6) BR-020, ao sul de Sao Joao do Piaui (PI); (7) PI-143, ao sul de Santo Inacio do Piaui (Pl); (8) BR-324, préximo a cidade de Canto do Buiriti

(PI); e (9) 8 km a oeste da cidade de Elesbao Veloso (PI).

Figure 1. Location map of the trace fossil occurrences described by Kegel from the Parnaiba Basin, in the States of Maranhao e Piaui: (1) well 1-VG-
1R-MA, in the vicinity of Riachao (MA); (2) well 2-VG-1-MA, near Vargem Grande (MA); (3) Morro de Ipoeira, near Picos (Pl); (4) km 309 of BR-316
(P1); (5) BR-020, to the south of the junction with the Picos-Jaicés/Picos-Itaindpolis roads (Pl); (6) BR-020, south of Sao Jodo do Piaui (Pl); (7) PI-
143, south of Santo Inacio do Piaui (PI); (8) BR-324, in the vicinity of Canto do Buriti (PI); and (9) outcrop situated 8 km west of Elesbao Veloso (PI).
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mencionou-o como procedente da profundidade de 1.530
m-1.535 m, o que ndo ¢ compativel com a profundidade
atingida pelo pogo 1-VG-1-MA. Fica, portanto, a diivida se o
referido testemunho néo seria do pogo vizinho. A julgar pelos
testemunhos do pogo 1-VG-1R-MA, na referida profundidade
ele se encontraria dentro da Formagao Jaicds, que abrange
do Eosiluriano ao Eodevoniano (Landoveriano—Praguiano),
contrariando a atribui¢ao de Kegel (1966) para a Formagao
Cabegas (mesodevoniana a neodevoniana).

O outro pogo com ocorréncia de icnofoésseis, citado por
Kegel (1966) como VGst-1-MA, corresponde ao pogo 2-VG-1-
MA, perfurado nas proximidades da cidade de Vargem Grande,
nordeste do Maranhao (Figura 1, localidade 2). A profundidade
de 1.379 m-1.380 m, neste testemunho, corresponde a depositos
da Formagdo Tiangua, de idade eossiluriana (Landoveriano)
(Grahn et al., 2005), ndo sendo compativel com a Formagao
Longa, conforme as observagoes de Kegel (1966).

Os sete registros assinalados em afloramentos, todos no
Piaui, foram atribuidos as formagdes Pimenteira e Longa.
Cinco destes seriam referentes & Formagdo Pimenteira: (i)
Morro de Ipoeira, situado a alguns quildometros de Picos.
Provavelmente é o atual morro da radio de Picos, quase
totalmente ocupado por casas e comércios (Figura 1,
localidade 3); (ii) afloramento situado na margem da rodovia
Picos-Recife a 9 km da cidade de Picos, no atual km 309 da
BR-316 (entre os antigos marcos 115 e 116 da BR 24, na
época das coletas de Kegel) (Figura 1, localidade 4); (iii)
afloramento da BR-020 (Picos-Itain6polis) 24 km apds Picos,
ao sul do entroncamento das estradas Picos-Jaicos (atual
BR-407)/Picos-Itaindpolis (antiga Picos-Jenipapo) (Figura 1,
localidade 5); (iv) afloramento situado alguns quilometros ao
sul de Sdo Jodo do Piaui, na atual BR-020, em dire¢do a Sdo
Raimundo Nonato (representa o “banco branco” de Kegel,
base da Formagdo Pimenteira) (Figura 1, localidade 6); (v)
afloramento situado na estrada Oeiras-Simplicio Mendes
(atual PI-143), alguns quilometros ao sul de Santo Inacio do
Piaui (antigo Brejo de Santo Inacio) (Figura 1, localidade 7).

Os outros dois afloramentos sdo atribuidos a Formagao Longa:
(1) afloramento proximo a cidade de Canto do Buriti, na BR-
324 (PI-140) que liga esta cidade a Sdo Raimundo Nonato
(Figura 1, localidade 8); e (ii) afloramento situado 8 km a
oeste da cidade de Elesbao Veloso (Figura 1, localidade 9).

ICNOTAXONOMIA
Icnogénero Arenicolites Salter, 1957

Arenicolites isp.
(Figuras 2A-B)

1966 Rastos. Kegel, p. 23, fig. 3, foto 8.
2001 Arenicolites isp. Rodrigues, p. 124.
2002 Arenicolites isp. Fernandes et al., p. 15, figs. 5-6.

Material. DGM 4940-1.

Descricio. Escavacdes em forma de tubos em U, sem spreiten,
dispostas verticalmente e sem intercruzamento (Figura 2A).
Comprimento total do espécime melhor preservado igual a
82,88 mm; didmetro das escava¢des variavel, de 7,02 mm
a 15,21 mm. Os tubos verticais observados no corte em
planta do testemunho encontram-se em aparente pareamento,
confirmando a forma em U (Figura 2B); ocorrem também
indicios de outras escavagdes de maior comprimento.
Discussdo. Kegel (1966) mencionou pela primeira vez essas
escavagdes como se fossem tubos isolados, interpretando-os
como semelhantes a Cylindricum, Laevicyclus ¢ Planolites.
As caracteristicas citadas por Hantzschel (1975) para esses
icnogéneros, contudo, ndo sdo observadas no exemplar
analisado. Cylindricum se caracteriza por escavagdes
preservadas em grupos, em forma de tubos de ensaio, com
arredondamento na parte inferior, paredes lisas e varios
centimetros de comprimento, orientadas perpendicularmente
ao plano de estratificagdo. O icnoféssil do testemunho
analisado possui tubos pareados em forma de U e ndo

Figura 2. Arenicolites isp. (testemunho do poco 1-VG-1R-MA, DGM 4940-I). A, vista transversal mostrando escavacdo em forma de U, sem
spreiten, disposta verticalmente; B, corte em planta mostrando os tubos em segao horizontal, dispostos em aparente pareamento, tipico de

Arenicolites. Escalas = 1 cm.

Figure 2. Arenicolites isp. (core from 1-VG-1R-MA, DGM 4940-1). A, cross section view showing U-shaped vertical excavation lacking spreiten;
B, plan view showing apparently paired tubes in horizontal section, typical of Arenicolites. Scale bars =1 cm.
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isolados, como corresponde a Cylindricum. Laevicyclus
caracteriza-se por corpos aproximadamente cilindricos
dispostos verticalmente ao plano de estratificagdo, contendo
um canal central, visivel como circulos concéntricos regulares
com didmetro de varios centimetros; tais caracteristicas ndo
sao0 encontradas no exemplar em estudo, pois este ndo possui
um canal central, sendo ausente qualquer estrutura interna no
seu preenchimento. Planolites caracteriza-se por escavagdes
cilindricas ou subcilindricas preenchidas, retas a levemente
curvas, ndo ramificadas, geralmente de disposi¢do mais
ou menos horizontal ou obliqua ao plano de estratificagdo,
penetrando o sedimento em direc¢do e curso irregular, podendo
intercruzar-se. Essas caracteristicas também sao irrelevantes
para as escavagdes estudadas, pois as mesmas sdo retas,
dispostas verticalmente ao plano de estratificacdo e sem
intercruzamentos. Portanto, concluiu-se que a comparagio
e interpretagdo destas estruturas feita por Kegel (1966)
como semelhantes a tais icnogéneros nao foi adequada,
visto que as caracteristicas apresentadas pelo exemplar
sdo correspondentes a Arenicolites. Apesar de ser comum
em ambientes marinhos de aguas rasas, Arenicolites ja foi
registrado em ambientes de aguas profundas ¢ em ambientes
ndo-marinhos (e.g. Fillion & Pickerill, 1990; Bromley, 1996;
Buatois & Mangano, 2004; Netto, 2007). Nos ambientes ndao
marinhos, ocorre nas icnofacies Scoyenia (eo6licos interdunas)
e Mermia (depositos de agua doce) (e.g. Buatois & Mangano,
1996, 2004). Distribui-se do Cambriano Inferior ao Holoceno
(Fillion & Pickerill, 1990). Apesar de sua ocorréncia ter sido
atribuida por Kegel (1966) a Formagdo Cabecas, o material
revisado ¢ reinterpretado como pertencente a Formagao
Jaicos.

Procedéncia. Provavel testemunho do pogo 1-VG-1R-MA da
Petrobras, com profundidade de 1.530 m-1.535 m (segundo
Kegel, 1966), nas proximidades da cidade de Riachao,
sudoeste do Maranhao.

Unidade litoestratigrafica. Possivelmente pertencente a
Formacao Jaicos, do Grupo Serra Grande, e ndo a Formagao
Cabegas, segundo a interpretacao original de Kegel (1966).

Icnogénero Bifungites Desio, 1940

Bifungites isp.
(Figuras 3A-B)

1965 Rastos. Kegel, p.6, figs. 1, 2.
1965 Rusophycus isp. Kegel, p.8, figs. 1, 2.
2001 Bifungites isp. Rodrigues, p. 124.

Material. DGM 4946-1.

Descriciao. A analise da amostra DGM 4946-1 revelou a
existéncia de dois exemplares de Bifungites. O primeiro,
correspondente a um exemplar incompleto (Figura 3A),
encontra-se representado somente pelo corpo terminal
preservado em epirrelevo convexo, de formato oval, com
comprimento igual a 10,65 mm e largura igual a 6,85 mm, no
qual do centro para a extremidade segue uma elevagao tubular
semelhante a uma crista. O segundo esta representado por um
exemplar completo (Figura 3B) preservado em semirrelevo
convexo, cujos corpos terminais apresentam forma de seta e
se comunicam por um eixo central subcilindrico, € possui as
seguintes dimensdes: eixo central com comprimento de 14,45
mm, extremidades com comprimento variavel entre 4,00 mm
e 5,22 mm, largura das bases dos corpos terminais variando
de 4,22 mm a 5,77 mm, e comprimento total do exemplar
igual a 23,70 mm.

Discussao. Com relagdo ao exemplar incompleto (Figura
3A), Kegel (1965b) o descreveu como semelhante a
Rusophycus. Rusophycus caracteriza-se como escavagoes
bilobadas intraestratais e epiestratais, produzidas por trilobitas
em posicao estatica face ao substrato (de repouso), com
orienta¢do horizontal e cujos lobos podem apresentar-se
de forma oval, podendo ser lisas ou ter ranhuras obliquas
(Kegel, 1961). A estrutura descrita por Kegel, entretanto,
pelas suas caracteristicas morfoldgicas, corresponde a um
corpo terminal de Bifungites. Com relacdo ao exemplar da
Figura 3B, Kegel (1965b) mencionou, para a parte superior
esquerda da amostra, impressdes orientadas em linha reta e

Figura 3. Bifungites isp. (DGM 4946-1). A, exemplar incompleto preservado em semi-relevo convexo, de formato oval, apresentando leve
elevagao tubular no centro do corpo terminal; B, exemplar completo, preservado em semi-relevo convexo, com dois corpos terminais em forma

de seta interligados por um eixo central. Escalas = 1 cm.

Figure 3. Bifungites isp. (DGM 4946-1). A, incomplete, oval-shaped specimen preserved in convex semirelief, showing a slight tubular elevation in the axial
shaft; B, complete specimen preserved in convex semirelief, with double arrow-shaped terminations connected by a straight shaft. Scale bars = 1 cm.
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unidas por uma depressao linear. A analise da amostra resultou
na identificacdo dessas impressdes como correspondentes
aos corpos terminais de um exemplar de Bifungites e, a
referida depressao linear, o seu eixo central. Deficiéncias na
preservagdo dos exemplares ndo permitiram observagdes mais
detalhadas de suas caracteristicas morfologicas, levando a
identificagdo de ambos como Bifungites isp.. Bifungites ocorre
na icnofacies Cruziana e distribui-se do Pré-Cambriano ao
Permiano (Turner & Benton, 1983).

Procedéncia. Afloramento situado préximo a cidade de Canto
do Buriti, sul do Piaui, na BR-324 (PI-140) que liga esta
cidade a Sao Raimundo Nonato (antigo km 68,9, na época
da coleta do material em 1962).

Unidade litoestratigrafica. Atribuida a Formagao Cabegas
por Kegel (1965b); porém, devido a localizagdo geografica,
a amostra deve ser oriunda da Formagao Longa.

Icnogénero Crossopodia M’Coy, 1851

Crossopodia? maranhensis (Kegel, 1966)
(Figuras 4A-B)

1966 Crossochorda maranhensis. Kegel, p. 31, fig. 4, fotos 10, 11.
2001 Crossopodia? maranhensis. Rodrigues, p. 124.

2002 Crossopodia maranhensis. Fernandes et al., p. 41-42,
figs. 37-38.

Material. DGM 4945-1 (holétipo).

Descricao. Pista bilobada meandrante, lisa, preservada em
epirrelevo concavo, dotada de uma crista mediana, com
comprimento total de 83,20 mm e largura maxima de 3,0
mm. Ocorre também em hiporrelevo convexo correspondente.
Discussao. Kegel (1966) descreveu esta pista como sendo
uma icnoespécie nova de Crossochorda Schimper, 1879,
icnogénero atualmente considerado sinénimo de Crossopodia
M’Coy, 1851. Entretanto, a atribuicdo de Crossochorda
maranhensis a Crossopodia é problematica, pois este
icnogénero apresenta como uma de suas caracteristicas
uma franja densa e larga do lado de cada lobo ou sulco, a

qual ndo ¢ observada no material estudado. Por esta razdo,
o citado exemplar encontra-se duvidosamente atribuido
a Crossopodia. Este icnogénero ocorre na icnofacies
Cruziana, com uma distribui¢do do Cambriano Inferior ao
Carbonifero (Fernandes ef al., 2002). Outro icnogénero com
caracteristicas morfologicas semelhantes as descritas para o
exemplar analisado ¢ Didymaulichnus Young, 1972; porém,
as escavagoes bilobadas de Didymaulichnus contém cerca de
2 cm de largura, dimensdo superior ao exemplar em questao.
Procedéncia. Testemunho do poco 2-VG-1-MA da Petrobras,
de profundidade 1.379 m-1.380 m, nas proximidades da
cidade de Vargem Grande, nordeste do Maranhio.

Unidade litoestratigrafica. Formacao Tiangua (Grupo Serra
Grande), de idade eossiluriana (Landoveriano), atualizando o
posicionamento de Kegel (1966), que considerava a amostra
como oriunda da Formagao Longa ou Cabegas.

Icnogénero Neoskolithos Kegel, 1966

Neoskolithos picosensis Kegel, 1966
(Figuras 5SA-B)

1966 Neoskolithos picosensis. Kegel, p. 19-23, fig. 2, fotos 6-7.
2002 Neoskolithos picosensis. Fernandes et al., p. 107-108,
figs. 88-90.

Material. DGM 4923-1 (hol6tipo).

Descricao. Agrupamento de escavagdes dispostas
perpendicularmente a estratificagdo ou levemente inclinados,
individualizados e com finos intersticios entre si. As escavagoes
apresentam base arredondada, por vezes aparentemente plana,
principalmente nos casos onde se verifica uma possivel
geminagao entre elas. A forma e o didmetro das escavagdes sdo
irregulares, sendo pouco maior na sua base, € com o sedimento
que preenche os intersticios mascarando em grande parte a sua
morfologia. Porém, nem sempre as escavagdes apresentam
uma segdo transversal circular, mostrando-se entdo achatadas
lateralmente. Medidas observadas: diametro entre 2,94 mm
e 9,30 mm, mas as formas aparentemente geminadas na

Figura 4. Crossopodia? maranhensis (Kegel, 1966) (DGM 4945-I, hol6tipo). A, pista bilobada meandrante, lisa, preservada em epirrelevo
concavo e hiporrelevo convexo; B, crista mediana bem definida. Escalas = 1 cm.

Figure 4. Crossopodia? maranhensis (Kegel, 1966) (DGM 4945-1, holotype). A, smooth, meandering, bilobed trail preserved in concave epirelief

and convex hiporelief; B, well-defined median ridge. Scale bars = 1 cm.
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Figura 5. Neoskolithos picosensis Kegel, 1966 (DGM 4923-1, holétipo). A, vista geral inferior onde se encontram ressaltadas as bases de
contorno irregular arredondado dos tubos; B, vista lateral demonstrando a irregularidade no diametro e no comprimento dos tubos, aparentemente
unidos devido ao preenchimento dos intersticios. Escalas = 1 cm.

Figure 5. Neoskolithos picosensis Kegel, 1966 (DGM 49231, holotype). A, lower overview highlighting the rounded, irregular basal contour of the
tubes; B, lateral view showing irregularity in diameter and length of the tubes, apparently united due to the infilling of interstices. Scale bars = 1 cm.

base podem atingir entre 9,23 mm e 13,51 mm de diametro;
comprimento de 6,23 mm a 33,92 mm; intersticios entre as
escavagoes, medidos entre as bases arredondadas, variam
entre 0,52 mm ¢ 2,99 mm.

Discussao. Neoskolithos ¢ um icnogénero monoespecifico, até
o momento identificado somente nos sedimentos devonianos da
Formagao Pimenteira. Difere do tradicional icnogénero Skolithos
por suas dimensdes menores ¢ uma forma mais irregular
(Héantzschel, 1975). Anteriormente registrado apenas na regiao
de Picos, também ja foi encontrado no topo do afloramento da
entrada da cidade de Itaindpolis (base da Formagao Pimenteira).
Ainda ndo sdo conhecidas amostras de testemunhos com
Neoskolithos, mas o mesmo poderia ser identificado nas se¢des
longitudinais como cortes de agrupamentos de escavagdes
verticais curtas afunilando-se levemente em dire¢do a base,
arredondada e achatada (Fernandes et al., 2002). Neoskolithos
também ja foi interpretado como estruturas inorganicas por Alpert
(1974), sendo por ele considerado como nomen nudum, embora
tenha sido validado por Héntzschel (1975), motivo pelo qual foi
mantido no presente artigo.

Procedéncia. Morro de Ipoeira, situado a alguns quilometros de
Picos, estado do Piaui. Provavelmente € o atual morro da radio
de Picos, quase totalmente ocupado por casas e restaurantes.
Unidade litoestratigrafica. Atribuida a Formacao Pimenteira
por Kegel (1966), posicionamento confirmado pelas
observacgdes atuais.

Icnogénero Phycosiphon Fischer-Ooster, 1858

Phycosiphon incertum Fischer-Ooster, 1858
(Figuras 6A-E)

1957 Myrianites sp. Kegel, p. 9, figs. 6-8.

1966 Nereites sp. Kegel, p. 8-12, fotos 1-4.

1966 Crossopodia estrellada. Kegel, p. 14, fig. A, foto 5.
2001 Phycosiphon estrellada. Rodrigues, p. 124.

2002 Nereites isp. Fernandes et al., p. 109-110, figs. 92-94.
2002 Phycosiphon estrellada. Fernandes et al., p. 123, figs.
106-107.
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Material. DGM 4434-1, 4435-1, 4939-1, 4924-1, 4925-1,
4926-1 e 4927-1.

Descricao. Escavagdes assemelhadas a pequenos lobos em
forma de lagos em U, com poucas ramifica¢des e ocorrendo
em grande nimero, formando um sistema complexo. Lobos
medindo de 4,25 mm a 8,20 mm de comprimento, com largura
total variavel entre 2,30 mm e 4,28 mm, e espessura dos
tubos aproximadamente de 0,97 mm a 1,80 mm. Apesar de a
presenca de spreiten ser comum em Phycosiphon, a estrutura
ndo foi observada nos espécimes revisados.

Discussdo. Kegel (1957) descreveu originalmente esses
exemplares como Myrianites (= Nereites MacLeay, 1839,
segundo Héntzschel, 1975). Posteriormente, Kegel (1966)
redescreveu os exemplares como Crossopodia estrellada
por considerar que, apesar da morfologia e da existéncia
de meandros lembrarem morfologias identificadas como
Myrianites, os exemplares estudados se distinguiam
pela auséncia de triparticdo longitudinal caracteristica
de Mpyrianites. Entretanto, a morfologia das escavagdes
nao se enquadra na diagnose do icnogénero Crossopodia,
representado por escavagdes meandrantes, curvas ou retas,
com uma franja densa e larga de cada lado, possuindo na sua
maioria uma crista mediana, caracteristicas ndo observadas
nos exemplares estudados. Os exemplares apresentam as
caracteristicas do icnogénero Phycosiphon, cuja escavagao
¢ diagnosticada como uma estrutura pequena, apresentando
spreiten em lobos proeminentes formado a partir de um
retropreenchimento zonado composto por um ntcleo escuro
e um envoltdrio claro. Localmente, o spreiten pode ser
interrompido, preservando-se apenas um Unico tubo com
retropreenchimento, segundo Wetzel & Bromley (1994).
A composi¢do arenitica da rocha matriz ndo permitiu,
entretanto, a preservagdo dos spreiten. Phycosiphon ¢
representado por uma nica icnoespécie, cujas caracteristicas
ndo se diferenciam das apresentadas pelos exemplares
descritos por Kegel (1957), razdo pela qual Crossopodia
estrellada ¢é colocada aqui em sinonimia com Phycosiphon
incertum Fischer-Ooster, 1858. Apesar de relacionado a
icnofacies Zoophycos, Phycosiphon também pode ocorrer
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Figura 6. Phycosiphon incertum Fischer-Ooster, 1858: A, DGM 4434-|; B, DGM 4435-1; C, DGM 4924-I; D, DGM 4926-1; E, DGM 4925-I.

Escalas =1 cm.

Figure 6. Phycosiphon incertum Fischer-Ooster, 1858. Scale bars = 1 cm.

em outras icnofacies, tendo sido registrado em sedimentos
siltico-argilosos e arenosos presentes em ambientes marinhos
rasos a profundos (Wetzel & Bromley, 1994). Distribui-se do
Ordoviciano ao Holoceno.

Procedéncia. Os exemplares DGM 4434-1, 4435-1 ¢
4939-1 sdo oriundos do afloramento situado 8 km a oeste
da cidade de Elesbao Veloso, representando a Formagao
Longa, segundo Kegel (1957) e o presente estudo. Ja as
amostras 4926-1 ¢ 4927-1 foram coletadas num afloramento
da BR-020 (Picos-Itain6polis) 24 km apos Picos, ao sul do
entroncamento das estradas Picos-Jaicos (atual BR-407)/
Picos-Itainopolis (antiga Picos-Jenipapo), na margem

FERNANDES ET AL.indd 160

sudeste da bacia do Parnaiba, sendo realmente procedentes
da Formagdo Pimenteira. Apesar dos exemplares 4924-
I e 4925-1 terem sido tombados como procedentes do
afloramento anterior, as diferengas sedimentoldgicas ¢ o
registro de outra localidade em Kegel (1966) indicam que
estes devem ser os icnofosseis do “banco branco” de Kegel,
base da Formagdo Pimenteira, situado alguns quilometros
ao sul de Sao Jodo do Piaui, na atual BR-020, em diregao a
Sao Raimundo Nonato.

Unidade litoestratigrafica. Formacao Longa para as amostras
4434-1, 4435-1 ¢ 4939-1 ¢ Formagdo Pimenteira para os
exemplares 4924-1, 4925-1, 4926-1 e 4927-1.
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Figura 7. Zoophycos isp.: exemplar DGM 4944-|, preservado em
planta. Escala =1 cm.

Figure 7. Zoophycos isp.: specimen DGM 4944-|, preserved in plan
view. Scale bar =1 cm.

Icnogénero Zoophycos Massalongo, 1855

Zoophycos 1sp.
(Figura 7)

1966 Spirophyton sp. Kegel, p. 27-29, foto 9.
2002 Spirophyton isp. Fernandes et al., p. 147, fig. 135.

Material. DGM 4944-1.

Descriciio. Escavagdo com 13 cm a 14 cm de didmetro ¢
orientagdo horizontal a obliqua, constituida por uma estrutura
helicoidal com ligeira elevacao central. Encontra-se coberto
por linhas muito finas, quase radiais, curvadas no mesmo
sentido, do centro a periferia, sendo mais fortes na regido
em torno da elevagédo central, sendo a expressdo em planta
do spreiten.

Discussio. Até a revisdo icnotaxondmica realizada por
Olivero (2007), Spirophyton e Zoophycos eram descritos como
icnogéneros portadores de morfologias bastante semelhantes
sendo uma de suas diferencas o tamanho (Héntzschel, 1975):
Spirophyton representaria as formas de menor tamanho (com
diametro em torno de 8 cm), com contorno circular das
laminae e sem tendéncias a formacdo de lobos, enquanto
Zoophycos corresponderia as formas de menor altura, mas de
maior didmetro das laminae que, segundo Gerard & Bromley
(2008), poderia chegar at¢ 1 m. Entretanto, ao revisar o
icnogénero Zoophycos, Olivero (2007) incluiu Spirophyton
como um de seus sindnimos. O exemplar descrito por Kegel
(1966) como Spirophyton, portanto, passa a ser identificado
como Zoophycos isp. Os provaveis produtores de Zoophycos
seriam animais vermiformes viventes em substratos lamosos
(Seilacher, 2003) e amplamente adaptados em diversos
ambientes, ocorrendo desde a plataforma interna até bacias
de grande profundidade (Olivero, 2007). De um modo geral,
entretanto, o predominio de baixas taxas de oxigenacdo
parece ser o principal fator que condiciona o estabelecimento
de icnocenoses de Zoophycos, em condi¢des sob as quais
poucos animais sao capazes de viver. Zoophycos apresenta
uma distribui¢do do Cambriano ao Holoceno (Olivero, 2007).
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Procedéncia. Afloramento situado na estrada Oeiras-
Simplicio Mendes (atual PI-143), alguns quildmetros ao sul de
Santo Inacio do Piaui (antigo Brejo de Santo Inacio), no Piaui.
Unidade litoestratigrafica. Segundo Kegel (1966) e o
presente trabalho o afloramento pertence a Formacgao
Pimenteira.

CONSIDERACOES FINAIS

Apo6s a atualizacdo das unidades estratigraficas onde
foram coletados os icnofdsseis analisados, constata-se que
nenhum dos exemplares estudados por Kegel (1965b, 1966)
pertence a Formagao Cabecas, estando representados apenas
nas formac¢des Tiangud, Jaicos, Pimenteira e Longa.

A revisdo taxondmica e litoestratigrafica dos icnofésseis
descritos originalmente por Kegel resultou nas seguintes
alteragoes: (i) a partir da nova analise do exemplar DGM
4940-1, concluiu-se que as comparagdes ¢ interpretacdes feitas
por Kegel (1966) relacionadas aos icnogéneros Cylindricum,
Laevicyclus e Planolites ndo foram adequadas, ja que as suas
caracteristicas correspondem as do icnogénero Arenicolites,
sendo os exemplares da amostra classificados como
Arenicolites isp.; (ii) o exemplar DGM 4946-1, identificado por
Kegel (1965) como uma forma de Rusophycus, corresponde
aum corpo terminal de um exemplar de Bifungites, ficando
classificado como Bifungites isp.; (iii) verificou-se que
o exemplar DGM 4945-1 apresenta uma classificacao
problematica, pois suas caracteristicas, provavelmente em
decorréncia de uma preservacao deficiente, correspondem
apenas parcialmente a diagnose de Crossopodia, sendo entdo
duvidosamente atribuido a este icnogénero e referenciado
como Crossopodia? maranhensis (Kegel, 1966); (iv) os
exemplares DGM 4434-1 ¢ DGM 4435-1, anteriormente
descritos como Crossopodia estrellada por Kegel (1966),
foram identificados como Phycosiphon incertum Fischer-
Ooster, 1858, por apresentarem morfologia caracteristica
desta tlltima icnoespécie; (v) o exemplar DGM 4944-1 descrito
por Kegel (1966) como Spirophyton sp. foi reclassificado
como Zoophycos isp., face a revisdo icnotaxonomica do
icnogénero Zoophycos realizada por Olivero (2007) que
incluiu a designagao Spirophyton como um de seus sindonimos.
O exemplar DGM 4923-1, descrito por Kegel (1966) como
Neoskolithos picosensis, foi mantido de acordo com sua
classificagdo original. O exemplar descrito por Kegel (1961)
como rasto de ?Homalonotus ndo foi discutido neste trabalho
pelo fato do exemplar de nimero DGM 5424-1 ndo ter sido
localizado nas cole¢des do Museu de Ciéncias da Terra/
DNPM/RJ.
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