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Impacto potencial desta pesquisa

Esta dissertacdo de mestrado explora a sistematica e as interpretagoes
paleoambientais de novas assembleias de moluscos bivalves fésseis do Devoniano,
no sudoeste do Gondwana. E um dos raros estudos sistematicos sobre bivalves do
Devoniano na Bacia do Parana em mais de 110 anos, desde o trabalho monografico
de Clarke (1913). Assim, o resultado de dois anos de pesquisa esta alinhado com o
conceito de "pesquisa de base", oferecendo importantes contribuicbes teorico-
cientificas que ampliam e renovam o conhecimento paleontolégico, além de formar e
treinar novos pesquisadores em areas da ciéncia em declinio.

Os resultados incluem a identificacdo de fésseis e a descricdo de novas
especies, além de revelar, em exemplares de excelente preservagao, caracteres
morfologicos inéditos. As biocorrelagbes sugeridas e as interpretacbes
paleoecoldgicas séo relevantes para o contexto do Devoniano na Bacia do Parana.

Embora nédo tenha foco em impactos econdmicos, a pesquisa tangencia
possiveis impactos sociais. Em termos cientificos, seus resultados reforcam o
conhecimento paleontolégico, enquanto, no ambito social, os dados obtidos podem
auxiliar na formulagao de politicas publicas voltadas a conservagéo da geodiversidade

e do patriménio paleontoldgico brasileiro, promovendo a cultura regional e nacional.



Potential impact of this research

This master's thesis explores the systematics and paleoenvironmental
interpretations of new fossil bivalve assemblages from the Devonian period in the SW
Gondwana. It is one of the few systematic studies on Devonian bivalves from the
Parana Basin in over 110 years, since Clarke's (1913) monographic work. Thus, the
results of two years of research align with the concept of "basic research," providing
important theoretical and scientific contributions that expand and renew
paleontological knowledge, as well as training new researchers in declining scientific
fields.

The findings include the identification of fossils and the description of new
species, as well as the discovery of previously unknown morphological features in well-
preserved specimens. The suggested biocorrelations and paleoecological
interpretations are significant within the context of the Devonian in the Parana Basin.

Although the research does not focus on economic impacts, it touches upon
possible social impacts. Scientifically, its results strengthen paleontological knowledge,
while socially, the data may assist in shaping public policies aimed at conserving
Brazil's geodiversity and paleontological heritage, promoting regional and national

culture.
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RESUMO

Na presente dissertacdo € apresentado, pela primeira vez, o estudo taxonémico de
uma assembleia totalmente marinha, dominada por bivalves, descoberta em estratos
do Devoniano Inferior, Formagao Ponta Grossa, na regidao de Rio Verde de Mato
Grosso, Sub-bacia do Alto Gargas, Brasil central. Esta descoberta preenche uma
lacuna critica em nosso entendimento da taxonomia e distribuicdo geografica dos
invertebrados benténicos na Bacia do Parana, durante o Devoniano. A fauna de
moluscos consiste em espécies pertencentes a géneros comuns e amplamente
distribuidos, como (Nuculites africanus, Nuculites sharpei, Nuculites sp., Palaeoneilo
magnifica, Nuculana viator, “Acharax” bainii € Pholadella epops, além de uma nova
espécie de bivalve (Devonomya gondwanica gen. et sp. nov.), e espécies
indeterminadas (Anomalodesmata indet.). A excelente preservagdo de alguns
espécimes revela caracteristicas morfologicas inéditas, documentadas aqui pela
primeira vez. Os bivalves sao predominantemente encontrados em concrecdes, com
muitos espécimes mantendo conchas articuladas fechadas — alguns provavelmente
preservados in situ — sem sinais de abrasdo ou fragmentag¢do, sugerindo uma
assembleia autéctone a parautdctone. A colegcao de bivalves marinhos de Rio Verde
de Mato Grosso € dominada por espécies de infauna rasa, detritivoras, que constituem
cerca de 53% (n=31 de 58) dos espécimes da malacofauna estudada, seguidas por
espécies infaunais rasas, suspensivoras. Estas sdo tipicas de ambientes de baixa
energia, pro-deltaicos-plataformais (costa a fora), provavelmente habitando
sedimentos siliciclasticos finos, ricos em matéria organica, sob condigbes deficientes
em oxigénio. As espécies identificadas sao distribuidas principalmente ao longo das
bioregides do Interior de Gondwana, Africa do Sul, llhas Malvinas/Falkland e Antartica
Ocidental. No entanto, algumas espécies (N. sharpei, P. magnifica) também sao
compartilhadas com camadas contemporaneas na Bolivia e Argentina. As espécies
(N. africanus, N. sharpei, P. magnifica, N. viator, “A.” bainii e P. epops) sao as mesmas
encontradas nas assembleias de bivalves do Pragiano-Emsiano do Membro
Jaguariaiva, Formagédo Ponta Grossa, na Sub-bacia Apucarana, Estado do Parana,
sul do Brasil. Isso sugere uma plena conexao entre as sub-bacias de Apucarana e Alto
Gargas, facilitada pela ampla transgress&o marinha durante a deposi¢céo da sucessao
sedimentar contendo bivalves estudados (= Membro Jaguariaiva) da Formagao Ponta
Grossa. Finalmente, esses sdo elementos tipicos da fauna bentdnica climax da
bioregido Malvinoxhosan, no Pragiano-Emsiano da Bacia do Parana.

Palavras-chave: Mollusca. Pragiano/Emsiano. Endemismo. Protobranchia.
Anomalodesmata. Malvinoxhosan. Interpretacdo Paleoambiental.



ABSTRACT

This study presents a detailed description of a newly discovered, fully marine bivalve-
dominated assemblage from Early Devonian strata of the Ponta Grossa Formation,
located in the Rio Verde de Mato Grosso region, Alto Gargas Sub-basin, central Brazil.
This discovery fills a significant gap in our understanding of the taxonomy and
geographic distribution of benthic invertebrates in the Devonian Parana Basin. It is one
of the few systematic studies on Devonian bivalves from this basin, a group often
overlooked despite its geological importance for paleoenvironmental interpretations
and biocorrelations. The molluscan fauna consists of species belonging to common
and widespread genera, such as (Nuculites africanus, Nuculites sharpei, Nuculites sp.,
Palaeoneilo magnifica, Nuculana viator, “Acharax” bainii, and Pholadella epops), along
with a new bivalve species (Devonomya gondwanica gen. et sp. nov.), and
indeterminate species (Anomalodesmata indet.). The excellent preservation of some
specimens reveals key morphological features that are documented here for the first
time. The bivalves are predominantly found within concretions, with many specimens
retaining closed, articulated shells — some likely preserved in situ — without signs of
mechanical abrasion and fragmentation, suggesting an autochthonous to
parautochthonous assemblage. The marine bivalve collection from Rio Verde de Mato
Grosso is dominated by shallow infaunal, deposit-feeders, which constitute ca. 53%
(n= 31 de 58) of the specimens in the studied biota, followed by shallow infaunal,
suspension-feeders. These are typical of low-energy, offshore-prodeltaic environments,
likely inhabiting soft, fine-grained siliciclastic sediments rich in organic matter, under
oxygen-deficient conditions. The identified species are mainly distributed along the
Gondwana Interior and South African, Falkland Islands/Malvinas and Western
Antarctica bioregions. However, some species (N. sharpie, P. magnifica) are also
shared with coeval strata in Bolivia and Argentina. The species (N. africanus, N.
sharpei, P. magnifica, N. viator, “A.” bainii, and P. epops) are the same found in the
Pragian-Emsian bivalve assemblages of the Jaguariaiva Member, Ponta Grossa
Formation, in the Apucarana Sub-basin, Parana State, southern Brazil. This suggests
a full connection between the Apucarana and Alto Gargas Sub-basins, facilitated by
the widespread marine transgression during the deposition of the studied bivalve-
bearing strata (=Jaguariaiva Member) of the Ponta Grossa Formation. Finally, these
bivalves are elements of the climax benthic fauna of the Malvinoxhosan bioregion
during the Pragian-Emsian in the Parana Basin.

Keywords: Mollusca. Pragian/Emsian. Endemism. Protobranchia. Anomalodesmata.

Malvinoxhosan. Paleoenvironmental Interpretation.
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1. INTRODUGAO

O Devoniano (419.2 a 358.9 Ma.) foi um periodo tectdnico, evolutivo e
climaticamente dinamico. Juntamente com um registro fossil relativamente rico, o
Devoniano é um bom campo de teste para modelos de reconstrugdes geoldgicas (i.e.,
paleoambientais e paleogeograficas) (vide Vargas et al., 2020). Durante o Devoniano,
os vertebrados iniciaram a transicdo da agua para o continente e os ambientes
terrestres foram colonizados pelas primeiras florestas (Berry et al. 2009; Kaiho et al.
2013). No Brasil, os estratos devonianos da Bacia do Parana, Formagao Ponta Grossa,
aflorantes no estado homénimo sdo conhecidos desde o século XIX (Derby, 1878),
sendo ricos em fosseis marinhos, os quais caracterizam a denominada fauna
Malvinocafrica (sensu Boucot, 1971). De fato, desde o estudo pioneiro de Boucot et
al. (1969), as regidbes paleogeograficas do Devoniano Inferior-Médio
(Pragiano/Emsiano-Eifeliano), com composi¢gdes bidticas semelhantes, foram
divididas nos reinos tropical a subtropical do Velho Mundo (30°N-30°S), subtropical a
temperado das Américas Orientais (30°S-60°S) e subpolar a polar Malvinokaffrico
(60°S-90°S) (ver também Boucot, 1988; Scotese; Barrett, 1990; Scotese et al., 1999;
Boucot et al., 2013; Dowding; Ebach, 2019; Penn-Clarke, 2019; Dowding et al., 2022,
Penn-Clarke; Harper, 2023). A bioregiao Malvinoxhosa (= "reino Malvinokaffrico",
Penn-Clarke; Harper, 2023, p. 1) abrangeu uma vasta provincia marinha dominada
por sedimentacéo siliciclastica, cobrindo terrenos sedimentares na atual América do
Sul, Africa, Antartida, llhas Malvinas/Falkland e Australia (Boucot et al. 1969; Dowding;
Ebach, 2019; Penn-Clarke, 2019; Dowding et al., 2022; Penn-Clarke; Harper, 2023).
Segundo esses autores, a Bacia do Parana é considerada a mais extensamente
distribuida dentro da bioregido Malvinoxhosa, estando situada em paleolatitudes
subpolares (acima de 60°S) e sujeita a condi¢ées de aguas marinhas frias (Melo, 1985,
1988; Assine, 1996; Vargas et al., 2020) (Fig. 1). Sua fauna marinha benténica foi
caracterizada por forte endemismo, especialmente entre os braquidpodes
rinconeliformes (isto &, terebratulidos, estrofomenideos e espiriferideos), trilobitas
(calmonideos e alguns homalonotideos) e conularios (ver Melo, 1988; Leme et al.,
2004; 2015; Penn-Clarke, 2019; Becker-Kerber, 2021; Penn-Clarke; Harper, 2023;
Kerber et al., 2023), entre outros. No entanto, ao contrario desses grupos de
invertebrados bentbnicos, os moluscos bivalves da Formacédo Ponta Grossa foram
frequentemente negligenciados, apesar de seu potencial para ajudar nas

biocorrelagdes intra e interbacinais, revelar conexdes paleogeograficas e eventos de



15

variagdo do nivel do mar (transgressdes e regressoes), bem como fornecer dados
sobre a dindmica sedimentar. Notavelmente, o mesmo ocorre por exemplo, com as
faunas coevas de moluscos bivalves do continente africano e das llhas
Falklands/Malvinas.

Esses fosseis marinhos estdo presentes ndo s6 na Formagao Ponta Grossa,
Bacia do Parand, Brasil, mas também em unidades coevas da Africa do Sul, llhas
Falklands/Malvinas, Bolivia, Uruguai, Paraguai e Argentina (Melo 1988). De fato, a
Formagédo Ponta Grossa contém o mais rico e diverso conteudo paleontolégico de
macrofdsseis de invertebrados marinhos de toda a sucesséo paleozoica da Bacia do
Parana. O primeiro estudo detalhado destes invertebrados é a classica monografia de
Clarke (1913), intitulada “Fésseis Devonianos do Parana”. Desde entdo, tais
macrofdsseis tém recebido ampla atengao, sob os mais distintos enfoques, como a
taxonomia de bivalves, trilobites, equindides e conularios (e.g., Kotzian 1995, Leme et
al. 2004, Scheffler; Fernandes 2007a, b, Soares et al., 2008; Simdes et al., 2009;
Scheffler et al. 2013, Richter et al. 2017; Fraga; Veja, 2020), biogeografia (Melo 1988)
e tafonomia (Simdes et al. 2009; Rodrigues et al. 2003; Bosetti et al., 2011, 2012, 2013;
Zabini et al. 2010; Horodyski et al. 2014; Fraga; Veja, 2020, Kerber-Becker et al., 2017).
Ja os tracgos fosseis de invertebrados foram estudados por Sedorko et al. (2013, para
uma sintese), dentre outros. No entanto, a maioria desses estudos teve como base
fésseis coletados na Formacado Ponta Grossa, na parte sul da Bacia do Parana

(Estado do Parana, Brasil, Figs. 1 e 2), ou seja, na Sub-Bacia Apucarana.



Legend - Distribution of
B iand Malvinokaffric Realm
_ Shallow seas ¢ Parand state

B ocean

Subduction
2 zone

- Mata Grosso do
Sul state

16

Figura 1. Paleogeografia do Polo Sul global durante o limite Pragiano-Emsiano e a distribuicdo da

bioregido Malvinoxhosa, extraido de Sedorko et al. (2021).
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1.1. Motivagao: por que estudar os bivalves devonianos do Mato Grosso do Sul?

Em decorréncia das condi¢bes paleogeograficas da Bacia do Parana, durante
o Devoniano (vide Melo, 1988; Vargas et al., 2020) a biota Malvinoxhosana registrada
na Formacgao Ponta Grossa se desenvolveu em uma bacia sedimentar relativamente
isolada (mas ndo completamente fechada, Fig. 1), diferindo das faunas coevas da
Laurasia (Bosetti et al. 2009). Desse modo, o estudo dos bivalves da Formagao Ponta
Grossa € essencial para a compreensdao da composi¢cao faunistica, carater
paleoecoldgico e afinidades das faunas de invertebrados marinhos da bioregido
Malvinoxhosan. Porém, os bivalves devonianos da Formagao Ponta Grossa séo,
maiormente, conhecidos a partir de exemplares coletados no Estado do Parana, Brasil
(Clarke, 1913; Petri, 1967; Morsch, 1986; Kotzian, 1995; Machado et al., 1999). Pouco
ou nada se sabe a respeito das ocorréncias no Estado de Mato Grosso do Sul, Sub-
Bacia Alto Gargas. Curiosamente, mais recentemente, o conteudo paleontologico da
Formacéao Ponta Grossa, no Mato Grosso do Sul, tem sido revelado, através de artigos
e dissertacoes, tais como os de Becker-Kerber et al. (2017), Sedorko et al. (2018),
Kerber (2021) e Kerber et al. (2023), dentre outros estudos.

Durante as investigagbes realizadas por B. Becker-Kerber, G. Becker e
colaboradores diversos exemplares de moluscos bivalves foram coletados na
Formacao Ponta Grossa, Sub-Bacia Alto Gragas, no municipio de Rio Verde de Mato
Grosso, MS. Tal colegcéo nos foi gentilmente cedida para estudo por B. Becker-Kerber
e estd tombada na Colegdo Cientifica do Laboratério de Paleontologia do
Departamento de Biodiversidade e Bioestatistica do Instituto de Biociéncias da Unesp,
campus de Botucatu.

O exame dos espécimes revelou formas semelhantes aquelas ja descritas para
a Formacgao Ponta Grossa da Sub-Bacia Apucarana, bem como outras ainda inéditas.
Alguns estudos com base em conularios (Guedes et al. 2023) ou trilobitas (Kerber et
al., 2023), sugerem que os fosseis de invertebrados marinhos bentbnicos do
Devoniano do Mato Grosso do Sul tém fortes afinidades com as faunas bolivianas, por
exemplo. O mesmo aconteceria com as faunas de bivalves? Assim, determinar de
forma precisa a composi¢ao faunistica da colecao de bivalves do Devoniano do Mato
Grosso do Sul tem implicacdes paleogeograficas, geocronoldgicas e bioestratigraficas

importantes, no contexto da geologia do Gondwana.



42

8. CONCLUSOES

1- A composicdo das espécies de bivalves apresentada nesta dissertagdo e no artigo
cientifico anexo, é relevante para as bioregides do Interior de Gondwana e Africa do Sul,
durante o Pragiano-Emsiano, langcando luz sobre as relagbes regionais da biota
malvinoxhosana. Os dados fornecem insights valiosos tanto sobre espécies de bivalves,
principalmente compartilhadas entre as bacias do Parana e do Cabo, dentre outras bacias,
quanto sobre as espécies endémicas. Consequentemente, a sistematica dos bivalves
devonianos da Formagao Ponta Grossa, Rio Verde de Mato Grosso, é fundamental para
aprimorar as interpretagdes paleobiogeograficas relacionadas as conexdes marinhas e ao

desenvolvimento de espécies bentbnicas endémicas dentro da bioregido malvinoxhosana;

2- A fauna de bivalves marinhos estudada é notavelmente semelhante a do Membro
Jaguariaiva, embora significativamente menos diversa. Como ambas as sub-bacias
(Apucarana e Alto Gargas) estavam totalmente conectadas durante o periodo em que esses
bivalves prosperaram, permanece especulativo explicar as razdes para a menor
diversidade de espécies observada na assembleia fossil estudada, quando comparada com
a de Jaguariaiva, PR. Muito provavelmente isso decorre de um viés de amostragem e
esforco de coleta. De fato, é importante notar que os invertebrados marinhos da Sub-bacia
de Apucarana tém sido estudados desde Clarke (1913). Em contrapartida, apenas mais
recentemente as ocorréncias devonianas de Rio Verde de Mato Grosso tém sido
devidamente investigadas, isso € desde 2010 (Scheffler et al., 2010; 2020, e referéncias ali
citadas). Assim, ha, sem duvida, um forte viés de amostragem entre as ocorréncias de Rio
Verde de Mato Grosso e as do Estado do Parana (Sub-bacia de Apucarana), no sul do
Brasil. Portanto, mais amostragens e dados sistematicos confiaveis das ocorréncias
devonianas de Mato Grosso do Sul sdo necessarios antes de se tirar quaisquer conclusoes.
No entanto, é evidente que o desenvolvimento desta fauna de bivalves, assim como de
outros grupos de invertebrados bentdnicos da Formagdo Ponta Grossa (trilobitas,
conularios, braquiépodes), foi fortemente influenciado pelas variagdes no nivel do mar
durante o Pragiano-Emsiano (ver também Kerber, 2021; Kerber et al., 2023). Ainda assim,
a maioria dos géneros de bivalves identificados ndo parece ter sido dependente de
temperatura ou paleolatitude (Dalenz Farjat et al., 2022). Muito mais criticos devem ter sido
os fatores relacionados ao tipo de substrato, dureza, conteudo de matéria organica,
oxigenagao e tipo de larva, bem como a presengca ou auséncia de outros grupos de

invertebrados bentdnicos (tanto infaunais, quanto epifaunais);
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3- Uma comparagao mais precisa da fauna de Rio Verde de Mato Grosso com faunas
coevas do sudoeste de Gondwana € ainda mais complicada pelo conhecimento limitado de
algumas ocorréncias fora da Bacia do Parana, como as do Grupo Bokkeveld, na Africa do
Sul. No entanto, ao examinar as reconstrugdes e correlagdes paleogeograficas propostas
por Vargas et al. (2020), seria altamente interessante estudar a fauna de bivalves da
Formacgao Lolén nas Serras Australes, Argentina, cujos bivalves (por exemplo, Nuculidae,
Mallettidae e Nuculanidae), até onde sabemos, sdo mencionados apenas em uma breve
nota por Siccardi ef al. (2012). Da mesma forma, os bivalves da Formag&do Fox Bay nas

llhas Malvinas/Falklands ainda sdo pouco compreendidos.

4- Por fim, ao estudar a fauna de bivalves devonianos de Rio Verde, tivemos que reexaminar
todo o material disponivel sobre bivalves coevos da Sub-bacia de Apucarana. Apesar dos
estudos monograficos de Clarke (1913), Morsch (1986) e, especialmente, Kotzian (1995),
€ notavel quantas espécies ainda carecem de descricbes adequadas. De fato, os fosseis
de bivalves da Formacado Ponta Grossa no estado do Parana estdo geralmente mal
preservados, com a morfologia interna da concha raramente disponivel para analise. Nesse
contexto, os fosseis de Rio Verde de Mato Grosso oferecem uma nova perspectiva para
refinar as descrigbes de espécies conhecidas desde Clarke (1913) que permanecem

inadequadamente descritas.
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