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Resumo

No Devoniano da Bacia do Parana sao registradas as classes de equinodermos Crinoidea, Blastoidea, Stylophora,
Ophiuroidea e Asteroidea. Portanto, das 14 classes que ainda existiam no mundo durante o Devoniano, apenas cinco
ja foram registradas para o Devoniano desta bacia. Esse fato pode estar associado aos ainda escassos estudos sobre o
grupo, bem como a problemas de potencial de preservagdo ou ainda a condicdes paleoecologicas diversas. O presente
trabalho faz as primeiras descri¢des formais de taxons do grupo no Givetiano do Parana (Sub-Bacia de Apucarana) e
no Devoniano de Goias (Sub-Bacia de Alto Gargas). A pesquisa também visou a descricdo de novas ocorréncias de
equinodermos ja registrados em outras localidades do Devoniano da Bacia do Parana, discutindo preliminarmente a
utilidade bioestratigrafica de alguns padrdes morfologicos. Os tipos morfologicos descritos foram: Pisocrinidae indet.,
Costalocrinus? sp. B, aCrenatames sp. A, eMarettocrinus katzeri, eSalairocrinus? cf S. kerevenensis, Pentremetidae
indet., eMorfotipo PRap/PG-008, eMorfotipo PRap/PG-009 e ¢ Morfotipo PRap/PG-010. O primeiro registro de
ocorréncia de oMarettocrinus sp. katzeri na Bacia do Parana fornece mais indicios da existéncia de uma comunicagdo
entre a Bacia do Parana e a Bacia do Amazonas. A primeira descrigdo de um crinoide em Goias feita neste trabalho,
depois de mais de 80 anos de pesquisas em afloramentos devonianos nesse estado, evidencia como os estudos de
equinodermos pedunculados ainda sdo escassos e necessarios no Brasil.

Palavras Chave: Echinodermata; Formagdo Ponta Grossa; Formacdo Sdo Domingos; Bacia do Parana.

Abstract

In the Devonian of the Parana Basin are recorded the classes of echinoderms Crinoidea, Blastoidea, Stylophora,
Ophiuroidea and Asteroidea. Therefore, of the 14 classes that still existed in the world during the Devonian time, only
five have already been registered for the Devonian of the Parana Basin. This fact may be associated with the scarce
studies about the group in the basin, as well as the problems of potential of preservation or to the diverse paleoecological
conditions. The present work is the first formal descriptions of taxa of the stalked echinoderms in the Givetian do
Parana (Apucarana Sub-basin) and in the Devonian of Goias (Alto Gargas Sub-basin). The research also aimed at
the description of new occurrences of echinoderms already registered in other places of the Devonian of the Parana
Basin, discussing preliminarily the biostratigraphic utility of some morphological patterns. The morphological types
described were: Pisocrinidae indet., Costalocrinus? sp. B, eCrenatames sp. A, eMarettocrinus katzeri, @Salairocrinus?
cf S. kerevenensis, Pentremetidae indet., Morphotype PRap / PG-008, Morphotype PRap / PG-009 and Morphotype
PRap / PG-010. The first occurrence record of eMarettocrinus katzeri in the Parand Basin provides evidence of a
communication between the Parand Basin (Apucarana Sub-basin) and the Amazon Basin. The first description of a
crinoid in Goias, after more than 80 years of research on Devonian in this state, shows how pedunculated echinoderm
studies are still scarce and necessary in Brazil.

Keywords: Echinodermata; Ponta Grossa Formation; Sdo Domingos Formation; Parana Basin.
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1 Introducao

O filo Echinodermata ¢ um grupo muito
diversificado, apresentando aproximadamente 20
classes (Ubaghs, 1967), e de ampla distribui¢ao
estratigrafica, sendo que seus representantes mais
antigos sdo do inicio do Cambriano, ocorrendo
até o presente. Sao divididos em cinco subfilos,
Echinozoa, Asterozoa, Homalozoa, Crinozoa,
Blastozoa, (Sprinkle, 1973), sendo os dois ultimos
chamados de pelmatozoarios ou equinodermos
pedunculados, organismos com o corpo em forma
de célice e apresentando um pedunculo que os
possibilita viverem fixados ao substrato (Brusca &
Brusca, 2007).

Os equinodermos pedunculados foram muito
abundantes durante a era Paleozoica e originaram
uma grande variedade de formas nas quais se de-
stacaram os crinoides ¢ os blastoides. Os primeiros,
ainda existentes, apresentaram ampla diversidade e
abundancia durante quase toda essa Era, enquanto
que os blastoides tiveram sua distribui¢do estratigra-
fica restrita entre o Ordoviciano Médio e o Permiano
(Donovan, 1995). Estas duas classes ja foram regis-
tradas no Devoniano da Bacia do Parana, estas duas
classes ja foram registradas no Parana através da pre-
senga de calices, pedunculos, braquiolos ¢ bragos ¢ a
classe Crinoidea ja foi registrada para o Devoniano de
Goias, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul através da
presenca de pedunculo e bragos (ver Scheffler, 2007a;
2011 para histérico do filo na bacia).

Nas unidades geoldgicas devonianas desta
bacia, como nas demais bacias paleozoicas brasilei-
ras, a presenca de crinoides ¢ representada quase
que exclusivamente por fragmentos incompletos das
colunas e suas partes dissociadas, sendo a presenca
de calices citada esporadicamente a partir do século
XXIno Devoniano do Estado do Parana (Scheffler et
al., 2001; Scheffler & Fernandes, 2003; Scheffler &
Fernandes, 2007a; Scheffler et al., 2013).

A fauna de blastoides na América do Sul ¢
muito reduzida quando comparada com o ntimero de
espécies existentes na Europa, América do Norte e
Asiae, como no resto do mundo, seu registro € formado
predominantemente por segmentos de pedinculos e
placas dissociadas. Seu registro € ainda mais escasso
no Brasil onde as primeiras ocorréncias foram feitas
por Scheffler & Fernandes (2003, 2007b) para as
camadas devonianas (Formagao Sao Domingos sernsu
Bosetti et al., 2012) da Bacia do Parana.

Além de blastoides e crinoides também ja
foram registradas as classes Ophiuroidea, Asteroidea
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e Stylophora (Clarke, 1913; Schuchert, 1915;
Caster, 1954a, b; para historico ver Scheffler,
2007a, 2011). Portanto, das 14 classes que ainda
existiam no mundo durante o Devoniano (Ubaghs,
1967), apenas cinco ja foram registradas para o
Devoniano da Bacia do Parana, o que mostra o
quao pouco estudado esta o filo.

Atualmente sdao conhecidos 43 tipos
morfologicos, entre tdxons formais, parataxons
e morfotipos, de equinodermos identificados no
Devoniano da bacia, sendo a grande maioria de
equinodermos pedunculados da Sub-Bacia de
Apucarana. Nestes nimeros, levantados a partir
dos trabalhos de Scheffler (2010, 2011, 2015),
ja estdo incluidas as primeiras identificagdes e
descri¢des formais no Givetiano da Sub-Bacia
de Apucarana e no Devoniano de Goias, aqui
realizadas. Além disso, o presente trabalho tem por
objetivo descrever também novas ocorréncias de
equinodermos ja descritos em outras localidades
do Devoniano da Bacia do Parana, discutindo
preliminarmente a utilidade bioestratigrafica de
alguns padroes morfoldgicos.

2 Sobre a Utilidade
Bioestratigrafica dos Equinodermos

O principal grupo de equinodermos
utilizado no mundo para fins estratigraficos sdo
os pelmatozoarios, em especial os crinoides.
A grande abundancia das partes de pedunculos
dissociadas (colunais e pluricolunais) em depositos
sedimentares paleozoicos tem chamado a atenc¢do
dos paleontdlogos para o uso destes elementos
esqueletais na bioestratigrafia desde o século XIX,
porém apenas a partir da década de 1950 estes estudos
se tornaram mais frequentes (Webster, 1974).

Calices ¢ coroas podem ser usados para
objetivos  estratigraficos somente em poucas
regides, onde estes fosseis podem ser coletados
em sucessdo estratigrafica restrita (Stukalina,
1988). Exemplos desta utilizagdo podem ser
vistos em Ausich (1977, 1978), com base no
género Pisocrinus. Diferente dos calices inteiros
e coroas, colunais e pluricolunais sdo amplamente
distribuidos em rochas sedimentares e adicionam
muita informagdo as distribuicdes estratigraficas
de crindides fosseis, principalmente do Paleozoico.
Esta abundancia ¢ muito evidente em depdsitos
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sedimentares de mares equatoriais paleozoicos,
onde existem camadas com 30 metros ou mais de
espessura compostas em grande parte por “detritos
crinoidais” (Moore & Teichert, 1978). O estudo
destes restos tem importancia bioestratigrafica por
causa desta abundancia, da variedade morfoldgica
muito grande e porque a distribuicao estratigrafica
da maioria das espécies é muito curta (Moore &
Jeffords, 1968; Moore & Teichert, 1978; Jeffords,
1979). Além da abundéancia e diversidade dos
grupos e das tendéncias evolutivas, a complexidade
do endoesqueleto e a alta taxa de evolucdo é que
determinam a relevancia destes restos esqueletais
para os estudos estratigraficos (Stukalina, 1988).

Estudos paleontologicos relacionados a
sistematizacdo dos pedunculos de crindides e seu
uso para objetivos estratigraficos foram muito
abundantes na antiga Unido Soviética. Um historico
destes estudos pode ser encontrado em Stukalina
(1988), que publicou um amplo trabalho sobre a
morfogénese e tendéncias evolutivas dos pedunculos
de crindides dissociados, comentando que as analises
bioestratigraficas dos taxa, distinguidos na base
de principios filogenéticos, permitem o uso destes
ossiculos esqueletais ndo somente na estratigrafia
regional, mas também em correlacdes amplas de
regides intercontinentais e para resolver problemas
em escala global, distinguindo unidades zonais
baseadas na sucessao filogenética das espécies.

Conforme Stukalina (1988) os depositos
sedimentares da antiga Unido Soviética, do
Ordoviciano ao Devoniano Inferior, estdo
completamente zoneados com base em trabalhos
de morfogénese e filogenia dos pedunculos das
diversas espécies de crinoides, baseadas em
elementos dissociados, fruto de décadas de estudos
bioestratigraficos levados a cabo pelos autores
russos. Neste mesmo trabalho o autor também cita
varios exemplos de correlagdes estratigraficas, com
base em partes dissociadas de colunas de crinoides,
em nivel regional e também em nivel global entre a
antiga Unido Soviética e a Europa e também com os
Estados Unidos da América.

Outros exemplos da utilidade deste material
em zonagdes e correlacdes estratigraficas podem ser
dados pelos trabalhos de Le Menn no Devoniano do

104

Macigo Armoricano (e.g. Le Menn, 1985, 1994). Em
varios trabalhos J. Le Menn propde um zoneamento
bioestratigrafico com base em partes dissociadas
de pedunculo. Para o Siegeniano comenta que
as colunais dissociadas apresentam um interesse
estratigrafico inegavel nos depositos franceses (Le
Menn, 1970), correlaciona as mudancas na fauna
de colunais de crindides do Emsiano com zonag¢des
estratigraficas propostas com outros grupos de
organismos, obtendo resultados satisfatorios (Le
Menn, 1976a, b; Le Menn, 1981) e posiciona
estratigraficamente as espécies de crinoides
baseados em fragmentos de pedunculo do Givetiano
e Frasniano da Bolonha, conseguindo caracterizar
associacdes diagnosticas entre e dentro de cada
formagao litologica (Le Menn, 1981). Em todos estes
trabalhos, J. Le Menn apresenta correlagdes entre
os depositos sedimentares franceses e os depositos
sedimentares de outras regides da Europa, como
Alemanha, Espanha, Turquia e Bélgica, mostrando
a utilidade estratigrafica destes fosseis.

No Devoniano da Bacia do Parana, em
mares situados presumivelmente em altas latitudes,
os ossiculos dissociados de pelmatozoarios,
principalmente crinoides, sdo os equinodermos mais
comumente encontrados no registro sedimentar,
no entanto sao muito menos abundantes e diversos
que nos antigos mares paleozoicos situados em
regides tropicais e equatoriais. Portanto, sua
utilidade bioestratigrafica também deve ser mais
restrita. Apesar disso, podem ser Uteis em estudos
bioestratigraficos, principalmente para correlagdes
regionais de afloramentos e talvez interbacinais.
Este artigo visa iniciar as discussdes sobre esta
utilidade, apresentando a distribui¢@o estratigrafica
dos equinodermos conhecidos.

3 Caracterizacio da Area e Material de Estudo
3.1 Contexto Geoldgico

O Devoniano da Bacia do Parana aflora
em faixas relativamente estreitas nas bordas
leste e noroeste, nas sub-bacias de Apucarana e
Alto Gargas, respectivamente, sendo recoberto
por rochas mesozoicas na maior parte da area da
bacia (Petri & Fulfaro, 1983).

A Sub-Bacia Apucarana ocuparia hoje areas
correspondentes aos estados de Sao Paulo, Parana e
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Santa Catarina. A Sub-Bacia Alto Gargas ocuparia
grande parte dos estados de Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul e do sudoeste de Goias (Assine, 1996).
Paraaprimeirareconheceu-se desde cedoumadivisdo
natural do Periodo Devoniano em duas unidades: um
pacote arenoso inferior (Formagdo Furnas), e outro,
pelitico, sobreposto (Formagdo Ponta Grossa). A
Formagao Ponta Grossa, é representada por trés
membros na interpretagdo cldssica (sensu Lange &
Petri, 1967): Jaguariaiva, Tibagi e Sdo Domingos.
Porém, mais recentemente vem sendo usada uma
nova interpretagdo, que subdivide o Devoniano da
Bacia do Parana em trés formagdes denominadas, a
partir da base, de: Formagdes Furnas, Ponta Grossa
(antigo Membro Jaguariaiva) e S3ao Domingos
(antigos membros Tibagi ¢ Sdo Domingos) (sensu
Grahn et al., 2000, 2013; Bosetti et al., 2012). Essa
nova interpretagao ¢ usada no presente trabalho.

Ja o Devoniano da Sub-Bacia Alto Garcas
¢ composto por arenitos brancos e caulinicos da
Formacgdo Furnas (Grupo Chapada I), sotoposto
por arenitos muito finos a grossos e com
intercalacoes de folhelhos de cores avermelhadas
ou pretos dos estratos equivalentes as formacgdes

Ponta Grossa (Grupo Chapada II inferior) e Sao
Domingos (unidades II superior, III e IV do
Grupo Chapada; sensu Melo, 1988, modificado
por Grahn et al., 2013).

3.2 Procedéncia e Repositorio

As amostras identificadas procedem de sete
afloramentos (Figura 1) nos estados do Parana
e Goias e estdo depositadas em quatro colegdes
paleontologicas: 1) Departamento de Ciéncias
Biolodgicas da Universidade Federal de Sdo Paulo
(acrénimo UNIFESP/In); 2) Instituto de Geociéncias
da Universidade de Sao Paulo (acronimo GP/1E);
3) Departamento de Geociéncias da Universidade
Estadual de Ponta Grossa (acronimo MPI); 4)
Departamento de Geologia e Paleontologia da
Universidade Federal do Parana (acronimo NR).

Além dos afloramentos abaixo listados,
também foram considerados, para elaboragdo da
tabela de distribuicdo estratigrafica dos equinodermos
do Devoniano da Bacia do Parana (Tabela 1),
todos os demais afloramentos citados em Scheffler
(2010), cujas datacdes através de palinologia ou por
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posicionamento estratigrafico e geografico estdo
justificadas, sendo as mesmas atualizadas pelas
datagodes apresentadas em Bosetti et al. (2010, 2011,
2012) e Ghran et al. (2013).

3.2.1 Formacao Ponta Grossa

Afloramento Fazenda da Guarda: estrada
secundaria da Serra da Bocaina que liga a BR 373
a BR 153, nas margens da Fazenda da Guarda,
Municipio de Ponta Grossa. O afloramento ndo
apresenta datacdo palinoldgica. Pela posicao
estratigrafica e geografica provavelmente ¢ de idade
praguiana ou emsiana inicial.

3.2.2 Formacao Sao Domingos

Afloramento Ponto Estrela: localizado
na BR 153, entre Ponta Grossa e Tibagi, km 220,
Municipio de Tibagi, Estado do Parana (coordenadas
24°37°54.4”S e 50°27°29,2”W, datum SAD 69).
Conforme Richter et al. (2017) este afloramento
pertencente a base da Formagdo Sao Domingos,
Emsiano tardio.

Afloramento Rio Canit: localizado na
Rodovia PR-151, a 23 km do Trevo Vendrami, no
Municipio de Ponta Grossa (coordenadas 25°18°48
S e 50°05°32”, datum SAD 69). De acordo com
José Ricardo Maizatto e José Henrique Gongalves
de Mello, pela analise de palinomorfos da lamina
200402225 do Cenpes/Petrobras indicaram idade
provavel neoemsiana (Scheffler & Fernandes,
2007b), base da Formagao Sao Domingos.

Afloramento Desvio Ribas-Tibagi (Aero-
porto): situado no corte da estrada de ferro Central
do Parana no Desvio Ribas — Tibagi, onde cruza a
rodovia PR-151 — Ponta Grosa/Palmeira, Km262,
Municipio de Ponta Grossa, Estado do Parana (co-
ordenadas S25°12°02,73” ¢ W50°03°58,55”, datum
SAD 69). De acordo com Bosetti et al. (2012) tem
idade possivelmente neo-emsiana, base da Forma-
¢do Sao Domingos.

Afloramento Aldeia dos Pioneiros:
situado na BR 153, entre Ponta Grossa ¢ Tibagi, 2
km antes do trevo com a PR 340 que da acesso a
cidade de Tibagi, Municipio de Tibagi, Estado do
Parand. Considerado de idade givetiana inicial pelo
posicionamento estratigrafico.
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Afloramento Alto do Amparo: estrada
vicinal de chido que liga a BR 153 a localidade
alto do amparo, a 1 km antes da vila (coordenadas
24°45°342'S e 50°29°0,09"'W, datum SAD
69). Considerado de idade givetiana inicial pelo
posicionamento estratigrafico.

Afloramento Fazenda “Sonho Meu”:
localizado na Fazenda “Sonho Meu”, regido do
Municipio de Amorinopolis, proximo a rodovia GO-
221 queligalporaaPalestina, Km45 Estado de Goias,
pertencente ao grupo Chapada III, considerado como
correlato a parte basal da Formagdo Sdo Domingos
(Emsiano tardio - Eifeliano).

3.3 Metodologia de Observacao e Analise

As amostras foram analisadas nos laboratdrios
de Paleoecologia ¢ Ecologia da Paisagem e de Pale-
ontologia Universidade Federal de Sdo Paulo, Cam-
pus Diadema e na colecdo de paleontologia do Insti-
tuto de Geociéncias da Universidade de Sao Paulo.

As fotografias foram feitas com Estercomi-
croscopio Zeiss, que apresenta camara digital e
acessorios para captura de imagens e camera Canon
Betel em mesa estativa de fotografia macro.

As descrigdes utilizam a terminologia proposta
por Moore et al. (1968) e Webster (1974), sendo a
parataxonomia baseada na proposta parasistematica
de Moore & Jeffords (1968). O simbolo “@”,
que precede algumas vezes o nome da espécie, €
um simbolo usado comumente em trabalhos de
equinodermos pedunculados fosseis para indicar
que aquela espécie foi descrita ou o espécimen foi
identificado com base no pedunculo.

4 Taxonomia

Filo ECHINODERMATA Klein, 1734
Classe CRINOIDEA Miller, 1821
Subclasse DISPARIDA Moore & Laudon, 1943
Superfamilia PISOCRINACEA Angelin, 1878
Familia PISOCRINIDAE Angelin, 1878
oPisocrinidae indet.
(Figura 2.13)
Material: MPI 10051.
Procedéncia: Afloramento Fazenda da Guarda.

Descricdo: Pedinculo muito pequeno, menor
de 1 mm de didmetro, circular, aparentemente
heteromorfico com noditaxe formado por duas
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colunais. Todas as colunais apresentam latera lisa,
simétrica ¢ levemente convexa. Nodal apresenta
quase a mesma altura da internodal.

Discussao: Apesar da amostra ndo estar muito bem
preservada as caracteristicas presentes no pedinculo
sdo suficientes para atribuir a Pisocrinidae indet.
descrito por Scheffler (2010).

Subclasse CLADIDA Moore & Laudon, 1943
Ordem POTERIOCRINIDA Jaekel, 1918
Subordem DENDROCRININA Bather, 1899

Superfamilia DENDROCRINITACEA
Wachsmuth and Springer, 1886

Familia BOTRYOCRINIDAE Wachsmuth and
Springer, 1886
Género Costalocrinus Jaekel, 1918
Espécie-tipo: Costalocrinus dilatatus
(Schultze, 1867).
oCostalocrinus? sp. B
(Figuras 2.1-11)

Material: Espécimes presentes nas amostras GP/1E
5530, GP/1E 5546, GP/1E 8496, GP/1E 8497,
GP/1E 8498, GP/1E 8499, GP/1E 8500, GP/1E
8501, GP/1E 8502 e GP/1E 8504.

Procedéncia: Afloramento Fazenda “Sonho meu”.

Descricao: Pedunculo circular e heteromorfico, com
noditaxe formado por aparentemente 16 colunais e
quatro ordens de internodais (434243414342434N).
A latera das colunais é, lisa, reta a levemente convexa
e simétrica. Suturas do tipo simplectial. Faceta
articular apresentando de 34 a 84 ctlmens, sendo
estes compridos, bifurcados e finos, que se estendem
da margem externa da faceta articular até o grande
limen pentalobado. O tamanho médio do noditaxe
(NT) foi de 5,01 mm, sendo que a média de altura da
nodal (NH) foi de 0,65 mm e da altura da intermodal
(INH) de 0,28 mm. O limen teve tamanho médio de
4,7 mm e a faceta articular (de uma borda a outra da
faceta) um tamanho médio de 9,83 mm.

Discussdo: Através destas caracteristicas podemos
atribuir o material como um crinoide, possivelmente
do género Costalocrinus. Assemelha-se a
Costalocrinus? sp. A descrito para a Formacao Ponta
Grossano estado do Parana por Scheffler ez al. (2013),
no entanto o material paranaense apresenta colunais
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do tipo pentameras e lumen circular, enquanto que
as amostras aqui analisadas apresentam colunais
monoliticas e t&ém o limen pentalobado; em relagdo a
superficie articular, o nimero de cilmens da espécie
descrita para o Parand ¢ menor e 0os mesmos sao
simples, enquanto que as amostras aqui analisadas
apresentam culmens bifurcados, mais finos e longos.

Apesar do estado do Parana apresentar uma
grande variedade de pelmatozoarios, o mesmo
ndo ocorre para a por¢ao noroeste (Sub-Bacia de
Alto Gargas), que ndo apresentava pelmatozoarios
descritos até recentemente, tendo apenas poucas
citacdes da presenca de fragmentos de pedunculos
de crinoides nos estados de Goids e Mato Grosso.
Como exemplos para o estado de Goias podemos
citar Erichsen (1937 apud Petri, 1948), que se refere
a presenca de bragos e pedunculos no municipio de
Rio Bonito, e Marques (2006), que cita e figura “15
fragmentos de coluna desarticulados” identificando
como Crinoidea indet.

Este material citado por Marques (2006) teve
uma descri¢do preliminar por Francisco et al. (2013)
na forma de resumo, publicado posteriormente
como Francisco et al. (2014), sendo esta a primeira
identificacdo de um crinoide em nivel abaixo
de classe no estado. Estes fosseis tiveram aqui
sua identificacdo refinada e descricdo detalhada,
representando a primeira identificacdo e descri¢ao
formalmente publicada.

Ordem INCERTA

Familia sFLUCTICHARACIDAE Moore &
Jeffords, 1968

Género oCrenatames Moore & Jeffords, 1968

Espécie-tipo: Crenatames amicabilis Moore
& Jeffords, 1968
oCrenatames sp. A

(Figuras 2.18-19)

Material: MPI 8657.
Procedéncia: Afloramento Ponto Estrela.

Descricao: Pedunculo circular e heteromorfico,
noditaxe com duas colunais (N1). Nodal com maior
altura e diametro que a internodal. Nao foram
observados tubérculos. Sutura com grossa crenulagdo
do tipo simplectial. Superficie articular plana, circular,
com limen pequeno e circular. Crenulario se estende
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Figura 2. 1-11 — Costalocrinus? sp. B: 1-3 — pluricolunal apresentando o padrio de noditaxe, limen pentalobado e faceta articular,
respectivamente (GP1E 5546a); 4-5 — padr@o de pluricolunal e limen pentalobado (GP1E 5546b); 6-7 - pluricolunal ¢ faceta
articular (GP1E 8497); 8-9 - pluricolunal e faceta articular (GP1E 8498); 10-11 - pluricolunal e faceta articular (GP1E 8499).
12 — outro padrdo morfologico de Goias, talvez proximo a Salairocrinus. 13 — pluricolunais de Pisocrinidae indet. (MPI 10051).
14-16 — facetas articulares de Marettocrinus katzeri (MPI 8258B, MPI 8268a e MPI 8265, respectivamente). 17 — faceta articular
de eSalairocrinus? cf. S. kerevenensis (MPI 10053). 18-19 — pluricolunal e faceta articular de Crenatames sp. A (MPI 8657). 20-
22 — vista de preenchimento do lumen do eMorfotipo PRap/PG-010 (MPI 10052). 23-24 — pluricolunais de Pentremetidae indet.
(UNIFESP/In470 e NR5815, respectivamente). 25 — pluricolunal do eMorfotipo PRap/PG-008 (MPI 8662). 26-27 — pluricolunal
do eMorfotipo PRap/PG-009 (MPI 8658).

damargem externa até a aréola, com aproximadamente
40 calmens, grossos, curtos, retos, simples e altos.
Aréola circular. Periliimen com crenula¢des no topo.
Medidas: NH - 1 mm, ND - 4,1 mm, iNH - 0,6 mm,
iND - 4,0 mm, L - 0,7 mm, A- 1,6 mm, F - 4,5 mm.

Discussdo: Os espécimes presentes nesta
amostra foram identificados como @Crenatames
sp. A, descrito por Scheffler (2010). A analise para
identificagdo concentrou-se na grossa crenulagao
das suturas, uma vez que os culmens sdo mais
altos nesta espécie do que nas demais formas do
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género. Essa amostra poderia ser cofundida com C.
amicabilis, porém difere desta ultima por apresentar
menor altura das colunais em relagdo ao didmetro e
pela nodal apresentar maior altura que a internodal.
Essa espécie ja foi descrita para Jaguariaiva,
localidade incerta, base da Formacgdo Ponta Grossa,
provavelmente Praguiano.

Género eMarettocrinus Le Menn, 1981
Espécie-tipo: oMarettocrinus tenuis Le Menn, 1981.

aMarettocrinus katzeri Scheffler, Fonseca &
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Fernandes, 2015
(Figuras 2.14-16)

Material: MPI 8258A,B; MPI 8261; MPI 8265;
MPI 8267 e MPI 8268.

Procedéncia: Afloramento Aldeia dos Pioneiros.

Descricao: Faceta articular circular, plana.
Crenulario formando um estreito anel préximo
a periferia, apresentando de 92 a 108 culmens,
retos, finos e curtos. Aréola muito ampla, circular
e plana. Perilimen pequeno, mas bem evidente,
portando aproximadamente 20 finos denticulos no
topo. Lumen pequeno, levemente pentagonal (?).
Epifaceta lisa, simétrica. LD - 0,79 mm, AD - 5,46
mm, KD —9,7 6 mm, FD - 7,9 mm.

Discussao: A identificacdo desses espécimens foi
sugerida brevemente por Ghilardi er al. (2011)
como @Marettocrinus sp. C, descrito por Scheffler
(2010) para a Formacdo Maecuru (Eifeliano médio)
da Bacia do Amazonas e posteriormente descrito
como a nova espécie eMarettocrinus katzeri
(Scheffler et al., 2015). Neste trabalho é confirmada
esta identificagdo, no entanto, o material do Parana
apresenta uma epifaceta que ndo estd presente no
material do Para, talvez por este ultimo ser composto
apenas por internodais. O encontro desta espécie no
Parand apresenta grande importancia, uma vez que
nos fornece outros indicios da existéncia de uma
comunicacdo (“seaway”) entre a Bacia do Parana,
sub-bacia Apucarana, ¢ a Bacia do Amazonas,
relacionada a uma grande transgressdo marinha
na passagem Eifeliano/Givetiano (Ghilardi et al.,
2011), com ingressao de elementos exdticos apos o
evento de extingio KACAK.

Familia SALAIROCRINIDAE Dubatolova, 1971
Género @Salairocrinus Dubatolova, 1971
Espécie tipo: aSalairocrinus textus
(Dubatolova, 1964)
aSalairocrinus? cf. S. kerevenensis
(Figura 2.17)

Material: MPI 10053.

Procedéncia: Afloramento Alto do Amparo.
Descricao: Faceta articular circular com 12 culmens
que se estendem da periferia até o laimen. Cllmens
retos, mais grossos na periferia da faceta, afinando
em direcdo ao limen. Limen fortemente estrelado.
Medidas: LD - 0,7 mm, FD - 2,1 mm.
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Discuss@o: a caracteristica mais evidente nesse
espécimen ¢ o lumen estrelado, que juntamente
com as caracteristicas do crenulario o aproxima
do género Salairocrinus, se assemelhando a S.
kerevenensis, descrita por Le Menn (1985) para
o Givetiano da Franca, mesma idade atribuida
ao afloramento Alto do Amparo. Outra evidéncia
da entrada de fauna do norte do Gondwana a
partir do Devoniano Médio nas bacias brasileiras,
possivelmente via bacias do Amazonas e Parnaiba.
No estado de Goids, no afloramento Sonho Meu,
foi encontrado uma pluricolunal que talvez possa
pertencer a este género (Figura 2.12).

Classe BLATOIDEA Say, 1825
Ordem SPIRACULATA Jaekel, 1921
Familia PENTREMITIDAE d’Orbigny, 1851
aPentremetidae indet.

(Figuras 2.23-24)

Material: Espécimes presentes nas amostras
UNIFESP/In376, UNIFESP/In470 e NR5815.

Procedéncia: Afloramentos Desvio Ribas-Tibagi
(UNIFESP/In470) e Rio Caniu (demais amostras).

Descricdo:  Pedunculo  circular, fortemente
heteromorfico, noditaxe com quatro colunais e
duas ordens de internodais (212N); internode
apresenta aproximadamente o dobro de altura da
nodal. Lateras com de 6 a 10 tubérculos grandes,
arredondados. Sutura do tipo simplectial. Superficie
articular circular, levemente convexa, com crenulario
composto por aproximadamente 46 ctilmens curtos e
simples. Aréola grande e circular; [limen pequeno e
circular. Medidas do espécimen: NH - 0,5 mm, ND
- 2,2 mm, iNH - 0,15 mm, iND -2,15 mm, LD - 0,4
mm, AD -1,5 mm, FD - 2 mm.

Discussao: A faceta e o padrao de noditaxe destes
espécimens se assemelha a Pachyblastus? sp., ja
descrito para a formagdo. Porém, o pedinculo da
amostra UNIFESP/In376 possui um alto internode
e as internodais ndo sdo tdo baixas em relacdo ao
noditaxe como em Pachyblastus?. Além disso, os
tubérculos presentes na amostra aqui estudadas estao
mais regularmente dispostos. Essas caracteristicas
divergem de Pachyblastus? e se assemelham a
Pentremetidae indet. A amostra NR5815 aparenta
ser a parte distal do pedunculo.

109



Sobre os Equinodermos Devonianos da Bacia do Parana: Mudancas Faunisticas e Implicagdes para a Utilidade Bioestratigrafica
Sandro Marcelo Scheffler; Ana Paula Santos Francisco & Elvio Pinto Bosetti

Classe INDETERMINADA
oMorfotipo PRap/PG-008
(Figura 2.25)

Material: MPI 8662.
Procedéncia: Afloramento Ponto Estrela.

Descricao: Pedunculo circular, heteromoérfico com
noditaxe com duas colunais (N1) (?). Os tubérculos
sdo pequenos. Latera das colunais bastante convexa
longitudinalmente, formando uma epifaceta.
Medidas: NH - 0,9 mm; ND - 2,7 mm; iNH - 0,7
mm; iND - 1,7 mm.

Discussdo: O espécimen foi identificado como
Morfotipo PRap/PG-008, descrito por Scheffler
(2007b), pelo pedunculo circular e heteromorfi-
co, noditaxe com duas colunais (N1) e os tubér-
culos pequenos.

oMorfotipo PRap/PG-009
(Figuras 2.26-27)

Material: MPI 8658.
Procedéncia: Afloramento Ponto Estrela.

Descricao:  Pedinculo  circular, fortemente
heteromorfico, noditaxe com dezesseis colunais e
quatro ordens de internodais (434243414342434N),
gradacdo em altura e didmetro entre as colunais,
seguindo a ordem de insercdo no pedinculo,
sendo a nodal bem maior que as demais colunais.
Nodal com grande epifaceta, latera muito convexa
longitudinalmente, e portando cinco tubérculos, em
forma de espinhos, estes sdo bastante desenvolvidos
e apresentam uma longa proje¢do pontiaguda.
As internodais possuem a latera lisa, porém em
algumas regides do pedunculo ¢ possivel observar
em torno de 5 a 6 tubérculos na priminternodal,
na secundinternodal e na tertinternodal, bastante
desenvolvidos e com projecdo pontiaguda, porém
bem menor que na nodal. A latera ¢ gradualmente
menos convexa longitudinalmente e apresenta
epifaceta cada vez menor, conforme a ordem de
insercdo no pedunculo, sendo que a quartinternodal
nao apresenta epifaceta. Medidas: NH - 1,7 mm, ND
-4,6 mm, iNH - 0,5 mm, iND - 2,5 mm.

Discussdo: O espécimen foi identificado como
pertencente ao Morfotipo PRap/PG-009, um
provavel crinoide descrito por Scheffler (2010),
principalmente devido a presenga de tubérculos que
apresentam uma projecao pontiaguda, em forma de
espinho. Este morfotipo apresenta noditaxe bastante
irregular, mas o espécimen descrito apresenta o
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noditaxe com dezesseis colunais. Esse morfotipo
ja foi citado para os afloramentos Jaguariaiva
(localidade incerta, possivelmente Praguiano) e
Curva do Trilho II, de provavel idade devoniana
inicial (pré-neopragiana).

o@Morfotipo PRap/PG-010
(Figuras 2.20-22)

Material: MPI 10052.
Procedéncia: Afloramento Ponto Estrela.

Descri¢ao: Pedunculo provavelmente heteromorfico,
com noditaxe formado por duas colunais (1N).
Faceta articular apresenta aproximadamente 20
culmens. Limen grande e fortemente pentalobado.

Discussdo: A amostra aqui analisada representa trés
fragmentos de moldes internos de limens. Como
essa ¢ a unica estrutura preservada, nao ¢ possivel
fazer uma descri¢ao mais detalhada. O que chama
a atencdo nesses lumens é o formato fortemente
pentalobado, que o difere de todos os outros padroes
encontrados na Formacdo Ponta Grossa, ¢ ¢ uma
forte caracteristica do @ Morfotipo PRap/PG-010,
um provavel crinoide descrito por Scheffler (2010)
para o Afloramento Rio Caniu, Emsiano tardio.

5 Consideracdes Estratigraficas, de
Mudancas Faunisticas e Paleobiogeograficas

A discussdo apresentada neste item sera
amplamente enfocada na Sub-Bacia de Apucarana,
por ser mais conhecida em termos estratigraficos
e apresentar a maioria absoluta das formas de
equinodermos ja encontrados para o Devoniano
da bacia.

Como tradicionalmente interpretado, a fau-
na malvinocafrica distribui-se estratigraficamente
desde a base do Membro Jaguariaiva (sensu Lange
& Petri, 1967) ou Formagao Ponta Grossa (sensu
Bosetti ef al., 2012; Grahn ef al., 2013) até a parte
basal do Membro Sao Domingos (e.g. Melo, 1985,
1988 sensu Lange & Petri, 1967) ou parte média
da Formacdo Sdo Domingos (sensu Bosetti et al.,
2012; Grahn et al., 2013), que Melo (1985, 1988)
posicionou no topo do Eifeliano, o que também ja
teria sido notado por Assine (1996). O ingresso de
aguas mais quentes, vindas do norte, foi o provavel
responsavel pelo declinio das comunidades endémi-
cas malvinocéafricas, atribuido ao evento global de
extingdo KACAK por Bosetti ez al. (2010, 2011), na
passagem Eifeliano-Givetiano. Algumas poucas es-
pécies malvinocafricas sdo encontradas na base do
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Givetiano (Bosetti ef al., 2010, 2011, 2012). No en-
tanto, recentemente tem sido reconhecido na bacia
um evento de extingdo no Devoniano Inferior, mais
expressivo que o evento do Devoniano Médio (Bo-
setti et al., 2012). Conforme estes autores, a fauna
da parte basal da Formagao Sao Domingos (posicio-
nado no Emsiano tardio sensu Grahn et al., 2013) ¢
semelhante a da Formacdo Ponta Grossa, mas com
menos espécies da maioria dos grupos de macroin-
vertebrados, devido a uma grande extingdo ocorrida
no Emsiano médio (Bosetti ez al., 2012).

Para entendermos a amplitude destes dois
eventos de extingdo, podemos calcular com base nos
dados apresentados em Bosetti et al. (2010, 2011,
2012) que eles seriam responsaveis por extinguir

quase 80% da fauna de macroinvertebrados. Com
a fauna de equinodermos ndo aconteceu diferente e
dos 37 tipos morfoldgicos descritos para o Praguiano
e Emsiano, no estado do Parana, apenas um deles ¢
registrado para o Givetiano, a espécie de Stylophora
Placocystella langei, além das duas espécies de
crinoides aqui descritas, Salairocrinus? cf. S.
kerevenensis e Marettocrinus katzeri, todas ocorrendo
em pouca abundancia (Figura 3; Tabela 1).

Conforme Bosetti ef al. (2012), com excecdo
do filo Cnidaria, os filos do Dominio Malvinocafrico
experimentam significativas modificagdes em sua
representatividade no Emsiano médio, sendo isto
também verdadeiro para os equinodermos, que
apresentaram uma mudanca quase total de seus
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Figura 3 Distribuigdo estratigrafica dos equinodermos do Devo
tabela 1, complementadas com informagdes presentes neste arti

niano da Bacia do Parana (fontes bibliograficas como apresentado na
g0). Barras intermitentes significam que a exata posigdo estratigrafica

do taxon dentro do intervalo ndo ¢ conhecida. * A ocorréncia de Placocystella langei na Formagao Ponta Grossa (Praguiano — Emsiano inicial)
¢ duvidosa, pois Caster (1954a) comenta que os trés espécimens descritos originalmente foram encontrados em afloramento na rodovia Ponta Grossa
— Palmeira, na localidade de Santa Cruz, provavelmente proximo ou no atual afloramento Sutil, de idade Emsiana tardia. No entanto, Caster (1954b)
apresenta um historico mais detalhado do encontro por parte de Frederico W. Lange das duas espécies de Stylophora do Devoniano paranaense e
comenta que os trés espécimens desta espécie foram encontrados aos 26,40 metros do pogo Trigo N. 1, na cidade de Ponta Grossa, o que implicaria
em idade praguiana ou emsiana inicial. Este segundo relato, mais completo, parece ser a informagéo mais confiavel e a confusao pode ter se originado
no fato de que varios espécimens da espécie Paranacystis petrii foram encontrados neste afloramento de Santa Cruz. Por isso, neste trabalho optamos
por considerar a distribuigdo estratigrafica de Placocystella langei do Praguiano-Emsiano inicial até o Givetiano inicial.
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representantes. Apenas trés taxons de equinodermos
pedunculados (Crinoidea) e quatro taxas de
outros equinodermos (Ophiuroidea, Asteroidea
e Stylophora) dos 21 taxons que ocorrem na
Formagdo Ponta Grossa sobrevivem a esta extingao
e continuam ocorrendo na Formagao Sao Domingos.
Apesar desta mudanca de dois ter¢os da fauna de
equinodermos os mesmos ndo apresentam declinio
de biodiversidade, ao contrario do que ja foi
mencionado para quase todos os filos que compde
o Dominio Malvinocafrico (Bosetti et al., 2012).
Resta saber se esta nova fauna de equinodermos da
Formagao Sdo Domingos, formada por 22 taxons, se
distribui apenas durante o Emsiano terminal, como o
registro estratigrafico parece indicar. E preciso dizer
que rochas do Eifeliano nao sdo tdo representadas
no Devoniano paranaense e sdo também menos
estudadas e, portanto, ¢ possivel que estes taxons
sobrevivam até a passagem Eifeliano-Givetiano.

Esta extingdo no Devoniano médio talvez
esteja relacionada com o aumento do tectonismo
na bacia, relacionado ao final do ciclo Cordilherano
(orogenia Ocloica), relacionada ao choque do
microcontinente Chilenia (Alvarez et al., 2011),
levando a um isolamento maior da bacia e/ou
mudangas nos padroes de circulagdo de correntes.
Conforme ja comentado por Horodyski et al.
(2017) uma possivel reativacao tectonica de altos
morfoestruturais durante o Emsiano médio (Membro
Tibagi, sensu Bosetti et al., 2011, 2012) pode ter
gerado uma bacia com uma grande inclinacdo no
ambiente proximal e rapido aumento de batimetria
na regido distal, reduzindo as areas marinhas rasas,
modificando as relagdes ecoldgicas. Outra hipotese
destes autores para as mudangas na fauna entre as
formagodes Ponta Grossa e Sdo Domingos € que esta
possivel reativagdo tectonica poderia causar uma
redugdo na influéncia das marés (ndo diagnosticadas
na Formac¢do Sao Domingos), modificando a
distribui¢do de nutrientes e consequentemente as
condigdes paleoecologicas (Horodyski et al., 2017).
Estas hipoteses sdo muito preliminares e ainda
precisam ser melhor avaliadas.

Na passagem Eifeliano-Givetiano ocorre
uma nova mudanga faunistica, quando o evento
KACAK extingue praticamente todas as formas de
equinodermos do mar de Sdo Domingos, passando
a ocorrer apenas o Stylophora Placocystella langei
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e duas formas exodgenas que migram a partir da
Bacia do Amazonas (Marettocrinus katzeri) ¢ de
regides do norte do Gondwana (Sailarocrinus? cf. S.
kerevenensis). Estas formas passam a ocorrer acima
das camadas que contem os fosseis com fendtipos
subnormais do Efeito Lilliput (Bosetti et al.,
2010; 2011), aparentemente quando as condigdes
ambientais voltam a se tornar mais favoraveis a
vida. Esta migragdo, que provavelmente acompanha
a subida do nivel do mar e a entrada de aguas
mais quentes na bacia, também ¢é corroborada pela
ocorréncia em camadas do Devoniano Médio do
Mato Grosso (Sub-Bacia de Alto Gargas) de espécies
ja registradas por Scheffler (2010, 2015) e por
Scheffler et al. (2011) para a Formagdo Pimenteira
(Exaesiodiscus dimerocrinosus, Laudonomphalus
sp. B) e por Scheffler (2010, 2015) e Scheffler et al.
(2015) para a Formagdo Maecuru (Exaesiodiscus
dimerocrinosus).

Com base nos dados aqui apresentados
(Figura 3, Tabela 1), precisamos, pois, considerar
algumas alterag¢des na relagdo dos equinodermos do
Devoniano da Bacia do Parana mostrada em Bosetti
et al. (2012) e suas distribui¢des estratigraficas.

Estes dados mostram que h& mudancas
faunisticas de equinodermos ao longo do tempo, € que
muitos deles apresentam um registro estratigrafico
com pequena ou bem marcada amplitude, o
que poderia torna-los uteis como indicadores
estratigraficos. Para isso ¢ necessario compreender
melhor a distribui¢do geografica e estratigrafica dos
tipos morfologicos para entender seu potencial em
estudos estratigraficos. Para contribuir com esta
discussdo alguns exemplos s2o apresentados abaixo.

A presenga de apenas dois equinodermos
exoticos identificados até o momento no Givetiano,
Sailarocrinus? cf. S. kerevenensis e Marettocrinus
katzeri, parece indicar que estes sdo bons marcadores,
apesar da pouca abundancia, da recupera¢do da
fauna pos evento KACAK, pelo menos na Sub-Bacia
de Apucarana, tornando-os tteis para correlacdo
regional de afloramentos.

Da mesma forma, novas ocorréncias de
taxons em outros afloramentos onde ainda nao eram
conhecidos podem contribuir para esta discussao
sobre a utilidade bioestratigrafica dos equinodermos.
O afloramento Ponto Estrela, Emsiano tardio,
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UNIDADE GEOLOGICA

TAXONS ATUALMENTE VALIDOS/AUTOR

CLASSIFICAGAO

Borda noroeste,

Borda noroeste,

Borda leste margem leste margem oeste
(Goias) (Mato Grosso)
Formacgao
Ponta Grossa
Praguiano Ophiocrinus stangeri/Scheffler et al.. (2013) Crinoidea/ Diplobathrida
Praguiano Costalocrinus? sp./Scheffler et al.. (2013) Crinoidea/Cladida
Praguiano/Emsiano? Monobathrida indet./Scheffler et al.. (2013) Crinoidea/Monobathrida
Praguiano/Emsiano? Ctenocrinus sp./Scheffler et al.. (2013) Crinoidea/Monobathrida
pré-Neopraguiano-?Eo-Emsiano Pisocrinidae indet./Scheffler (2010) Crinoidea/Disparida
pré-Neopraguiano Crinoidea indet. B/Scheffler (2010) Crinoidea
Praguiano Crinoidea indet. C/Scheffler (2010) Crinoidea
Praguiano Crinoidea indet. E/Scheffler (2010) Crinoidea
Praguiano-?Eo-Emsiano oCrenatames amicabilis/Scheffler & Fernandes (2007a) Crinoidea
pré-Neopraguiano o Crenatames sp. A/Scheffler (2010) Crinoidea
Praguiano/Emsiano? o Crenatames sp. B/Scheffler (2010) Crinoidea
pré-Neopraguiano @ Marettocrinus sp. D/Scheffler (2010) Crinoidea
Praguiano ¢M0n‘lotipo Pl?lap/PG-001/S?heffler (2007b) . Crinoidea?
(possivel pedunculo de Ophiocrinus stangeri)
Praguiano oMorfotipo PRap/PG-008/Scheffler (2007b) Crinoidea
pré-Neopraguiano gMorfotipo PRap/PG-009/Scheffler (2010) Crinoidea
Praguiano? egMorfotipo PRap/PG-012/Scheffler (2010) Crinoidea
Praguiano @Morfotipo PRap/PG-013/Scheffler (2010) ?
Praguiano/Eo-Emsiano Echinasterella darwini/Clarke (1913), Petri (1948) e neste artigo Asteroidea/Estenuroidea
Praguiano/Eo-Emsiano EncTinaster pontis Clarlke (1913) Ophiuroidea/Encrinasteridae
Petri (1948) e neste artigo
Praguiano/Eo-Emsiano Paranacystis petriilPetri (1948) e Caster (1954b) Stylophora/Paranacystidae
Praguiano/Eo-Emsiano? Placocystella langei/Caster (1954a, b) e neste artigo Stylophora/Allanicytidiinae
Formacgao Sao Domingos
Neo-Emsiano Crinoidea indet. D/Scheffler (2010) Crinoidea
Neo-Emsiano elLaudonomphalus multituberculatus/ Scheffler & Fernandes (2007a) | Crinoidea
Neo-Emsiano/Eo-Eifeliano? oCrenatames sp. A/Scheffler (2010) Crinoidea
Neo-Emsiano Pentremetidae indet. /Scheffler & Blastoidea/Spiraculata
Fernandes (2007b)
Neo-Emsiano Pachyblastus? sp. /Scheffler & Fernandes (2007b) Blastoidea/Fissiculata
Neo-Emsiano Fissiculata indet. /Scheffler & Blastoidea/Fissiculata
Fernandes (2007b)
Neo-Emsiano Blastoidea indet. A/Scheffler (2010) Blastoidea/Fissiculata
Neo-Emsiano Blastoidea indet. B/Scheffler (2010) Blastoidea/Fissiculata
Neo-Emsiano oMorfotipo PRap/PG-002/Scheffler (2007b) ?
Neo-Emsiano @Morfotipo PRap/PG-003/Scheffler (2007b) Crinoidea
Neo-Emsiano e@Morfotipo PRap/PG-004/Scheffler (2007b) ?
Neo-Emsiano oMorfotipo PRap/PG-005/Scheffler (2007b) ?
Neo-Emsiano eMorfotipo PRap/PG-006/Scheffler (2007b) Crinodea
Neo-Emsiano @Morfotipo PRap/PG-007/Scheffler (2007b) ?
Neo-Emsiano/Eo-Eifeliano? gMorfotipo PRap/PG-008/Scheffler (2007b) e neste artigo Crinoidea
Neo-Emsiano/Eo-Eifeliano? @Morfotipo PRap/PG-009/Scheffler (2010) e neste artigo Crinoidea
Neo-Emsiano @Morfotipo PRap/PG-010/Scheffler (2010) e neste artigo Crinoidea
Neo-Emsiano eMorfotipo PRap/PG-011/Scheffler (2010) ?
Neo-Emsiano Echinasterella darwini/Clarke (1913), Petri (1948) e neste artigo Asteroidea/Estenuroidea
Neo-Emsiano Encrinaster pontis/ Clarke (1913), Petri (1948) e neste artigo Ophiuroidea/Encrinasteridae
Neo-Emsiano/Eo-Eifeliano Paranacystis petriilPetri (1948) e Caster (1954b) Stylophora/Paranacystidae
Neo-Emsiano/ Eogivetiano Placocystella langeineste artigo e outro artigo ja submetido a publicacao Stylophora/Allanicytidiinae
Eogivetiano @Marettocrinus katzeri/Scheffler et al.. (2015) e neste artigo Crinoidea
Eogivetiano @Salairocrinus? cf. S. kerevenensis/Francisco & Scheffler (2013) e neste artigo Crinoidea
Formacéo Sao
Domingos (Grupo
Chapada lll)
Eliefz;—igrr]r:)s?ianol Costalocrinus? sp. B/ Francisco et al.. (2013) e neste artigo Crinoidea/Cladida
Formacgéao Sao
Domingos (Grupo
Chapada llINV?)
gf;&%ﬁi.?m/ elLaudonomphalus ornatus/ Ferreira & Fernandes (1985, 1989) Crinoidea
g?voe—tliE;fneéi'?no/ oExaesiodiscus dimerocrinosus/ Scheffler et al. (2011) Crinoidea/Diplobathrida?
Neo-Eifeliano/ elLaudonomphalus sp. B/Scheffler (2010) Crinoidea

Givetiano?

Tabela 1 Distribuicdo estratigrafica dos taxons de equinodermos do Devoniano da Bacia do Parana, com relago das fontes bibliograficas que
propde o taxon e que complementa sua distribuigdo estratigrafica e indicagdo de sua atribuigdo taxondmica em niveis hierarquicos superiores.
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apresentou Crenamates sp. A, Morfotipo PRap /PG-
008, Morfotipo PRap/PG-009 e Morfotipo PRap/
PG-010. O Morfotipo PRap/PG-009 ja foi descrito
para o Afloramento Curva do Trilho II (idade pré-
neopragiana) e Jaguariaiva (localidade incerta,
praguiana?), Crenamates sp. A. ja foi descrita para
o Afloramento Fazenda Rivadavia (provavelmente
Praguiano ndo terminal), e o Morfotipo PR/AP/
PG-008 ja foi descrito para o quilometro 3,9 do
Afloramento Jaguariaiva e Afloramento Jaguariaiva
localidade incerta (idade praguiana). O Morfotipo
PRap/PG-010 ja foi descrito para o afloramento Rio
Caniu, de idade neo-emsiana.

Portanto os tipos morfoldgicos Crenamates
sp. A, eMorfotipo PRap/PG-009 e sMorfotipo PRap/
PG-008 tem ocorréncia do Praguiano (afloramentos
Curva do Trilho II e Jaguariaiva) até¢ o Neoemsiano
(afloramento Ponto Estrela). Estes seriam os tinicos
pelmatozodrios a sobreviver a extingdo do Emsiano
médio e, portanto, o Morfotipo PRap/PG-010 pode
ser mais Util para correlagdes estratigraficas.

O afloramento Fazenda da Guarda néo
apresenta datacdo da literatura, mas a partir da
amostra MPI 10051 ¢ possivel inferir sua idade.
Essa amostra foi identificada para este afloramento
como Pisocrinidae indet. (ver Scheffler, 2010), taxon
ja descrito para os afloramentos Curva do Trilho I
(Praguiano - ?Eo-emsiano), Rivadavia (provavel
Praguiano nao terminal), Santa Gertrudis (Praguiano
médio a tardio), Corte n. 1 da EFCP (ponto O.A.D.
20 da Expedicao Orville Derby patrocinada pela
Petrobras, em 1986; provavel Praguiano — Emsiano
inicial pela posicao geografica e estratigrafica). Esta
idade condiz com o posicionamento estratigrafico e
geografico do afloramento, situado a sul — sudeste do
afloramento Ponto Estrela.

Outro exemplo que parece demonstrar
que alguns equinodermos possam ter utilidade
bioestratigrafica ¢ a ocorréncia de Pachyblastus sp.
Este blastoide foi primeiramente descrito com base
no calice e pedunculo para o afloramento Rio Caniu,
que apresenta idade neo-emsiana. O encontro do
pedinculo deste blastoide no afloramento Desvio
Ribas-Tibagi, como descrito neste trabalho, que
também apresenta idade neo-emsiana com base em
palinomorfos, parece indicar que 0 mesmo aparece no
registro estratigrafico da bacia apenas apds a extingao
do Emsiano, descrita por Bosetti et al. (2012).
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Alguns  padrdes  provavelmente  sdo
melhores que outros para correlagdo estratigrafica
e, possivelmente, associagdes de taxons de
equinodermos podem ser mais uteis com este
objetivo. Ao menos estd muito claro que no minimo
trés zonas de equinodermos podem ser definidas,
inicialmente, na Sub-Bacia de Apucarana. A
primeira situada entre no Praguiano-Emsiano
inicial, a segunda situada no Emsiano tardio (talvez
se estendendo até o Eifeliano tardio) e a terceira
posicionada no Givetiano (Figura 3).

Esforcos estdo sendo feitos para entender
a distribuicdo estratigrafica dos equinodermos no
Devoniano e com isso avaliar a real pontencialidade
do uso dos mesmos em correlagdes de afloramentos
em escala regional, ou talvez, at¢ mesmo, em
zoneamentos bioestratigraficos intra-bacinais e
inter-bacinais. Para tanto, sdo de fundamental
importancia aliar as ocorréncias dos padroes
morfologicos as datagdes palinologicas em
afloramentos chaves, para entendermos as sucessoes
faunisticas dos equinodermos localmente, para
posteriormente aplica-las em outras areas menos
conhecidas do Devoniano da Bacia do Parana para
fins estratigraficos.
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