RESSALVA

Atendendo solicitacdao do autor, o texto
completo desta dissertacao sera

disponibilizado somente a partir
de 10/12/2020.



unesp

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
‘JULIO DE MESQUITA FILHO”

VICTOR RODRIGUES RIBEIRO

Rotas Migratérias de Braquiopodes (Familia Leptocoeliidae &
Familia Tropidoleptidae) das bordas devonianas das bacias do

Parana e Parnaiba

ASSIS , SAO PAULO

2020



VICTOR RODRIGUES RIBEIRO

Rotas Migratérias de Braquiopodes (Familia Leptocoeliidae &
Familia Tropidoleptidae) das bordas devonianas das bacias do

Parana e Parnaiba

Dissertacdo apresentada a Universidade
Estadual Paulista (UNESP), Faculdade de
Ciéncias e Letras de Assis, para obtencéao
do titulo de Mestre em Biociéncias
(Caracterizagao e Aplicacédo da Diversidade

Bioldgica.

Orientador: Prof. Dr. Renato Pirani Ghilardi

ASSIS, SAO PAULO

2020



Ribeiro, Victor Rodrigues
R484r Rotas Migratorias de Braquidpodes (Familia Leptocoeliidae &
Familia Tropidoleptidae) das bordas devonianas da bacia do
Parana e Parnaiba. / Victor Rodrigues Ribeiro. -- Assis, 2019
92 p. : il., tabs., fotos, mapas

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Estadual Paulista
(Unesp), Faculdade de Ciéncias e Letras, Assis
Orientador: Renato Pirani Ghilardi

1. Devoniano. 2. Tropidoleptus. 3. Leptocoeliidae. 4. Bacia
do Parana. 5. Bacia do Parnaiba. |. Titulo.

Sistema de geragao automatica de fichas catalograficas da Unesp. Biblioteca da
Faculdade de Ciéncias e Letras, Assis. Dados fornecidos pelo autor(a).




A%,  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

unesp - S

ATA DA DEFESA PUBLICA DA DISSERTAGAO DE MESTRADO DE VICTOR RODRIGUES
RIBEIRO, DISCENTE DO PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM BIOCIENCIAS, DA
FACULDADE DE CIENCIAS - CAMPUS DE BAURU.

Aos 10 dias do més de dezembro do ano de 2019, as 14:00 horas, no(a) Sala da Pés-Graduagéo -

N

]

Departamento de Ciéncias Bioldgicas/FC, reuniu-se a Comissdo Examinadora da Defesa Publica,
composta pelos seguintes membros: Prof. Dr. RENATO PIRAN|I GHILARDI - Orientador(a) do(a)
Departamento de Ciéncias Biolégicas / UNESP/Bauru, Prof. Dr. DANIEL SEDORKO do(a) UFU /
Monte Carmelo, Profa. Dra. SABRINA COELHO RODRIGUES do(a) Faculdade de Ciéncias
Integradas do Pontal / UFU, sob a presidéncia do primeiro, a fim de proceder a arguigéo publica da
DISSERTAGAO DE MESTRADO de VICTOR RODRIGUES RIBEIRO, intitulada Rotas Migratérias
de Braquidpodes (Familia Leptocoeliidae & Familia Tropidoleptidae) e correlagdes
estratigraficas das bordas devonianas das bacias do Parana e Parnaiba. Apés a exposi¢do, o
discente foi arguido oralmente pelos membros da Comisséo Examinadora, tendo recebido o conceito
final: APRO VQDQ . Nada mais havendo, foi lavrada a presente ata, que apés lida e

aprovada, foi assinada pelos membros da Comiss@o Examinadora.

Prof. Dr. RENATO PIRANI GHILARDI %J Aele aZ/

Prof. Dr. DANIEL SEDORKO - P
Profa. Dra. SABRINA COELHO RODRIGUES REC. P wd e

Faculdade de Ciéncias - Chmpus de Bauru -
mmmwom 1401, 17033360, Bauru - Slo Paulo
CNP.. 48.031.818/0028-44.




AGRADECIMENTOS

Gostaria de agradecer primeiramente a todos aqueles que colaboraram para
que mais essa etapa fosse concluida, de forma direta ou indireta, aos que estdo em
Sao Paulo, Minas Gerais, ou outros locais possiveis e impossiveis

Agradeco a minha familia, em especial meu avd Elidio, minha mée Ivani, aos
meus irmaos Gustavo e Rafael, e aos meus sobrinhos Erik e Rafaela; por serem a
energia revigorante.

Agradeco a Universidade Estadual Paulista (UNESP) e Faculdade de
Ciéncias e Letras de Assis, bem como o Programa de Pés Graduagao e o Prof. Dr.
Renato Pirani pela orientagdo e suporte durante estes anos.

Agradeco a Universidade Federal de Mato Grosso, nas pessoas de Silane
Caminha e Carla Coblinski, por sempre auxiliarem e estarem presentes.

Agradeco ao Laboratério de Paleontologia de Paleontologia de
Macroinvertebrados da UNESP — Bauru, bem como os colegas Felipe Sousa,

Geovane Gaia e Silvio Junior pelos cafés e companheirismo.

Agradeco aos profissionais Prof. Dr. Daniel Sedorko, Prof. Dr. Rodrigo

Horodyski e a Profa. Dra. Sabrina Coelho pela colaboragéo.



RIBEIRO, Victor Rodrigues. Rotas Migratérias de Braquiépodes (Familia Leptocoeliidae
& Familia Tropidoleptidae) das bordas devonianas das bacias do Parana e Parnaiba.
2020. 92 f. Dissertagado (Mestrado Académico em Biociéncias). - Universidade do Estado de
Sao Paulo (UNESP), Faculdade de Ciéncias e Letras, Assis, 2020

RESUMO

A distribuicao dos continentes no Devoniano era diferente do que temos atualmente.
As bacias sedimentares que ocupavam as areas proximas do Equador (e.g.
Parnaiba, Amazonas, Solimdes) hospedavam ecossistemas com uma grande
diversidade de espécies. Por outro lado, as bacias que ocupavam regides de alta
latitude, como Parana, hospedavam uma fauna de aguas mais frias. Esta fauna,
formalmente nomeada como Fauna Malvinocafrica, € composta por uma diversidade
baixa de Gastrépodes, Moluscos, Trilobitas e Braquidpodes (Australocoelia,
Australospirifer, Australostrophia, Iridistrophia, Meristelloides, Derbyina, Lingula e
Orbiculoidea). Na Bacia do Parana (Centro-Sul brasileiro) a fauna devoniana esta
retratada na Formacdo Ponta Grossa, ja na Bacia do Parnaiba (Norte-Nordeste
brasileiro) a fauna ocorre pontualmente, justamente devido as condi¢des
paleoambientais e climaticas. No Devoniano Médio, as bacias do Parana e Parnaiba,
em resposta a subida do nivel do mar, passaram por um periodo de mistura
faunistica, justificada pela ocorréncia de Tropidoleptus carinatus (espécie de mares
equatoriais) no meio das faunas Malvinocafricas da Bacia do Parana. Com a
finalidade de averiguar tais eventos de dispersao, foram levados em consideragao os
géneros Tropidoleptus e Australocoelia, sendo um oriundo de mares quentes e outro
de mares frios, respectivamente. Analises morfofuncionais dos exemplares,
levantamentos bibliograficos e trabalhos de campo indicaram que espécies de
braquidpodes equatoriais ndo adentraram a Bacia do Parana, restringindo-se apenas
as regides temperadas do Parnaiba, Amazonas e nas bacias Bolivianas (Madre de
Dios e Tarija). No entanto, exemplares de Australocoelia foram identificados nas
bacias do Parnaiba e do Amazonas, indicando que faunas de ambientes frios foram
capazes de adentrar os ambientes tropicais. Assim, podemos inferir que as bacias
do Parana e Parnaiba estiverem conectadas durante o Devoniano Médio, no entanto
a Bacia do Parnaiba funcionou como um ecétono para os braquiépodes, onde foram

encontrados braquiépodes austrais e boreais.

PALAVRAS-CHAVE: Devoniano Médio, Tropidoleptus -carinatus, Australocoelia,

Paleobiogeografia, Bacia do Parana, Bacia do Parnaiba.
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ABSTRACT

The distribution of continents in the Devonian was different from what we have today.
The sedimentary basins that occupied the areas near Ecuador (e.g. Parnaiba,
Amazonas, Solimdes) hosted ecosystems with a big diversity of species. On the
other hand, basins that occupied high latitude regions, such as Parana Basin, hosted
a colder water fauna. This fauna, formally named as Malvinokaffric Realm, is
composed of a low diversity of Gastropods, Molluscs, Trilobites and Brachiopods
(Australocoelia, Australospirifer, Australostrophia, Iridistrophia, Meristelloides,
Derbyina, Lingula and Orbiculoidea). In the Parana Basin (Center-South Brazil) the
Devonian fauna is portrayed in the Ponta Grossa Formation, while in the Parnaiba
Basin (North-Northeast Brazil) the fauna occurs punctually, precisely due to
paleoenvironmental and climatic conditions. In the Middle Devonian, the Parana and
Parnaiba basins, in response to sea level rise, underwent a period of faunal mixing,
justified by the occurrence of Tropidoleptus carinatus (species from equatorial seas)
in the middle of the Malvinokaffric faunas of the Parana Basin. In order to investigate
such dispersal events, the genera Tropidoleptus and Australocoelia were taken into
consideration, one from warm seas and one from cold seas, respectively.
Morphofunctional analyzes of the specimens, bibliographic surveys and fieldwork
indicated that species of equatorial brachiopods did not enter the Parana Basin, but
were restricted to the temperate regions of Parnaiba, Amazonas and Bolivian basins
(Madre de Dios and Tarija). However, Australocoelia specimens were identified in the
Parnaiba and Amazonas basins, indicating that cold environment faunas were able to
enter tropical environments. Thus, we can infer that the Parana and Parnaiba basins
are connected during the Middle Devonian, however the Parnaiba Basin functioned
as an ecotone for the brachiopods, where southern and boreal brachiopods were
found.

KEYWORDS: Middle Devonian, Tropidoleptus carinatus, Australocoelia,

Paleobiogeography, Parana Basin, Parnaiba Basin.
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1. INTRODUGAO

Durante o Devoniano, a distribuicdo das massas continentais era diferente da
atual, grandes massas de terra que compunham nosso globo estavam
preferencialmente aglutinadas no Hemisfério Sul. Este grande continente chamado
Gondwana (Ameérica do Sul, Africa, Antartida, india, Peninsula Arabica, dentre outros
terrenos) ocupava altas latitudes ao sul do paleo-Equador, préximo ao polo sul
(Figura 01). Ao passo que no Hemisfério Norte o Devoniano iniciou-se com um
grande processo de amalgamacao entre, América do Norte, Eurasia Oriental e
Ocidental, formando assim um vasto bloco continental (Euro-américa) proximo ao
paleo-Equador (HABICHT, 1979; ROWLEY et al., 1985, GOLONKA, 1994,
SCOTESE et al., 1999; DI PASQUO et al., 2009, 2015).

Devido essas vastiddes de terra, os climas variavam pela Gondwana, entre
localidades de clima frio, arido a quente. Diversas evidéncias geologicas indicam
climas quentes e temperados pelo globo, tais quais red beds e corais no norte da
Australia, noroeste da Africa, noroeste da América do Sul e Europa central.
Ocorréncias de evaporitos marinhos na Sibéria e Australia, bem como depdsitos de
carvao tem seus primeiros registros no Devoniano Inferior na Sibéria e Cazaquistao.
Sugerindo assim um clima quente nas regides circunvizinhas e ao norte de
Gondwana, ao passo que as bacias intracratonicas e interiores de altas latitudes ao
sul hospedavam mares e oceanos mais frios (HABICHT, 1979; ROWLEY et al.,
1985; RAYMOND, 1987).

As temperaturas nos mares de baixa latitude durante o Devoniano, sendo que
durante o Lochkoviano as temperaturas variavam de 30°C a 32°C. Ao longo do
Devoniano Inferior o globo passou por diversos resfriamentos, atingindo
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temperaturas médias de 22°C nos mares equatoriais. Durante o Devoniano Médio e
Superior o globo passou pelo processo reverso, um aquecimento global que gerou

diversas extingdes e dispersdes (SCOTESE et al., 1999; JOACHIMSKI et al. 2009).

Figura 01: Mapa esquematico dos continentes no Devoniano. PS: Polo sul geogréfico aproximado e
PN: Polo norte geografico aproximado (adaptado de HABICHT, 1979; RAYMOND, 1987;
MELO, 1988; GOLONKA, 1994; SCOTESE et al., 1999; DI PASQUO et al., 2015).

Nas bacias interiores da Gondwana, a transicdo do Siluriano para o
Devoniano foi marcada por diversas pequenas extingdes de alguns taxons ao passo
que outros taxons foram capazes de se dispersarem, tomando aqueles nichos
ecoldgicos que estavam em aberto (CHLUPAC, 1994; BOUCOT, 1990).

Ao longo do Devoniano Inferior, as mudangas do nivel do mar e as variagbes
climaticas proporcionaram um crescimento na diversidade de alguns taxons, bem
como o aparecimento de outros taxons. Estima-se que foi justamente neste contexto

que a fauna marinha Malvinocafrica tenha obtido um grande sucesso ao ocuparem
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os mares de alta latitude ao sul da Gondwana (BOUCOT, 1990; CHLUPAC, 1994;
SEDORKO et al., 2019).

A fauna Malvinocafrica consistia em um conjunto de taxons de agua fria
proximas do Polo Sul. Esta biota de alta latitude e altamente endémica ocupava as
bacias onde hoje sdo a Argentina (Bacia Tarija, Central e Oeste), Brasil (Bacia do
Parana), Bolivia (Bacia Tarija e Madre de Dios), Uruguai (Chaco), Africa do Sul
(Bacia do Cabo) llhas Falklands, dentre outras localidades. Esta fauna
Malvinocafrica diferencia das faunas do Hemisfério Norte, onde prevalecem as
faunas de agua quente. As regides de baixa latitude e de alta latitude ao norte
hospedavam as chamadas faunas América Oriental (Bacia de Michigan, Apalaches e
a Amazodnia-Colémbia) e a fauna do Velho Mundo (norte da América, Artico do
Canada, Sibéria, Artico canadense, Cazaquistdo e China) (HABICHT, 1979;
ROWLEY et al., 1985; RAYMOND, 1987; WALLISER, 1996; SCOTESE et al., 1999;
PENN-CLARKE et al., 2018; PENN-CLARKE, 2019; DOWDING E EBACH, 2019).

A passagem do Devoniano Inferior para o Médio foi marcado por um
aquecimento global, comprovado pela formacdo de diversas plataformas
carbonaticas e recifes de corais, crescente ocorréncia e volume de evaporitos,
crescimento na diversidade e cosmopolitismo das faunas marinhas em localidade de
baixa latitude, além dos poucos depodsitos glaciais (ELRICK et al., 2009). Este
aquecimento global refletiu nos ecossistemas, todavia devemos levar em
consideragao que foi justamente durante o Devoniano Médio em que as plantas
foram capazes de ocupar os ambientes terrestres (WALLISER, 1996).

Primeiramente, as plantas terrestres neste periodo foram capazes de

desenvolver raizes, realizando o processo de retirada de nutrientes do solo e
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alocando esses em ciclos biogeoquimicos, associados a intensificagdo nas taxas de
intemperismo pedogénico, formagdo de novos solos e aumento de biomassa
disponivel. O que poderia ter gerado uma anoxia nas aguas profundas, iniciada no
Devoniano Médio e levado a extingdo de diversos taxons bentdnicos (ALGEO E
SCHECKLER, 1998; RETALLACK E HUANG, 2011; DI PASQUO et al., 2015)

Outro evento de extingdo do Devoniano Médio de extrema importancia para
as faunas marinhas da Gondwana sul foi o Evento KACAK. Originalmente
identificado na Europa por meio de inconstancias taxonémicas, tendo uma causa
ainda dificil de ser definida. O aumento relativamente rapido do gradiente climatico
em escala global, os grandes eventos regressivos-transgressivos e as variagdes
eustaticas globais provavelmente provocaram na extingdo do Reino Malvinocafrica,
paralelamente a extingdes seletivas nas regides equatoriais (BOUCOT, 1990;
CHLUPAC, 1994; PENN-CLARKE et al., 2018; PENN-CLARKE, 2019).

No Devoniano Superior, as extingdbes continuaram de maneira gradual, as
altas taxas de sepultamento de carbono organico oriundo das plantas, associado a
mudancas eustatica do nivel do mar resultaram num resfriamento global. Amplas
glaciagbes ocorreram ao sul de Gondwana, registrados na Bolivia, Brasil, Peru,
Antartida e Africa, acarretando nas extingdes finais de elementos faunisticos
malvinocafricos (MCGHEE, 1990; THOMPSON E NEWTON, 1988; ELRICK et al.,
2009; GHILARDI et al., 2011; DOWDING E EBACH, 2019).

No Brasil, o Devoniano ocorre em diversas localidades (Figura 02), rochas
estas que podem ser encontradas no Parana, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e
Goias na chamada Bacia do Parana. Também no Mato Grosso, em comunhdo com

Rondbnia, ocorre outra bacia com rochas devonianas, nomeada Bacia do Parecis.
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Nos estados de Tocantins, Para, Piaui e Maranh&o o Devoniano ocorre na Bacia do
Parnaiba, e por fim, no Para temos a Bacia do Amazonas (MELO, 1988).

A Bacia do Parana naquela época ocupava regides de alta latitude, inferiores
a 60°S aproximadamente. J& as bacias do Parnaiba e do Amazonas ocupavam
regides temperadas. Estas disparidades geograficas acarretaram em ecossistemas
distintos, levando em consideragao que as diferencas climaticas foram fundamentais
para o estabelecimento das faunas nestas localidades ao longo do Devoniano, as
diferencas paleoambientais nestas localidades eram bastante distintas (HABICHT,
1979; ROWLEY et al., 1985; RAYMOND, 1987; BOUCOT, 1990; TORSVIK E
COCKS, 2017).

Os mares da Bacia do Parnaiba possuiam uma diversidade biolégica alta de
braquidopodes, com diversas ocorréncias confirmando tal diversidade. No estado do
Piaui, sdo descritos Tropidoleptus carinatus, além de exemplares de Mucrospirifer,
Australocoelia palmata, Lingulideos, Pustulatia sp., Derbyina sp., Australospirifer sp.,
Chonetes sp., Orbiculoidea sp. (FONSECA E MELO, 1987). Por outro lado, a Bacia
do Parana possuia uma diversidade faunistica bem menor de braquidpodes,
justamente pois estava posicionada em altas latitudes. Apesar da grande quantidade
de trabalhos realizados no devoniano da bacia, a diversidade nao se apresenta,
comparativamente, alta em nenhuma idade (CLARKE, 1913; BOUCOT, 1971;
MELO, 1988; GHILARDI, 2004; CARBONARO E GHILARDI, 2016).

A associacédo de invertebrados marinhos do Devoniano possui um grau de
endemismo elevado, fazendo com que a fauna Malvinocafrica seja facilmente
distinguivel, caracterizada por braquiépodes do género Australocoelia,

Australospirifer, Australostrophia, Iridistrophia, Meristelloides, Derbyina, Lingula e
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Orbiculoidea, além de moluscos, gastropodes, bivalves, Tentaculites e alguns
crinoides (BOUCOT et al., 1971; QUADROS, 1987; ANDRADE E CAMARCO, 1980;
MELO, 1988; SIMOES E GHILARDI, 2000; BOSETTI et al., 2007; GRAHN et al.,

2010; CARBONARO E GHILARDI, 2016).

65° 55° 45° 35°

00

00

100 \.100

|

-

20° 20°

ﬂ

0 1000 km

30°/x/

65° 55° 45° 350

30°

Figura 02: Mapa do Brasil com as principais bacias sedimentares onde ocorrem sequéncias
Devonianas, sendo; A: Bacia do Amazonas, B: Bacia do Parnaiba, C: Bacia do Parecis e D:
Bacia do Parana (adaptado de MELO, 1988).

Derby (1895), Clarke (1913), Roxo (1937), Caster (1947, 1952), Boucot
(1971), Cooper (1977), Melo (1988) e Grahn et al. (2016) sugeriram que durante o
Devoniano Médio, as bacias do Parana (hospedeira de faunas polares frias) e
Parnaiba (hospedeira de faunas equatoriais quentes) tenham se interligado,

propiciando a entrada de braquidopodes equatoriais na Bacia do Parana. Hipodtese

17



essa inicialmente sustentada pela ocorréncia de um exemplar de Tropidoleptus
carinatus na regiao de Chapada dos Guimaraes, Mato Grosso, flanco noroeste da
Bacia do Parana.

Existem estudos com outros taxons malvinocafricos (SCHEFFLER, 2010;
BOSETTI et al., 2011; GHILARDI et al., 2011; CARBONARO et al., 2018), no
entanto, poucos estudos foram realizados acerca dos braquidpodes e sua
distribuicdo/dispersdo durante o Devoniano Médio na América do Sul. Nao obstante,
a hipétese da incursdo de braquidopodes equatoriais na Bacia do Parana deve ser
revisada por meio da analise sistematica e paleobiogeografica, levando-se em conta

as condi¢des paleoambientais e paleoclimatoloégicas do periodo estudado.
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7. CONCLUSAO

A conexao das bacias do Parana e Parnaiba durante o Devoniano Médio foi
originalmente sustentada pela ocorréncia de exemplares de Tropidoleptus carinatus
ao norte da Bacia do Parana, no estado de Mato Grosso. Sugerindo que as faunas
austrais teriam, num momento de aquecimento global e paralelamente subida do
nivel do mar, adentrando assim os mares mais austrais da Gondwana.

No entanto, o espécime anteriormente descrito como Tropidoleptus nao
consiste em tal, com uma analise morfofuncional podemos concluir que na verdade
seria um taxon de Australocoelia. Tropidoleptus possui habito equatorial, indicando
que provavelmente ndo adentrou a Bacia do Parana por rotas de dispersao ja que a

bacia encontrava-se em regides polares durante o Devoniano.

Tropidoleptus teve seu centro de dispersdo nas bacias canadenses durante o
Lochkoviano, dispersando para Europa, norte da Africa, e apenas no Devoniano
Médio adentra a América do Sul pela Bacia do Amazonas. Durante o Devoniano
Médio ocupa as bacias pré-Andinas (Chile, Argentina, Peru, Bolivia e Venezuela) e o
leste dos Estados Unidos, sendo apenas ao final do Devoniano o registro de sua

presenca nas bacias sul-africanas.

O que pode nutrir a ideia da conexao das bacias do Parana e do Parnaiba
durante o Devoniano sul-americano pode ser a ocorréncia de géneros de
exemplares de Australocoelia na Bacia do Parnaiba. Diversas localidades ao longo
dos estados de Tocantins e Piaui evidenciam esses exemplares em suas rochas

devonianas.
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O centro de dispersdo da familia Leptocoeliidae ndo esta no Devoniano,
remontando idades silurianas. No entanto, para a idade considerada, temos
Pacificocoelia e Leptocoelina ocorrendo unicamente em climas equatoriais na costa
oeste dos Estados Unidos. Por outro lado, Leptocoelia possui ocorréncias em
regidbes mais temperadas, visto que no Devoniano Médio coexiste na Bacia do
Amazonas com taxons polares de Australocoelia. Possuindo um processo de
dispersao inverso do grupo irmao, Australocoelia sai das regides polares da Bacia do

Parana e adentra a bacia temperada do Parnaiba durante o Devoniano Médio.

Durante o Devoniano Médio, a conexao das bacias do Parana e Parnaiba,
associados as mudancgas climaticas globais de temperatura e paleogeograficas,
impactaram significativamente a biota de braquiépodes. A mistura de aguas frias e
polares da Bacia do Parana e quentes e equatorial das bacias norte americanas e
europeias fizeram com que a Bacia do Parnaiba tivesse um comportamento singular

para a dispersao, podendo considera-la um eco6tono para os taxons estudados.

Para os braquidpodes da familia Tropidoleptidae, a Bacia do Parnaiba
impediu que aqueles animais tivessem acesso as bacias centro-sul brasileiras (Bacia
do Parana). Ao mesmo tempo, para os braquidépodes da familia Leptocoeliidae, a
Bacia do Parnaiba favorecendo a dispersdo, comprovado este pelas vastas

ocorréncias de Australocoelia nas bacias do Parnaiba e do Amazonas.
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