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RESUMO

O conhecimento sobre os insetos do Paleozoico brasileiro, assim como da América
do Sul, é ainda bastante escasso. O numero de taxons descritos, seja para o Brasil,
seja para o continente sul-americano, é relativamente baixo, sendo que a maioria
das espécies foram erigidas a partir das caracteristicas das nervuras alares e com
base em um Unico exemplar. Dentro deste contexto, o achado de 18 espécimes de
uma mesma espécie de Blattoptera, i.e Anthracoblattina mendesi Pinto e Sedor,
2000, nos horizontes do Folhelho Lontras (Formag¢do Campo Mourdo, Grupo Itararé
da Bacia do Parana) provenientes do Afloramento Campéaleo, municipio de Mafra,
estado de Santa Catarina, estimulou este trabalho. Até a presente data, para todos
os depodsitos paleozoicos sul-americanos, apenas a espécie Archangelskyblatta
vishniakovae Pinto, 1972, do Permiano de Chubut, Patagbnia Argentina, preservara
caracteristicas descritas além das asas. Portanto, buscando identificar as novas
caracteristicas morfologicas fornecidas por estes novos espécimes e, assim,
reavaliar e complementar a descricio da A. mendesi, esta pesquisa foi
desenvolvida. Como resultado da andlise do material-tipo e dos novos espécimes,
pbde-se sugerir uma emenda a diagnose da espécie. Baseado nos dados dos varios
espécimes encontrados quase inteiros, novas informacfes sobre a anatomia da
Ordem Blattoptera no Paleozoico sul-americano foram disponibilizadas pela primeira
vez, tornando A. mendesi a espécie de blatoptero mais completa ja descrita para a
América do Sul. Por fim, sugere-se que as ocorréncias das paleofaunas de insetos
do Grupo lItararé, na Bacia do Parana, restritas a facies de transgressdo marinha
(Folhelho Lontras e Folhelho Passinho), possam estar associadas aos intervalos de
melhoramento climatico que se sucederam ao longo do LPIA (Late Paleozoic Ice
Age).

Palavras-chave: Anthracoblattina mendesi. Blattoptera. Grupo Itararé. Bacia do

Parana. Paleozoico.



ABSTRACT

Knowledge of the Brazilian Paleozoic insects, as well as in South America, it is still
quite scarce. The number of described taxa, either to Brazil or to the South American
continent, is relatively low, and the great majority of species were only erected by the
wing venation characteristics and based on a single specimen. In this context, the
finding of 18 specimens of the same species of Blattoptera, i.e. Anthracoblattina
mendesi Pinto and Sedor, 2000 in Lontras Shale horizons (Campo Mourao
Formation, Itararé Group of Parana Basin) which is exposed in Campaleo outcrop,
municipality of Mafra, Santa Catarina state, prompted the present study. Until the
present date, for all South American Paleozoic deposits, only the specie
Archangelskyblatta vishniakovae Pinto, 1972 from the Permian of Chubut, Patagonia
Argentina, preserved features described beyond the forewings. Therefore in order to
identify new morphological features, provided by these new specimens and, thus re-
evaluate and complement the description of A. mendesi, this research was
conducted. As result of analysis of both the type material and new specimens, it was
possible to suggest an emended diagnosis of the species. Based on data from
several specimens found almost entire, new information about the anatomy of
Blattoptera order in Paleozoic were available for the first time, making the species A.
mendesi the most complete Blattoptera already described to South America. Finally,
it is suggested that occurrences of insects paleofauna of the Itararé Group, in the
Parana Basin, is restricted to marine transgression facies (Lontras and Passinho
shales), can be linked to intervals of climate amelioration that have taken place along
the Late Paleozoic Ice Age (LPIA).

Key-words: Anthracoblattina mendesi. Blattoptera. Itararé Group. Parana Basin.

Paleozoic.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1 SOBRE A ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo de mestrado esta estruturada em torno de artigo submetido
a periodico (Revista Brasileira de Paleontologia). Consequentemente, sua

organizacao, dividida em trés capitulos, compreende as seguintes partes principais:

e Capitulo 1: Introducdo sobre o tema e descricdo do objeto da pesquisa de
mestrado, onde estdo sumarizados 0s objetivos e a filosofia de pesquisa
desenvolvidos, o estado da arte sobre o tema de pesquisa, os procedimentos

da pesquisa e uma sintese dos resultados, discussfes e conclusdes.

e Capitulo 2: Artigo submetido a periddico com corpo editorial permanente e
revisores independentes, escritos pelo autor durante o desenvolvimento de

seu mestrado.

e Capitulo 3: Apéndices e Anexos, compreendendo: Resumos publicados em
eventos relacionados ao tema central da dissertacdo, bem como
documentacdo pertinente de natureza grafica (ilustracdes) e fotografica que,

por suas dimensdes, ndo puderam ser incluidas no artigo.
1.2 OBJETIVOS
O objetivo geral deste trabalho foi:

Redescrever morfologicamente e reavaliar taxonomicamente a espécie
Anthracoblattina mendesi Pinto e Sedor, 2000 (Blattoptera, Phyloblattidae),
proveniente do fossilagerstéatten Folhelho Lontras, topo da formagédo Campo Mourao,

Grupo Itararé.

Para tanto, foram delineados 0s seguintes objetivos especificos:
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Coletar novos espécimes de blattoides no fossilagerstatten Campaleo do
Folhelho Lontras, a fim de aumentar o nimero amostral para A. mendesi e assim
delinear mais precisamente diferentes feicdes morfoldgicas dessa espécie;

Descrever as caracteristicas morfoldgicas preservadas nos novos espécimes
coletados, bem como compara-las com o material tipo de A. mendesi, a fim de
ampliar e estabelecer com mais precisdo as caracteristicas diagnosticas,
expandindo a diagnose da espécie, caso necessario;

Comparar taxonomicamente A. mendesi com as demais espécies da Ordem
Blattoptera existentes no Paleozoico da América do Sul, a partir dos resultados

obtidos da reavaliacdo da espécie em foco.

1.3 ESTADO DA ARTE

1.3.1 A Bacia Sedimentar do Parana

A Bacia Sedimentar do Parana é uma bacia intracratbnica e intercontinental,
cuja area alcanca cerca de 1.600.000 km2, estendendo-se pela porcdo austral do
Brasil, central do Uruguai, leste do Paraguai e nordeste da Argentina (HOLZ et al.,
2008; MILANI et al., 2007). Apresenta seus contornos definidos principalmente por
eventos decorridos de fendmenos geotectdnicos Meso-Cenozoicos da Placa Sul-
Americana, como a erosao oeste decorrente do forebulge relacionado ao Cinturdo
Orogénico Andino. A sua margem leste foi delineada por eventos erosivos
resultantes do soerguimento crustal, causado pelo do rifte do Atlantico Sul (MILANI
et al., 2007; ZANOTTO, 1993 apud MILANI et al., 2007; SHIRAIWA, 1994 apud
MILANI et al., 2007).

A Bacia é estruturada em um pacote sedimentar-magmatico, cuja maior
espessura atinge em torno de 7.000 m. Seu intervalo deposicional abrange do
Ordoviciano ao Cretaceo, com hiatos e discordancias deposicionais que permitem
dividi-la em seis supersequéncias (MILANI et al. 2007; MILANI, 1997; MILANI et al.,
1998; Fig. 1), conforme segue.

A Supersequéncia Rio Ivai abrange um pacote Ordoviciano-Siluriano
(Sequéncia Ordovicio-Siluriana de Milani et al.,1995) e € composta pelas formacgdes
() Alto Gargas, formada de sedimentos da plataforma rasa sotopostos por

sedimentos fluvio-costeiros (arenitos em sua maioria), (i) lap6, formada por
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sedimentos glaciais (diamictitos), e (iii) Vila Maria, constituida por sedimentos da
plataforma basal, sotopostos por sedimentos da plataforma rasa (pelitos fossiliferos)
(ASSINE et al., 1994; MILANI et al., 2007).

A Supersequéncia Parana abrange o pacote Devoniano da Bacia do Parana e
€ composta pelas formacgdes (i) Furnas, arenitica, de sedimentos fluviais e lacustres,
(i) Ponta Grossa, composta por siltitos intercalados com arenitos da plataforma
distal, e (iii) S&o Domingos, constituida por argilitos intercalados com siltitos e

arenitos oriundos da plataforma rasa (MILANI et al., 2007).

A Supersequéncia Gondwana | representa um dos maiores volumes
sedimentares da bacia, abrangendo um pacote Carbonifero-Tridssico da Bacia do
Parana. E composto por facies diversas em seus 3.800 m de espessura, que vao de
peri-glaciais a continentais temperadas (HOLZ et al.,, 2010; MILANI et al., 2007;
Figuras 1 e 2, p. 1-8 e 1-10). Preserva a passagem entre os periodos Carbonifero-
Permiano marcada no topo da Formagdo Campo Mourdo (HOLZ et al., 2008) e
termina sua deposicdo no periodo eotriassico com as formacfes Sanga do Cabral e
Pirambdia. Os aspectos diversos que montam esta supersequéncia sao melhor
comentados no item subsequente deste capitulo (1.3.2 Supersequéncia Gondwana
[, p. 1-9).

A Supersequéncia Gondwana Il abrange a deposicdo da Formacdo Santa
Maria e Caturrita, com nitido contato entre a base pelitica da Formacao Santa Maria
e sua subjacente. Apresenta um rico conteudo fossilifero, com a ocorréncia
paleobotanica, de invertebrados fésseis (PINTO, 1956) e uma complexa fauna de
vertebrados, como descritos por Bortoluzzi e Barbarena (1956 apud MILANI et al.,
2007), seguidos por varios autores. O pacote sedimentar desta Supersequéncia,
continental e oxidante, ndo é favoravel a preservacao de palinomorfos, tampouco ha
elementos para datacdo absoluta. Desta forma, sua espacializacdo temporal meso-
neotriassica se da por biozoneamento de vertebrados e vegetais fésseis (MILANI et
al., 2007).

A Supersequéncia Gondwana Il compreende as formagfes Botucatu (Edlica)
e Serra Geral (Magmaética). A formacdo Botucatu € composta, segundo Millani et al.,
2007, quase interinamente por arenitos médios a finos de elevada esfericidade e
aspecto fosco, tipicamente edlicos, recobertos pelos derrames basalticos da Serra

Geral, cuja espessura atual chega proximo a 2.000 m no estado de S&o Paulo
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(MILANI et al, 2007). As datacdes absolutas de AR/AR indicam que as por¢des mais

basais dos derrames iniciaram a cerca de 137,8+-0,7 MA, em subsuperficie do

estado de S&o Paulo, chegando a 126,8+-2,0 MA em rochas aflorantes do Uruguai
(TURNER et al., 1994 apud MILANI et al., 2007).
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Figura 1: Carta cronoestratigrafica da Bacia do Parana com sua subdivisdo em seis supersequéncias. Fonte:

Milani et al., 2007, p. 296.
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A Supersequéncia Bauru, de Milani (1997) € a ultima Supersequéncia da
Bacia do Parana e compreende os grupos correlatos Bauru e Caiua. O Grupo Caiua
€ composto pelas formacdes Rio Parana, Goio-Eré e Santo Anastéacio,
representadas por arenitos de estratificacdo eodlica com formacdo de dunas de
grande porte e relacionadas ao Deserto Caiua, com eventuais interdunas
Uumidas/aquosas (FERNANDES, 2006), de onde provém recentes achados de
vertebrados fosseis (MANZIG et al., 2014; SIMOES et al., 2015). O Grupo Bauru
corresponde a depdsitos de clima semiarido constituido pelas formacdes Uberaba,
Vale do Rio do Peixe, Aracatuba, Sdo José do Rio Preto, Presidente Prudente e
Marilia, intercaladas por rochas vulcanicas alcalinas. Tais depositos sdo formados
por leques aluviais e lencbis de areia cortados por sistemas fluviais efémeros
(MILANI et al., 2007) e conhecidos por sua rica fauna de vertebrados fosseis de
idade eocratacica, composta por quelbnios, crocodilianos e dinossauros de grande
porte, além de diversos icnofésseis (e.g. SALGADO; CARVALHO, 2008; PRICE,
1955; FERNANDES; FERNANDES; SOUTO, 2004)

1.3.2 Supersequéncia Gondwana |

O referéncial teo6rico geolégico deste trabalho confere um foco maior a
Supersequéncia Gondwana | de Milani (1997). Isto deve-se ao fato de que foram
coletados em suas formacdes basais todos os insetos fésseis de idade Paleozoica
da Bacia do Parana e, consequentemente, do Brasil. Adicionalmente, originaram-se
do Folhelho Lontras (Figuras 2, 3 e 4, p. 1-10; 1-12 e 1-13), topo da Formacéo

Campo Mourdo, os espécimes abordados neste trabalho.

Os primeiros estudos destes pacotes gondwanicos da Bacia do Parana
remontam dos pioneiros trabalhos de Derby (1878) e White (1908) apud Milani et al.
(2007). Designada como Sequéncia Carbonifera-Eotriassica por Milani, Franca e
Schneider (1994), compde-se cronologicamente do Grupo Itararé (formacdes
Aquidauana, Lagoa Azul, Campo Mouréo e Taciba); Grupo Guata (formacdes Rio
Bonito e Palermo); Grupo Passa Dois (formacgdes Irati, Serra Alta, Teresina e Rio do
Rasto) e das formagBes neopermianas-eotriassicas Pirambdia e Sanga do Cabral
(Figuras 1,2 e 4, p. 1-8; 1-10 e 1-13).
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Figura 2: Carta cronoestratigrafica da Supersequéncia Gondwana |. Fonte: Holz et al., 2010, p. 397.

A Supersequéncia Gondwana | é composta, em sua base, por facies glaciais
carboniferas-permianas (diamictitos e varvitos com seixos caidos) intercaladas por
arenitos e pelitos (HOLZ et al., 2010; SCHNEIDER et al.,, 1974; WEISCHUTZ,;
CASTRO, 2004; 2005), seguida por facies diversas de ambientes continentais,
marinhos, lagunares, dentre outros, em suas formac¢des permianas (MILANI et al.,
2007; Figura 1, p. 1-8) ricas em fosseis dos mais diversos grupos. Apresenta
datacBes absolutas publicadas apenas para as formacfes Rio Bonito (GUERRA-
SOMMER et al.,, 2008; GUERRA-SOMMER et al., 2008) e Irati (SANTOS et al.,
2006). E também perceptivel a auséncia de fésseis-guias da coluna geoldgica
padrdo, a excecdo de recentes estudos acerca de conodontes para a Formacao
Campo Mourdo (MILANI et al., 2007, SCOMAZZON et al., 2013). Termina sua
abrangéncia temporal nas formacfes permo-tridssicas Pirambdia e Sangua do
Cabral.

Também, durante o intervalo do Supersequéncia Gondwana |, ficaram
registrados cenarios de drasticas mudancas ambientais. A por¢cdo basal desta
supersequéncia, como comentado anteriormente e melhor discorrido no item
seguinte deste capitulo (1.3.3 Grupo ltararé, p. 1-12), registra feicdes glaciais
relacionadas ao término da Late Paleozoic Ice Age — LPIA, constituida dos varvitos e
diamictitos com seixos caidos do Grupo Itararé (VESELY; ASSINE, 2006; MILANI et
al., 2007). Este pacote sedimentar ultrapassa 1.500 m de espessura de estratos
carboniferos-permianos e € seguido pela ‘Transgressdo Permiana’ de Lavina e

Lopes (1986). Esta transgressao representa o0 momento Greenhouse pos LPIA, cuja
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preservacao é notada no Grupo Guatd, iniciada com a deposi¢cdo na Formacao Rio
Bonito e seus pacotes costeiros, contendo horizontes de carvdo mineral (MILANI et
al., 2007; HOLZ, 1999).

Posteriormente, percebem-se os momentos de regressdo em grande escala,
com a deposigao continental do Grupo Passa Dois sob regimes de climas quentes e
relativamente secos, evidenciando o dominio de uma fase Greenhouse do planeta.
Assim, ao final desta supersequéncia encontram-se as formac¢des Sanga do Cabral
e Pirambdia, de idade eotriassica, cujo posicionamento geocronolégico é atribuido
pela biozona de Lystrosaurus, segundo Lavina (1988). Estas formacgbes, que
finalizam o Supergrupo, montam depdsitos totalmente continentais gerados sob
condicdes de climas quentes e sazonalmente umidos, de acordo com Milani et al.,
(2007) e Lavina (1988).

Esta abrangente sequéncia sedimentar preservou registros fossiliferos
variados e extremamente ricos, de maneira que mencionar todos em detalhe seria
de tamanha complexidade que ndo se mostraria fidedigno. Assim, limita-se aqui a

citar alguns exemplos, a seguir.

Dentre os invertebrados, ndo se pode deixar de mencionar o0s insetos fosseis
do Grupo Itararé e da Formacéo Irati (e.g. ROSLER; ROHN; ALBAMONTE ,1981;
PINTO, 1987, 1990), a Fauna marinha de Tai6 da Formacdo Rio Bonito (ROCHA-
CAMPOS; ROSLER, 1978), as coquinas e os ostracodes da Formac&do Teresina
(MENDES, 1952; SOHN; ROCHA-CAMPOS, 1990), e os conchostraceos da
Formacé&o Rio do Rasto (ROHN; ROSLER,1990).

Quanto aos vertebrados fésseis, os mais variados grupos sdo presentes,
iniciando com os peixes paleoniscideos do Folhelho Lontras, do Grupo Itararé
(MALABARDA, 1988; RICHTER, 1991; HAMEL, 2005), passando pelos abundantes
pequenos répteis semiaquaticos Mesosaurus (PINERO et al., 2012) até chegar aos
anfibios e répteis neopermianos da Formacdo Rio do Rasto (BARBARENA,
DAEMOND, 1974; BOOS et al., 2015).

Na area dos microfésseis, o grupo mais rico € o dos palinomorfos que, por
estarem presentes em quase toda a sequéncia, foram utilizados no estabelecimento
de palinozonas (SOUZA, 2006; SOUZA, MARQUES-TOIGO, 2003; 2005). Dentre os

demais microfosseis, destacam-se os conodontes do Folhelho Lontras, que néo
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podem ser ignorados devido a suas possiveis inferéncias temporais (SCOMAZZON
et al., 2013; WILNER et al., 2016, no prelo).

O registro paleobotanico também se encontra particularmente rico ao longo
da sequéncia, sendo representado pelo registro de associacbes da Flora
Glossopteris (IANNUZZI; SOUZA, 2005). Devem-se a esta abundéancia as biozonas
floristicas bem definidas, tal como a fitozona de Sphenophyllum paranaense na

Formagc&o Rio do Rasto (ROHN; ROSLER, 2000), apenas como exemplo.

1.3.3 Grupo ltararé

Compondo a base da Supersequéncia Gondwana |, conforme citado
anteriormente, esta o Grupo Itararé, cuja espessura varia de menos de 100 m, em
regibes do estado do Rio Grande do Sul, até 1.300 m, no estado de S&o Paulo
(VESELY; ASSINE, 2006). Sua deposi¢ao, composta por niveis de folhelho, arenito,
varvitos e diamictitos, os ultimos com seixos caidos, siltitos e arenitos (SCHNEIDER
et al., 1974, WEINSCHUTZ; CASTRO, 2004, 2005, 2006). Estes depdsitos peri-

glaciais séo relacionados ao Late Paleozoic Ice Age (LPIA).

Schneider et al. Franca & Potter Weinschiitz e
Seqliéncias
(1974) (1988) (2001)
Sup. (s): Siltito e folhelho iéncia Ri
‘ Ciclo/Fm. Taciba p.(s) Sequiéncia Rio do Sul
Fm, Rio do Sul (RS) Méd. (m): diamictito, arenito e siltito s/m
Inf. (I): folhelho "Lontras" Seqiiéncia Rio do
Sup. (s): arenito e diamictito Sul i/Mafra s
Ciclo/Fm. Campo Mourao - P-(5)
Fm. Mafra (M) Méd. (m): varvito, diamictito e arenito Seqliéncia Mafra
Inf. (1): arenito e diamictito m/i
Fm. Campo do Tenente Ciclo/Fm. Lagoa Azul Folhelho, varvito e diamictito Sequéncia Campo do
(CT) marron-avermelhado Tenente

Figura 3: Tabela de correlacao litoestratigrafica do Grupo ltararé. Fonte: Weinschiitz e Castro, 2004, p. 152.
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0] Grupo Itararé fora
primeiramente subdivido nas formagoes
Campo do Tenente, Mafra e Rio do Sul
por Schneider et al. (1974), com base,
principalmente, em dados de superficie.
Reinterpretado por Franca e Potter
(1988), neste caso, com base em dados
de superficie e sub-superficie, foi
subdividido nas formacfes Lagoa Azul,
Campo Mouréo e Taciba (Figura 3, p. 1-

12)).

A base do grupo, a Formacéo

Lagoa Azul, € interpretada como

continental e de idade Carbonifera.
Composta por pacotes de diamictito
intercalados a pacotes de varvito
marrom-avermelhado (WEINSCHUTZ;
CASTRO, 2001; VESELY; ASSINE,
2006), € sucedida pela Formacao
Campo Mourdo. Esta apresenta, além
dos pacotes de diamictito e varvito, ja
sem indicios de oxidacdo, grandes
corpos areniticos pouco silicificados
(WEINSCHUTZ; CASTRO, 2004). A
composta tratos

formacdo é por

regressivos-transgressivos, com duas
transgressbes marinhas nitidas, ambas
fossiliferas. A segunda transgressao
marinha da Formacdo Campo Mouréo é
0 pacote de pelitico conhecido como
Folhelho Lontras, cuja espessura pode
passar dos 100 m em outras areas

(FRANCA; POTTER, 1988). Seu topo

delimita o contato com a Formacéo Taciba. Na regido de Mafra, Planalto Norte do
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estado de Santa Catarina, o Folhelho Lontras € ricamente fossilifero e apresenta
espessura média de 50 m (WEINSCHUTZ; CASTRO, 2005; apresentado em maior
detalhe no item subjacente, neste capitulo). Sotoposto pela Formacdo Taciba,
também composta por litologia semelhante a sua formacdo predecessora, termina
em outra transgressdo marinha, também fossilifera (WEINSCHUTZ; CASTRO, 2005;
NEVES et al, 2012).

A transicdo entre o Periodo Carbonifero e Permiano foi reconhecida por Holz,
Souza e lannuzzi (2008), com base na transicdo das palinozonas Crucisaccites
monoletus para Vittatina costabilis, na base do Folhelho Lontras, depositado em um
evento de transgressdo marinha situado no topo da Formacdo Campo Mouréo,

como evidenciado nas Figuras 2, 3 e 4 (p. 1-10; 1-12 e 1-13).

1.3.4 Afloramento Campéaleo

O afloramento nominado Campaleo situa-se em um corte de nivel contiguo a
BR 280, km 166, na area urbana da cidade de Mafra, Santa Catarina (UTM 22]
0.618.473X7.106.243), pertencente ao topo da Formacdo Campo Mourdo, Grupo
Itararé da Bacia do Parana, mais precisamente a base do Folhelho Lontras. Suas
relacbes estratigraficas podem ser verificadas no item 1.3.2 ‘Supersequéncia

Gondwana I’ (p. 1-9) e 1.3.3 ‘Grupo ltararé’ (p. 1-12) deste capitulo.

A camada fossilifera que ocorre no afloramento Campaleo ja era conhecida
em outros pontos aflorantes do municipio de Mafra desde antes de 1929, ano em
gue Ruedeman publicou um primeiro artigo acerca desta ocorréncia. Posteriormente,
expedicdes geoldgicas também relataram exemplares provenientes desta camada,

como o exemplo de Carvalho et al. (1942).

Ja as prospeccoes feitas onde hoje se situa o afloramento Campéleo
iniciaram-se no final da década de 1980. Os primeiros trabalhos oriundos desta
localidade s&o as descrigcBes de espécies de peixes paleoniscideos, realizadas por
Malabarda (1988) e Richter (1991).

A partir da criagdo do Centro Paleontologico da Universidade do Contestado
(CENPALEO), em 1996, coletas e estudos com materiais provenientes do

afloramento Campaleo tornaram-se continuos. Desta forma, com o paulatino
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de

Campadleo,

desenvolvimento pesquisas, O

afloramento junto  aos
demais afloramentos que expbe a
mesma camada fossilifera, compde hoje
o fossilagerstatten do Folhelho Lontras
(IANNUZZI et al., 2014, RICETTI et al.,

2014).

O pacote fossilifero que compde
o afloramento Campéaleo (Figura 5, p. 1-
15) é constituido, em sua base, por um
horizonte de rocha siltosa altamente
icnofésseis  sao
representantes da
Glossifungites (BALISTIERI e NETTO,
2002).

encontra-se um pacote de siltito e

bioturbada, cujos

assembleia
Sotoposto a este horizonte
argilito com cerca de 1,10 m de

de

macrofésseis é notavel. Sua ocorréncia

espessura, cuja abundéancia
engloba, além dos insetos (tratados, a
parte, no item 1.3.7 deste capitulo,
do
Campdéleo’, (p. 1-21), peixes 0sseos
(MALABARDA, 1988; RICHTER, 1991;
HAMEL, 2005), peixes cartilaginosos
(DIAS; SEDOR; WEINSCHUTZ, 2008),
organismos interpretados primeiramente
como coprolitos (RUEDEMANN, 1929),
poriferos (MOURO 2014),

conodontes (SCOMAZZON et al., 2013;

‘Paleoentomofauna afloramento

et al,

WILNER et al., 2016, no prelo),
escolecodontes (RICETTI e
WEINSCHUTZ, 2011), crustaceos
(ADAMI-RODRIGUES et al.,, 2012),
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ostracodes (KALLEN et al., 2014), braquidpodes, fragmentos vegetais, palinomorfos,

dentre outros fésseis diversos.

1.3.5 Cenéario paleoentomolégico do Paleozoico do Brasil, uma breve leitura

As formacgbes sedimentares brasileiras apresentam um registro fossil muito
rico e variado, preservando também um cenario paleoentomoldgico Unico. O
primeiro registro formal de um inseto fossil para o Brasil foi um fragmento de asa
coletado em Teixeira Soares (Grupo Itararé da Bacia do Parana) e descrito pelo
Professor Frank M. Carpenter (1930) como Phyloblatta oliverai (Blattoptera,
Phyloblattidae), posteriormente recombinado por Schneider (1983) no género
Anthracoblattina, onde permanece até o momento.

Nos anos seguintes, outros achados, também provenientes dos estratos
Carboniferos Permianos de Teixeira Soares foram descritos. Duas novas espécies
de dictiopteros blatideos foram apresentadas: Phyloblatta roxoi Petri, 1945, e
Phyloblatta pauloi Mezzaira,1948. Por ser a entomofauna paleozoica de Teixeira
Soares unicamente composta por blatépteros, um maior detalhamento destes pode
ser encontrado no subitem subsequente 1.3.6 ‘Blattopteros Paleozoicos sul-

americanos’ (p. 1-18).

Dando prosseguimento aos primeiros achados, pesquisadores como lIraja
Damiani Pinto, Oscar Roésler, Karen Adami-Rodrigues, Marcio Mendes, Fernando
Sedor, Lilian Pinto de Ornellas, lvone Purper, Rafael Goia Martins-Neto, Rosemary
Rohn, L. Albamonte, Oscar Florencio Gallego, Carsten Brauckmann e J. L. Cruz,
outras vinte espécies e varios taxons de insetos paleozoicos foram formalmente
descritos para estratos neocarboniferos e eopermianos da Bacia do Parana (vide
tabela 1).

Deve-se ressaltar que o cenario paleoentomoldgico brasileiro também é
composto por abundantes estudos acerca de insetos em estratos Mesozoicos e
Cenozoicos do Brasil, cujos estudos sisteméaticos aprofundaram-se a partir da
década de 1980. Para o Mesozoico, destacam-se 0s depoésitos do fossilagerstatten
da Bacia do Araripe, uma das mais ricas fontes de insetos fosseis no mundo. Em

suas rochas carbonaticas, uma grande abundancia de insetos em excepcional
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estado de preservacdo sdo coletados. Os clados representados por estes

fenomenais fésseis sdo dos mais variados, com estudos bem desenvolvidos

taxonomicamente (e.g. MARTINS-NETO, 1991, 1996) e também focados na biologia
evolutiva (e.g. HORNIG et al., 2013). Em relacdo ao Cenozoico, as bacias da regiao
Sudeste do Brasil foram as mais extensamente estudadas até o momento
(MARTINS-NETO et al., 1992; MARTINS-NETO, 1988; 1998).

Relagdo dos insetos fosseis provenientes de estratos Paleozoicos Brasileiros (Bacia do Parana).

Ordem | Familia | Espécie

Grupo Itararé

Municipio de Boituva, Sdo Paulo (testemunho de sondagem 2-1GG)

Cnemidolestodea Cnemidolestidae Irajanarkemina rodendorfi Pinto & Ornellas 1978
Eoblattida Protophasmatidae Cacurgulopsis sanguinettiae Pinto & Adami-Rodrigues 1995
Grylloblattodea Proedischiidae Proedischia mezzalirai Pinto & Ornellas 1978

Grupo ltararé

Afloramento Fazenda Juca, municipio de Anitapolis, Santa Catarina.

Cnemidolestodea | Spanioderidae | Carpenteroptera onzii Pinto, 1990

Grupo ltararé

Afloramento em Dursanal, municipio de Cagapava do Sul, Rio Grande do Sul.

Cnemidolestodea ‘ Spanioderidae ‘ Carpenteroptera rochacamposi Pinto & Ornellas, 1978

Grupo Itararé: Formagces Campo Mourdo/Taciba

Municipio de Teixeira Soares, Parana.

Anthracoblattina oliveirai Carpenter, 1930
Phyloblatta roxoi Petri, 1945
Blattodea Phyloblattidae Phyloblatta pauloi Mezzalira, 1948
Phyloblatta sommeri Pinto & Purper, 1979
Anthracoblattina langei Pinto & Purper, 1979

Grupo Itararé: Topo da Formagdo Campo Mourao

Afloramento Campaleo, municipio de Mafra, Santa Catarina.

Blattodea ‘ Phyloblattidae ‘ Anthracoblatinna mendesi Pinto & Sedor, 2000

Grupo Itararé: Topo da Formacéo Taciba

Municipio de Tai6, Santa Catarina

Eoblattida | Protophasmatidae | Taiophlebia niloriclasodae Martins-Neto et al., 2007

Formacéo Irati

Pedreira de mineragdo Amaral Machado, BR373 km 19, municipio de Piracicaba, S&o Paulo

Meganisoptera | Permaeschnidae | Gondvanoptilon brasiliense Rosler et al., 1981

Formacéo Irati

BR 290, km 185,5, municipio de Uruguaiana, Rio Grande do Sul

Dysmorphoptilidae Fulgoringruo kukalovae Pinto 1990
Hemiptera Prosholidae Prosbole iratiensis Pinto 1987
Prosbolecicada gondwanica Pinto, 1987

Kaltanicupes ponomarenkoi Pinto, 1987
Protocupoides rohdendorfi Pinto, 1987

Coleoptera Permocupedidae

Mecoptera Permochoristidae Petromantis evansi Pinto 1972
Asiachorista beckermigdisovae Pinto 1972

Formacéo Irati

BR 290, km 79, Rio Grande do Sul

Hemiptera Pareboridae Gondvanaptera capsii Pinto & Ornellas, 1981

Neuroptera Permithonidae Permipsythone panfilovi Pinto & Ornellas, 1980

Formacéo Irati

Minucipio de S8o Borja, Rio Grande do Sul

Mecoptera | Permochoristidae Petromantis rieki Pinto, 1972
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N&o obstante, um significante volume dos estudos paleoentomoldgicos no
pais advém das formacdes paleozoicas, cuja significAncia remonta também a seu
contexto historico-cientifico. Cabe ressaltar ainda que o estdgio atual de
desenvolvimento da paleoentomologia paleozoica do Brasil, bem como da América
Latina, deve-se, em boa parte, aos esforcos desenvolvidos pelo honoravel Professor
Iraja Damiani Pinto, cuja dedicacdo e seriedade de seus trabalhos resultou na
descricdo de mais da metade das espécies de insetos paleozoicos até entdo
conhecidas para o territorio nacional. Esta proporcdo € equivalente aos estudos

taxondémicos de insetos fosseis provenientes da América do Sul em geral.

Os insetos fosseis descritos para o Paleozoico brasileiro totalizam 23
espécies (vide Tabela 1), representando as ordens: Blattodea brunner von
Wanttenwyl, 1882; Cnemidolestodea Handlirsch, 1937; Coleoptera Linnaeus, 1758;
Eoblattida Handlirsch, 1906; Hemiptera Linnaeus, 1758; Mecoptera Packard,1886;
Meganisoptera Martynov, 1932; Neuroptera Linnaeus, 1758.

O dltimo trabalho taxondmico sobre insetos fésseis paleozoicos oriundos do
Brasil corresponde a contribuicdo de Martins-Neto et al. (2007), que descreveram a
espécie Taiophlebia niloriclasodae, proveniente de estratos do Grupo Itararé no

estado de Santa Catarina.

1.3.6 Blatopteros Paleozoicos Sul-americanos

Os exemplares da Ordem Blattoptera — ordem em que se organizam 0S
insetos dictiopteros predecessores das baratas atuais — coletados no Brasil, somam
seis espécies, sendo elas: Anthracoblattina oliveirai (CARPENTER, 1930);
Phyloblatta roxoi Petri, 1945; Phyloblatta pauloi Mezzalira, 1948; Phyloblatta
sommeri Pinto e Purper, 1979; Anthracoblattina langei Pinto e Purper, 1979 (Figura
6, p. 1-20) e Anthracoblattina mendesi Pinto e Sedor, 2000 (Figura 7, p. 1-21). Estas

espécies estao restritas a duas localidades:

e Pelitos aflorantes do Grupo Itararé, no municipio de Teixeira Soares,
regido Sul do estado do Parana, por isso designados de Folhelho
Teixeira Soares (PETRI,1945; PINTO; PURPER, 1979). E importante
salientar que a descricdo das espécies provenientes dos folhelhos de

Teixeira Soares foi realizada em época que antecedia aos
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conhecimentos geoldgicos contemporaneos, sendo por iSso 0 seu
exato posicionamento estratigrafico objeto de debate. Comparando
ilustracbes e descricdes dos artigos acima citados com o estudo
realizado por Neves (2013), pode-se concluir que Folhelho Teixeira
Soares € equivalente ao Folhelho Passinho, situado no topo da
Formacéao Taciba.

e O afloramento Campaleo, representante da porcdo proximal a costa
dentro do Folhelho Lontras, topo da Formacdo Campo Mourdo do
Grupo ltararé, aflora na cidade de Mafra, planalto norte do estado de
Santa Catarina (PINTO; SEDOR, 2000). Neste mesmo afloramento é
encontrada uma rica assembleia fossilifera (vide subitens 1.3.4, p. 1-
14, e 1.3.7, p. 1-21 desta dissertacdo), sendo entdo conhecido como

representante do fossilagerstatten do Folhelho Lontras.

Somadas a estes blatopteros, outras duas espécies compdem a fauna de
blatépteros de estratos Paleozoicos da América do Sul. S&o elas: Archangelskyblatta
vishniakovae Pinto, 1972, e Anthracoblattina archangelskyi Pinto e Mendes, 2002

(Figura 7, p. 1-21). Ambas séo provenientes de uma mesma localidade:

e Afloramento Extrandine Chubut, Formacdo Rio Genoa da Bacia
Tepuel/Genoa, Lote 11 de Casa de Betancourt, Provincia de Chubut,
PatagOnia Argentina (PINTO, 1972; PINTO; MENDES, 2002).

As idades dos estratos originarios das espécies de Teixeira Soares e Mafra
sdo apontadas como eopermianas. A base do Folhelho Lontras, menos de 10 m
abaixo das rochas que séo locus typicus da espécie A. mendesi, conforme ja
mencionado nos subitens 1.3.3, p. 1-12 e 1.3.4, p. 1-14, marca o limite Carbonifero-
Permiano da Bacia do Parand (HOLZ et al., 2008). Assim, a espécie
Anthracoblattina mendesi pertence a uma associacao fossilifera extremamente basal
do Periodo Permiano. A Formacao Rio Genoa na Argentina também é considerada
de idade eopermiana com base no conteudo fossilifero, especialmente, devido a

presenca de elementos da Flora Glossopteris.

Ambas as facies peliticas, onde os blatdpteros brasileiros foram preservados,
representam momentos de maximo transgressivo marinho durante a deposicdo do
glacial Grupo Itararé (WEINSCHUTZ; CASTRO, 2005, 2006). Dessa forma, estes
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momentos podem ser interpretados como pulsos de melhoramento climatico durante
o LPIA (WEINSCHUTZ; CASTRO, 2005, 2006; NEVES; ANELLI; SIMOES, 2014).

Figura 6: Relacéo das espécies de Blattoptera provenientes de Teixeira Soares (Formacéo Taciba?) e suas

devidas ilustracdes cientificas.
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Figura 7: Relagdo das espécies de Blattoptera provenientes de Mafra (Formagdo Campo Mourdo) e Chubut

(Formagéo Rio Genoa) e suas devidas ilustrag6es cientificas.

1.3.7 Paleoentomofauna do afloramento Campéleo

O estudo dos insetos provenientes deste mesmo pacote fossilifero, coletados
principalmente em seus horizontes basais (Figura 5, p. 1-5), iniciaram no ano 2000,
com a publicacdo da espécie de Blattoptera Anthracoblattina mendesi Pinto e Sedor,
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2000, foco desta dissertacdo. Essa contribuicdo acabou por ser, até o presente, a
Unica publicacdo formal de cunho taxonémico sobre o0s insetos oriundos do
afloramento Campaleo. Os demais estudos, conforme seguem, sdo principalmente

resumos comunicados em eventos cientificos, porém, ndo de menor valia.

No proprio ano de 2000 foi anunciada a presenca de insetos da Ordem
Grylloblattida para o afloramento (MARTINS-NETO et al., 2000). Apés um intervalo
sem estudos paleoentomoldgicos para o afloramento, anunciaram-se possiveis
achados de representantes das ordens Homoptera (COSTA et al., 2009),
Ephemeroptera (SMAGA et al., 2009; ADAMI-RODRIGUES et al., 2011), Odonata
(LIEBL, 2011), Trichoptera (MOURO et al., 2012), Miomoptera, Protorthoptera e
Orthoptera (RICETTI, 2012), seguidos das ocorréncias de representantes da Ordem
Hemiptera (OLIVEIRA e WEINSCHUTZ, 2012) e Diaphnopterodea (SMAGA et al.,
2013).

Assim, atinge-se 0 ano de 2016 com mais de 150 espécimes coletados no
afloramento Campaleo, representando possivelmente 11 ordens. Contudo, o
desenvolvimento da pesquisa taxondmica da assembleia Paleoentomolégica da
base do Folhelho Lontras encontra-se ainda em estagio incipiente, precisando de
continuidade de estudos diversos e ndo apenas taxondmicos, para melhor
compreender este intervalo interglacial do Gondwana, no tocante a sua fauna

paleoentomoldgica.

1.4 JUSTIFICATIVA

O cenario paleoentomoldgico do Paleozoico brasileiro, assim como o sul-
americano, apresenta-se escasso de estudos taxondmicos. O numero de taxons
encontrados nesta vasta area é escasso e, com poucas excegdes (e.g. PINTO,
1986), as espécies sao descritas com caracteristicas além das nervuras alares.
Ainda, a maioria das espécies paleozoicas de insetos fosseis ao redor do mundo,
bem como as sul-americanas, foram descritas com informacfes obtidas a partir de
um unico espécime encontrado. Este fato abala a fidedignidade das designacgfes
taxondbmicas e a compreensdo das possiveis variagdes morfoldgicas existentes na
espécie, assim como a ontogenia ou as variacbes proporcionais diversas
decorrentes, p. ex., do dimorfismo sexual (e.g. SCHNEIDER, 1977; 1978).
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Neste contexto, com o surgimento da assembleia de insetos fosseis do
fossilagerstatten Folhelho Lontras, foram encontrados 18 espécimes de uma mesma
espécie de Blattoptera, i.e Anthracoblattina mendesi Pinto e Sedor, 2000. O presente
estudo foi realizado buscando uma elucidacdo mais profunda das caracteristicas
morfologicas desta espécie e, por conseguinte, a sua revisao taxonoémica, tendo em
vista a evolucdo dos conhecimentos paleoentomolégicos nos ultimos anos. Com o
desenvolvimento desta pesquisa, pretende-se assim estabelecer com mais clareza
as relagbes taxondmicas entre A. mendesi e as demais espécies de blattopteros

paleozoicos da Bacia do Parana e América do Sul.

1.5 MATERIAIS E METODOS

Durante os dois anos da elaboracao desta dissertacdo, diferentes materiais e
métodos foram empregados, objetivando a observacdo das feicbes morfolégicas

disponiveis da maneira mais completa e abrangente possivel, conforme segue.

1.5.1 Espécimes estudados

Para o desenvolvimento do presente estudo, 0s seguintes espécimes fésseis

foram consultados e comparados:

Do acervo do Museu de Ciéncias Naturais (MCN), da Universidade Federal do
Parana (UFPR), em Curitiba, Parana, foram analisados o hol6tipo e paratipo da
espécie Anthracoblattina mendesi, sob a numeragdo: MCN.P.218 a.b; MCN.P.65
a.b.

Do acervo do Centro Paleontolégico da Universidade do Contestado
(CENPALEO/UNC), em Mafra, Santa Catarina, foram analisados 18 espécimes de
Blattodea, tombados sob os seguintes cédigos: CP/E 1027; CP/E 3385; CP/E 3386;
CP/E 3580 a,b; CP/E 3668; CP/E 3755 a,b; CP/E 4387; CP/E 4390; CP/E 5293;
CP/E 5301; CP/E 6695 a.b; CP/E 7051; CP/E 8193 a,b; CP/E 8495 a,b; CP.l 725;
CP/E 1745 a.b; CP.1 2142 a,b; CP.1 2182 a,b.
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Da colecéao do Professor Iraja Damiani Pinto, na Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS), foi analisado o plastétipo da espécie Archangelskyblatta

vishniakovae.

1.5.2 Métodos empregados

As pecas analisadas foram submetidas a observacdo em microscépio
estereoscopico, buscando a evidenciacdo das caracteristicas taxonbmicas e
morfologicas. Para aumentar as propriedades de difracdo e assim melhor visualizar
as caracteristicas morfologicas, os fosseis foram umedecidos com alcool etilico e
alcool absoluto, conforme a técnica usual, mencionada por Zhang, Schneider e Hong
(2012).

Os fosseis também provenientes do afloramento Campéleo que foram
coletados h& mais tempo apresentaram problemas ocasionados pela oxidacdo da
pirita (pirite disease), abundante no folhelho. Verificou-se que uso de alcool etilico
sobre o fossil, util na observacdo em microscopio, acabava por, colateralmente,

acelerar o processo de oxidacéo da pirita.

Anteriormente ao curso desta pesquisa, técnicas de ‘plastificacdo’ dos blocos
com insetos fésseis foram aplicadas, buscando o fim dos problemas causados pela
oxidagdo da pirita e permitindo ainda a submers@o dos blocos em meio liquido, o
gue aumenta sua difracao e facilita a visualizacao dos fésseis. A técnica consiste na
aplicacédo direta no bloco do composto Acryloid B-72 (Paraloid B-72), um copolimero
de Etilmetacrilato e Metilacrilato, de caracteristica translicida e de baixa reatividade
quimica, com concentracdes acima de 10%. O processo de aplicacdo do copolimero
consiste em sua dissolu¢do em Acetona para andlise (P.A.) ou Alcool absoluto, com
vistas a impregnacdo em estado liquido. Esta aplicacdo, porém, ndo se mostrou
efetiva, devido a diluicdo dos componentes organicos, abundantes no folhelho
negro, pelo solvente do acriloide, que misturados ao copolimero diminuiram sua

caracteristica translicida.

Alguns dos insetos fosseis tombados no acervo do CENPALEO/UnC e
analisados neste trabalho foram submersos em 06leo mineral parafinico puro, cujas
propriedades impedem sua oxidacdo e aumentam a difracdo da luz devido a

caracteristica translicida e limpida e ao estado liquido em temperatura ambiente ,
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facilitando a visualizacdo do inseto fossil. A baixissima reatividade quimica do
hidrocarboneto, associado a semelhanca dos hidrocarbonetos ja presentes no
folhelho, mostrou que o 6leo mineral é altamente Util e eficaz na conservacdo do
féssil quando submerso. Ainda, buscando mais seguranca aos espécimes fosseis,
um grupo controle com poucas caracteristicas taxondmicas preservadas € mantido
salvaguardado desta forma. Os demais insetos fosseis analisados neste estudo sdo
mantidos salvaguardados em sala de colecdo com temperatura pouco oscilante,
envoltos em filme de cloreto de polivinii (PVC), depois de submetidos ao

procedimento de desidratacdo em estufa sob baixas temperaturas.

O procedimento de submersdo em 6leo mineral ou umedecimento com alcool
absoluto foi também utilizado para elaboracdo das fotografias, realizadas no
laboratorio fotografico da UFRGS, com diferentes configuragfes de luz. As imagens
obtidas por Microscopio Eletrénico de Varredura (MEV) foram realizadas no Centro
de Microscopia e Microandlise (CMM) da UFRGS, onde o material foi metalizado
com carbono. As analises quimicas pontuais foram realizadas nos mesmos
laboratorios, com o uso de espectrofotometro de disperséo de raio-x (EDS) acoplado
ao MEV.

As ilustracbes foram realizadas com uso de softwares de construcdo de
imagens vetoriais, acompanhadas da observacédo direta do fossil sob microscopio
estereoscopico, buscando um maior contraste das caracteristicas taxonémicas e

estruturais dos insetos estudados.

A classificacdo empregada segue as propostas por Hennig (1981) e Grimaldi
(1987), utilizando a Blattaria para familias atuais de baratas e Blattoptera ou

Blattodea para as assembleias paleozoicas parafiléticas.

O estudo anatdomico segue os padrbes de orientacdo convencionais, bem
exemplificados na Figura 8. A nhomenclatura das nervuras alares segue a proposta
por Lemeere (1923), com as recomendacdes proprias para a Ordem Blattoptera
feitas por Schneider (1984), Béthoux, Klass e Schneider (2009) e Zhang, Schneider
e Hong (2012).

Para as informag0fes estratigraficas estdo embasadas na interpretacdo para o
Grupo ltararé feita por Franca e Potter (1988), que divide o pacote desta unidade

nas formacgdes Lagoa Azul (base), Campo Mourao (meio) e Taciba (topo).
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Figura 8: Convencéo de planos e dire¢bes anatbmicas para insetos. Fonte: McAlpine, 1981, p.10.

1.6 A REVISAO DE ANTHRACOBLATTINA MENDESI

1.6.1 Resultados

Com o0 minucioso estudo dos 18 novos espécimes da espécie
Anthracoblattina mendesi Pinto e Sedor, 2000, novas caracteristicas morfolégicas da
espécie foram notadas, conforme segue, e podem ser verificadas em detalhe no
subitem Descriptions (p. 2-13), do artigo que compde o Segundo Capitulo desta
dissertacdo e no anexo | desta dissertacdo (p. 3-3 a 3-4). Assim, pode-se ainda
sugerir uma emenda a diagnose da espécie, conforme delineado nos subitens

Original diagnosis e Emended diagnosis (p. 2-12 a 2-13), do mesmo artigo.

Quanto a cabeca: Perceptivel em dois espécimes. Nenhuma caracteristica da

cabeca da Ordem Blattoptera para o Paleozoico sul-americano era conhecida até a
presente data. Percebeu-se a presenca de olhos compostos posicionados latero-
dorsalmente, da sutura epistomal, da sutura da antena e da propria antena (com seu
escapo e pedicelo preservados junto aos pedacos desconexos do flagelo), com
caracteristicas filiformes. Constatou-se, ainda, a porcdo distal das mandibulas,

articuladas ventralmente na cabeca (vide o subitem Head (p.2-15) do referido artigo).
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Quanto ao térax: Este teve a sua regido dorsal preservada em quatro

espécimes. Até entdo, apenas 0 pronoto da espécie Archangelskyblatta
vishniakovae era conhecido para os Blattoptera sul-americanos. Foi constatado o
pronoto bem preservado e pronunciado, como é caracteristico da ordem. Ja o
mesotergito foi pouco evidente, com partes das suas estruturas posteriores
preservadas. Os contornos de quase todo o metatergito foram preservados em dois
espécimes, com indicativos da presenca de regido axilar, onde se articula o segundo
par de asas, mas sem 0s escleritos axilares observaveis. A presenca do escutelo
também é observada nos mesmos espécimes (vide o subitem Thorax (p. 2-15) no

artigo).

Quanto as asas anteriores: Geralmente sdo estas as estruturas mais

encontradas no registro paleoentomolégico e, devido as suas especificidades, sdo
utiizadas comumente para designacdo da diagnose das espécies fosseis.
Fragmentos das asas anteriores estdo presentes em todos os 18 espécimes, porém
em estados fragmentarios, sendo poucos 0s espécimes que permitem a sua
visualizacdo quase completa. As caracteristicas de suas nervuras possibilitam
observar variacbes morfoldgicas dentro da espécie, ampliando assim o nimero de
feicbes diagndsticas, o que permite a comparacdo e a discussao sobre a afinidade
taxondmica com as demais espécies da Ordem. A preservacdo excepcional de um
espécime, fossilizado no interior de uma concrecdo, propiciou a visualizacdo em
MEV de seu padrdo tegumentar e hexagonal (vide a Figura 9B deste Capitulo e
Figure 6F do artigo), caracteristico da Ordem Blattaria (das baratas atuais), vide o

subitem Forewings (p. 2-13) do artigo.

Quanto as asas posteriores: Visiveis parcialmente em quatro espécimes,

porém, fragmentarias de forma que nenhuma estrutura pdde ser delineada. A
preservacao de asas posteriores para os Phyloblattidae sul-americanos foi inferida
apenas para a especie Phyloblatta roxoi Petri, 1945, como concluido nesta
dissertacdo. Asas posteriores sdo comentadas no subitem Hindwings (p. 2-15) do

artigo.

Quanto as patas: Preservadas parcialmente em quatro espécimes, de forma

que, comparadas umas com as outras, permitiram observar praticamente todas as
suas caracteristicas (com excec¢do dos ganchos de fixacdo do ultimo podito). Bem
desenvolvidas, elas estdo dispostas com o primeiro par apontando anteriormente e

0S outros dois pares posteriormente, como caracteristico da ordem. Nenhum
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apéndice locomotor era conhecido até este trabalho para a Ordem Blattoptera em

depdsitos sul-americanos — vide o subitem Legs (p. 2-16) no artigo.

Quanto _ao abdbmen: Visivel em quatro espécimes, porém, apenas
parcialmente, sem preservar em sua totalidade caracteristicas morfoldgicas que
permitissem a designacdo de estruturas ou caracteristicas morfométricas. Vide o

subitem Abdomen (p. 2-17) do artigo.
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Figura 9: Imagens de MEV indicando o local de analise de EDS e graficos gerados pela analise, evidenciando
suas composicGes quimicas. A: Camada de pirita que evidencia os fésseis preservados em impressdo. B:
Asafosfatizada de Anthracoblattina mendesi, preservada no interior de concregdo. C: Segmento abdominal de
inseto (possivel Grylloblattida) fosfatizado e preservado tridimensionalmente nas laminas do folhelho.

Os insetos do fossilagerstatten Folhelho Lontras s&o encontrados nas
laminas do folhelho ou no interior de concrecfbes eodiagenéticas carbonéticas. A
forma de preservacéo foi evidenciada com analises de disperséo de raio-x (EDS)

realizadas pontualmente em regides especificas dos insetos fosseis (Figura 9).
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Denotou-se que 0s insetos apresentavam formas diversas de preservacdo. Quando
preservados sem grande compactacdo, tanto nas laminas do folhelho quanto em
suas concrecgdes eodiagenéticas, o fossil encontra-se fosfatizado (Figura 9B e C).
Porém, em sua ocorréncia mais comum, os insetos fosseis preservam-se em forma
de impressdo e tornam-se perceptiveis devido ao preenchimento por uma fina
camada de pirita (Figura 9A), que a olho nu confere uma tonalidade esverdeada ao
fossil.

1.6.2 Discussao

Com os resultados obtidos e conforme a diagnose emendada de Schneider
(1983) evidenciaram-se nos exemplares estudados as caracteristicas tipicas do

género Anthracoblattina Scudder, 1879, como:

1. O espagamento nitididamente acentuado entre as nervuras cubital

posterior e anal anterior, onde se encontra o sulco claval;

2. A primeira ramificagdo das nervuras radial e mediana entre 1/3 e 2/4 do

comprimento da asa;

3. A diferenca de espessura entre a porcao proximal do campo costal em
relacdo a sua porcao distal, sendo a espessura proximal menor que a

distal (estreitamento basal).

4. Pouco espago entre as nervuras subcostal, radial, mediana e cubital

anterior.

O espacamento nitido entre as nervuras cubital posterior e anal anterior, bem
como a distancia da primeira ramificacdo das nervuras radial e mediana sé&o
caracteristicas comuns entre os géneros Anthracoblattina, Kunguroblattina Martinov,
1930, e Kashmiroblatta Verma, 1967. Entretanto, a diferenca de espessura da
por¢cdo proximal e distal do campo costal, bem perceptivel nos espécimes
estudados, elimina a possibilidade de ser de uma espécie do género
Kunguroblattina, cujo campo costal é uniforme em espessura, segundo a revisédo
desses géneros feita por Schneider (1983). Adicionalmente, h4 nos espécimes
estudados nesta dissertacdo uma maior densidade de nervuras, sendo menor a

distancia entre as nervuras subcostal, radial, mediana e cubital anterior. Esta
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caracteristica ndo é presente no género Kashmiroblatta, cuja densidade é menor,
aumentando a distancia entre as nervacfes subcostal, radial, mediana e cubital
anterior, segundo Schneider (1983). Assim, os padrdes morfoldégicos das nervuras
alares presentes atribuem indubitavelmente o material da espécie estudada ao

género Anthracoblattina.

Ainda no tocante a taxonomia da espécie estudada, percebe-se que a
primeira ramificacdo da nervura radial ndo necessariamente ocorre mais proximal
que a primeira ramificacdo da nervura mediana, conforme percebido no espécime
CP/E 3580 (vide anexo 1, p. 3-3). Percebe-se ainda, junto as caracteristicas acima
listadas, que as nervuras radial anterior e mediana anterior sdo bem desenvolvidas e
bastante ramificadas nos espécimes estudados (Figures 4, 5 e 6; p. 2-31 a 2-33).
Estas caracteristicas sao basais da Ordem Blattoptera conforme Wei et al. (2013) e

tipicas das espécies carboniferas e eopermianas.

Comparando as espécies sul-americanas de dictiopteros com A. mendesi,

constatou-se que:

1°) A espécie Anthracoblattina oliveirai (Carpenter, 1930), do topo do Grupo
Itararé (porcdo superior da Formacdo Taciba?), apesar de mostrar grande
semelhanca no padrdo de suas nervuras com A. mendesi, apresentou uma diferenca
significante em tamanho da asa com a espécie A. mendesi. A asa da espécie A.
oliveirai, quando calculada a projecao de seu comprimento total, atingiu proporcdes
de 2,7 cm x 1,3 cm, muito inferior em proporcionalidade aos 4,2 cm x 1,4 cm de A.
mendesi. E sabido que pode haver variacdes significativas de tamanho de asa em
espécies de baratas atuais, tal como em Periplaneta americana, cuja variacado chega
ao extremo de 65%, conforme apontado por Schneider (1977). Ainda assim, a
chance de tratar-se de um taxon sinbnimo €é muito pequena. Isso se deve
principalmente pelo fato da largura da asa variar menos de 1 mm entre as duas

espécies, enquanto o comprimento varia cerca de 1,5 cm.

2°) A espécie Anthracoblattina langei Pinto e Purper,1972, do topo do Grupo
Itararé (porcdo superior da Formacgao Taciba?), apresentou uma nitida semelhanca
com a espécie A. mendesi, considerando seu padrdo de nervuras alares. Assim,
uma minuciosa investigacdo acerca dessa espécie se faz necessaria, passando pela
analise de seu holdtipo e busca por novos exemplares, a fim de definir uma possivel

sinonimia.
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3°) A espécie Anthracoblattina archangelskyi Pinto e Mendes, 2002, da
Formacgédo Rio Genoa, Argentina, apresentou grandes semelhangcas com o padréo
de nervuras alares de Anthracoblattina mendesi, principalmente com o achado de
espécime CP/E 3580, cuja ramificacdo da nervura mediana se faz proximal a radial,
tornando assim imprescindivel a revisdo minuciosa do seu material tipo, com o

intuito de definir uma possivel sinonimia.

4°) A espécie Phyloblatta roxoi Petri, 1945, do topo do Grupo Itararé (por¢cao
superior da Formacdo Taciba?), apresentou caracteristicas que tipicamente sao
encontradas em uma asa posterior, como o prolongamento do campo costal e da
nervura subcostal e o indicio, com base em sua porcdo apical, de um alargamento
da asa no sentido anterior posterior. Assim, este fato invalida qualquer comparacao
taxondbmica com as demais espécies descritas apenas com base em asas

anteriores, como no caso de Anthracoblattina mendesi.

59 A espécie Phyloblatta pauloi Mezzalira, 1948, do topo do Grupo Itararé
(porgéo superior da Formacao Taciba?), foi descrita com base em um fragmento de
asa anterior muito deformado, como sugere a sua ilustracdo original. Esta
deformacéo pode ter sido causada pela pressdo exercida sobre os folhelhos de
Teixeira Soares. De qualquer modo, torna-se necessaria a revisdo do material tipo
desta espécie e, se possivel, a procura por novos espécimes na localidade tipo, a
fim de definir as caracteristicas diagnosticas da mesma.

6°) A espécie Phyloblatta sommeri Pinto e Purper, 1979, do topo do Grupo
Itararé (porcao superior da Formagédo Taciba?), apresentou caracteristicas tipicas do
género Phyloblatta Handlirsch, 1906, tais como a pequena extensdo do campo
costal e da nervura subcostal e as ramificacbes das nervuras radial e mediana.
Dessa forma, a comparacdo entre ela e a espécie em foco se faz desnecessaria,
uma vez que pertencem a distintos géneros. Porém, devido ao estado fragmentério
de seu holétipo, € recomendavel uma revisdo do material tipo da espécie e a procura
por novos espécimes, a fim de melhor definir as caracteristicas diagndsticas da

espécie.

7°) A espécie Archangelskyblatta vishniakovae Pinto, 1972, da Formac¢éo Rio
Genoa, Argentina, apresentou visivel deformacéo plastica, conforme observado em
seu plastétipo. Além disso, esta espécie foi recombinada por Schneider (1983) no

género Kashmiroblatta Verma, 1967, com base em sua acentuada espessura entre
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as nervuras alares, conforme sua descri¢cao e ilustracdo diagndstica, o que sugeriria
consequentemente uma distingdo com A. mendesi. Apesar disso, essa espécie
apresentou fortes semelhancas no padrdo das nervuras aquele observado em A.
mendesi. Por isso, faz-se necesséria a revisdo do material tipo de A. vishniakovae, a

fim de definir se existe alguma co-especificidade entre essas duas formas.

O grande numero de espécimes de A. mendesi permitir4, futuramente, o
estabelecimento das variagbes morfolégicas intraespecificas de suas asas
anteriores. Perceberam-se padrdes distintos na proporcionalidade das asas de A.
mendesi, dando indicios de que possa ocorrer um possivel dimorfismo sexual na
espécie, como ja apontado por Schneider (1977) para outras espécies da mesma
familia. Esta linha de investigacdo tornar-se-a foco de futuros estudos que

envolverdo demais elementos da entomofauna do fossilagerstéatten Folhelho Lontras.

1.6.3 Conclusdes

Baseado nos dados preservados, conclui-se que a espécie Anthracoblattina
mendesi € atualmente o Blattoptera de idade Paleozoica mais completamente
descrito para a América do Sul, além de ser um dos mais completos insetos fésseis
do Paleozoico sul-americano. Com varios espécimes fosseis de A. mendesi
encontrados quase inteiros, preservando caracteristicas de sua anatomia corporal
associadas as asas articuladas, novas informacfes sobre a anatomia da ordem no

Paleozoico estdo sendo aqui disponibilizadas pela primeira vez.

Assim, pdde-se sugerir uma emenda a diagnose da espécie, conforme visto
nos subitens Original diagnosis e Emended diagnosis (p. 2-12 a 13) do artigo
submetido (Capitulo 2). Devido a peculiaridade preservacional dos insetos fésseis,
geralmente limitados & conservacao de suas asas, em especial as anteriores, a nova
diagnose limitou-se morfologicamente a esta estrutura anatdbmica, conforme pode
ser observado no subitem Emended diagnosis (p. 2-12 a 13) do artigo. Apesar disso,
no tocante a sua classificacdo taxondmica, tornou-se evidente a correta atribuicao
original da espécie por Pinto e Sedor (2000) ao género Anthracoblattina Scudder,
1879, mesmo que acrescida com as novas caracteristicas inseridas na diagnose

emendada.
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E interessante destacar que a anatomia e proporcionalidade das patas
assemelhou-se aquelas dos representantes atuais da Ordem Blattaria,
anatomicamente desenvolvidas para fins cursoriais, ou seja, adaptadas a corridas
rapidas. Estruturas preservadas da cabeca, por sua vez, corroboram no
entendimento da ancestralidade e filogenia da Familia Phyloblattidae, tais como: (i)
olhos compostos posicionados dorso-lateralmente, conferindo um amplo campo
visual; (ii) antenas filiformes, possivelmente longas; (iii) vestigios das mandibulas
posicionadas ventralmente na cabeca, indicando que a familia ja possuia a posicao
da cabeca hipognata. Por fim, a microestrutura hexagonal do tegumento quitinoso,
observavel em analises de MEV, apresentou 0 mesmo padrdo que o tegumento da
Ordem Blattaria atual. Interpreta-se, a partir disso, que as estruturas secretoras de
quitina mantiveram-se semelhantes em seu funcionamento desde o Paleozoico até

os dias atuais.

A abundancia de espécimes do género Anthracoblattina mostra que seus
representantes ndo foram apenas elementos comuns das entomofaunas
neocarboniferas-eopermianas na Euro-américa, mas também da entomofauna
gondwanica da América do Sul neste mesmo intervalo. E interessante salientar que
a presenca de faunas de insetos fosseis na Bacia do Parana, em especial da Ordem
Blattoptera, esta restrita a facies de transgressdo marinha do Grupo ltararé, e.g.
Folhelho Lontras, em Mafra, e Folhelho Passinho, em Teixeira Soares, nos quais
ndo ha presenca de evidéncias glaciais. Assim, cogita-se que a
ocorréncia/preservacao destes insetos estaria associada as ocupacdes das areas de
planicies costeiras ocorridas durante os intervalos/eventos de melhoramento
climatico, com o recuo das influéncias glaciais, que se sucederam ao longo do LPIA
(Late Paleozoic Ice Age). Por sua vez, dado o exposto, esses registros poderiam
estar relacionados a movimentos migratérios de faunas euramericanas (mais
equatoriais) para o Gondwana Ocidental (mais temperado), desencadeados pela
amenizagao do clima que se sucedeu nas fases de aquecimento global (intervalos

Hot-House).
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Abstract:

An abundant and diverse fossil record, encompassing some specimens with exceptional
preservation, identifies the Campaleo outcrop in the earliest Permian marine Lontras Shale of
the Parand basin in the northern uplands of Santa Catarina state of Brazil as a Carboniferous-
Permian fossillagerstatte. Among others, a relatively rich entomofauna was recently
discovered in pyrite-rich black shales, producing several exceptionally preserved, partly
pyritized body fossils of blattoid (cockroachoid) insects. Some of these were identified as
Anthracoblattina mendesi, which is revised here in a preliminary comparison with all
Blattodea species known thus far from South America. Based on these new finds, A. mendesi

becomes the most complete Palaeozoic blattoid described so far from South America. Several
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nearly completely preserved whole body fossils of this species with attached wings provide
additional information about the anatomy of Late Palaeozoic blattoids, in general. The new
finds of well-preserved and clearly determinable forewings of A. mendesi demonstrate that the
genus Anthracoblattina is not only a common and typical component of the Euramerican Late
Pennsylvanian/Early Permian entomofauna, but was also present in the Gondwana
entomofauna of South America. It is hypothesized that Anthracoblattina immigrated from
Euramerica into this part of Gondwana during a climate amelioration event during the course
of the LPIA, as it is indicated by the transgressive marine Lontras Shale.

Key words: Blattodea, taxonomy, Itararé Group, Parana Basin, South America,
Carboniferous-Permian

Resumo:

No afloramento Campaéleo situado Planalto Norte do Estado de Santa Catarina, Brasil, base do
primeiro estrato Permiano da Bacia do Parana — o Folhelho Lontras — um registro féssil
abundante e diverso, compreendendo espécimes com preservacao excepcional, € encontrado.
Neste fossillagerstétte Carbonifero-Permiano, dentre outros fésseis, uma entomofauna
relativamente rica foi recentemente encontrada, preservando varios fosseis relativamente
completos de Blattoides (antecessores Paleozdicos das baratas atuais), parcialmente
piritizados e excepcionalmente preservados. Alguns foram identificados como a espécie
Anthracoblattina mendesi, que é revisada neste trabalho em uma comparacao preliminar com
todos os Blattodea Sul Americanos até entdo conhecidos. Com apenas poucos espécimes, A.
mendesi se tornou a espécie de Blattoides Paleozdicos mais completa da América do Sul.
Varios fésseis com o corpo quase completamente preservados, inclusive com as asas com as
caracteristicas bem preservadas e claramente determinaveis, providenciam informacdes
adicionais sobre a anatomia dos Blattoides do Paleozoico tardio, de uma maneira geral e
demonstram que o género Anthracoblattina ndo € apenas um componente comum, tipico da

entomofauna Euroamericana do Pensilvaniano tardio/Permiano inicial, mas também esta
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presente na entomofauna Sul Americana do Gondwana de mesma idade. Levanta-se a
hipotese que o género Anthracoblattina imigrava da Euroamérica para esta porcéo do
Gondwana durante os eventos de melhoramento climatico durante o curso da Era Glacial do
Paleozoico Tardio — LPIA (Late Paleozoi Ice Age), como indicado do evento transgressivo do
Folhelho Lontras.
Palavras-chave: Blattodea, taxonomia, Grupo Itararé, Bacia do Parana, América do Sul,
Carbonifero-Permiano.

INTRODUCTION

The first Brazilian insect fossil described was Phyloblatta oliveirai Carpenter, 1930,
later transferred to the genus Anthracoblattina by Schneider (1983). It was collected in the
municipality of Teixeira Soares of Parana state in the Carboniferous-Permian Teixeira Soares
Shale, which belongs to the Itararé Group of the Parana Basin. From the same site Phyloblatta
roxoi Petri, 1945, P. pauloi Mezzalira, 1948, P. sommeri Pinto and Purper, 1979, and
Anthracoblattina langei Pinto and Purper, 1979 were also collected.

In addition to those five species from the Teixeira Soares Shale, throughout South
America, only three other species of the order Blattodea are known. Two of them,
Archangelskyblatta vishniakovae Pinto, 1972, and Anthracoblattina archangelskyi Pinto and
Mendes, 2002, were collected in the Early Permian Rio Genoa Formation of the Tepuel-
Genoa Basin, located in the province of Chubut, southern Argentina. A further species,
Anthracoblattina mendesi Pinto and Sedor, 2000, comes from the Lontras Shale, uppermost
Campo Mouréo Formation, Itararé Group of the Parana Basin. The type locality of this
species is situated in the municipality of Mafra, Santa Catarina state, about 100 km away from
Teixeira Soares town.

The fossil occurrences from Mafra town were first discussed in Woodworth’s (1912)
expedition report, but they were already known since 1908 from Euzébio P. de Oliveira’s

expedition (Oliveira, 1930). Details on the fossil content of the Lontras Shale from Mafra



were first published by Ruedemann (1929) and by Carvalho et al. (1942), who reported
palaeoniscoid fishes, fish coprolites, plant remains, and the brachiopods Orbiculoidea
guaraunensis Oliveira, 1930 and Lingula imbituvensis Oliveira, 1930. .

More than one century after the first reports, palaeontological research in the Mafra
region have disclosed several other fossil occurrences, mostly in the Lontras Shale. In the
1990s the Campéleo outcrop (Figs. 1, 2 and 3) was discovered. This fossil site in the Lontras
Shale is characterized by extremely high palaeodiversity found in a thin package of black silty
argillite (Scomazzon et al., 2013; lannuzzi et al., 2014, Ricetti et al., 2014). From the same
site, during a fieldtrip in 1997, the first specimens of Anthracoblattina mendesi Pinto and
Sedor, 2000 were recovered. More recently, about 150 insect specimens were obtained from
the bottom of the 1.1 meter thick shale. Among those, 18 specimens were identified as
Blattodea, all of them related herein to A. mendesi. Those specimens have preserved various
additional morphological details that provide us with a better understanding of this species,
which can be considered as the most complete South American Palaeozoic cockroach
described so far. The primary goal of our study is therefore a very detailed description of this
Anthracoblattina species, to provide a basis for the revision of all the single and not-so-well-
preserved type specimens of the Anthracoblattina species, as well as for the revision of the
type specimens of several Phyloblatta species so far described from South America. Some of
the latter are most likely synonymous with Anthracoblattina.

GEOLOGICAL AND PALAEONTOLOGICAL SETTINGS
The Parana Basin and Itararé Group

The Parana Basin is an intracratonic basin on the South-American platform, covering
ca. 1,600,000 km? in southern Brazil and central Uruguay, eastern Paraguay and northeastern
Argentina (Fig. 1). In the east, it is bordered erosionally as a result of crustal uplift during the
opening of the Atlantic. In this way, exposed Palaeozoic rocks form an almost north-south

extending belt from S&o Paulo state in Brazil to Uruguay (Milani et al., 2007). Milani et al.
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(1998) subdivided the basin fill into six second-order depositional supersequences, ranging
from Late Ordovician to the Late Cretaceous. Here, we focus on the base third supersequence
of Milani et al. (1998), the Gondwana | Supersequence, which spans the Carboniferous-
Triassic interval (Fig. 2).

In the Parana Basin, the shift from the Late Palaeozoic Ice Age (LPIA) to the Permian
Greenhouse is recorded by the Itararé and Guaté groups and encompasses a succession of
glacial-to-non-glacial deposits, including both continental and marine facies, which thickness
goes up to almost 2,050 m (Vesely and Assine, 2006; Holz et al., 2010).

The Itararé Group was primary subdivided into the Campo do Tenente, Mafra and Rio
do Sul formations by Schneider et al. (1974), based on surface data, and, later, into the Lagoa
Azul, Campo Mouréo and Taciba formations, by Franca and Potter (1988), based on drill
cores. Weinschiitz and Castro (2004, 2005, 2006) reinvestigated the Itararé Group for the
Mafra region based on drill cores and outcrops. Weinschiitz and Castro (2004) distinguished
four sedimentary sequences and recognize, amongst regressive/transgressive cycles, three
basin-wide maximum transgression events.

The second maximum transgression event is represented by silty and argillaceous
sediments that are related to a proximal coastal facies of the Lontras Shale (Figs. 2 and 3)
after Weinschutz and Castro (2005). The mudstone and siltstone package that locally
composes the base of Lontras Shale has dropstone rich varved shales on its bottom, which
provides evidence of the deglaciation process during deposition of the Itararé Group (Fig. 3).
According to palynostratigraphic data, the Carboniferous-Permian boundary for the Parana
Basin is drawn at the base of Lontras Shale at the transition from the Crucisaccites monoletus
to Vittatina costabilis palynomorph zone (Holz et al., 2008; lannuzi et al., 2014).

The Campaleo outcrop
The Campaleo outcrop is located in the urban area of the municipality of Mafra (UTM

22j 0.618.473 X 7.106.243, Fig. 1 and 3) in the northern uplands of Santa Catarina state (Fig.
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1). Geologically, it is situated in the eastern border area of the Parana Basin in the outcrop
region of the Itararé Group (Fig. 1). The Campéleo outcrop is stratigraphically positioned in
the first 10 m of the Lontras Shale, which has a thickness of about 50 m in the Mafra area
(Fig. 3). Based on palynological data, the fossil assemblage of the Campaleo outcrop is
considered to be earliest Early Permian in age, positioned immediately above the
Carboniferous-Permian boundary, which is drawn at the base of the Lontras Shale (see
above).

The outcrop starts with an approximately 1 m thick silty argilite bed, which is strongly
bioturbated by the Glossifungites suite (Balistieri and Netto, 2002) (Fig. 3). It is followed by
1.1 m macrofossil rich black shales, which bottom is formed by a layer of siliceous concretion
rich in carbonate and macrofossils, overlain by a bed of carbonate nodules barren of fossils.
The black shales is rich in bony and cartilaginous fishes (Malabarda, 1988; Richter, 1991,
Hamel, 2005), poriferans (Mouro et al., 2013), conodonts (Scomazzon et al., 2013; Wilner et
al., 2016, in press), insects (Pinto and Sedor, 2000, Ricetti et al., 2012), and scolecodonts
(Ricetti and Weinschutz, 2010), among many other fossils not described yet. From this bed
the type material of Anthracoblattina mendesi was recovered as well as the new insect
samples described here. The black shale bed above is a much silicified rock enriched in
organic matter. It contains pyrite rich horizons, including three horizons rich in sulfur, enough
to create layers of pyrite, and also framboidal pyrite and phosphatic material.

The insects were found inside the siliceous concretions or in the bottom-to-middle
layers of the shale. When found in the shale, the specimens are normally strongly compressed
and pyritized. However, small-sized insects with little compressed structures were
occasionally found.

The abundant and diverse fossil record, comprising some specimens with exceptional
preservation, identified the Campaleo outcrop as a Carboniferous-Permian fossillagerstéatte

(Scomazzon et al., 2013; lannuzzi et al., 2014, Ricetti et al., 2014).



The fossil insect fauna of the Parané Basin

In the following all the 23 taxa of fossil insects so far published from Late Palaeozoic
deposits of the Parana Basin were listed with their finding localities:

- From a core drilled in the municipality of Boituva, Sdo Paulo state, Itararé Group:
Proedischia mezzalirai Pinto and Ornellas 1978; Irajanarkemina rohdendorfi (Pinto and
Ornellas, 1978); Cacurgulopsis sanguinettiae Pinto and Adami-Rodrigues, 1995.

- From outcrops in the municipality of Teixeira Soares, Parana state, middle to upper
Itararé Group: Anthracoblattina oliveirai Carpenter, 1930; Phyloblatta roxoi Petri, 1945;
Phyloblatta pauloi Mezzalira, 1948; Phyloblatta sommeri Pinto and Purper, 1979;
Anthracoblattina langei Pinto and Purper, 1979.

- From the Campaleo outcrop in the municipality of Mafra, Santa Catarina state,
Campo Mourdo Formation, Itararé Group: Anthracoblatinna mendesi Pinto and Sedor, 2000.

- From the Fazenda Jucé outcrop in the municipality of Anitapolis, Santa Catarina
state, Itararé Group: Carpenteroptera onzii Pinto, 1990.

- From municipality of Taid, Santa Catarina state, upper Taciba Formation, Itararé
Group: Taiophlebia niloriclasodae Martins-Neto et al, 2007.

- From an outcrop at Dursanal in the municipality of Cacapava do Sul, Rio Grande do
Sul state, Itararé Group: Carpenteroptera rochacamposi Pinto and Ornellas, 1978.

- From the municipality of Piracicaba, Sdo Paulo State, Irati Formation:
Gondvanoptilon brasiliense Rosler et al., 1981.

- From a road cut at km 185.5 of the Road BR290 near Minas do Le&o in the
municipality of Uruguaiana, Rio Grande do Sul state, Irati Formation: Fulgoringruo
kukalovae Pinto, 1990; Prosbole iratiensis Pinto, 1987; Prosbolecicada gondwanica Pinto,
1987; Kaltanicupes ponomarenkoi Pinto, 1987; Protocupoides rohdendorfi Pinto, 1987;

Petromantis evansi Pinto, 1972; Asiachorista beckermigdisovae Pinto, 1972.
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- From a road cut at km 79 of the Road BR 290 near Minas do Ledo , Rio Grande do
Sul state, Irati Formation: Gondwanaptera capsii Pinto and Ornellas, 1981; Permipsythone
panfilovi Pinto and Ornellas, 1980.

- From the municipality of S&o Borja, Rio Grande do Sul state, Irati Formation:
Petromantis rieki Pinto, 1972.

Despite this apparently good and diverse record of fossil insects, the number of
findings is surprising low considering the huge outcropping area of Palaeozoic strata on the
eastern border of the Parana Basin.

MATERIAL AND METHODS

The type and paratype specimen of Anthracoblattina mendesi Pinto and Sedor, 2000
and 18 newly sampled specimens of this species, of which 8 specimens were described here in

detail, are the base of the study.

The Lontras Shale is very rich in pyrite, and fossils in this organic rich black shale are
more or less pyritized. To prevent the alteration of the shale as well as to avoid the destruction
of the fossils by pyrite oxidation, samples from the Campaéleo site were stored submerged in
translucent pure mineral oil. Additionally, the diffraction properties of the oil support a better
visualization of the structures of fossils. For the same purpose the fossils were moistened with

ethylic alcohol at times during the beginning of our study.

The photos were taken at the photographic laboratory of the Rio Grande do Sul
Federal University (UFRGS). The Scanning Electron Microscope analyses were made in the
Microanalysis and Microscopy Center (CMM) of the UFRGS; specimens were sputtered with
carbon. Chemical analyses were performed using the Energy Dispersive X-Ray
Spectrophotometer — (EDS) attached to the SEM at CMM-UFRGS. Drawings based on series
of high quality photographs obtained with different illumination settings, using vector image

software and by direct observation with a binocular stereomicroscope.
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The classification follows mainly Hennig (1981) and Grimaldi (1997). The wing

venation nomenclature follows Lameere (1923), with the recommendations of Schneider
(1984), Bethoux et al. (2009), and Zhang et al. (2013), regarding the specifics of blattoid
wing venation pattern. Wing venation abbreviations relevant to this contribution are repeated
here for convenience (see Fig. 5A): Sc, Subcosta; R, Radius; RA, anterior Radius; RP,
posterior Radius; M, Media; MA, anterior Media; MP, posterior Media, CuA, anterior
Cubitus; CuP, posterior Cubitus; A, Analis; AA, anterior Analis; AP, posterior Analis. The
anatomical terminology of the insect body (Fig. 5B) follows the usual conventions (Mcalpine,

1981).
SYSTEMATIC PALEONTOLOGY
Class Insecta Linnaeus, 1758
Superorder Dictyoptera Latreille, 1829
Order Blattodea Brunner von Wattenwyl, 1882
Family Phyloblattidae Schneider, 1983
Genus Anthracoblattina Scudder, 1879
Anthracoblattina mendesi Pinto and Sedor, 2000
Figures 4, 5,6 and 7

Holotype: Part and counterpart of a fragmentary left and right forewing stored at the Museu
de Ciéncias Naturais da Universidade Federal do Parana (Natural Sciences Museum of
Federal University of Parana), municipality of Curitiba, Parana state, Brazil; collection

number MCN.P.218 a,b.
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Paratype: Part and counterpart of a fragmentary forewing stored at the Museu de Ciéncias
Naturais da Universidade Federal do Parana, municipality of Curitiba, Parané state, Brazil;

collection number MCN.P.65 a,b.

Additional material: Eighteen specimens stored at the Centro Paleontoldgico da
Universidade do Contestado — CENPALEO (Contestado University Paleontological center)
collection, municipality of Mafra, Santa Catarina state, Brazil; collection numbers CP/E 1027;
CP/E 3385; CP/E 3386; CP/E 3580 a,b; CP/E 3668; CP/E 3755 a,b; CP/E 4387; CP/E 4390;
CP/E 5293; CP/E 5301; CP/E 6695 a.b; CP/E 7051; CP/E 8193 a,b; CP/E 8495 a,b; CP.1 725;

CP.11745 a.b; CP.1 2142 a,b; CP.12182 a,b.

Type locality: Campaleo outcrop, UTM 22j 0.618.473X7.106.243, road cut at km 166 of the

Road BR 280, municipality of Mafra, Santa Catarina state, Brazil.

Type stratum: Base of the Lontras Shale, Campo Mourdo Formation, Itararé Group of the

Parana Basin, earliest Permian (Asselian).
Original diagnosis

A 25.0 mm long wing imprint lacking the apical part, total size probably 28.0 mm; width 12,0
mm; costal area a narrow strip around 5/7 of the wing length; SC sigmoidal with a distal fork
and sending off forward more than 10 long oblique branches to the anterior margin, two of
which bifurcate. R forking distally much after the anal area and just before M furcation. R and
M sending their branches to the posterior side; CuA almost straight, direct toward the apex,
sending off posteriorly more than six inclined simple branches; CuP a simple sigmoidal vein;
AA1 asingle strongly arched vein; AA2 an arched vein with two branches; AP1 a strongly
single sigmoidal vein; AP2 a single almost straight vein; AP3 a single concave vein parallel to

the posterior margin. Archediction anatomic net-striat structure.

Emended diagnosis
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Elongated, up to 42.1 mm long forewings, 3x longer than wider. Costalfield strip like, about
60% of the wing length, narrowing distinctly to the wing base. Sc faint sigmoidal, branches
pectinate, inclined apically, simple or bifurcated to trifurcated. R and M bifurcated into RA
and RP as well as in MA and MP respectively by approximately 40% of the wing length. RA
and RP multiple branched and furcated, number of RP veins slightly larger than of RA; last
RP vein terminates approximately in the middle of the wing apex. M relatively straight; MA
with relatively long basal stem, by about half of here length multiple furcated; MP multiple
branched and furcated; number of MA and MP veins approximately equal, covering an area
from about the middle of the apex up to the transition into the posterior wing margin. CuA
run after the basal bending nearly straight against the transition apical/posterior wing border,
reaching about 80% of the wing length; in the basal half pectinate with simple or furcated
apically inclined branches, in the apical half multiple furcated. CuP arcuate with a slight
bending at the middle of his length. Between CuP and AA a distinct interspace; AA with few
branches; AP veins regularly spaced; both AA and AP veins arcuate with a slight bending as
at CuP. Cross veins (archedictyon) mesh-like reticulate, proximally narrow, distally wider

spaced.

Descriptions (Figs. 4, 6 and 7)

Forewings: 3x longer than wide, as calculated from the (nearly) complete specimens CP/E
4387 (42.1 mm x 13.7 mm) and CP.1 2182 (42.1 mm x 14.2 mm) (Figs 4 Al, A2, C1 and C2,
6 E1, E2, G1 and G2). Costalfield: Figs 4 and 6. Strip like, about 60% of the wing length,
distinctly narrowing to the wing base (CP/E 4387, CP.1 2182, CP/E 8495). Subcosta (Sc):
Figs 4 and 6. Faint sigmoidal, branches pectinate, regularly spaced, mostly simple, in places
bifurcated to trifurcated, more than twenty twigs ending at the anterior wing border (CP/E
4387, CP.1 2182, CP/E 8495, CP/E 3580). Radius (R): Figs 4 and 6. Besides the basal
bending nearly straight, reaching the entire length of the wing and ends slightly above the

middle of the wing apex (CP/E 4387, CP.1 2182 ); usually bifurcated by about 40% of wing
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length into RA and RP; branches of RA and RP arose from the main stem mostly by simple
branching and are bifurcated to trifurcated, rarely simple (CP/E 4387, CP.1 2182, CP/E 3385,
CP/E 8193, CP/E 3580, CP/E 3755, CP/E 8495, CP/E3668); number of RA veins ending at
the wing border is 6 and of RP 8 in the nearly complete specimen CP.l 2182. Media (M):
Figs 4 and 6. Besides the basal bending nearly straight, reaching the entire length of the wing
and cover with here branches an area from slightly below the middle of the wing apex down
to the transition of the apex into the posterior wing border; bifurcated into MA and MP by
about 40% of the wing length, immediately distally of the R bifurcation (CP.I 2182, CP/E
4387, CP.1 725, CP/E 6695, CP/E 8193, CP/E 8495, CP/E 3385) or immediately proximally
of it (CP/E 3580); MA usually with relatively long basal stem, by about half of here length
(approximately at the last third of wing length) fan-like multiple furcated; MP multiple
branched and furcated; number of MA and MP veins approximately equal, altogether roughly
10 ending at the wing border, covering an area from about the middle of the apex up to the
transition into the posterior wing margin. Anterior Cubitus (CuA): Figs 4 and 6. Run after
the basal bending nearly straight against the transition apical/posterior wing border, reaching
about 80% of the wing length; in the basal half pectinate with apically inclined, simple or
furcated branches, in the apical half multiple furcated, altogether with about 13 branches
ending at the wing border (CP.1 2182, CP/E 4387; CP.l 725). Posterior Cubitus (CuP): Figs
4 and 6. Arcuate with a slight bend at the middle of his length; between CuP and AA a
distinct interspace; AA with few branches; AP veins regularly spaced; both AA and AP veins
arcuate with a slight bending as at CuP by about 40% of its length (CP.1 2182, CP/E 4387,
CP.1 725, CP/E 3755, CP/E 6695, CP/E 8193, CP/E 8495). Analfield with anterior Analis
(AA) and posterior Analis (AP): Figs 4 and 6. The analfield is bordered by the CuP which
runs along the claval furrow; it occupies about 35% of the wing length (CP.I 2182, CP/E
4387); AA with few branches (about 2 or 3); AP veins regularly spaced, number so fare

unknown because of bad preservation; both AA and AP veins arcuate with a slight bending as
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at CuP (CP.1 2182, CP/E 4387, CP.1 725, CP/E 6695, CP/E 8193). Conjectures of AP veins
may occur (CP.1 725). Cross Venation (archedictyon): Fig. 6 D. Mesh-like reticulate,
proximally narrow, distally wider spaced (CP.1 2182, CP/E 3755, CP/E 3385, CP/E 6695).
The specimen CP/E 3755, well preserved in a concretion, show in the SEM picture (Fig. 6F) a

hexagonal pattern of the cuticle surface similar to modern Blattaria.

Hindwings: Indistinct remains preserved only (Figs. 4 A1, A2, B1 and B2), without any

remarkable characteristics worth to describe (CP.1 2182, CP/E 6695, CP/E 8495, CP.1 725).

Head: Preserved in the specimens CP.I 2182 and CP.1 2142. In CP.1 2182 (Figs. 7 B1 and
B2) 5.7 mm long and 4.5 mm wide; with dorsal-laterally positioned compound eyes (CE in
Fig. 7 B2) which are 3.2 mm long and 1.7 mm wide. Evidence of epistomal suture (ES in
Fig. 7 B2), convex, 1.6 mm wide and 0.9 mm long. Evidences of eventually preserved most
ventral parts of left and right mandible (M in Fig. 7 B2). Antenna (Figs. 7 A1, A2, B1 and
B2) positioned on front of the head capsule with indications of antennal sutures (AS in Fig.
7 B2). Scape visible at CP.I1 2142 (S in Fig. 7 A2), subtrapezoidal, 0.4 mm long. Evidences of
the Pedicel (P in Figs. 7 A2 and B2) in specimens CP.l 2182 and CP.l 2142, 0.3 mm long.
Incomplete Flagellum visible in both specimens (Fla in Figs. 7 A2 and B2), 8 subspherical
segments in specimen CP.1 2142 (Fig. 7 A2), each 0.2 mm long and 0.1 mm wide; 3
subspherical segments in specimen CP.1 2182 (Fig. 7 B2), each in average 0.5 mm long and

0.4 mm wide.

Thorax: Pronotum preserved in specimens CP.I 2182, CP/E 6695, CP.I 725 and CP/E 4387
(Pnin Fig. 7 C2, D2, E2 and F2), subpentagonal shaped, with most sharped angle turned
posteriorly over the metatergite. In average 1cm x 1cm, covers anteriorly almost the entire
head (CP/E 6695; CP.l 725). Mesotergite almost not well preserved with the exception of the
posterior margin of this tergite, visible in CP/E 6695, CP/E 4387 and CP.1 2182 (Mt in Figs. 7
C2, D2, F2), concave, with post-tergal dorsal lappet and post-tergal ventral lappet (VPL

and DPL in Figs. 7 C2, D2 and F2), both semicircular and contiguous to the middle posterior
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margin of the mesotergite, estimated size is 2.1 mm x 0.5 mm in CP/E 4387 and 3.5mm x 1.0
mm in average for CP/E 6695 and CP.I 2182. Metatergite observed in CP/E 4387 and CP/E
6695, anterior margin concave (Mtt in Fig. 7 D2). Anterior tergal process (ATP in Fig. 7
D2) occupies 20% (0.3mm) of the metatergite lateral edge. Axillary area invagination
measure in CP/E 4387 0.5 mm and occupies 53% (0.8mm) of the lateral edge (Ax. in Figs. 7
C2 and D2) Posterior tergal process (PTP in Fig. 7 D2) occupies 26% (0.4mm) of the lateral
edge. Posterior margin formed by two oblique convexities, joined medially, forming a “V”
shaped vertex, which supports the posterior portion of scutellum (SCT in Figs. 7 C2, D2);
anterior part of the scutellum spear-shaped with its vertex pointed anteriorly, measures 1.5
mm x 1.0 mm (CP/E 6695), posterior part hexagonal shaped with estimated size of 0.9 mm x

1.0 mm (CP/E 4387; CP/E 6695).

Legs: First leg pair pointing anteriorly, second and third posteriorly (CP.1 2142, CP/E 8495,
CP.1725, CP.I 2182; Figs. 4 Al, A2,B1,B2,7C1, C2, E1, E2, G1, G2, H1, H2) as in
modern Blattaria. Coxa (C in Fig. 7 E2) triangular, 4 mm long (about 9% of leg length), 4
mm wide in its proximal portion and 2 mm in its distal portion (CP.1 725). Trochanter (Tr in
Fig. 7 E2) also triangular, 1.3 mm long (about 5% of leg length) 1.1mm wide (CP.l 725).
Femur (F in Figs. 7 E2, G2, H2), 8.25 mm x 1.65 mm (about 39% of leg length), 5x longer
than wide, without spines, ventrally weakly convex, dicondyl articulation (CP.l 725; CP.1
2182). Tibia (Tiin Figs 7 C2, H2) in average 4.3 mm long and 0.6 mm wide (about 20% of
leg length), 7.5x longer than wide, with spines visible all over its length (CP/E 6695, CP.I
2142). Tarsi (Tar in Fig. 7 H2) 5.6 mm long and 0.6 mm wide (about 26% of leg length),
composed of five tarsomeres like in modern Blattaria, (CP.1 2142); 1st tarsomere 2.1 mm X
0.6 mm, 3.5x longer than wide, cylinder like; 2nd tarsomere 0.7 mm x 0.6 mm, robust; 3rd
tarsomere 0.9 mm x 0.5 mm, thinner than the 2nd; 4th tarsomere 0.7 mm x 0.4mm, thinner
than the 3rd; 5th tarsomere 1.2 mm x 0.4 mm, thinner than the 4th, with a 0.5 mm long claw

(CL in Fig. 7 H2) arched in a 120° angle.
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Abdomen: Only indistinct preserved in CP/E 6695, CP/E 8495, CP.I1 725, and CP.1 2142

(Figs. 4 B1 and B2).

DISCUSSION

Generally, the genus Anthracoblattina is well established by four characteristic
features of forewings: the distinct narrowing of the strip-like costalfield in direction toward
the wing base, the bifurcation of R and M between one third to half of the wing length, the
non-sinuous CuA, a distinct interspace between CuP and AA (Schneider, 1983a, p. 122-134,
pl. 3, fig. 2). Nearly identical venation pattern are known from Kunguroblattina Martinov,
1930 and Kashmiroblatta Verma, 1967. Kunguroblattina is distinct from the two others by a
non-narrowed all-over strip-like costalfield (Schneider, 1983, p. 124-125, pl. 3, fig. 3).
Kashmiroblatta has in contrast to the others broadened areas between Sc, R, M and CuA.
Much more complicated is the classification of the Anthracoblattina species as shown by
Schneider (1978, 19834, b) in the revision of European Carboniferous and Permian blattoids.
That"s because of the somewhat archaic venation pattern, which regards especially the distinct
interspace between CuP and AA as well as the accentuated bifurcation of R and M in two
nearly equal parts, i.e. well-developed RA and MA (comp. Wei et al., 2013). This ground
pattern does not change from the oldest Late Pennsylvanian (Kasimovian) forms to the
youngest forms in the middle Early Permian (Artinskian). More critical is the high individual
and intraspecific variability as in all Phyloblattidae. Although Anthracoblattina is represented
in nearly all Euramerican Late Palaeozoic insect localities from North America via Morocco
to Europe (e.g. Schneider et al., 2004; Hmich et al., 2006), the number of specimens at one
single locality is restricted. Only from the Late Pennsylvanian (Gzhelian) of Commentry in
France a larger number of con-specific specimens became known. By means of 12 forewings,
two of them the left and right one of one individual, the high variability was discussed and
demonstrated for the Anthracoblattina gigantea - Anthracoblattina ensifera species-group by

Schneider (1983b, p. 82-84, pl. 3, figs. 1-11). Bearing this in mind, a first and preliminary
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comparison of South American Late Palaeozoic blattoids will be done here based on literature
and the data gained from the new specimens of Anthracoblattina mendesi Pinto and Sedor,

2000.

In comparison with Anthracoblattina oliveirai (Carpenter, 1930), from Teixeira Soares, the
venation pattern of A. mendesi is quite similar, differences exist in the size only —
reconstructed wing size for A. oliveirai is 2.7 x 1.3 cm and for A. mendesi in the mean 4.2 X
1.4 cm. Even if the wing sizes could considerably vary in one species (in extreme up to 65 %
in modern Periplaneta americana, see Schneider, 1977), A. mendesi could be regarded as
different from A. oliveirai. Phyloblatta roxoi Petri, 1945 is a hindwing bearing the general
problem that isolated hindwings could not be assigned with certainty to a species erected on a
forewing. Phyloblatta pauloi Mezzalira, 1948 is a strongly deformed fragment of a forewing;
without better preserved finds it will remain a nomen dubium. Phyloblatta sommeri Pinto and
Puper, 1979 is clearly a phyloblattid forewing, but because of its fragmentary preservation
hardly to compare with any other well determined genus or species. The small sized
forewings (2.0 x 0.8 cm) of Archangelskyblatta vishniakovae Pinto, 1972 have been assigned
to Kashmiroblatta Verma, 1967 by Schneider (1983a) because of the wide spaced fields
between Sc, R, M and CuA based on the figures in Pinto (1972) only; a reinvestigation of the
type specimen is necessary. Anthracoblattina langei Pinto and Puper, 1979, a forewing
fragment, may be identical with A. mendesi; the investigation of the type specimen will bring
clarity. The genus determination of Anthracoblattina archangelskyi Pinto and Mendes, 2002

Is correct, but a reinvestigation of the type specimen is necessary for detailed comparisons.

CONCLUSIONS

Based on the data presented above, A. mendesi is the most complete Palaeozoic
blattoid described so fare from South America. Several nearly complete preserved whole
bodies with attached wings deliver additional information about the anatomy of Late

Palaeozoic blattoids in general. The unusual preservation of the partly pyritized insect fossils
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allow the description of many details, as e.g. the anatomy of the legs which compare
functionally completely with the cursorial legs of modern blattids (only arolium hooks have
not been found) adapted for fast running. Parts of the head are preserved as the filiform
antennae and hints for large compound eyes situated at the dorso-lateral surface of the head
were found. Triangular structures at the border of the head are interpreted as remnants of
strong mandibles. Future investigations of pyritized body parts with more sophisticated
techniques and additional finds from the ongoing excavation of the Lontras Shale
fossillagerstatte will significantly increase the knowledge of the palaeobiology of fossil
blattoids. The new finds of well-preserved and clearly determinable forewings of A. mendesi
demonstrate that the genus Anthracoblattina is not only a common and typical component of
the Euramerican Late Pennsylvanian/Early Permian entomofauna but also represented in the
Gondwana entomofauna of South America. It is hypothesized, that Anthracoblattina
immigrate from Euramerica into this part of Gondwana during a climate amelioration event in
the course of the LPIA as it is indicated by the presence of diamictites underlying (Campo
Mourdo Formation) and overlying (Taciba Formation) the transgressive marine Lontras Shale

as appointed by Weischiitz and Castro (2005, 2006).
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Fig 1: Location map of the Campéleo outcrop; A: South America with the position of the
study area shown in B; B: Simplified geological map of the Parana Basin with the position C;

C: Location of the Campaleo outcrop in the Santa Catarina state of Brazil.

Fig. 2: Carboniferous-Permian interval of the Gondwana | Supersequence with the
stratigraphic position of the fossil insects containing Lontras Shale in the Campo Mouréo

Formation of the Itararé Group. Modified from Holz et al., 2010.

Fig. 3: Lithological profile of the Campéleo section based on the TC well core, drilled at the
Campaleo outcrop. Inset: Detail of the very fossiliferous part of the Lontras shale with the

fossil content. Modified after Scomazzon et al., 2013.

Fig. 4: Best preserved specimens of Anthracoblattina mendesi from the Campaleo outcrop in
the earliest Permian Lontras Shale. Al and A2: CP.1 2182; B1 and B2: CP.1 725; C1 and C2:

CP/E 4387. Photographs and drawings in same scale.

Fig. 5: Anthracoblattina mendesi; A: Reconstruction of forewing with the terminology of the
wing venation (based on a composition of CP/E 3755, CP/E 4387, CP/E 8193 and CP.l 2182);
Sc - Subcosta; RA - anterior Radius; RP - posterior Radius; MA - anterior Media; MP -
posterior Media; CuA - anterior Cubitus; CuP - posterior Cubitus; AA - anterior Analis; AP -
posterior Analis; B: Life reconstruction of A. mendesi with terminology used in the
descriptions. Upper inset: side view on the life reconstruction; Lower inset: schematic cut

through a leg with descriptive terminology.

Fig. 6: Venation patterns of Anthracoblattina mendesi forewings. Al and A2: CP.1 725, left
and right forewing with details of the basal portion and the analfield; B1 and B2: CP/E
3755.4, left forewing fragment, mirrored, basal portion of the Sc; C1 and C2: CP/E 8193,
right forewing, detail of the R and M bifurcation; D: detail from G1, CP.I 2182.a, typical
cross venation, left in the Sc/RA area, right in the area of first RA branches close to the wing

border; E1 and E2: CP/E 4387, left forewing, mirrored; F: SEM image of CP/E 3755.a,
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cuticle pattern in the MP vein region; G1 and G2: CP.l 2182.3, left forewing, mirrored,

indicated the position of the enlargement in D.

Fig. 7: Anthracoblattina mendesi head region, thorax and legs. A1 and A2: CP.I 2142.b,
details of the right antenna; B1 and B2: CP.I 2182.a, dorsal head region; C1 and C2: CP/E
6695.a, pronotum, thoracic tergites, 2nd and 3rd tibia; D1 and D2: CP/E 4387, details of
thoracic tergites; E1 and E2: CP.I 725, pronotum and anterior portion of the head, 3rd left and
right coxa, trochanter and femur; F1 and F2: CP.l 2182.a, details of thoracic tergites; G1 and
G2: CP.12182.3, details of 3rd right femur; H1 and H2: CP.I1 2142.b, 1st left and right tibia
and tarsus. Abbreviations: AS = Antennal suture; ATP = Anterior tergal process; Ax =
Axillary area; C = Coxa; CE = Compound eyes; Cl = Claw; ES = Epistomal suture; F =
Femur; Fla = Flagellum; H = Head; M = Mandible; Mt = Mesotergite; Mtt = Metatergite; P
= Pedicel; Pn = Pronotum; PDL = Post-tergal dorsal lappet; PTP = Posterior tergal process;
PVL = Post-tergal ventral lappet; S = Scape; Sct = Scutellum; Tar = Tarsi (1-5);Ti = Tibia;

Tr = Trochanter.
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APENDICE 1 - ESPECIMES UTILIZANOS NO ESTUDO

Este apéndice consiste nas fotografias e ilustracbes dos espécimes da
espécie Anthracoblattina mendesi Pinto e Sedor, 2000, utilizados nesta dissertacao.
As ilustracdes dos fosseis e suas respectivas fotografias encontram-se lado a lado,

associados ao respectivo codigo de identificacdo no acervo e escalas.
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ANEXO I - TRABALHO APRESENTADO NO 4TH INTERNATIONAL
PALEONTOLOGICAL CONGRESS

Este anexo consiste do resumo publicado no Livro de Resumos do 4th

International Paleontological Congress, realizado na cidade de Mendonza,
Argentina, em 2014.



Open sessions / Poster

THE PALEOENTOMOLOGICAL POTENTIAL
OF CAMPALEO FOSSIL LAGERSTATTE

Jodo H. Zahdi Ricetti*, Roberto lannuzzi®, Luiz C. Weinschiitz',
Karen Adami® and Everton Wilner*
1. Universidade do Conbestado (UnC), Centro Paleontobigico (CENPALED),
A, Pres. Mereu Bamaees, 10071, Mlafra, SO00000, Brazil. luizwEune br

2. Universidade Federal do Ria Grande do Sul (UFRGS), Depto. de Paleantclogia ¢ Estratigrafia (DPE],
Irstitutn de Geodéndas (IGen), Porio Alegre, 91509900, Brazil.

3. Universidade Federal de Pelotas (UFPel), Nicdeo de Estudos em Paleontologia ¢ Estratigrafia (NEPALE) =
Centro de Desenvalvimento Tecnoldgioo {COTec), Praga Domingos Rodrigues, 02, 96000440, Pelotas, Brasil

4. Universidade Federal do Fio Grande do Sul {UFRGS), Programa de Pés-Graduagio em Geociéncias (PPGGeo),
o Bento Gongalves, 3500, Porto Allegre, P Boe 15001, 91501470, Brazil

The base of the Lontras Shale was designed as the Carboniferous-Permian boundary within the
upper Itararé Group of the Parana Basin. This group is known by its glacal depositional context,
represented by a succession of diamictites, turbidites and varves with the presence of dropstones,
intercalated with three intervals of mud-siltic rocks, rich in fossils, deposited during transgressive
intervals, when life bloomed. In the city of Mafra, northern Santa Catarina State, the succession of
the Itararé Group is cropping out, making noticeable a layer of fine siltstone inserted in the Lontras
Shale. This site is commonly called as “Campalen”, in reference of the maintaining institution of
the area, the CENPALEQ - Paleontological Center — of the University of Contestado (UnC). During
the last decades the excavation of this outcrop has been constant and the paleodiversity recorded
in the thin layer of 1.1 m of black siltic-argilite has been increasing in every excavation. The fossils
in the CENPALED's collection, under study by professionals from the UnC and also by several
Brazilian and foreign partners, include bony and cartilaginous fishes, gastropods, brachiopods,
insects, crustaceans, poriferans, conodonts, scolecodonts and other microfossils, and plant remains
among others fossils. The presence of such abundant fauna and flora, with levels with exceptional
preservation, made the researchers refer to the Campaleo outcrop as one Carboniferous-Permian
Fossil Lagerstatte. Amongst this fossil variability, the insect paleofauna is especially interesting.
The species Anthracoblatting mendesi Pinto and Sedor, described from this outcrop, is the first
Gondwana Anthracoblattina, and may represent one important tool for long-distance geological
correlations. There are found, in exception of Blattida, other unpublished specimens of six Insecta
orders, as follows: Mecoptera, Diaphanopteroidea, Orthoptera, Hemiptera, Grylloblattida and
Eoblattida. Those insects are now under taxonomical study, and the taphonomic analysis already
performed shows that the insects have a relation between the size and the preservation form. The
basal layers yielded the biggest complete insects, rarely disarticulated, preserved as a thin green
pyrite impression. Moving upwards, the insects are rarer and with smaller sizes, there are wings
fragments in concretions, and wings and articulated insects preserved in 30 from pyrite and calcium
phosphate substitutions. The pursuance of insect investigations will bring more elements to increase
our understanding on the Permian deglaciation in Western Gondwana, aiming to the establishment
of biozones and a better comprehension on palecenvironments and palechiogeography.

&

ﬂ-’ 4th INTERMATIONAL PALAEONTOLOGICAL CONGRESS, Mendoza, Argenting 2014 T95
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ANEXO Il - TRABALHO APRESENTADO NO 2° SIMPOSIO BRASILEIRO DE
PALEOINVERTEBRADOS

Este anexo consiste do resumo publicado no Livro de Resumos do 2°
Simpoésio Brasileiro de Paleoinvertebrados, realizado em nas dependéncias da
Universidade Estadual de Ponta Grossa, na cidade de Ponta Grossa, Parana, em
2014.



PALEOINVERTEBR ADOS

09 a 14 de novembro de 2014

NEW CHARACTERISTICS OF Anthracoblattina mendesi (INSECTA,
BLATTODEA) FROM THE CARBONIFEROUS-PERMIAN
TRANSITION OF THE PARANA BASIN

JOAO HENRIQUE ZAHDI RICETTI"; JOERG W. SCHNEIDER? ROBERTO IANNUZZI® & LUIZ
CARLOS WEINSCHUTZ*

'Centro Paleontoldgico da Universidade do Contestado (CENPALEO - UnC) / Programa de Pos
Graduagdo em Geociéncias da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (PPGGeo — UFRGS);
2Freiberg University, Geological Institute, Department of Palaeontology; *Departamento de
Paleontologia e Estratigrafia do Instituto de Geosciéncias da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (DPE —Igeo — UFRGS); “Centro Paleontologico da Universidade do Contestado (CENPALEO —
unC)
joao.ricetti@hotmail.com, schneidj@geo.tu-freiberg.de, roberto.iannuzzi@ufrgs.br, luizw@unc.br

The ltararé Group of the Parana Basin is known for its glacial and periglacial deposits
ranging in time from the Pennsylvanian into the Cisuralian. Outcrops are situated at
the eastern border of the basin between the Sdo Paulo and Rio Grande do Sul states.
In the area of Mafra city, Santa Catarina State, one package in the upper part of the
Campo Mourao Formation represents the transgressive maximum extension of the
basin. It provides a rich fossil content consisting of mixed marine and terrestrial
organisms as poriferans, scolecodonts, brachiopods, gastropods, conodonts,
palaeoniscid fishes, condrichthyes, palynomorphs, wood fragments, and insects
among others. This package is considered as a proximal part of the Lontras Shale
witch base marks the Carboniferous-Permian boundary in this basin based on
palynological data. The main and most explored outcrop of this package, named
Campaleo, is located at the border of the BR 280 highway in an area maintained by
the Universidade do Contestado for scientific purpose. Exposed are about 1.10 m thick
fossiliferous black siltic argillaceous sediments. Itis the type locality of Anthracoblattina
mendesi Pinto & Sedor 2000, which represents one of the two species of the genus
known from the Late Carboniferous-Early Permian interval of the Parana Basin.
Recently, proceeding excavations provide 17 new specimens of A. mendesi. Those
specimens, preserved as thin pyritizations shed new light on morphological features of
the taxon. Peculiarities of the wing venation of fore and hind wings, showing the entire
anal, cubital, subcostal areas, so as the entire wing shape, allowing a better
understanding and characteristic of this species. Additionally besides the common
isolated wings some specimens consist of wings still attached to the body. Those body
remains provide new insight into the anatomy of the thorax, the head with the head
shield and appendices as antennae and mouth parts, and the detailed construction of
the legs proportionalities. This new information together with the taphonomy will allow
a better understanding of the palaeobiology of the genus as a whole in the future.

Paleontologia em destaque: edigdo especial - novembro, 2014
133
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ANEXO IIl - TRABALHO APRESENTADO NO XXIV CONGRESSO BRASILEIRO DE
PALEONTOLOGIA.

Este anexo consiste do resumo publicado no Livro de Resumos do 24°

Congresso Brasileiro de Paleontologia, realizado em nas dependéncias da

Universidade Regional do Cariri, na cidade do Crato, Ceard, em 2015.
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METACRYPHAEUS TUBERCULATUS (PHACOPI-
pA, TRILOBITA) FROM THE DEVONIAN OF PARA-
NA BASIN

FABIO AUGUSTO CARBONARQ™ RENATO PIRANI
GHILARDI® » 1. Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras
de Ribeirdo Preto, Universidade de Sao Paulo, Programa de
pis-graduacio em Biologia Comparada, 2. Laboratério de
Paleontologia de Macroinvertebrados, Faculdade de Ciéncias
de Bauru, Departamento de Ciéncias Biolégicas, Universida-
de Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filtho » fabiocarbo-
naro@yahoo.com.br, ghilardi@fec.unesp.br

During the Devonian some organisms were part
of an endemic fauna called Malvinocaffric Realm.
The trilobites have belonged to this fauna and
had the Calmoniidae family as their great repre-
sentant. This family is depicted by some genus
like Calmonia, Typhloniscus, Plesioconvexa, Punil-
laspis, Eldredgeia, Clarkeaspis, Malvinocooperella,
Wolfartaspis among others. However the present
work focuses just in calmoniids which belong to
the Mefacryphaeus genus. The Metacryphaeus are
represented by many species like M. tuberculatus,
M. kegeli, M. meloi, M. rotundatus, M. giganteus, M.
convexus, M. curvigena, M. branisai, M. australis, M.
caffer and M. allardyceae. The geographic distri-
bution of this genus involves areas of Gondwana
nowadays known as Bolivia, Peru, Brazil, Falk-
land Islands and South Africa. Here we present a
new occurrence of M. tuberculatus in the Parana
Basin (Brazil) both in Alto Gar¢as and Apucarana
sub-basins. The Alto Gar¢as specimens were found
at Goids state around Doverlandia city in the rocks
of the Unit 4 of Chapada Group. M. tubercula-
tus found in Apucarana Sub-basin was collected
around Tibagi city where occur Sao Domingos For-
mation. This species has some characteristics that
distinguish from the others Metacryphaeus like the
glabellar furrows and the kind of tuberculation
too much pronunciated. Another occurrences of
this species in the Gondwana were recorded in
Bolivia, Peru and Brazil (Parnaiba Basin). In future
works we pretend to study the dispersal of this
species through the areas using interpretations
related with the eustatic level, chronostratigraphy
and modern biogeography softwares. [FAPESP
2013/09683-3]

XXIV Congresso Brasileiro de Paleontologia

TOPO DO GRUPO ITARARE (FORMAGAO TACIBA),
EM SANTA CATARINA

JOAO HENRIQUE ZAHDI RICETTI™?, DALTON TADEU
REYNAUDD DOS SANTOS®, ROBERTO IANNUZZI,
LUIZ CARLOS WEINSCHUTZ' » 'Museu da Terra e da
Vida, Universidade do Contestado, * Programa de Pés-Gra-
duacao em Geociéncias , Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, *Centro Universitdrio Campos de Andrade, *Universi-
dade Federal do Rio Grande do Sul, Depto. de Paleontoiogia e
Estratigrafia (DPE), Instituto de Geociéncias » joao.cenpa-
leo@unc.br; reynaudd@yahoo.com; roberto.iannuzzi@
ufrgs.br; luizw@unc.by

No afloramento da familia Gelbcke, localidade “Km
21", no municipio de Itaiépolis, em Santa Catarina,
ja havia sido reconhecida a presenca de poriferos e
icnofdsseis. A secdo exposta € composta por ritmites
argile-siltosos silicificados, sotopostos por um sill de
diabisio, o qual limita localmente o contato da For-
macao Taciba (topo do Crupo Itararé) com a Forma-
¢d0 Rio Bonito, ambas unidades da Bacia do Parand
de idade Eopermiana. Em amostras submetidas a
microtriagem nos laboratérios do Centro Paleonto-
l6gico da Universidade do Contestado - CENPALEO,
encontrou-se uma asa silicificada com comprimento
total de 1,17 mm, tombada sob a numeragdo CP11666,
com exepcional preservagao, cujos cilios e ornamen-
tagoes ainda encontram-se visiveis, Sob um escopo
taxondmico, apesar da asa apresentar sua por¢ao me-
dial basal perdida e lobo anal dobrado sobre si pré-
prio, possui caracteristicas que permitem posiciona-
-la como um Nebptero basal. Apresenta regiao Costal
espessa, com a nervura Subcostal simples, contigua
a Radial (R) 1, acabando ha 1/3 do dpice da asa. Esta
mesma bifurca a1/3 da base, tendo as terminagoes da

R1 e R2 na margem de seu apex. A nervura Mediana .

(M) é simples e contigua a Cubital, indo de encontro
a margem apical basal. Nervura Cubital (Cu), com in-
dicios de esclerotizacao, bifurca-se no inicio do 2/3da
asa, sendo que sua nervura anterior termina no inicio
da borda basal, préximo ao final da M, nao sendo visi-
vel a nervura Cuz; a regido Anal é composta por duas
nervuras simples. Este novo e singular achado lan¢a
novas luzes sobre a palecentomofauna Eopermiana
da Bacia, o que aponta para uma possivel regeneragao
faunistica pontual nesta regido do Gondwana apés o

165
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término da Glaciagao Carbenifero - Permiane. Enfati-
za-se que com a conclusdo e refino da taxonomia, este
novo inseto poderd servir como elemento de correla-
¢ao biocronoestratigrafica

——— e e e e o o o b

NOVO ACHADO DE TRIASOGLYPTA REGISTRADO
NO AFLORAMENTO PASS0 DAS TROPAS (FORMA-
CAO SANTA MARIA, BACIA DO PARANA, RS

ALAN GRECORY JENISCH ", OSCAR FLORENCIO CAL-
LEGO? KAREN ADAMIRODRICUES" » 'Niicleode Estu-
dos eim Paleontologla e Estratigrafia, NEPALE, Universidade
Federal de Pelotas > Geologia Histdrica-Micropaleontologia,
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura,
Universidade Nacional del Nordeste y Area Paleontologia,
Centro de Ecologia Aplicada del Litoral, Centro Cientifico
Tecnoldgico Nordeste, Consejo Nacional de lnvestigaciones
Cientificasy Técnicas » alan jenisch@gmail com.br, ofgal-
lego@live.com.ar, karen.adami@gmail.com.br

Este trabalho consiste na caracterizagio de um novo
achado de conchostriceo do género Triasoglypta Cal-
lego encontrado em argilitos do Membro Passo das
Tropas da Formagao Santa Maria. Incrementa-se as-
sim o registro desse género para estratos tridssicos
do Rio Grande do Sul ao qual j4 se conhecia a pre-
senca de T. santamariensis Gallego a mesma unidade
na localidade BR-287 {4 IKm a oeste do cruzamento
para Cachoeira do Sul). Este género é conhecido no
Tridssico da Argentina onde se conhecem em tor-
no de trés espécies inéditas. Para tanto analisou-se
amostras coletadas as margens da BR 392 préximo
ao municipio de Santa Maria onde encontra-se esse
registro. A metodologia utilizada consistiu no levan-
tamento de perfil estratigrifico, descrigio geologica
do afloramento, coleta de amostras posicionadas
estratigraficamente e andlise laboratorial. Em labo-
ratdrio os exemplares foram analisados sob estere-
omicroscdpio Discovery V2o ZEISS equipado com
o sistema Axio Vision utilizando iluminador de fibra
atica da MEJI TECNO medelo FL-150 HIGH e os me-
lhores exemplares foram fotografados com cimera
digital acoplada. Para defini¢do e execugio das des-
crigoes do material foram utilizados os pardmetros
propostos de Simone Defretin Lefranc efetuando
tabelas com as caracteristicas morfolégicas qualita-
tivas e quantitativas. Suas caracteristicas consistem
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em possuir margem dorsal reta formando um dngulg
marcado com a margem posterior, contorne ovdide 3
eliptico cicladiforme, a margem dorsal pode ser |ar-
ga (mais da metade do comprimento) ou com menog
da metade do comprimento (possivelmente um dj-
morfismo), umbo pouce convexo e que ndo sobressaj

marcadamente por cima da margem dorsal, poucas

linhas de crescimento, cerca de 7, amplamente espa-
cadas possuindo ornamentagio areolar incipiente,
muilo mal preservada mas de grandes dimensdes,
maiores a 0,02 mm. A descoberta desse morfotipg
neste afloramentoc apresenta grande importincia
por ser o segundo registro para este género descrito
para a formagao Santa Maria.[CONICET (Pl-64/04;
Pl-o7s/o7; Pl-2010/Foz2, 2014-Qo06; PIP-CONICET
5581; PICTO-UNNE o226/07; CNPQ 401780/2010-4,
401854/2010-8, 40814/2010-6).

OCORRENCIA INEDITA DAS FAMILIAS ENICO-
CORIDAE, GERRIDAE E SALDIDAE (HEMIPTERA;
HETEROPTERA; INSECTA) PARA A FORMACAO
SANTANA, MEMBRO CRATO, BACIA DO ARARIPE
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Nenhum outro grupo de insetos utiliza com tanto
éxito uma enorme variedade de diferentes habitats
como os hemipteras. Esta ordem é encontrada com
relativa abundéncia e grande diversidade na For-
magao Santana (Membro Crate), no entanto, poucos
sao os trabalhos de cunho taxondmico. Analisando
amostras depositadas na cole¢ao de Paleoinvertebra-
dos, Departamento de Geologia e Paleontologia do

Museu Nacional/UFR) foram identificadas 11 familias

da ordem Hemiptera (Aradidae, Belostomatidae, Co-
reidae, Cydnidae, Enicocoridae, Gelastocoridae, Gerri-
dae, Hydrometridae, Nepidae, Notonectidae e Saldi-
dae), sendo trés ainda nio citadas na literatura para
o Cretdceo Inferior brasileiro (Enicocoridae, Gerridae
e Saldidae). O objetivo desse trabalho é descrever
preliminarmente os espécimens dessas trés familias
de insetos terrestres de ocorréncia inédita na For-
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