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Resumo: Duas classes de pelmatozodrios ja foram descritas para a Formagdo Ponta Grossa no Es-
tado do Parana: Crinoidea e Blastoidea. Apesar da relativa abundéncia de material, a maioria con-
siste em material fragmentdrio, o que dificulta a identificacdo sistematica. Além disso, muitas
pluricolunais e colunais possuem caracteristicas que impossibilitam sua identificacdo em nivel de
classe, permitindo apenas uma descrigdo e distingdo morfoldgica, sem aplicagdo direta da taxono-
mia. Neste trabalho sdo descritos oito morfotipos procedentes de dois afloramentos e suas possiveis
afinidades taxondmicas sdo discutidas. Esses varios padrdes morfoldgicos demonstram que os pel-
matozodrios, ao menos localmente, sdo bastante diversos nos mares epicontinentais do Devoniano
da Bacia do Parana.
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Abstract: Up to now, two pelmatozoa classes have been identified for the Ponta Grossa Formation
in the State of Parana: Crinoidea and Blastoidea. In spite of relative abundance of material, the ma-
jority of the objects is fragmented hampering the utilization of a systematic approach. Moreover,
many pluricolumnals and columnals do not show characteristics which permit identification on
a class level, but only allow morphologic identification and description without immediate taxo-
nomic identification. In this article, eight morphotypes from two different sites are depicted and
their possible taxonomic relations are discussed. The varied morphotypes are evidence of the fact
that, at least locally, pelmatozoa echinoderms have occurred very diversified (multiform) in the
epicontinental Sea of the Devonian Parand Basin.

Key words: Crinoidea, Blastoidea, morphotype, Ponta Grossa Formation, Parand Basin, Devon.

INTRODUCAO

Os pelmatozoarios (Filo Echinodermata)
sdo organismos tipicamente marinhos e
suspensivoros que surgiram no Cambriano,
possuindo representantes até os dias atuais.
Esse grupo é formado por aproximadamente
10 classes, quase todas restritas ao
Paleozéico inferior, sendo os crindides

(Ordoviciano inferior até os dias atuais) e
os blastéides (Ordoviciano ao Permiano) os
grupos que tiveram mais sucesso durante o
Fanerozdico.

Estas duas classes ja foram registradas no
Devoniano do Estado do Parana (Formacao
Ponta Grossa) através da presenca de calices
(e.g. SCHEFFLER et al., 2001, SCHEFFLER
& FERNANDES, 2003a, b, SCHEFFLER &
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FERNANDES, 2007a, b), porém a maioria
do material consiste em fragmentos de
pedunculos que muitas vezes nido podem
ser identificados, por apresentarem
caracteristicas que pertencem a ambas as
classes.

A ocorréncia fragmentdria do material
e a semelhanca em muitos caracteres
morfoldégicos entre os crindides e os
blastéides implicam grandes
problemas no estudo dos pelmatozodrios.

O primeiro é referente a sistematica
natural, que mnos crindides considera
caracteristicas dos bracos e do célice e nos
blastéides apenas caracteristicas da teca,
obrigando a aplicagdo de uma sistematica
paralela ou artificial, baseada apenas
nos fragmentos de pedunculos. O outro
problema é a semelhanca, em muitos casos,
na morfologia das colunais de pedunculo

em dois

de crindides e blastdides, tornando inviavel
a aplicacdo destas parassistematicas, sendo
possivel apenas realizar a descricdo da
morfologia e a identificagdo dos espécimes
como pertencentes ao Filo Echinodermata
com Classe incerta.

O objetivo deste trabalho, portanto,
é estabelecer tipos morfoldgicos de
fragmentos de pedunculos, descrevendo a
morfologia de espécimens que ndo podem
ser identificados em nivel de classe. Estes
morfotipos podem ser
estudos tafondmicos ou paleoecoldgicos,
além de auxiliar em futuras reconstitui¢oes
das espécies que viveram no mar de Ponta

utilizados em

Grossa.

METODOS DE OBSERVAGCAO E
ANALISE

Na analise e descricdo morfolégica das
pluricolunaise colunaisisoladasfoiutilizada
a terminologia proposta por Moore et al.
(1968) e Webster (1974), sendo observados

tanto dados qualitativos como quantitativos
de diversas caracteristicas.

Osdados quantitativos utilizados foram: o
didmetro da faceta (F), o didmetro do lumen
(L), o didmetro da aréola (A), o diAmetro
do crenulario (C), o didmetro da colunal
(KD), o didmetro da colunal nodal (NKD),
o didmetro da colunal internodal (INKD), a
altura da colunal (KH), a altura da colunal
nodal (NKH) e a altura do noditaxe (NT).

Estes dados foram usados para calcular
alguns indices importantes na disting¢do de
tipos morfolégicos e de espécies descritas
com base na parassistematica. Os indices
calculados foram: o indice nodal (Ni), o
indice de altura da colunal (KHi) ou o
indice de altura da colunal nodal (NKHi), o
indice luminal (Li), o indice areolar (Ai) e
o indice crenularial (Ci).

Para nomear os morfotipos foi criado um
conjunto de siglas que se referem a unidade
geologica na qual este morfotipo foi
encontrado pela primeira vez. O conjunto
de siglas ¢é
maneira: abreviatura em maiusculas da
bacia sedimentar no qual o material foi
encontrado pela primeira vez (no caso, Bacia
do Parana - PR), seguida pela abreviatura
em minusculas da sub-bacia (Sub-Bacia
Apucarana - ap), seguidas por uma barra (/) e
pelaabreviatura em maitsculas da formacgao
(Formacgao Ponta Grossa - PG), finalizando
com um hifen (-) e o numero do morfotipo
(e.g. PRap/PG-001). Este conjunto de siglas
provavelmente sera de grande utilidade
para distinguir morfotipos em trabalhos
futuros, que poderao englobar material de
outras bacias paleozoéicas brasileiras.

representado da seguinte

CARACTERIZAGAO DA AREA DE
ESTUDO

Conforme Petri & Fulfaro (1983), a bacia
sedimentardoParand estd situadano centro-
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leste da América do Sul, abrangendo uma
area de aproximadamente 1.600.000 km?2,
distribuidos entre os territdrios brasileiro,
argentino, uruguaio e paraguaio, possuindo
um registro estratigrafico temporalmente
posicionado entre o Neo-Ordoviciano e o
Neocretdceo (MILANI & RAMOS, 1998).
O Devoniano no Estado do Parana,
que aflora na borda leste da bacia, estd

representado pelas formagdes Furnas
e Ponta Grossa. Estas duas formacgdes
constituem a Superseqiiéncia Parand

(MILANI & RAMOS, 1998) que materializa
um ciclo transgressivo-regressivo completo
de oscilagdo do nivel do Panthalassa.

A Formacio Grossa, parte
caracteristicamente marinha do Devoniano
no Parana, consiste de folhelhos argilosos,
micdceos, finamente laminados, cinzentos,
localmente betuminosos ou carbonosos e

Ponta

folhelhos silticos a arenosos, com siltitos e
arenitos muito finos subordinados (PETRI
& FULFARO, 1983).

Lange & Petri (1967) subdividiram a
Formacdo Ponta Grossa em trés membros:
Membro Jaguariaiva (inferior / Praguiano-
Emsiano), Membro Tibagi(médio/Emsiano-
Eifeliano) e Membro Sdo Domingos
(superior /  Eifeliano-Neofameniano).
As datagdes acima seguem o trabalho de
Quadros (1999), que sugeriu a idade com
base em associa¢Ges de acritarcas.

Bergamaschi (1999) reconheceu cinco
seqliéncias  deposicionais de
ordem (seqiiéncias B, C, D, E e F) para a
Formagdo Ponta Grossa, cujas idades
foram indicadas por Grahn (1997 apud
BERGAMASCHI, 1999) baseado no registro
de quitinozodrios: a seqiiéncia deposicional
“B” corresponderia litoestratigraficamente,
em termos gerais, ao Membro Jaguariaiva,
com idade situada entre o Neolochkoviano—
Emsiano (provavelmente Eoemsiano); a
seqiiéncia deposicional “C” foi situada

terceira

entre o Neo-emsiano—Eoeifeliano; e a
seqliéncia deposicional “D” seria de idade
eifeliana. As seqiiéncias deposicionais “C”
e “D” corresponderiam ao Membro Tibagi.
A seqiiéncia deposicional “E” teria idade
situada entre o Neo-eifeliano—Neogivetiano
e a sequéncia deposicional “F”, Frasniano;
ambas corresponderiam ao Membro Sao
Domingos de Lange & Petri (1967).

MATERIAL DE ESTUDO

Foramanalisadas65amostrasprocedentes
de dois afloramentos da Formacdo Ponta
Grossa (figura 1), no Estado do Parani,
sendo eles:

Afloramento Rio Canid - rodovia PR-

151, km 365,5, coordenadas 2501848”
S e 50005°32” W, Municipio de Ponta
Grossa. Até o momento considerado
por diversos autores como topo do
Membro Sio Domingos (eg. POPP &
BARCELLOS-POPP, 1986), sendo a idade
givetiana sugerida com base em acritarcas
(OLIVEIRA, 1997). Porém, datacdo recente
com base em esporos realizada por de J.
R. Maizatto e J. H. Gongalves de Mello
(informacao in litteris, 2005, com base na
analise da lamina 200402225 do CENPES/
Petrobras) tem sugerido idade neo-emsiana
(vide SCHEFFLER & FERNANDES, 2007a).
Aidade neo-emsiana é aceita neste trabalho
por ser corroborada pela ocorréncia, neste
afloramento, de calices de blastéide que
provavelmente
Pachyblastus, encontrado no Emsiano da
Bolivia e da Africa do Sul.
+ Afloramento Jaguariaiva — Corte do
Ramal ferrovidrio de Jaguariaiva-Arapoti,
km 3,9 coordenadas aproximadas de 24014’
Se 49042’ W, Municipio de Jaguariaiva. Este
é o afloramento tipo do Membro Jaguariaiva
e esta posicionado no Praguiano-Emsiano
conforme Quadros (1999).

pertencem ao género
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Figura 1 - Area de exposi¢io das rochas do Grupo Parana no Estado
do Parand, apresentando a localizagdo dos afloramentos estudados:
A) Afloramento Rio Canit; B) Afloramento Jaguariaiva (modificado
de BORGHI & FERNANDES, 2001).

Figure 1 — Surface of exposition of the Parand Group rocks in
Parana state, showing the localization of the studied outcrop: A)
Rio Canit outcrop; B) Jaguariaiva outcrop (modified of BORGHI &
FERNANDES, 2001).

O  material analisado encontra-se
depositado na Colecdo de Paleontologia do
Departamento de Geologia da Universidade
Federal do Parand sob o cdédigo CT e na
Colecao de Paleontologia do Departamento
de Geologia do Instituto de Geociéncias da
Universidade Federal do Rio de Janeiro sob o
cédigo UFR]J-DG Eq.

PADROES  MORFOLOGICOS DE
PLURICOLUNAIS DA FORMACAO
PONTA GROSSA

Filo ECHINODERMATA Klein, 1734
Classe INCERTA

Morfotipo PRap/PG-001

(Figuras 2a-d)

MATERIAL: espécimens presentes nas
amostras CT018, CT047, CT075 a CTO080,
CT082 a CT095 e UFR]J-DG Eq097.
PROCEDENCIA: Afloramento Jaguariaiva.

DESCRICAO:  pedtnculo  circular,
fortemente heteromoérfico, noditaxe com
16 colunais e quatro ordens de internodais

(434243414342434N), gradagdo em altura e
diametro entre as colunais seguindo aordem
de insercdo no pedtunculo, sendo a nodal e a
priminternodal bem maiores que as demais
colunais (figuras 2b, c¢). Nodais com grande
epifaceta e latera bem assimétrica, muito
convexa longitudinalmente, apresentando
5 a 10 tubérculos grandes e arredondados
(as vezes estes tubérculos podem estar
pouco evidentes, cedendo um aspecto
liso e simétrico a latera); priminternodal
com menor altura e epifaceta menos
desenvolvida que a nodal, litera levemente
assimétrica a simétrica, muito convexa
longitudinalmente, apresentando entre
10 a 20 tubérculos arredondados bem
definidos; secundinternodal semelhante a
priminternodal, porém com menor altura,
menor epifaceta e tubérculos em nimero
varidvel, geralmente poucos, mas podendo
chegar até 20, latera simétrica e convexa;
tertinternodal e quartinternodal bem
menores que as demais colunais, tanto em
altura como em didmetro, latera simétrica,
lisa, levemente convexa, ndo desenvolvendo
epifaceta; suturas do tipo simplectial, bem
evidentes, com fina crenulagdo. Faceta
articular plana, com crenuldrio que se
estende da periferia até a borda da aréola,
composto por 30 a 50 cilmens finos, simples,
retos, de tamanho varidvel; aréola circular,
lisa, situada no mesmo plano do crenulério,
variando em tamanho desde pequena a
grande; limen pequeno e circular (figuras
2a,d). As maiores pluricolunais encontradas
apresentaram 6,6 cm de comprimento com
aproximadamente 270 colunais articuladas
(CTO071 e CTO090, parte e contra-parte)
e 12 cm (se extendendo pelas amostras
CT047 e CT076A), com estimativa de
aproximadamente 500 colunais articuladas.
Medidas e indices apresentados na tabela 1.
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Tabela 1 - Medidas e indices do morfotipo PRap/PG-001, provéavel pedinculo de Ophiucrinus stangeri, encontrado
no km 3,9 do afloramento Jaguariaiva. Medidas em milimetro. * Medidas da quartinternodal.
Table 1 — Measurements and indices of morphotype PRap/PG-001, probable stem of Ophiucrinus stangeri, found

in Jaguariaiva outcrop, km 3,9. Measurements in millimeters. *Measurements of the quartinternodals.

No da F L Li A Ai NKD NKH | INKD* | NKHi NT Ni
amostra
CTO076B 4,15 0,75 3 18,1 3,4 22,1
3,036 | 0,297 9,8 0,924 30,4
CTO83A 2,28 0,35 15,4 1,35 59,2 3,44 0,495 2,28 14,4 2,805 17,7
2,31 0,35 15,1 1,45 62,8 3,762 0,759 2,31 20,2 3,927 19,3
CTO018A 3,729 0,425 2,706 11,4 2,575 16,5
CT085 3,016 | 0,348 11,5 1,566 51,9
3,306 | 0,348 10,5 1,276 38,6
CTO088 3,234 | 0,363 11,2 1,452 44,9
CT082A 3,894 0,792 2,772 20,3 3,267 24,2
CT082B 2,97 0,363 12,2 1,254 42,2 3,234 0,66 2,805 20,4 3,927 16,8
CT090 3,96 0,726 2,97 18,3 3,498 20,8
CTO087 2,25 0,25 11,1 1,6 71,1
OBSERVACOES: este padrio morfolégico Ophiucrinus stangeri, descritos para a Formagdo

de pedunculo ocorre em grande quantidade no
mesmo nivel em que foram encontrados os calices
de Ophiucrinus stangeri Salter, 1856, descrito
por Scheffler (2004) e Scheffler & Fernandes
(2007a), sendo que as dimensdes e morfologia da
faceta articular e da litera da colunal que ocorre
articulada ao cdlice da amostra CT001 é muito
similar ao padrdo aqui descrito. Jell & Theron
(1999) descrevem brevemente o pedinculo de O.
stangeri da Africa do Sul onde podemos notar varias
similaridades com o material da Formag¢do Ponta
Grossa, como o pedunculo circular, fortemente
heteromdrfico, com nodais bem mais altas e largas
que as demais colunais, com suturas fortemente
crenuladas e didmetro semelhante (entre 2 e 4
mm). E possivel sugerir que as duas morfologias
de nodais que ocorrem no material da Formagao
Ponta Grossa podem ter significado ontogenético
com as nodais que apresentam latera simétrica sem
tubérculos sendo consideradas colunais mais novas,
que gradativamente adquirem a ornamentagdo na
epifaceta, tornando-a assimétrica. Isto é apoiado
pela menor altura das colunais do segmento de
pedunculo no qual a nodal tem latera lisa e pelo

fato de que as colunais articuladas aos cdlices de

Ponta Grossa ndo apresentam tubérculos. E muito

provavel que este morfotipo pertenca a espécie

acima citada.
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Figura 2 — Morfotipo PRap/PG-001: (a) e (b) pluricolunais apresentando noditaxe de
dezesseis colunais (CT018B); (c) faceta articular (CT076B). Morfotipo PRap/PG-002: (d)
pluricolunal com noditaxe de quatro colunais (CT134); (e) e (f) desenho esquemadtico da
faceta articular e faceta articular da amostra CT026, respectivamente. Morfotipo PRap/PG-
003: (g) faceta articular (CT059); (h) e (i) pluricolunais da amostra CT150. As setas presentes

nestas figuras indicam a posigao das colunais nodais.

Figure 2 — Morphotype PRap/PG-001: (a) and (b) pluricolumnals showing noditaxes of
sixteen columnals (CT018B); (c) articular facet (CT076B). Morphotype PRap/PG-002: (d)
pluricolumnal with noditaxis of four columnals (CT134); (e) and (f) articular facet schematic
outline and articula facet of the sample CT026, respectively. Morphotype PRap/PG-003: (g) com fina
articular facet (CT059); (h) and (i) pluricolumnals of the sample CT150. The arrows showed

in the figures denote the nodals columnals position.

Morfotipo PRap/PG-002

(Figuras 2e-g)

MATERIAL: espécimens presentes nas
amostras CT026 a CT028, CT042, CT063,
CT108, CT110 a CT113, CT116, CT118,
CT123, CT129, CT130, CT133, CT134,
CT154, CT163.

PROCEDENCIA:  Afloramento  Rio
Canin.
DESCRICAO:  pedinculo circular,

fortemente heteromoérfico, noditaxe com
quatroouoito colunais (212N ou3231323N),
apresentando gradacdo em altura e didmetro
entre as colunais seguindo a ordem de
insercdo no pedinculo, sendo as nodais
muito mais altas e largas que as internodais
(em noditaxe com quatro colunais as

nodais, normalmente, sdo
mais altas que todas as
internodais juntas) (figura
2e); nodais com latera muito
convexa longitudinalmente,

com  grande  epifaceta
apresentando de 12 a
20 tubérculos pequenos

arredondadoseregularmente
dispostos, abaixo da meia
altura da colunal (latera
assimétrica); priminternodal,
secundinternodaisetertinter-
nodais com didmetro
e altura bem menores
do que das nodais, com
latera simétrica levemente
convexa longitudinalmente;
nos noditaxes com o0ito
colunais, a priminternodal
normalmente apresenta
varios tubérculos arredon-
dados na litera (em menor
quantidade que nas nodais);
suturas do tipo simplectial

crenulacéo;
superficie articular plana
com crenuldrio, que

normalmente ocupa mais da metade da
area da faceta, portando de 35 a 60 cilmens
finos, retos, longos e simples; crenulario
terminando internamente na aréola plana,
lisa e circular; limen pequeno e circular
(figuras 2f, g). A maior pluricolunal
encontrada apresentou em torno de 680
colunais articuladas, atingindo 21,5 cm de
comprimento, com didmetro de 5,1 mm
(CT118). Medidas e indices presentes na
tabela 2.
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Tabela 2 - Medidas e indices do morfotipo PRap/PG-002, encontrado no aflo-

(CT150); sutura do

ramento Rio Canid. Medidas em milimetros. * Medidas da secundinternodal. tipo simplectial
Table 2 — Measurements and indices of morphotype PRap/PG-002, found in bem evidente, com
Rio Canit outcrop. Measurements in millimeters. *Measurements of the se- larga crenulacio;
cundinternodals. superficie articular

plana, circular,
No da F L Li A Ai | NKD | NKH [ NKHi [INKD* | NT Ni l4ri
amostra com crenuldrio
CT163 3,069 | 0,495 2376 | 1,122 | 44,1 que se extende da
CT027 4,2 | 0,726 292 |1,386 | 52,4

3,432 10,297 | 8,7 |0,924 | 26,9

margem externa até

CT112 |2,175]0,225| 10,4 | 0,8 | 36,8 | 2,925 | 0,575

2,05 | 1,075 | 535 o pequeno lumen

CT134 4,4 0,88

32 | 1,44 | 61,1 circular (figura 2i);

CT116 |3,102 10,363 | 11,7 | 0,924 | 29,8

crenuldrio portando

Morfotipo PRap/PG-003

(Figuras 2h-j)

MATERIAL: espécimens presentes nas
amostras CT059 e CT150.
PROCEDENCIA:  Afloramento  Rio
Caniu.

DESCRICAO:  pedunculo circular,
homomorfico; latera das colunais simétrica,
levemente convexa longitudinalmente,
pequenos tubérculos arredondados,
irregularmente dispostos (Figuras 2g, j);
altura na mesma colunal ndo é constante
sendo mais alta na regido dos tubérculos e
mais baixa onde estes ndo ocorrem (altura
variando entre 0,15 mm e 0,275 mm na
mesma colunal); distalmente aparecem
grandes tubérculos arredondados (um ou
dois por colunal), irregularmente dispostos
na latera de algumas colunais, sendo que
os tubérculos menores se tornam pouco
evidentes (figura 2j); a altura das colunais,
na regido dos tubérculos grandes, aumenta
quase trés vezes em relacdo ao restante
da colunal; ndo hd uma ciclicidade na
ocorréncia de tubérculos grandes, que
evidenciem um noditaxe, motivo pelo qual
o pedinculo continua sendo considerado
distalmente;
rapidamente em
principalmente em didmetro distalmente

homomodérfico colunais

aumentam altura e

em torno de 10

culmens largos, retos, longos e simples, que
se alargam muito do limen em direcdo a
periferia onde alcangcam a altura maxima
(CT059). A amostra CT150 apresentou
duas pluricolunais, sendo uma com padrao
de mesistele e dististele e outra com padrio
de proxistele e mesistele proximal; a
primeira mede 26,4 mm de comprimento e
é composta por 89 colunais articuladas, ja a
segunda mede 12,7 mm e é composta por 58
colunais articuladas. O pedunculo completo
deste morfotipo (faltando a estrutura de
ancoragem) provavelmente é equivalente
a soma destas duas pluricolunais, atingindo
um comprimento em torno de 40 mm com
mais de 150 colunais. Medidas e indices sdo
apresentados na tabela 3.

Tabela 3 - Medidas e indices do morfotipo PRap/PG-
003, encontrado no afloramento Rio Canid. Medidas
em milimetros. * Média da altura da colunal.

Table 3 — Measurements and indices of morphot-
ype PRap/PG-003, found in Rio Canit outcrop.
Measurements in millimeters. *Medium columnal

height.

No da amostra F L Li C Ci | KH* | Khi

CT059 |proxistele | 1,6 [ 0,1 [6,25]| 1,5 |93,75| 0,2 [12,5

proxistele | 1,25 0,075| 6 |1,175| 94

CT150 |proxistele | 0,8 0,15 | 18,2

dististele 1,3 0,2 |15,4
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Morfotipo PRap/PG-004

(Figuras 3a-g)

MATERIAL: espécimens presentes nas
amostras CT026, CT032 (A e B), CT042,
CTO061, CT107, CT109, CT124, CT126,
CT135, CT136, CT139, CT140, CT143
(A e B), CT145, CT148, CT149 (A e B),
CT152, CT154, CT161 e CT165.
PROCEDENCIA:
Caniu.

Afloramento Rio

DESCRICAO: pedunculo xenomérfico,

circular, distintamente dividido em
proxistele, mesistele e dististele. Proxistele
homomoérfica, com todas as colunais
iguais, com ldtera simétrica, levemente
convexa longitudinalmente, com pequena
epifaceta apresentando de oito a dez
tubérculos pequenos, arredondados e pouco
evidentes; algumas colunais portando um
ou dois tubérculos grandes, bem evidentes,
irregularmente dispostos (figuras 3b, d).
Distalmente, as colunais da proxistele
perdem os pequenos tubérculos e os grandes
tubérculos se tornam gradualmente mais
frequentes e regularmente dispostos,
originando uma mesistele heteromdrfica
com noditaxe de duas colunais, sendo uma
levemente mais alta, com litera bastante
convexa, simétrica longitudinalmente, com
grande epifaceta, apresentando de oito
a dez tubérculos grandes, arredondados
e bem evidentes, e a outra colunal com
latera simétrica, lisa, levemente convexa
longitudinalmente (figuras 3a-c). Em direcgao
distal, este padrdao muda gradualmente, até
formar uma dististele com nitido padrio
heteromérfico e noditaxe de quatro colunais,
onde as colunais com maior altura e com
tubérculos grandes, arredondados e bem
evidentes na litera estdo separadas entre
si por trés colunais levemente mais baixas,

com latera lisa, simétrica e levemente

convexa longitudinalmente, semelhante
as internodais descritas para a mesistele
(figuras 3a, c, g); distalmente este padrdo
pode se modificar novamente em um padrao
heteromorfico com noditaxe de oito colunais,
sendo que as colunais que corresponderiam
a nodal e a priminternodal apresentam os
tubérculos

na litera, porém a segunda teria menor
diametro, e as demais colunais apresentariam
latera simétrica, lisa, levemente convexa
(CT165, CT161).

Colunais aumentando em altura e didmetro

longitudinalmente

distalmente; sutura entre as colunais do tipo
simplectial, finamente crenulada. Superficie
articular plana, com crenuldrio que se
extende da periferia até a aréola, portando
entre 15 a 25 ctilmens retos, simples, finos
e longos; aréola circular, plana, lisa, pouco
deprimida, posicionada pouco abaixo da
superficie do crenuldrio; limen pequeno
e circular (figuras 3e, f). A amostra
CT149 apresentou uma pluricolunal com
proxistele, mesistele e dististele proximal
com 7,5 cm de comprimento que tem em
torno de 300 colunais articuladas (as figuras
1 e 2 da estampa 2 juntas representam esta
pluricolunal) e a amostra CT165 apresentou
uma pluricolunal com padrio de dististele
com 9,7 cm de comprimento que tem em
torno de 310 colunais articuladas; é bem
provavel que a soma das duas pluricolunais
representassem o comprimento aproximado
deste morfotipo que deveria atingir em
torno de 17 cm com mais de 600 colunais.
Duas amostras apresentaram o padrio da
proxistele: CT061 - KD, 0,5 mm; KH, 0,2
mm; KHi, 40 e CT149 - KD, 0,825; KH, 0,2;
Khi, 24,2. Medidas e indices da dististele sao
apresentados na tabela 4.
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Tabela 4 - Medidas e indices do padrdo da dististele do morfotipo PRap/PG-004 (noditaxe com quatro colunais)

encontrado no afloramento Rio Canid. Medidas em milimetros.

Table 4 — Measurements and indices of the morphotype PRap/PG-004 dististele (four columnals noditaxis), found

in Rio Canit outcrop. Measurements in millimeters.

No da F L Li A Ai NKD* NKH* NKHi* INKD* NT* Ni*
amostra

CTO032A 2,025 0,475 23,5 1,25 1,2 39,6
CT135 1,75 0,15 8,6 0,6 34,3 2,4 0,45 18,8 1,75 1,3 34,6
CT148 0,875 0,1 11,4 0,3 34,3 1,275 0,5 39,2 0,875 1,475 33,9
CT149A 1,2 0,35 29,2 0,825 1,1 31,8
CT143B 1,575 0,575 36,5 1 1,575 36,5
CT136 15 0,15 10 0,8 53,3

CT140 1,725 0,15 8,7 0,6 34,8 2,325 0,525 22,6 1,725 1,4 37,5
CT124 1,175 0,425 36,2 0,825 1,375 30,9
CT107 1,175 0,15 12,8 0,5 42,5 1,8 0,5 27,8 1,175 1,425 35,1

OBSERVACAOQ: este morfotipo corresponde ao mesistele. Foram usadas aspas para os termos noditaxe,

morfotipo 2, descrito por Scheffler et al. (2002), sendo
que a proxistele corresponde ao padrdo de pluricolunal
B, a mesistele ao padrdo de pluricolunal F e a dististele
ao padrio de pluricolunal D. O padrio de pluricolunal
I, encontrado no morfotipo 2 de Scheffler et al. (2002)
e designado por estes autores de padrdo de transicdo,
corresponde aos noditaxes da
porcdo distal da proxistele. A
forma de crescimento deste
pedinculo difere de outros
padrdes aqui descritos, onde
as nodais sdo inseridas abaixo
do cdlice e as internodais ao
longo do pedunculo, conforme
processo descrito em Le Menn
(1987) e Brower (1974). A
mudanca de padrdo morfoldgico
da proxistele para a mesistele e
dististele no morfotipo 4 ndo
ocorre através desta intercalacdo
das internodais, pois as mesmas
apareceriam com menor altura
e didmetro que as colunais
existentes em posicdo mais
proximal; porém as colunais
aumentam gradativamente
em altura para a regido distal,
indicando que todas as colunais
sdo inseridas abaixo do calice,
padrdo que segundo Brower
(1974) é raro entre crindides.
Portanto a mudanga de padrdo
de “noditaxe” com duas colunais
da mesistele para “noditaxe”
com quatro colunais na dististele
ocorreria, provavelmente,
por reabsorcdo dos tubérculos
de uma das “nodais” de dois
“noditaxes” consecutivos da

nodal e internodal pois por defini¢do a nodal é aquela
colunal inserida abaixo do calice e a internodal sdo as
colunais inseridas ao longo do pedinculo, sendo que o
noditaxe é formado pela organizagio ciclica destes dois
tipos de colunais; se ndo existem internodais tipicas ndo
se pode dizer que ha noditaxe tipico.

Figura 3 — Morfotipo PRap/PG-004: (a), (b), (d) e (f) pluricolunais das amostras CT149B, CT149A,
CT124 e CT107, respectivamente; (c) e (e) faceta articular das amostras CT144 e CT107,
respectivamente. Morfotipo PRap/PG-005: (g) e (i) pluricolunais homomorficas (CT149B); (h)
desenho esquemadtico da faceta articular.

Figure 3 — Morphotype PRap/PG-004: (a), (b), (d) and (f) pluricolumnals of the samples CT149B,
CT149A, CT124 and CT107, respectively. Morphotype PRap/PG-005: (g) and (i) homeomorphic
pluricolumnals (CT149B); (h) schematic outline of the articular facet.
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Morfotipo PRap/PG-005

(Figuras 3h-j)

MATERIAL: espécimens presentes na
amostra CT149 (A e B).

PROCEDENCIA: Afloramento Rio Canit.

DESCRICAO: pedtnculo muito pequeno,
circular, homomdrfico (figuras 3h, 1i);
colunais altas em relacdo ao seu didmetro
(morfotipo com maior KHi), normalmente
com latera lisa, simétrica, levemente convexa
longitudinalmente; porém podem apresentar
um, dois ou trés tubérculos grandes em
relacdo ao seu didmetro, arredondados, bem
evidentes e irregularmente dispostos, sendo
que no lugar onde ocorre o tubérculo forma-
se uma epifaceta proeminente; sutura do tipo
simplectial, com média a grossa crenulagao;
superficie articular circular com crenulario
que se extende da periferia até a pequena
aréola, denominada por banda areolar;
crenuldrio formado por 10 a 20 ctulmens
médios a grossos, retos, simples e longos;
banda areolar circular, muito reduzida,
lisa, pouco deprimida, situada abaixo do plano
do crenuldrio; limen diminuto e circular
(figura 3j). A maior pluricolunal encontrada
apresentou em torno de 110 colunais
articuladas em 35 mm de comprimento.
Medidas e indices apresentados na tabela 5.

Morfotipo PRap/PG-006

(Figuras 4a, b)

MATERIAL: espécimen presente na
amostra CT034B.

PROCEDENCIA: Afloramento Rio Canit.

DESCRICAO: pedinculo fortemente
heteromoérfico circular, noditaxe irregular,
parecendoter quatrocolunaiscomduasordens
de internodais (212N), com gradacdo em
altura e didmetro entre as colunais seguindo a
ordem de inser¢do no pedunculo (figura 4b);
nodal bastante alta, correspondendo a quase
metade da altura do noditaxe; nodal com
latera simétrica, convexa longitudinalmente,
com grande epifaceta apresentando mais
de 20 tubérculos pequenos, redondos,
bem evidentes, regularmente dispostos;
priminternodal e secundinternodal muito
semelhantes entre si com latera simétrica,
levemente convexa longitudinalmente, e
com pequenos e numerosos tubérculos, pouco
evidentes; sutura do tipo simplectial, com
larga crenulacéo; superficie articular circular
com crenuldrio que se extende da periferia
até o lumen; crenulario com 15 a 20 cuilmens
largos, retos, simples, longos, que se alargam
muito do limen em direcdo a periferia da
faceta; limen pequeno e circular (figura 4a).
A 1tnica pluricolunal encontrada com este

Tabela 5 — Medidas e indices do morfotipo PRap/PG-005, encontrado no afloramento Rio Canit. Me-

didas em milimetros.

Table 5 — Measurements and indices of the morphotype PRap/PG-005, found in Rio Canid outcrop.

Measurements in millimeters.

No da F L Li A Ai KD KH KHi
amostra
CT149A 0,375 0,05 13,3 0,025 6,7 0,375 0,25 66,6
0,4 0,05 12,5 0,025 6,25
0,325 0,225 63,2
CT149B 0,425 0,25 58,8
0,5 0,25 50
0,35 0,225 64,3
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morfotipo mede 6 mm de comprimento e
apresenta 18 colunais articuladas. Medidas
em milimetro e indices do espécimen sio: F
- 2,838; L — 0,429; Li — 15,1; C — 2,409; Ci —
84,9; NKD - 3,729; NKH - 0,66; NKHi - 17,7;
INKD - 2,805; NT — 1,518; Ni — 43,5.

Figura 4 — Morfotipo PRap/PG-006: (a) e (b) pluricolunal e faceta articular (amostra CT034B).
Morfotipo PRap/PG-007: (c) e (d) pluricolunais das amostras CT104 e CT067, respectivamente;
(e) faceta articular (CT067). Morfotipo PRap/PG-008: (f), (g) e (h) pluricolunais (CT074). As

setas presentes nestas figuras indicam a posicdo das colunais nodais.

Figure 4 — Morphotype PRap/PG-006: (a) and (b) pluricolumnal and articular facet
(CT034B). Morphotype PRap/PG-007: (c) and (d) pluricolumnals of the samples CT104 and
CT067, respectively; (e) articular facet (CT067). Morphotype PRap/PG-008: (f), (g) and (h)
pluricolumnals (CT074). The arrows showed in the figures denote the nodals columnals

position.

Morfotipo PRap/PG-007

(Figuras 4c-e)

MATERIAL: espécimens presentes nas
amostras CT067, CT104 e CT154.
PROCEDENCIA: Afloramento Rio Canit.

DESCRICAO: pedunculo circular,
fortemente heteromorfico, noditaxe com
oito colunais e trés ordens de internodais
(3231323N), nitida gradagdo em altura e
didmetro entre as colunais seguindo a ordem

de insercdo no pedunculo (figuras 4d, e);
nodais muito mais largas e altas que demais
colunais, correspondendo a um terco da altura
do noditaxe, com ldtera simétrica, muito
convexa longitudinalmente, com grande
epifacetaapresentandodeoitoadeztubérculos
grandes arredondados;
priminternodal ~ normal-
mente com latera
simétrica, muito convexa
longitudinalmente, com
epifaceta bem desenvolvida
(menor que da mnodal)
apresentando oito a dez
tubérculos, menores que
das nodais (algumas vezes a
priminternodal possui latera
simétrica, lisa e levemente
convexa); secunditernodal
e tertinternodal com latera
lisa, simétrica, levemente
convexa longitudinalmente,
bem menores que a
priminternodal; sutura do
tipo simplectial, finamente
crenulada; superficie
articular plana e circular,
com crenuldrio que se
extende da periferia até a
borda da aréola, possuindo
em torno de 30 ctulmens
finos, retos e simples;
aréola  plana, circular,
lisa, circundando o limen
pequeno e circular (figura
4c). A maior pluricolunal
encontrada apresentou
100 colunais articuladas com 3,1 cm de
comprimento. CT104: NKD - 3,729; NKH
—0,759; NKHi - 20,4; INKD — 2,145; NT -
2,574; Ni—29,5. CT067: F —2,244; L. - 0,198;
Li - 8,8; A - 0,858; Ai — 38,2; NKD - 2,937;
NKH - 0,792; NKHi - 26,9; INKD - 2,145;
NT 2,574; Ni - 30,8. Medidas em milimetros.
OBSERVACAOQ: este morfotipo corresponde
ao morfotipo 3 de Scheffler et al. (2002),
formado pelo padrio de pluricolunal G.
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Morfotipo PRap/PG-008

(Figuras 4f-h)

MATERIAL: espécimens presentes nas
amostras CT074, CT075 e CT086.
PROCEDENCIA: km 3,9 do Afloramento
Jaguariaiva.

DESCRICAO:pedtnculopequeno,circular,
fortemente heteromérfico, noditaxe com
quatro colunais e duas ordens de internodais
(212N), gradacao em altura e didmetro entre
as colunais seguindo a ordem de inser¢do no
pedunculo (figuras 4f, g, h); nodais muito
mais altas e largas do que as internodais,
correspondendo a mais da metade da altura
do noditaxe, com latera muito convexa, bem
assimétrica, com grande epifaceta possuindo
de oito a dez tubérculos posicionados
bem abaixo da meia altura (figura 4h);
priminternodal e secundinternodal muito
baixas e com ldtera lisa, simétrica, levemente
convexa longitudinalmente; priminternodal,
as vezes, desenvolvendo uma epifaceta
assimétrica (com menores dimensdes que a
nodal) que apresenta tubérculos em menor
numero que a nodal, tornando-se bem mais
alta e larga que a secundinternodal; sutura do
tiposimplectial, comfinaamédiacrenulagdo;a
faceta articular ndo é inteiramente conhecida,
porém foi possivel visualizar 20 a 25 crénulas
relativamente largas. Na amostra CT074
sdo encontradas duas pluricolunais, sendo
uma com 89 colunais articuladas e 3,1 cm
de comprimento e a outra com 118 colunais
e 2,7 cm de comprimento, cujas medidas
(em milimetros) sio aqui apresentadas,
respectivamente: NKD — 2,55; NKH - 1,0;
NKHi - 39,2; INKD - 1,925; NT - 1,5; Ni —-
66,6 e NKD — 1,525; NKH - 0,6; NKHi - 39,3;
INKD - 1,275; NT - 1,175; Ni - 51,1.

CONSIDERAGCOES FINAIS

A descrigao destes oito morfotipos é indicio
de que a diversidade, ao menos morfoldgica,
dos pelmatozodrios do Devoniano da Bacia
do Parand pode ser bastante elevada. A maior
parte dos morfotipos foram encontrados

no afloramento Rio Canid (6 de 8), que
juntamente com outros pelmatozodrios
ja descritos ou identificados (com base na
sistemdtica natural e artificial), torna este
afloramento, até o momento, o mais rico em
equinodermas pedunculados na Bacia.

Apesar destes morfotipos ndo permitirem
a identificacdo, até o momento, dentro
de uma das duas classes de equinodermas
pedunculados existentes no Devoniano do
Parani, algumas consideragdes preliminares
podem ser levantadas a esse respeito. O
morfotipo 1 provavelmente pertence ao
crin6ide Ophiucrinus stangeri. Os morfotipos
3 e 6 também tem grandes possibilidades
de pertencer a Classe Crinoidea, pois os
blastdides apresentam um crenuldrio sempre
circundando uma aréola circular, o que nao
ocorre nos morfotipos acima citados.

Nao é possivel fazer inferéncias quanto
as possiveis afinidades do morfotipo 8, pois
este ndo apresenta a superficie articular
completamente preservada. O restante dos
morfotipos, 2, 4,5 e 7, pela presenca da aréola
circular cercada por um crenuldrio circular, e
apresentando um limen circular diminuto e
central, podem pertencer a qualquer uma das
duas classes, tanto aos Crinoidea quanto aos
Blastoidea.
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