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RESUMO

Trilobites Calmoniidae (Delo, 1935) constituem o grupo de Phacopida mais abundante e diversificado do registro fóssil
da Formação Ponta Grossa, Devoniano, Sub-bacia Apucarana. Embora conhecidos desde o início do século passado, o estudo
dos trilobites da Formação Ponta Grossa é ainda pouco abrangente, tanto do ponto de vista taxonômico, devido à concentra-
ção de estudos em certos táxons (calmoniídeos), como paleogeográfico e estratigráfico, em decorrência de concentração dos
esforços de coleta nos afloramentos dos municípios de Ponta Grossa e Jaguariaíva. O exame de 398 espécimes, provenientes
de rochas litoestratigraficamente correspondentes ao Membro Jaguariaíva, da Formação Ponta Grossa, especialmente da
região de Tibagi – PR, revelou a presença de espécimes atribuíveis à espécie Metacryphaeus rotundatus (Kozlowski, 1923).
Trata-se do primeiro registro desta espécie em rochas devonianas, do Brasil. Metacryphaeus rotundatus é uma espécie de
ocorrência comum em rochas emsianas, da Formação Icla, da Bolívia. Embora no contexto do Domínio Malvinocáfrico, as
afinidades paleobiogeográficas mais estreitas da fauna marinha sejam com as faunas das províncias Brasileira e Sul-africana,
esse achado reforça outras evidências paleontológicas (e.g., conulários, trilobites homalonotídeos) indicativas da presença de
elementos cosmopolitas, da Província Andina, nas assembléias fósseis do Devoniano da Bacia do Paraná. Tais formas viveram
sob forte gradiente paleoclimático, desde clima temperado a temperado frio, até subpolar. Finalmente, no Devoniano paranaense,
M. rotundatus ocupou, preferencialmente, fundos argilosos, ricos em matéria orgânica, depositados sob condições de águas
plataformais, abaixo do nível de base de ondas de tempestades e indicativos de superfícies de inundação marinha.
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ABSTRACT

Calmoniids (Delo, 1935) are the most common and abundant group of trilobites of the fossil record of the Devonian Ponta
Grossa Formation in the Apucarana sub-basin. Although known since the past century, the study of calmoniids has been
taxonomically and stratigraphically biased. This is because some authors centered their studies on some particular genera
from a few stratigraphic horizons within the basal portion of the Ponta Grossa Formation. The analyses of 398 specimens
of calmoniid trilobites of the rocks of Jaguariaíva Member of the Ponta Grossa Formation, mainly from Tibagi county in the
state of Paraná, Brazil, indicate the presence of specimens that are referable to Metacryphaeus rotundatus (Kozlowski,
1923). This is the first record of M. rotundatus in Brazilian Devonian rocks. Metacryphaeus rotundatus is a conspicuous
species of the Emsian rocks of the Icla Formation, Bolivia. Although the affinities of the trilobite fauna of the Devonian
Paraná Basin, in the context of the Malvinokaffric realm, are with the Brazilian and South Africa provinces, this finding is in
accordance with new evidence (e.g., conulariids, homalonotids trilobites), indicating the presence of cosmopolitan species
with Andean affinities. Metacryphaeus rotundatus lived in a broad paleoclimatic range, from a temperate, cold temperate to
a subpolar climate. Finally, in the Devonian of the Paraná Basin, M. rotundatus lived and were preserved in muddy, organic
rich bottoms, deposited in offshore waters, below the storm wave base, associated to marine flooding surfaces.
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INTRODUÇÃO

Calmoniídeos constituem o mais abundante grupo de
trilobites do registro fóssil da Formação Ponta Grossa, Devo-
niano (Neolochkoviano-Emsiano, Dino, Oliveira, Antonioli,
1995; Grahn, Pereira, Bergamaschi, 2000; Gaugris e Grahn,
2006), sub-bacia Apucarana. Provavelmente devido à sua
condição de preservação e abundância em determinados es-
tratos, particularmente nas fácies pelíticas, geradas junto ou
abaixo do nível de base de ondas de tempestades, estudos
anteriores enfocaram, preferencialmente, às espécies desse
grupo de Phacopida (Clarke, 1913; Popp, 1985; Carvalho e
Edgecombe, 1991; Popp, Coimbra, Hauch, 1996; Carvalho,
Edgecombe, Lieberman, 1997). Embora esses estudos tenham
sido iniciados em 1913, com a clássica monografia de J. M.
Clarke ele é ainda tendencioso, em parte, porque a informa-
ção disponível está maiormente restrita a algumas ocorrên-
cias “clássicas” de rochas devonianas, dos municípios de
Jaguariaíva e Ponta Grossa, PR (Clarke, 1913; Popp, 1985;
Popp, Coimbra, Hauch, 1996). Em menor grau, têm sido exami-
nadas as ocorrências da região de Tibagi – PR, cuja duplica-
ção e retificação do traçado de algumas rodovias têm levado
a novas descobertas paleontológicas (Bosetti, 2004).

No presente estudo, são analisadas as novas ocorrências
de calmoniídeos encontradas em folhelhos e siltitos da por-
ção basal da Formação Ponta Grossa, aflorantes na estrada
de rodagem PR-340, Tibagi e na estrada que parte de Tibagi
em direção NW, rumo a Telêmaco Borba (Bosetti, 2004;
Ghilardi, 2004), complementada pelo re-exame de extensa co-
leção de trilobites provenientes dos clássicos afloramentos
da Formação Ponta Grossa da região de Jaguariaíva, PR (Petri,
1948; Lange e Petri, 1967; Petri, 2006). Durante o exame dos
trilobites dessas localidades foi verificada a ocorrência de
uma espécie do gênero Metacryphaeus Reed (1907), ainda
não referida à fauna de calmoniídeos do Brasil. Em conjunto
com as outras espécies de trilobites já descritos para a For-
mação Ponta Grossa, essa nova ocorrência tem importância
paleobiogeográfica e geocronológica. Dessa forma, o pre-
sente estudo tem por objetivo:

1. a descrição dessa nova ocorrência de espécie do gê-
nero Metacryphaeus Reed (1907), no Devoniano paranaense;

2. o entendimento de suas implicações paleobiogeográficas.

MATERIAL E MÉTODOS

Material examinado, procedência e
posição estratigráfica

A Formação Ponta Grossa é caracterizada por suces-
são monótona de argilitos intensamente bioturbados,
folhelhos, siltitos e lentes de arenitos, registrando depósi-

tos marinhos de plataforma interna e externa. Para o topo
da formação, predominam os folhelhos negros, anóxicos,
transgressivos, sendo escassa a ocorrência de macro-
invetebrados marinhos. Os espécimes estudados, num total
de 398 exemplares, são provenientes de rochas correspon-
dentes, litoestratigraficamente, ao Membro Jaguariaíva
(Petri, 1948; Lange e Petri, 1967; Petri, 2006), aflorantes
nos municípios de Tibagi e Jaguariaíva, no Estado do
Paraná (Figura 1).

Em Tibagi, as coletas foram conduzidas ao longo da
seção aflorante na PR-340, que liga os municípios de Cas-
tro e Tibagi, bem como na estrada que parte de Tibagi, em
direção NW, rumo a Telêmaco Borba (Figura 2A)
(Bergamaschi, 1999; Bosetti, 2004; Ghilardi, 2004). O
afloramento da PR-340 está situado no km 60, referente ao
intervalo basal da Formação Ponta Grossa e é constituído
por arenito fino, siltitos cinza-médios micáceos,
fossilíferos, representando depósitos litorâneos de
foreshore e shoreface (Bergamaschi e Pereira, 2001). Já o
afloramento da estrada Tibagi-Telêmaco Borba está situa-
do nas proximidades (cerca de 3 km) da cidade de Tibagi. A
espessura total da seção é de aproximadamente 240 m,
estendendo-se por aproximadamente 15 km (Bergamaschi,
1999). Porém, para esse estudo as coletas restringiram-se
ao intervalo até 70 m da base da seção, referente aos estra-
tos equivalentes ao Membro Jaguariaíva, da Formação
Ponta Grossa (vide Bergamaschi, 1999). Nessa seção, os
litotipos são representados por folhelho ou siltito cinza-
médio a escuro, laminado a bioturbado, que grada para
siltito, com interlaminações delgadas de arenito muito fino.
No topo, observa-se o aparecimento de estratos formados
por arenitos muito finos e finos, com estratificação cruza-
da hummocky (Bergamaschi e Pereira, 2001) (Figura 2A).
Os trilobites calmoniídeos foram encontrados, respectiva-
mente, a 8 e 48 m da base da Formação Ponta Grossa, em
argilitos a siltitos, por vezes maciços, que registram even-
tos de inundação marinha (Bergamaschi e Pereira, 2001;
Ghilardi, 2004).

Em Jaguariaíva, os exemplares de calmoniídeos foram
coletados nos intervalos estratigráficos a 17, 30, 33, 38, 44 e
48 m da base da Formação Ponta Grossa, respectivamente,
nos km 2,2 e 6,0 do corte da estrada de ferro Jaguariaíva-
Arapoti (Figura 2B). Porém, exemplares de Metacryphaeus
rotundatus foram encontrados apenas a 48 m da base da
Formação Ponta Grossa. Nesses intervalos estratigráficos
predominam os horizontes representados por depósitos de
sufocamento ou tempestitos distais (Simões et al., 2000a,
2000b; Rodrigues, Leme, Simões, 2003), associados a even-
tos de inundações marinhas (Bergamaschi e Pereira, 2001),
que são progressivamente sucedidos por folhelhos cinza
escuros e siltitos com delgadas intercalações de arenitos,
intensamente bioturbados (Bergamaschi e Pereira, 2001).
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Figura 1.     Mapa de localização
dos afloramentos fossilíferos
estudados, na Formação Ponta
Grossa, mostrando a faixa de
afloramentos, da borda leste
da Bacia do Paraná.
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Figura 2. Seções colunares dos afloramentos da Formação Ponta Grossa (= Membro Jaguariaíva). A. Seção colunar
composta, incluindo, na base, os litotipos aflorantes ao longo da PR-340, na entrada de Tibagi – PR, bem como da
estrada que parte de Tibagi, rumo NW para Telêmaco Borba. B. Seção colunar de Jaguariaíva, ao longo do ramal
ferroviário. Seções colunares modificadas de Ghilardi (2004).
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Descrição do material

Os espécimes aqui descritos pertencem todos à coleção
científica da UNESP/Botucatu, cuja preparação foi realizada de
acordo com as técnicas usualmente empregadas em estudos
paleontológicos de macrofósseis marinhos (Feldmann, Chap-
man, Hannibal, 1989; Simões e Fittipaldi, 1992; Nobre e Carvalho,
2004). Já a revisão sistemática levou em consideração a termi-
nologia morfológica usualmente empregada para os trilobites
calmoniídeos (Eldredge e Branisa, 1980; Lieberman, Edgecombe,
Eldredge, 1991; Lieberman, 1993). Conforme recomendado por
Whittington (1997), os lobos e sulcos glabelares são precedi-
dos dos prefixos L e S, respectivamente, numerados de 0
(occipital) a 4 (anterior). Os espécimes foram observados sob

estereomicroscópio Leica, modelo MZ75. As imagens digitais
que ilustram a presente contribuição foram obtidas através de
câmera digital acoplada aos estereomicroscópios Zeiss e Leica.

RESULTADOS

Paleontologia sistemática

Ordem Phacopida Salter, 1864.
Subordem Phacopina Struve, 1959.
Família Calmoniidae Delo, 1935.
Gênero Metacryphaeus Reed, 1907.
Metacryphaeus rotundatus Kozlowski, 1923 (Figuras

3A e 3B).

Figura 3. Espécimes de Metacryphaeus rotundatus (A, B) e Metacryphaeus australis (C, D). A. Céfalo de M. rotundatus,
mostrando o lobo frontal anteriormente arredondado e espinho genal longo, delgado, comprimido na base, paralelo à
borda lateral (DZP-18626). B. Pigídio de M. rotundatus, com as pleuras levemente arqueadas sagitalmente e flexionadas
para baixo, lateralmente (DZP-18570a). C. Céfalo de M. australis, com glabela saliente e margem não prolongada
anteriormente, (DZP–3706). D. Pigídio de M. australis, subtriangular, mais largo do que longo, margem pigidial subtriangular,
com terminação em forma de largas franjas, chatas, agudas, e recurvadas para trás. Terminação do axis pigidial em
forma de lapela larga, mais curta do que as das franjas (DZP -3699). Escala gráfica: 1 cm.
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Cryphaeus giganteus Ulrich, 1892, Pl. 1, figura 7.
Cryphaeus australis  var. rotundatus Kozlowski, 1923,

Pl. 3, figuras 1 e 11.
Metacryphaeus giganteus (Ulrich, 1892) Branisa, 1965,

Pl. 13, figuras 8, 11 e 12.
Descrição: lobo frontal arredondado anteriormente; es-

pinho genal longo, delgado, comprimido na base, paralelo à
borda lateral; L3 achatado (tr.); S0 fracamente cortado
medialmente; margem cefálica prolongada anteriormente (Fi-
gura 3A). Pigídio aproximadamente triangular no contorno,
sulco axial reto, convergindo para trás após os cinco anéis
anteriores, menos divergentes posteriormente; axis pigidial
com 10 anéis e segmento terminal alcançando as últimas
pleuras; três anéis anteriores levemente curvos para frente;
cinco sulcos anteriores moderadamente profundos
medialmente e profundos na confluência com sulcos axiais;
divergência entre sulcos axiais diminui a partir do sexto anel
em direção posterior; axis estreita-se abruptamente também a
partir do sexto anel, acompanhando diminuição da divergên-
cia entre sulcos axiais; pleuras com sete pares de sulcos
pleurais, sendo cinco pares anteriores largos e moderada-
mente profundos; dois últimos pares rasos; pleuras levemen-
te arqueadas sagitalmente e flexionadas para baixo lateralmen-
te; pleuras em forma de lapelas, arredondadas (Figura 3B).

Ocorrências e horizontes fossilíferos: Formação Ponta
Grossa, Membro Jaguariaíva (Seqüência B). Afloramento
localizado no corte da estrada de ferro Jaguariaíva-Arapoti,
a 48 m da base da seção. Afloramentos encontrados no
quilômetro 60 da PR-340 (Castro-Tibagi), na entrada de
Tibagi e afloramentos a cerca de 3 km da entrada de Tibagi,
na subida da estrada que parte desta cidade em direção
NW, rumo a Telêmaco Borba, Estado do Paraná. Os horizon-
tes fossilíferos estão situados, respectivamente, a 8 e 48 m
da base da seção.

Material examinado: espécimes IBB/UNESP, DZP –
3382; 17095; 17123a, b; 17243; 17257; 17429; 18570; 18581a,
b; 18590a, b; 18626.

Discussão: o gênero Metacryphaeus é conhecido para a
Bacia do Parnaíba (Carvalho, Edgecombe, Lieberman, 1994;
Carvalho, Edgecombe, Lieberman, 1997), Bacia do Paraná (For-
mação Ponta Grossa e Grupo Chapada; Clarke, 1913; Castro,
1968; Popp, 1985; Carvalho e Quadros, 1987), bem como para
as assembléias devonianas da Bolívia (Formações Icla, Belén,
Sicasica; Wolfart, 1968) e Ilhas Falklands (Formação Fox Bay;
Edgecombe, 1991; Carvalho, 2006) (Tabela 1).

Metacryphaeus rotundatus é aqui descrita pela primeira
vez para o Devoniano da Bacia do Paraná. Essa espécie foi
reconhecida, primeiramente, por Kozlowski (1923), para exem-
plares do Devoniano da Bolívia, Formação Icla, pela distin-
ção da forma arredondada dos céfalos, sendo designada
como Cryphaeus australis var. rotundatus. Posteriormen-
te, Lieberman (1993) desenvolveu um estudo filogenético

dos táxons pertencentes ao “grupo Metacryphaeus”, onde
foi identificado que M. rotundatus seria grupo-irmão de M.
giganteus, e não de M. australis, a partir do comparti-
lhamento do espinho genal longo, delgado e comprimido na
base. Portanto, segundo Lieberman (1993) é improvável que
M. rotundatus seja uma subespécie de M. australis. Adicio-
nalmente, após revisão de Lieberman (1993), foi atribuído o
status de espécie para M. rotundatus, uma vez que apresen-
ta caracteres que permitem distingui-la de M. australis, prin-
cipalmente no que diz respeito a feições morfológicas do
pigídio, como a forma das lapelas laterais e o tamanho do
axis pididial, e do céfalo, como a forma do espinho genal e
da margem cefálica.

Dessa forma, os exemplares estudados (DZP- 3382;
17095; 17123a, b; 17243; 17257; 17429; 18570; 18581a, b;
18590a, b; 18626) são aqui atribuídos a M. rotundatus, pois
apresentam feições diagnósticas dessa espécie, tais como:

a. axis pigidial prolongando-se em uma terminação que
alcança as lapelas laterais (Figura 3B);

b. lapelas laterais arredondadas (Figura 3B);
c. espinho genal longo, delgado, comprimido na base

(Figura 3A);
d. margem cefálica prolongada anteriormente (Figura 3A).

Espécimes de M. australis, utilizados para comparação
(DZP-3699, 17095; 17243; 17257; 17095; 18570a; 18590a, b)
apresentam:

a. axis pigidial terminando antes de alcançar as lapelas
laterais (Figura 3D);

b. lapelas laterais agudas (Figura 3D);
c. ausência de espinho genal (Figura 3C);
d. margem cefálica sem prolongamento (Figura 3C).

DISCUSSÃO E COMENTÁRIOS FINAIS

De acordo com os dados disponíveis de momento,
Metacryphaeus rotundatus ocorre em argilitos maciços. A
despeito da desarticulação das carapaças, as quais devem
representar restos de mudas (vide discussão em Ghilardi,
2004), esses trilobites parecem representar ocorrências
autóctones a parautóctones. Indivíduos da espécie
Metacryphaeus rotundatus devem ter ocupado, preferen-
cialmente, fundos lamosos, ricos em matéria orgânica, de-
positados sob condições de águas plataformais, abaixo do
nível de base de ondas de tempestades, associados a even-
tos de inundação marinha. A presença dessa espécie na
Formação Ponta Grossa, Sub-bacia Apucarana, indica tra-
tar-se de um elemento com apreciável distribuição
paleobiogeográfica, no contexto do Domínio Malvinocáfrico.
Isso porque Metacryphaeus rotundatus é uma espécie co-
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TTTTTabela 1.abela 1.abela 1.abela 1.abela 1. Lista das espécies de calmoniídeos encontrados no Devoniano do Brasil e da Bolívia.
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mum na fauna devoniana da Bolívia, Formação Icla
(Kozlowski, 1923; Lieberman, 1993) (Tabela 1). Desse modo,
durante os eventos transgressivos, materializados pelos de-
pósitos de inundação marinha que contêm Metacryphaeus
rotundatus, as condições seriam favoráveis à dispersão,
pela diminuição das barreiras geográficas. Nesse contexto,
Metacryphaeus rotundatus possui distribuição paleo-
biogeográfica maior do que anteriormente suposto, no con-
texto do Domínio Malvinocáfrico. Além disso, durante o
Devoniano, os calmoniídeos bolivianos viveram em águas
situadas em torno dos 45o a 50o de latitude sul e os da Bacia
do Paraná, próximas aos 70o de latitude sul (Copper, 1977;
Eldredge e Ormiston, 1976). Assim sendo, é sugestivo su-
por que Metacryphaeus rotundatus deve ter sido uma es-
pécie euritérmica.

Nos depósitos da Formação Icla da Bolívia, Meta-
cryphaeus rotundatus ocorre em rochas do Praguiano-
Emsiano. Com base em quitinozoários, principalmente na
ocorrência de Pterochitina sp., Ramochitina sp., Ramochiti-
na magnífica, Ancyrochitina sp. e Ancyrochitina parisi,
Grahn (2002) atribuiu idade praguiana para a base da For-
mação Icla e eoemsiana a eo-eifeliana, para o topo da Forma-
ção Icla. A presença de Metacryphaeus rotundatus em ro-
chas da porção basal da Formação Ponta Grossa, reforça a
interpretação de que seus depósitos abrangem o intervalo
Praguiano-Emsiano, conforme já apontado por outros gru-
pos de macro e microfósseis.

Conforme demonstrado pela presença de Metacryphaeus
rotundatus nos depósitos da Formação Ponta Grossa, a
fauna de macroinvertebrados, em especial de trilobites
calmoniídeos, é mais diversificada do que até então se su-
punha. A fauna é, possivelmente, constituída por 17 espé-
cies (Clarke, 1913; Struve, 1958; Popp, 1985; Popp, Coimbra
e Hauch, 1996; Carvalho e Edgecombe, 1991), incluindo ago-
ra Metacryphaeus rotundatus. Considerando-se os dados
presentes nesse estudo e a lista de espécies de trilobites
disponível para a Bacia do Paraná (vide Ghilardi e Simões,
2007) (Tabela 1), observa-se que os gêneros Calmonia Clarke
(1913), Paracalmonia Reed (1907) e Metacryphaeus Reed
(1907) são os mais diversificados, dentre os calmoniídeos
da Sub-bacia Apucarana.

Finalmente, embora o estudo paleontológico dos depó-
sitos fossilíferos da Formação Ponta Grossa remonte ao iní-
cio do século passado, essa unidade continua ainda forne-
cendo novos dados paleontológicos e estratigráficos que,
em seu conjunto, contribuem para o refinamento da compo-
sição faunística e afinidades paleobiogeográficas das as-
sembléias fósseis e seu significado paleoecológico e
geocronológico. Nesse contexto, seria interessante que
pesquisas futuras abrangessem o Devoniano da Bolívia e
áreas ainda pouco exploradas (Mato Grosso, Goiás) da Ba-
cia do Paraná.
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