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RESUMO 
 
 

Conodontes são cordados primitivos, que viveram durante o Paleozóico até a sua 

completa extinção no Triássico, exclusivamente marinhos, são largamente utilizados em 

estudos bioestratigraficos e atualmente, em um novo viés, com descobertas de 

associações naturais de multielementos ajudam a compreender melhor os mecanismos 

evolutivos dos primeiros vertebrados e da paleobiologia do seu próprio grupo. 

Pesquisadores do Museu da Terra e da Vida do Centro Paleontológico da Universidade 

do Contestado - CENPALEO campus Mafra, SC, trabalhando em um afloramento nesta 

cidade, descobriram dezenas de elementos ramiformes, que a primeira vista e 

macroscopicamente se assemelhavam com as espículas de poríferos, comuns em 

afloramentos da região. Após uma análise mais detalhada, esses elementos foram 

identificados como aparelhos alimentares, em geral, completos e bem preservados de 

microfósseis conodontes. Esta dissertação, relata sobre os aparelhos alimentares de 

conodontes e refere-se à primeira ocorrência de conodontes na Bacia do Paraná. Estes 

resultados preliminares evidenciam a presença de conodontes gondolelídeos 

pertencentes ao gênero Mesogondolella marcadores do Cisuraliano, discute sobre as 

faunas destes cordados primitivos de acordo com as associações naturais encontradas 

no Folhelho Lontras, da Formação Rio do Sul, Grupo Itararé, Bacia do Paraná. 

Palavras chave: Mesogondolella, Cisuraliano, Bacia do Paraná. 
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ABSTRACT 
 
 

Conodonts are primitive chordates, which lived during the Paleozoic up to their complete 

extinction at the Triassic, exclusively marine, they are widely used in biostratigraphic 

studies and nowadays,  in a new bias, with the discoveries of natural associations of 

multi-element, they help to understand better the evolutionary mechanisms of the first 

vertebrates and the paleobiology of their own group. Researchers from the Earth and 

Life Museum of the Paleontological Center in the Contestado University - CENPALEO 

campus Mafra city, in the state of Santa Catarina, while working at an outcrop in this 

city, they found tens of ramiform elements, which at first glance and macroscopically 

they looked to be similar with porifera spicule, common in the outcrops of the region. 

After a more detailed analysis, these elements were identified as feeding apparatuses, 

in general, they are complete and well-preserved microfossils of conodonts. This 

dissertation reports about the feeding apparatuses of conodonts and it also refers to the 

first occurrence of conodonts in the Paraná Basin. These preliminary results show the 

presence of gondolelid conodonts belonging to the Mesogondolella genus, markers of 

the Cisuralian, and it also discusses about the faunas of these primitive chordate, 

according to the natural associations found in Lontras Shale, of the Rio do Sul 

Formation,  Itararé Group, Paraná Basin. 

Key Words: Mesogondolella, Cisuralian, Paraná Basin. 
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CAPÍTULO 1 - INTRODUÇÃO  
 

 

1.1. OBJETIVOS 

 

 

Esse trabalho de dissertação de mestrado em forma de artigo, tem por 

objetivos principais: 1) Estudar a fauna de elementos microfósseis de conodontes 

composta por Gondolelídeos que ocorrem na forma de associações naturais em um 

afloramento de folhelhos escuros da Formação Rio do Sul, Grupo Itararé, no 

Cisuraliano da Bacia do Paraná na região de Mafra, estado de Santa Catarina. 2) 

Posicioná-los estratigraficamente e estabelecer ao máximo o seu nível taxonômico mais 

estreito. 3) Discorrer também nos anexos, com outros artigos suplementares 

informações sobre a geologia local, corroborando para maiores informações e 

interpretações sobre a prospecção fóssil no Membro Lontras, Bacia do Paraná. 

Este capítulo 1 trata da localização da área estudada, das técnicas de 

preparação do material estudado e do repositório dos fósseis. 

O capítulo 2 trata do estado da arte dos aspectos geológicos; neste 

volume, apresenta uma síntese da evolução geológica da Bacia do Paraná e de suas 

principais unidades.  

O capítulo 3 apresenta o estado da arte a respeito dos conodontes e 

compreende um histórico, com informações a respeito do aparelho alimentar, do animal 

conodonte, sua posição filogenética, hábitos alimentares e importância. 

O capítulo 4 corresponde ao artigo científico principal da dissertação: 

Associações naturais de conodontes Mesogondolella spp., Grupo Itararé, 
Cisuraliano da Bacia do Paraná, na região de Mafra, Santa Catarina; e demais 

publicações referentes ao tema central desta dissertação. 
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1.2. LOCALIZAÇÃO DA ÁREA ESTUDADA 

 

 

A área em estudo localiza-se na Bacia do Paraná, na região do Planalto 

Norte do Estado de Santa Catarina, Brasil, e corresponde a um afloramento de 

folhelhos escuros situado na área industrial da Cidade de Mafra, trezentos quilômetros 

a oeste da cidade de Florianópolis. Tal afloramento abrange parte da sedimentação 

Permocarbonífera na borda leste da Bacia do Paraná, folhelho Lontras (Membro 

Lontras) localiza-se na Formação Rio do Sul, composta basicamente por aporte 

siliciclástico. (figuras 1, 2 e 3) 

 
Figura 1. Mapa de localização da área de estudo. (modificado de Weinschütz & 

Castro, 2005). 



7 
 

 
Figura 2. Fotografia aérea de detalhe da área de estudo (Afloramento Campáleo) 
na área industrial na margem da BR 280 em Mafra, SC. (extraído do Google Earth) 

 

 
Figura 3. Fotografia detalhando o afloramento; a cobertura protege contra o 
intemperismo. 
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A descrição mais detalhada da bacia, está contida no estado da arte desta 

dissertação. 

 
 
1.3. METODOLOGIA 

 

 

A metodologia utilizada para este trabalho é diferente dos métodos 

normalmente empregados para os conodontes encontrados na forma de peças isoladas 

nos carbonatos ou rochas siliciclásticas das outras bacias sedimentares paleozóicas 

brasileiras, pois tratam de aparelhos alimentares completos em associações naturais 

preservados em folhelhos negros e sílticos, duros, o que dificulta a desagregação 

química do material sedimentar para a separação do fóssil. 

A técnica utilizada consiste na separação milimétrica das lâminas dos 

folhelhos por ferramentas construídas adaptadas, como do uso de uma pequena 

talhadeira que expõe, lâmina a lâmina, cada superfície de acamadamento.  

O material é coletado, cortado em campo com serra policorte, em blocos 

de um metro quadrado em planta e espessura variada de acordo com os eventos 

deposicionais descritos em perfil estratigráfico (figuras 4 e 5), a sua quarta parte, com 

cerca de vinte e cinco centímetros quadrados é enviada ao laboratório, onde é 

examinado com microscópio estereoscópico de luz incidente ou lupa manual.  

Ao serem identificados, os aparelhos alimentares ou peças isoladas são 

catalogados, tombados e fotografados. As amostras estão catalogadas e tombadas no 

acervo da coleção técnica do Museu da Terra e da Vida do Centro Paleontológico de 

Mafra, CENPALEO – Universidade do Contestado campus Mafra, SC, com referência 

no repositório deste volume. 

As amostras contendo os principais elementos conodontes alvo do estudo, 

por sua vez, foram observados em lupa binocular, acondicionados em caixas próprias 

para curadoria, e para a sistemática foram também fotografados no MEV (Microscópio 

Eletrônico de Varredura).  
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Figura 4. Detalhe de como as amostras de folhelho são extraídas com serra em 
campo. 

 
Figura 5. Detalhe da marcação previamente realizada em planta. 
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1.4. REPOSITÓRIO 

 
 

A coleção de conodontes estudada neste trabalho está depositada no 

acervo técnico do Museu da Terra e da Vida, administrado pelo Centro Paleontológico 

da Fundação Universidade do Contestado, CENPALEO/FUnC campus Mafra, SC; onde 

as principais amostras estudadas apresentam-se sob os números: CP/E 3250a, CP/E 

5865b, CP/E 7618a & CP/M 1954. 
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CAPÍTULO 2 - GEOLOGIA DA ÁREA 
 
 
2.1. A BACIA SEDIMENTAR DO PARANÁ 

 

 

  A Bacia do Paraná é considerada uma típica bacia intracratônica, 

caracterizando-a basicamente como uma depressão topográfica, que foi alvo de 

incursões marinhas e que recebeu sedimentos provindos das áreas mais elevadas. O 

nome provém do rio homônimo, Rio Paraná, que tem seu curso paralelo ao eixo maior 

da bacia (direção NNE-SSW) por cerca de 1.500 km, formando a fronteira entre o 

Paraguai e a Argentina (Maack, 1952, apud Quintas et al., 1997), sendo preenchida por 

pacotes de rochas sedimentares e vulcânicas com idades que variam entre, desde o 

Siluriano até o Cretáceo Superior (SCHOBBENHAUS, 1984). Segundo Milani, a Bacia 

do Paraná constitui uma grande área de sedimentação paleozóica - mesozóica situada 

na região centro-oriental da América do Sul. 

  A bacia se implantou no início do período Ordoviciano sobre crosta 

continental estabilizada por processos ligados ao Ciclo Orogênico Brasiliano/Pan-

Africano. Os registros estratigráficos existentes podem ser divididos em seis grandes 

sequências limitadas por expressivas discordâncias inter-regionais que representam o 

seu preenchimento sedimentar-magmático e documentam quase 400 milhões de anos 

da história geológica. 

  Os mecanismos de subsidência para este tipo de bacia, apesar de todo 

conhecimento já existente são controversos e pouco compreendidos pelo fato de muitas 

destas regiões se situarem distantes de margens continentais, excluindo-as 

teoricamente dos esforços tectônicos originados pela interação entre placas 

(LEIGHTON & KOLATA, 1990). Para KLEIN (1995), a formação destes tipos de bacias 

seria resultante da combinação de fenômenos como "distensão continental, subsidência 

térmica sobre uma ampla área e reajustes isostáticos tardios", ainda que processos 

como estes sejam de precário controle geológico - geofísico. 

  A área total da bacia é de 1.400.000 Km² sendo subdividida em duas 

partes: A Bacia do Paraná possui formato alongado na direção NNE-SSO, com 

aproximadamente 1.750 km de comprimento e largura média de 900 km (figura 5). 
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Apresenta derrames de lava basáltica em dois terços da porção brasileira, e os valores 

máximos de espessura de rochas sedimentares e vulcânicas são da ordem de 6.000 m. 

A área analisada neste trabalho compreende a porção leste da Bacia do Paraná. 

Apresenta-se a seguir uma descrição resumida da bacia, sendo que maiores detalhes 

sobre a mesma podem ser encontrados em Quintas (1995) e Zalán et al. (1990). 

 
 

 
Figura 6. Posicionamento da Bacia Sedimentar do Paraná. (modificado de 
Quintas, 1995). 
 

 

  A evolução da Bacia do Paraná, que durou mais de 350 milhões de anos, 

se fez em grandes ciclos geológicos, acompanhados de avanços e recuos da linha de 

costa de um antigo oceano que circundava o supercontinente Gondwana. Essas 

mudanças muito lentas, comparadas com a escala de tempo de eventos humanos, 

possibilitaram a formação de rochas de diversas origens; marinha, lacustre, fluvial, 

glacial, que formam a sequência sedimentar paleozóica da Bacia do Paraná. 

  A bacia é subdividida em diversas unidades litoestratigráficas descritas 

cronologicamente a seguir e exposta na carta estratigráfica das figuras 6 e 7. 
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Figura 7. Carta Estratigráfica da Bacia do Paraná. (extraído de Milani et al., 2007). 
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Figura 8. Suplemento da Carta Estratigráfica da Bacia do Paraná. (extraído de 
Milani et al., 2007). 
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2.2. UNIDADES LITOESTRATIGRÁFICAS DA BACIA DO PARANÁ 

 

 

2.2.1. Grupo Paraná - Idade Devoniana 

 

 

Formação Furnas 
 
 
  Depositada em ambiente aluvial e litorâneo. Constituída por arenitos 

médios até grossos com estratificações cruzadas e horizontais, subordinadamente 

arenitos conglomeráticos e siltitos esbranquiçados. 

 

 

Formação Ponta Grossa 
 
 
  Oriunda de depósitos litorâneos e de plataforma, é composta de folhelhos 

e siltitos cinzentos, localmente betuminosos, com intercalações de arenitos muito finos, 

esbranquiçados. Apresenta estruturas como laminação paralela, ondulada e estrutura 

flaser. 

 

 

2.2.2. Grupo Itararé - Idade Carbonífero - Eopermiano  

 
 
Formação Campo do Tenente  
 
 
  Originada de depósitos flúvio-glaciais, é composta por arenitos grossos, 

avermelhados, siltitos, ritmitos e diamictitos - Arenitos Vila Velha e Lapa. Apresenta 

estratificação cruzada horizontal e camadas contorcidas. 
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Formação Mafra  
 

 

  Constituída por depósitos de planície litorânea e de plataforma periglacial, 

tem como litologias: arenitos, finos a grossos, esbranquiçados e amarelados, siltitos e 

ritmitos, com estratificação cruzada, horizontal, paralela rítmica e ondulada.  

   

 

Formação Rio do Sul  
 
 
  Formada em ambientes litorâneos de plataforma periglacial e deltaica, é 

composta por folhelhos e siltitos cinzentos dos membros: Lontras, Passinho e 

Guaraúna, arenitos finos a médios, esbranquiçados, diamictitos e raras camadas de 

carvão - Ribeirão Novo. As estruturas são: laminação paralela, ondulada, microcruzada 

e convoluta. 

  É nesta unidade (folhelhos escuros do Membro Lontras), que foram 

encontrados os exemplares de aparelhos alimentares de conodontes. (Wilner et al., 

2008) alvo deste estudo. 

 

 

2.2.3. Grupo Guatá - Idade Permiano médio  

 

 

Formação Palermo  
 
 
  Formada em ambiente de plataforma epinerítica e planície litorânea, 

consiste de siltitos cinzentos, tendo como estruturas laminação paralela, flaser e 

bioturbações.  
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Formação Rio Bonito  
 
 
  Constituída por arenitos, siltitos, folhelhos, carvões e calcários, contém os 

membros: Siderópolis, Paraguaçú e Triunfo. O Membro Siderópolis, é composto por 

arenitos finos de planície litorânea. O Membro Paraguaçú, depositado em planície de 

maré e plataforma, é constituído por arenitos e siltitos, cinzentos, esverdeados e 

amarronzados, com intercalações de níveis calcários, micríticos e estromatolíticos. 

Apresenta laminação plano paralela e ondulada, microestratificação cruzada e 

frequente bioturbação. O Membro Triunfo é constituído por depósitos flúvio-deltáicos 

apresenta arenitos, cinzentos esbranquiçados, finos a grossos, níveis conglomeráticos, 

siltitos, folhelhos carbonosos e estratificação cruzada, marcas onduladas e camadas de 

carvão - Figueira e Salto Aparado. 

 

 

2.2.4. Grupo Passa Dois - Idade Neopermiano 

 

 

Formação Irati  
 
 
  Membros Taquaral e Assistência. Taquaral, formado em plataforma rasa, 

constituído por argilitos e folhelhos cinzentos com laminação paralela. Assistência, 

depositado em bacia restrita, formado por folhelhos pretos, pirobetuminosos, com 

intercalações de calcário, e laminação paralela.  

 

 

Formação Serra Alta  
 
 

  Depositada em plataforma epinerítica, é composta por lamitos e folhelhos 

cinzentos, escuros, maciços e microlaminados.  
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Formação Teresina  
 
 
  É constituída por siltitos acinzentados com intercalações de calcário 

micrítico e estromatolítico, de ambiente de planície de maré e plataforma epinerítica. 

Apresenta laminação paralela, ondulada e flaser. 

 

 

Formação Rio do Rasto  
 
 

Compreende os membros Morro Pelado e Serrinha. O Membro Morro Pelado 

depositado em ambiente fluvial e de planície deltáica é constituído por siltitos e argilitos 

avermelhados com arenitos finos intercalados. O Membro Serrinha desenvolvido em 

ambiente de frente deltáica e planície de maré, contém siltitos e arenitos esverdeados 

muito finos, micríticos e bancos alternados de calcarenitos. 

 

 

2.2.5. Grupo São Bento - Idade Cretáceo inferior 

 
 
Formação Serra Geral 
 
 
  Utiliza pela primeira vez a denominação "Eruptivas da Serra Geral" para 

indicar como seção padrão as exposições de rochas vulcânicas que ocorrem na Serra 

Geral, ao longo da estrada que liga as cidades de Lauro Müller a São Joaquim, SC 438 

em Santa Catarina. 

  Litologicamente é constituída por uma sucessão de derrames de lavas, 

predominantemente básicas, contendo domínios subordinados intermediários e ácidos, 

principalmente no terço médio e superior. 
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Geralmente, encontram-se bastante fraturados, exibindo fraturas conchoidais 

características. Esta formação é consequência de um intenso magmatismo de fissura, 

correspondendo ao encerramento da evolução gondwânica da Bacia do Paraná.  

 
 
2.3. GEOLOGIA DA REGIÃO DE MAFRA, SC 

 
 
   Neste item serão analisados os dados obtidos em campo, compartilhados 

com os estudos de trabalhos anteriores, principalmente de WEINSCHÜTZ (2001 e 

2006), respectivamente dissertação de mestrado e tese de doutorado realizadas nos 

arredores e na área em questão. 

   A área de interesse apresenta-se assentada sobre sedimentos 

pertencentes ao Grupo Itararé. Nota-se no transcorrer do item a forte influência glacial 

na formação das unidades descritas, intercalada a períodos interglaciais. 

 

 

2.3.1. Formação Mafra 

 

 

   A Formação Mafra definida por Scheneider et al. (1974) e mapeada por 

Tommasi & Roncarati (1970), foi informalmente dividida por Weinschütz, 2001 em três 

intervalos: inferior, formado basicamente por arenitos e diamictitos; médio, 

correspondendo a porção mais lamítica (diamictitos e varvitos) desta unidade; e 

superior, constituindo uma associação de fácies arenosas e lamíticas. 

 

 

Formação Mafra - Intervalo inferior 
 
 

  O intervalo inferior da Formação Mafra não está representado na área de 

interesse sendo observado apenas nas adjacências desta.  É formado basicamente por 

arenitos, com intercalações de diamictitos, e está apoiado erosivamente sobre varvitos 
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e diamictitos, de coloração marrom-acastanhada da Formação Campo do Tenente. No 

contato superior (por falha?) verifica-se arenitos muito finos a finos com laminação 

cruzada clino-ascendente (Fm. Mafra intervalo inferior) sendo recoberto abruptamente 

por varvito com poucos seixos caídos (Fm. Mafra intervalo médio). 

   Neste intervalo, duas associações faciológicas se destacam; uma arenosa 

basal e uma de arenito muito fino e diamictito acima. 

   Na associação arenosa basal, predominam sucessões com 

engrossamento para cima de arenitos muito finos a médios, com laminação cruzada 

clino-ascendente, laminação horizontal e estratificação cruzada acanalada, essas 

estruturas estão contidas em corpos sigmoidais sugerindo uma origem de frente 

deltáica. 

   A associação seguinte apresenta diamictito arenoso, maciço, sigmoidal, 

com clastos dispersos, intercalado com arenito muito fino a fino, liquefeito (slurry), 

lenticular/sigmoidal. Nesta associação também ocorrem diamictitos finamente 

estratificados, o que proporciona uma forte semelhança com o Arenito Mafra (intervalo 

superior). Esses depósitos podem ser relacionados em fases de deglaciação 

(Weinschütz, 2001). 

 

 

Formação Mafra - Intervalo médio 
 
 

   O intervalo médio da Formação Mafra interpõe-se entre duas unidades 

predominantemente arenosas (intervalos inferior, incluindo o Arenito Lapa, e superior, 

Arenito Mafra).  Quatro fácies constituem o intervalo, dispondo-se na seguinte ordem: 

siltito/folhelho marinho no topo e conglomerado gradando a: diamictito, varvito com 

bancos lamíticos na base. 

   Apesar de estar bem representado em toda a região o contato desse 

intervalo com o inferior não está claramente exposto, de qualquer modo, o varvito da 

base do intervalo médio representaria um afogamento transgressivo,  semelhante ao do 

topo de  ciclos - formações de argilosidade crescente para cima, propostos por França 

& Potter (1988). 
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   Esse problema não ocorre no contato com o intervalo superior da 

Formação Mafra, a brusca mudança de fácies, dos siltitos marinhos para os arenitos 

fluvio-deltaico-glaciais do intervalo superior, representa provavelmente um importante 

limite de sequencia deposicional.  

   De um modo geral, a sucessão de engrossamento textural varvito - 

diamictito é claramente regressiva, de raseamento batimétrico, enquanto o capeamento 

de siltito marinho é de natureza transgressiva. Ciclos transgressivos-regressivos 

semelhantes a esse intervalo, foram descritos em subsuperfície por Castro (1995), na 

Formação Rio do Sul. 

   Os perfis podem exibir significativa diferença quanto à espessura de 

diamictito. A situação pode sugerir processos de erosão do varvito e preenchimento por 

conglomerado e diamictito; ou seja, estes poderiam representar preenchimento de vales 

formados em uma deglaciação. Assim o ciclo completo regressivo-transgressivo seria 

formado por varvito-diamictito-conglomerado/arenito e diamictito (deglaciação), siltito 

marinho, semelhante ao descrito por Castro (1995). 

 

 

 Formação Mafra - Intervalo Superior 
 
 
   O intervalo superior da Formação Mafra é dominado por arenitos finos, 

rítmicos, principalmente em sua metade inferior, e por diamictitos em sua porção 

superior. Na região de Mafra e arredores, pode-se identificar as cinco associações 

faciológicas representativas da Formação Mafra - superior (Weinschütz, 2001): Ritmito 

arenoso, regular, com drapes argilosos, Diamictito arenoso gradando a arenito muito 

fino (slurry), Conglomerado e arenito grosso/fino e muito fino, Conglomerado e ritmito 

de arenito grosso a muito fino com drapes argilosos, Diamictito finamente estratificado e 

clastos caídos. 

   Exceto a primeira fácies, mais comum na parte inferior, todas as demais 

são características do topo superior da Formação Mafra. 
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2.3.2. Formação Rio do Sul 

  
 
   Esta formação foi definida por Schneider et al. (1974) e mapeada por 

Tommasi & Roncarati (1970), foi informalmente dividida por Weinschütz, 2001 em três 

intervalos: inferior, constituído pelo folhelho Lontras, médio, e superior. 
 
 
Formação Rio do Sul - Intervalo inferior 
 
 
   A porção basal da Formação Rio do Sul, conhecida como "Folhelho 

Lontras" (Schneider et al., 1974), foi individualizada por Tommasi & Roncarati (1970) 

em seu mapeamento do Grupo Itararé, desde o centro - leste catarinense até o sul do 

Paraná. 

   É neste intervalo (inferior), em que são em boa parte de seus estratos, 

descritos por Wilner et al. (2008) a ocorrência de aparelhos alimentares de fósseis de 

conodontes, em formato íntegro de preservação. 

   Os contatos do Folhelho Lontras com as unidades vizinhas raramente são 

observáveis, mas parecem ser abruptos: transgressivo na base, sobre os arenitos ou 

diamictitos  flúvio - deltaico - glaciais da Formação Mafra, e regressivo no topo, com os 

diamictitos do intervalo médio da Formação Rio do Sul. 

   Numa sucessão vertical nas proximidades da área de Mafra, o intervalo 

consiste de folhelho microvárvico com seixos caídos na base, seguido de siltito 

arenoso, bioturbado,  folhelho fossilífero com concreções, e folhelho com ritmitos 

turbiditos finos no topo . 

   A sucessão vertical sugere um ciclo de aprofundamento seguido de 

arrasamento: o aprofundamento inicial é indicado pela passagem glácio-lacustre para 

marinho, enquanto o arrasamento subsequente expressa-se  pelos turbiditos finos. O 

folhelho fossilífero poderia indicar uma superfície de inundação máxima. A espessura 

do intervalo inferior alcança 40m na área. 
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Formação Rio do Sul - Intervalo médio 
 
 
   O intervalo médio da Formação Rio do Sul é bastante espesso, 

alcançando 110m na região, e é dominado por diamictitos e arenitos, registrando 

condições glaciais nesta parte do Grupo Itararé; o intervalo é limitado por depósitos 

marinhos, abaixo (turbiditos e Folhelho Lontras) e acima (intervalo superior - Rio do 

Sul). 

   Na Formação Rio do Sul pode-se reconhecer cinco associações de fácies: 

(base) Diamictitos espessos; (meio) Arenito muito fino/fino e raro folhelho 

várvico/varvito, (topo) Conglomerado passando a espesso arenito muito fino a médio 

com estratificação cruzada sigmóide e acanalada; ou diamictito com geometria 

sigmóide e bolsões verticais de conglomerado; ou diamictito estratificado passando a 

arenito muito fino a fino, com laminação horizontal a cruzada clino-ascendente, e 

drapes argilosos (varves). 

   O diamictito basal alcança espessuras da ordem de 45m, apresenta um 

aspecto geral maciço, exibe localmente corpos síltico-arenosos na forma de 

pseudonódulos e sigmóides.  É importante destacar a presença de um intervalo 

deformado de turbiditos finos próximo à base do diamictito, reforçando a origem 

marinha (processos de chuva de detritos e ressedimentação) para essa associação de 

fácies. 

   O meio do intervalo médio Rio do Sul, arenitos com laminação cruzada 

clino-ascendente, associados à folhelhos várvicos ou encaixados em delgados varvitos 

com clastos caídos, indicam uma origem de frente deltaica progradando em meio 

glácio-lacustre. 

   As três associações faciológicas que se interdigitam na parte superior do 

intervalo médio Rio do Sul têm em comum, um recobrimento transgressivo por folhelhos 

e siltitos marinhos, localmente fossilíferos, da base do intervalo superior Rio do Sul. 

   A sucessão dos intervalos inferior (Folhelho Lontras) e médio (diamictito 

basal espesso e arenito deltaico/folhelho várvico) indica um grande ciclo regressivo, 

formado respectivamente por depósitos marinhos, glácio-marinhos e de deglaciação 

(Castro, 1995). 

 



24 
 
Formação Rio do Sul - Intervalo superior 
 
 
   Esta unidade apresenta um folhelho inferior que marca a base 

transgressiva do intervalo superior Rio do Sul contém fósseis marinhos, como 

observado por Rocha-Campos (1966) na pedreira Butiá, município de Mafra; são 

braquiópodes productóides e raros moluscos. 

   Na sequência o intervalo é dominado por folhelhos e siltitos, e que são 

sucedidos, em um perfil progradante, por ritmitos areno-argilosos  delgados com 

sequência Bouma Tce, ou por interlaminação arenito folhelho wavy com laminações 

cruzadas e flasers. Outras litofácies completam o intervalo superior: siltitos arenosos 

com laminação cruzada clino-ascendente ou ondulada truncante, estes no topo do 

intervalo. 

   A sucessão faciológica acima indica o avanço de turbiditos finos de uma 

frente deltaica distal, em parte retrabalhada por marés (?), e um evento transgressivo 

dominado por ondas de tempestade no topo. 
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CAPÍTULO 3 - ESTADO DA ARTE (CONODONTES) 
 

 

3.1. CONODONTES, HISTÓRICO DAS PESQUISAS 

 

 

Atualmente os conodontes são um filo extinto de animais marinhos, 

representados apenas no registro fóssil por suas peças bucais mineralizadas na forma 

de apatita e raramente encontrado a impressão íntegra de toda a sua morfologia 

externa, de formato vermiformes, muito comuns em todo o Paleozóico. Encontrados em 

rochas de sedimentação marinha, que vão do Cambriano ao Triássico, foram animais 

exclusivamente marinhos, nectônicos e predadores/necrófagos. 

Com relação as porções fossilizadas destes animais conodontes, 

correspondem a suas peças denticuladas, também conhecidas como elementos 

conodontes. Estes são as únicas porções mineralizadas do animal e foram descobertos 

por Christian Henrich Pander em 1856, que lhes deu este nome devido a sua forma ser 

semelhante um cone. Essas peças, em geral, formam o aparelho alimentar do animal 

conodonte, que se localiza anteriormente na região cefálica (boca). O tamanho dos 

elementos conodontes varia entre 0,25 a 6 mm e sua composição é basicamente  de 

fosfato de cálcio (apatita), (figura 9). 
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Figura 9. Quatro elementos conodontes na cabeça de um alfinete. (modificado de 
Purnell et al., 1995). 

 

Por mais de um século, os elementos conodontes vêm sendo alvo de 

cuidadosos estudos, e seu largo uso e valor para a bioestratigrafia vem crescendo. A 

sua função como importantes fósseis guia deriva de seu pequeno tamanho, relativa 

abundância e à sua distinta transformação evolucionária (Brasier, 1979).   

Os elementos conodontes são compostos por duas estruturas: a coroa, 

mais densamente mineralizada, cristalina e grossa e o corpo basal, cuja camada 

cristalina é mais delgada, contendo mais material orgânico. Ambas as estruturas 

crescem por aposição externa de novas camadas minerais (Müller & Nogami, 1971). 
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Os conodontes foram divididos por Müller & Nogami (1971) e (Bengston) 

(1976) em três grupos, levando-se em conta critérios histológicos. São eles: 

Protoconodontes, Paraconodontes e Euconodontes. 

 O grupo mais antigo do ponto de vista estratigráfico, os protoconodontes 

são representados por estruturas semelhantes a espinhos, cujo crescimento ocorre em 

camadas. Os elementos protoconodontes apresentam uma forte semelhança 

histológica com os chaetognathos (Szaniawiski, 1982), sendo que todas as evidências 

analisadas indicam uma provável relação de ancestralidade entre os dois grupos 

(Szaniawiski, 1987).  

Os elementos paraconodontes são relativamente pouco mineralizados e 

apresentam crescimento por aposição de sucessivas camadas fosfáticas sobre a 

margem e a base, o que não ocorre na sua extremidade (Szaniawiski & Bengtson, 

1993). 

O início da evolução dos Euconodonta, ou verdadeiros conodontes, é 

claramente documentado por Müller & Nogami, (1971). Estes autores distinguem duas 

linhagens como as primeiras representadas no registro fóssil estratigráfico, os 

Proconodontus e os Theridonthus. 

Os Proconodontus surgiram no início do Ordoviciano, mas sua evolução 

subsequente permanece obscura. A linhagem dos  Theridonthus, que surgiu no 

Cambriano, inclui a maioria dos conodontes. Embora o máximo da diversidade desse 

clado tenha sido alcançada no Ordoviciano,  eles sobreviveram até o final do Período 

Triássico. Os poucos registros fósseis conhecidos do corpo mole do organismo 

conodonte pertencem à linhagem do Theridonthus, assim como a maioria dos taxa 

estudados histologicamente. 

 

 

3.2. O APARELHO ALIMENTAR DOS CONODONTES 

 
 

No início dos estudos sistemáticos de elementos conodontes sua 

classificação era artificial, sendo designado um nome específico para cada peça 

isolada. Com a descoberta dos “clusters”, os quais são aglomerados de elementos 

conodontes no estômago de um predador do animal conodonte ou em coprólitos destes 
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mesmos predadores, e, mais tarde a descoberta de associações naturais de peças 

denticuladas que formam o aparelho alimentar, foi possível o estabelecimento de uma 

sistemática natural de multielementos (figura 10). 

 

 
Figura 10. Esquema da localização do aparelho alimentar no animal conodonte. 
(extraído de Mark Purnell). 
 

Estes elementos fósseis conodontes são diferenciados pela sua estrutura 

externa em três grupos principais: coniformes, ramiformes e pectiniformes. Os 

coniformes constituem-se de um único dente, sendo que vários gêneros podem ser 

identificados através de suas estruturas externas em lâmina delgada. Os elementos 

coniformes são importantes marcadores do Cambriano ao Ordoviciano, sendo extintos 

em sua maioria no Devoniano. Os ramiformes são formados por uma cúspide principal 

e uma fileira de dentículos fusionados, sendo fósseis índice do Siluriano ao Triássico. 
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Até estes, muitas morfologias iguais pertencem as vezes ao mesmo indivíduo. Já os 

elementos pectiniformes são os elementos mais diferenciados, os quais também 

fornecem grande número de informações no que diz respeito às feições diagnósticas 

específica, constituindo-se, em sua maioria, ótimos fósseis índices do Ordoviciano ao 

Triássico. 

Nos fósseis de associações naturais do Carbonífero notou-se um "Padrão 

de Ocorrência", que consiste, numa organização dos elementos no aparelho alimentar, 

denominado de "padrão standard" (Aldridge et al.,1987). Este padrão é produzido 

devido ao colapso e ao achatamento da estrutura tridimensional do aparelho, não tendo 

sofrido modificações entre o decaimento até sua fossilização. Modalidades diferentes 

de padrões podem ocorrer devido a variações no corte da rocha, sendo classificadas 

em: "padrão paralelo", "perpendicular" e "linear" (Aldridge et al., 1987). 

O detalhamento da função dos elementos conodontes como peças bucais, 

e consequentemente como aparelho de alimentação, foi estabelecida por Purnell 

(1993). A constatação de que os elementos conodontes são dentes e a evidência de 

macrofagia (de qualquer modo, predação ou necrofagia) nesses vertebrados primitivos 

sustentam as hipóteses de que os primeiros vertebrados eram predadores (Purnell, 

1995; Donoghue et al., 2000).  

Em 1997, Purnell & Donoghue, estudando as associações naturais de 

Idiognathodus do Pensilvaniano, produziram uma modelagem fiel do aparelho dos 

ozarkodinídeos considerado um dos grupos mais bem sucedidos evolutivamente de 

conodontes. Nesta modelagem foi proposto que os elementos anteriores S e M 

(elementos conodontes ramiformes de formato multicuspidado) dos ozarkodinídeos 

seriam fixados a uma placa cartilaginosa. Esses elementos fariam um movimento no 

sentido de capturar e aprisionar a presa, iniciando uma “digestão” mecânica e os 

elementos posteriores seriam responsáveis por rasgar e triturar o restante do alimento.  
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3.3. OS ESTUDOS DO ANIMAL CONODONTE 

 
 

As descobertas das impressões fósseis do animal conodonte foram 

obtidas no Carbonífero inferior da Escócia, no Siluriano dos Estados Unidos e no 

Ordoviciano superior da África do Sul. No Granton Shrimp Bed, Carbonífero inferior da 

Escócia, foram encontrados 12 espécimes de um organismo denominado Clydagnathus 

windsorensis. Estes, eram pequenos e semelhantes às enguias, com o corpo 

comprimido bilateralmente, comprimento entre 21 e 55 mm e largura entre 1,2 a 1,8 

mm. Esses organismos apresentam uma cabeça bem preservada, com olhos grandes 

em relação ao corpo e laterais, e dentes um poucos abaixo dos olhos; o tronco, com 

miômeros e notocorda e a nadadeira caudal radiada, aparentemente simétrica (Aldridge 

et al., 1993). Os elementos conodontes do Granton Shimp Bed são classificados como 

ozarkodinídeos e consistem em 11 elementos ramiformes (M e S), formando uma 

espécie de "cesta" cuja função era a captura da presa e dois pares de sucessivos 

elementos pectiniformes (P1 e P2) utilizados para processar o alimento (Jeppsson, 

1979; Briggs et al., 1983; Dzik, 1986; Purnell & von Bitter, 1992). 

Uma única impressão de um espécime de conodonte, denominado 

Panderodus, foi o segundo achado fóssil deste animal no Siluriano de Waukesha, 

Wisconsis – Estados Unidos. Ver figura 10, paleoarte sobre de como seria o corpo do 

animal conodonte. 

A terceira e uma das mais recentes descobertas de traços das partes 

orgânicas de conodontes encontra-se em associação com aparelhos alimentares 

gigantes (com algo em torno de 20 mm de tamanho) na porção basal do Soom Shale 

Member, no Ordoviciano superior da África do Sul (Theron et al., 1990; Aldridge & 

Theron, 1993). 
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3.4. A POSIÇÃO FILOGENÉTICA DOS CONODONTES 

 
 

O posicionamento da afinidade zoológica dos conodontes ainda é 

considerado um dos problemas paleontológicos mais fascinantes e complexos (Rhodes, 

1954). No início, as ideias sobre as afinidades filogenéticas dos conodontes foram 

revistas por Rhodes (1954) e Lindstrom (1964), com a conclusão geral de que os 

conodontoforídeos foram organismos de corpo com tecidos moles, simetria bilateral e 

hábito livre natante. 

Conway-Morris (1976) sugere que os conodontes podem ter sido um 

extinto grupo de invertebrados denominados lofoforados, por outros autores conhecidos 

como tentaculata. 

Os conodontes já foram considerados como pertencentes aos filos 

Cnidaria, Brachiopoda, Anellida, Mollusca, Arthropoda e até mesmo considerados 

espinhos de plantas (cf. Muller,  1981, p. W79). Foram também considerados como 

membros dos filos Chaetognatha (Bengtson, 1983) e Conodonta (Briggs et al., 1983; 

Sweet, 1988). Outros autores sugerem que os conodontes são melhor posicionados 

como um grupo irmão dos vertebrados (Christoffersen & Araújo de Almeida, 1994).  

A relação filogenética entre conodontes e chaetognatos foi 

primariamente sugerida por Rietschel (1973) e retomada por Briggs et al. (1983) 

como uma possível e consistente interpretação para as feições dos tecidos moles 

dos primeiros animais conodontes estudados. Esta relação também foi defendida por 

Kasatkina & Buryi (1996). 

Com a descoberta do organismo conodonte, finalmente, sua afinidade 

com o filo Chordata foi estabelecida (Dzik,1986; Aldridge et al.,1986; 1993; Briggs et 

al., 1987; Janvier, 1995). A presença de características como notocorda, miômeros, 

simetria bilateral, presença de uma cabeça bem desenvolvida (até com presença de 

olhos), tronco e nadadeira caudal, inserem os conodontes no Filo Chordata (Purnell 

et al., 1995). Estudos histológicos em elementos conodontes ozarkodinídeos, 

identificaram em sua estrutura interna substâncias orgânicas semelhantes ao 

esmalte, dentina e tecido ósseo, consideradas características únicas nos vertebrados 

(Sansom et al., 1992; 1994). 



32 
 

Os dados obtidos através da análise anatômica dessas impressões 

fósseis, apoiados pelas características da microestrutura interna dos elementos 

conodontes, indicam que esses organismos estão posicionados entre os vertebrados 

mais primitivos. A falta de um esqueleto mineralizado sugere que os conodontes teriam 

sido um grupo paralelo ao dos agnatos, que são vertebrados desprovidos de 

mandíbulas, porém, mais avançado que o dos mixinóides, que são vertebrados sem 

aparelho dentário mineralizado. Essas evidências levam a crer que os conodontes 

teriam sido um grupo irmão do clado que compreende os mixinóides, agnatos e 

lampréias (Purnell et al., 1995; Donoghue et al.,1998).  

 

 

3.5. INTERPRETAÇÕES SOBRE A ALIMENTAÇÃO DOS CONODONTES 

 

 

Com o passar evolutivo, a mudança de um hábito alimentar suspensívoro 

para predatório (ou necrófago) foi a mais importante inovação dos vertebrados, 

proporcionando a chave para a compreensão das mudanças evolucionárias repentinas 

sofridas pelo grupo. Encontrar evidências da existência de um mecanismo alimentar 

nos primitivos vertebrados é crucial para a resolução desse debate e os conodontes 

constituem peça fundamental para essa questão. 

A questão dos hábitos alimentares dos conodontes é controversa. De 

acordo com o conhecimento corrente, os primeiros vertebrados deveriam ser 

relativamente inativos e de hábito suspensívoro. Adicionalmente, supõem-se que os 

conodontes teriam um modo vida comparável ao do anfioxo e das larvas de lampréias, 

que se alimentam através da coleta de partículas microscópicas em suspensão.  

A forma do corpo achatado lateralmente sugere que esses animais foram 

nadadores ativos, da mesma forma que a organização e as evidências de desgaste das 

peças dentais dos conodontes, evidenciam um possível hábito macrófago. Como 

supostos predadores ativos, os conodontes deveriam alimentar-se de animais cujo 

tamanho fosse compatível com seu volume corpóreo. Em função de seu diminuto 

tamanho, o zooplâncton seria uma opção de alimento viável. Apesar de as evidências 
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levarem a crer que o zooplâncton constituiu parte da dieta alimentar dos conodontes, 

ainda não existem registros que corroborem  para tal hipótese. 

Os hábitos alimentares dos conodontes sempre foram muito discutidos na 

paleontologia e, até o presente momento, nenhuma espécie animal ou vegetal recebeu 

aprovação geral como provável dieta alimentar desses organismos.  

Por serem considerados animais livres natantes (nectônicos) que 

habitaram uma variável faixa na coluna d’água, encontrar comida não deve ter 

constituído um problema para um animal conodonte adulto. Outro grupo animal que 

pode ter servido de alimento para os conodontes, é o dos tardígrados.   

Os tardígrados, são pequenos animais que pertencem a classe dos 

Artrópodes. Também conhecidos como ursos d´água, foram descritos pela primeira vez 

há 200 anos atrás. Embora os tardígrados não sejam incomuns, raramente são 

encontrados devido ao diminuto tamanho, que varia de 0,2 a 0,5 mm de comprimento. 

Esses animais possuem quatro pares de pernas e corpo coberto por uma cutícula de 

quitina (Nelson & Higgins, 1990). Vivem nos habitats marinho e dulcícula, e podem ser 

encontrados nos espaços intersticiais dos primeiros centímetros de areia da zona do 

litoral, no limo orgânico de algas, carapaças e outros substratos, e nos sedimentos de 

mares profundos (Ruppert & Barnes, 1996). Podem ser herbívoros, fungívoros ou 

carnívoros e seu registro paleontológico remonta ao Cambriano (Nelson & Higgins, 

1990). 

 

 

3.6. A IMPORTÂNCIA E AS APLICAÇÕES DOS CONODONTES 

 

 

Pelo fato de os elementos conodontes terem uma ampla ocorrência 

mundial e uma variação morfológica muito grande no tempo, eles são considerados 

como uma importante ferramenta bioestratigráfica para todo o Paleozóico, e 

Triássico. 

Estes elementos conodontes também podem ser utilizados para 

estabelecer o grau de maturação de matéria orgânica através do índice de alteração de 
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cor (IAC), desse modo, considerados importantes indicadores geotermais. A matéria 

orgânica presente nas peças denticuladas é sensível ao aquecimento hidrotermal 

(metamorfismo) durante um processo diagenético, e, a medida que sofre queima, a cor 

da peça varia entre o amarelo pálido, se submetida à temperaturas na ordem de 50o C 

e o preto, no caso destas chegarem à 600ºC. Assim, o estudo do Índice de Alteração de 

Cor dos elementos conodontes os torna importante ferramenta na pesquisa de 

hidrocarbonetos (Epstein et al., 1977).  

Os conodontes também são importantes ferramentas na interpretação 

paleoecológica do meio (paleoambiente) em que viviam. Determinados gêneros são 

restritos das águas mais rasas, bem oxigenadas e com maior saturação ou flutuação de 

salinidade (hipersalinas), enquanto outros, são típicos de ambientes mais profundos, 

pouco oxigenados e com salinidade normal (estenohalina) (Rexroad et al., 1998). Além 

disso, são peças fundamentais na discussão sobre a idade dos primeiros vertebrados 

bem como sobre a evolução dos cordados (Donoghue et al., 2000) pois a significância 

dos conodontes centraliza-se em torno do estudo dos aparelhos alimentares e da 

biomineralização dos componentes do esqueleto. Independentemente do fato de os 

conodontes terem sido cordados acraniados ou craniados, seus elementos são 

importantes como indício para o desenvolvimento do esqueleto mineralizado na 

filogenia dos craniata. 

 

 

3.7. QUANTO AOS PRIMEIROS VERTEBRADOS, ORIGEM ESQUELETAL E 

EVOLUÇÃO 

 

 

Em toda a complexidade do Filo Chordata que reúne organismos 

dotados de caracteres como: notocorda, canal neural dorsal, fendas branquiais 

faríngeanas, uma cauda pós anal e blocos de músculos em muitas vezes em 

chevron e segmentados chamados miômeros. Indivíduos modernos desse filo 

incluem o subfilo Urochordata, Cephalochordata e Craniata, mas devido à linha de 

preservação ser maior em formas portadoras de esqueleto ósseo, ou seja, partes 

duras, somente os Craniata possuem substancial registro fóssil (Chen et al., 1999). 
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Devido à informação paleontológica ser fragmentada, e a lacuna 

existente no registro fóssil na origem dos Chordata, ocasiona o principal obstáculo na 

pesquisa da origem dos vertebrados. Garstand (1928), discorre que os cordados 

possuem uma origem pedomórfica e postula que um organismo urocordado ou 

cefalocordado deva ter adquirido maturidade sexual durante uma fase juvenil, 

constituindo um segmento inicial para a evolução dos cordados e vertebrados. 

Atualmente, o fóssil mais antigo de vertebrado descoberto, compreende 

pequenos ossos fosfáticos de coloração escura, datados do final do Cambriano de 

Wyoming Repetski (1978). Denominado de Anatolepsis, é provável que tenha sido 

uma espécie de peixe agnato; sem mandíbula.  

Autores, como Repetski (1978) consideram que as escamas do 

Anatolepsis possuem uma microestrutura diferente se comparada aos ossos de 

vertebrados. Porém, em estudos posteriores, (Smith et al., 1996) admitiram o 

Anatolepsis como um vertebrado, uma vez que suas placas ósseas contêm dentina, 

uma forma de apatita que é exclusiva e presente na maior parte dos vertebrados. 

E apesar das feições diagnósticas, uma das características básicas da 

estrutura dos vertebrados é a existência da simetria bilateral. A bilateralidade pode ser 

definida como a facilidade em distinguir um eixo principal antero-posterior, lados 

esquerdo e direito e porções ventral e dorsal.  

Este tipo de simetria bilateral pode ter evoluído quando os animais foram 

se tornando adaptados com uma forma rastejante sobre o fundo oceânico. A 

diferenciação das superfícies dorsais e ventrais, o surgimento de uma boca ventral e a 

cefalização, são algumas alterações que podem ter conduzido platelmintos primitivos a 

uma organização bilateral. Talvez estes animais, posteriormente, deram origem às 

demais formas (Hickmann,1995). 

Uma outra teoria sobre a origem dos Chordata, muito criticada pela 

comunidade científica, pertence a Jefferies (1986), que propõe um grupo chamado 

calcichordatas como a base da evolução dos cordados. Segundo as interpretações de 

Jefferies (1986), o evento denominado de “explosão cambriana” ocorreu 

simultaneamente com uma outra explosão, a esqueletização dos animais marinhos. 

Alterações na química dos oceanos cambrianos, possivelmente tenham sido 

responsáveis por tais mudanças. Calorosas discussões no meio científico, na tentativa 
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de definir quais são os vertebrados mais primitivos e cordados aponta dois candidatos, 

ambos de idade cambriana (550 a 505 milhões de anos), um deles é o Pikaia gracilens, 

do Folhelho Burges do Canadá, Cambriano médio e outro é Emmonaspis cambrensis 

do Cambriano superior de Vermont. Considerado por muitos como o primeiro 

vertebrado; Pikaia gracilens; foi primariamente interpretado como um anelídeo, tal como 

um poliqueto marinho (Walcott, 1911), e, desde então, tem sido aceito como um grupo 

aparentado aos cefalocordados, baseado em sinapomorfias tais como: feições de 

barras longitudinais ao longo do corpo (notocorda) acompanhando o dorso e músculos, 

os quais são divididos em segmentos (Conway Morris, 1998). O Emmonaspis 

cambrensis, desde sua descrição inicial foi relacionado a graptólitos, cordados e 

artrópodes (Conway Morris, 1993).  

Romer & Grove (1935) e Romer (1968), por muito tempo mantiveram o 

pensamento de que a origem dos vertebrados estaria relacionada aos movimentos dos 

seus ancestrais do mar para a água doce. Romer (1968) argumenta que a evolução do 

cérebro, órgãos sensoriais especializados e habilidades melhoradas do nadar foram 

resultado da seleção em animais que nadavam contra correntes marinhas e fluviais. A 

análise da estrutura e da função do rim parece sustentar a hipótese de que os primeiros 

vertebrados teriam evoluído na água doce melhor do que na água salgada segundo 

Smith (1932). 

Gerando um consenso entre esses pesquisadores sobre o pensamento 

anteriormente citado, de que o grupo dos vertebrados evoluiu em um ambiente 

marinho, entretanto, ele é parcialmente baseado em uma evidência negativa.   

Sendo a verdade de que nenhum fóssil de vertebrado de água doce tenha 

sido descrito antes do início do Devoniano, nenhum depósito reconhecido de água doce 

deste tempo foi mencionado (Copeland, 1983). A formação de tecidos esqueletais em 

vertebrados modernos é um processo bastante complexo, pois ocorre o envolvimento 

de células especializadas, enzimas, sais minerais, e proteínas fibrosas (Moss, 1964, 

1968). A deposição de dentina, material semelhante ao esmalte, em escamas e dentes 

de tubarão exemplifica como as camadas de um  tecido semelhante poderiam ter 

formado o esqueleto dos primeiros vertebrados (Moss, 1977). Segundo Tarlo (1964), os 

ossos se desenvolveram originariamente não como forma de defesa, mas como uma 

reserva de fostato. O fostato é um componente essencial para reserva e transferência 
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de energia em todos os vertebrados e ainda, é uma substância que pode ser obtida no 

ambiente natural com a vantagem de ser insolúvel em água. A quantidade de fosfato é, 

frequentemente, um fator limitante do crescimento em uma população. A superfície 

óssea de alguns peixes paleozóicos apresenta mudanças através das estações que 

podem ser atribuídos a períodos de deposição e reabsorção de fosfato. Os ossos 

também atuam como reservatório de cálcio em todos os vertebrados. 

Nas guardas do registro fóssil dos primeiros vertebrados, formas de tecido 

ósseo recobriam o corpo superficialmente. O mais antigo registro conhecido de tecido 

calcificado remonta ao Ordoviciano médio, e pertence ao gênero Astraspis. Sua 

constituição era de um complexo material com feições que se assemelhavam aos ossos 

e aos dentes dos modernos vertebrados (Orvig, 1968,1977). O tecido que recobria o 

corpo do Astraspis consistia de uma camada basal de tecidos semelhantes aos ossos, 

exceto pela ausência de lacunae, que nos vertebrados atuais marcam a posição das 

células ósseas, os osteócitos.  Mais superficialmente, esse material esqueletal consiste 

de tecidos que são histologicamente similares a dentina e ao esmalte dos dentes e 

desenvolvidos ao redor das aberturas semelhantes as cavidades pulposas. 

Equipes de trabalho das universidades de Birmingham e Durham  e dos 

hospitais Guy’s e St. Tomas de Londres em um estudo pioneiro, utilizou resolução 

óptica e escaneamento no microscópio eletrônico para analisar seções polidas de 

elementos conodontes. As análises revelaram complexas estruturas internas, onde 

se observou que os elementos conodontes são compostos por um tecido duro e leve, 

semelhante ao esmalte, células ósseas, cartilagem calcificada e dentina, todas 

características dos vertebrados. Essas evidências, combinadas às características 

das partes moles dos animais conodontes indicam que estes organismos estão entre 

os mais primitivos vertebrados. A falta de um esqueleto mineralizado indica que são 

tão primitivos quanto os pequenos mandibulados encouraçados, como os peixes 

ostracodermos, e mais avançados que os mixinóides (peixe-bruxa), que não 

possuem esqueleto fosfático. 

A composição dos elementos conodontes são formados por finos cristais 

de carbonato de cálcio (fluorapatita) de 0,5 a 1,00μm de diâmetro, com adição de 

camadas escuras de substância orgânica, contendo aminoácidos (Brasier, 1979). Os 

conodontes são peças importantes para a compreensão da evolução dos cordados, 
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sendo que sua importância centraliza-se  em torno da biomineralização dos 

componentes de seu esqueleto. Assim, suas peças dentárias são importantes 

ferramentas para desvendar o segredo do início do desenvolvimento do esqueleto 

mineralizado dos vertebrados. Os filos animais sofrem com diferentes pressões de 

seleção ao longo de sua evolução, desenvolvendo, muitas vezes, soluções similares 

para problemas em comum. Vários níveis de organização corporal foram adquiridos em 

paralelo, como resultado de convergência adaptativa por diferentes linhagens 

filogenéticas (Ruppert & Barnes, 1996). 

O formato do corpo dos conodontes faz lembrar as enguias atuais 

contudo, em tamanho muito reduzido. As enguias atuais apresentam uma série de 

peculiaridades quanto ao seu modo de vida e, em função das similaridades 

morfológicas com os conodontes, são importantes, e servem de objetos para a 

discussão acerca de seus hábitos. Dentre as semelhanças morfológicas entre os 

conodontes e as enguias está o fato de ambos possuírem um corpo alongado e 

esguio e uma nadadeira caudal. Além disso, os corpos de ambos não possuem 

achatamento dorsoventral, que é uma característica comum à animais escavadores 

de fundo.  

Até o momento, o registro de uma possível fase larval em conodontes é 

nulo. E esse fato, apesar de provável, dificilmente perderá o status de mera 

especulação, dada a série de fatores necessários à preservação fóssil de partes moles, 

aliados ao fator sorte para encontrá-las e reconhecê-las como tal. 

Um outro grupo de organismos que possui muitas feições anatômicas 

similares ao dos conodontes são os chaetognathos, atualmente distribuídos em vários 

níveis dentro dos oceanos modernos. As semelhanças entre a anatomia dos 

chaetognathos e os conodontes são vagas, sendo ambos pequenos e bilateralmente 

simétricos e apresentando uma nadadeira caudal. Dentre os aspectos divergentes 

estão o fato de a nadadeira caudal dos conodontes ser dorsoventral, ao contrário da 

posição lateral presente nos chaetognathos (Kasatkina & Buryi, 1996), e o fato de os 

músculos em “V” dos conodontes não serem semelhantes à musculatura presente nos 

chaetognathos.  

O estudo do comportamento de animais modernos como as enguias e os 

chaetognathos, cuja morfologia corporal se aproxima do padrão morfológico dos 
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conodontes, pode auxiliar na construção de um provável modelo comportamental para 

os conodontes. Embora a probabilidade deste modelo ser comprovado seja pequena, 

as hipóteses levantadas podem auxiliar no esclarecimento de importantes questões 

paleontológicas no que se refere ao estudo comportamental dos conodontes.  
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Resumo 

Conodontes são cordados primitivos, que viveram durante o Paleozóico até a sua completa 

extinção no Triássico, exclusivamente marinhos, são largamente utilizados em estudos 

bioestratigraficos e atualmente, em um novo viés, com  descobertas de associações naturais de 

multielementos ajudam a compreender melhor os mecanismos evolutivos dos primeiros 

vertebrados e da paleobiologia do seu próprio grupo. Pesquisadores do Museu da Terra e da Vida 

do Centro Paleontológico da Universidade do Contestado - CENPALEO campus Mafra, SC, 

trabalhando em um afloramento nesta cidade, descobriram dezenas de elementos ramiformes, que 

a primeira vista e macroscopicamente se assemelhavam com as espículas de poríferos, comuns 

em afloramentos da região. Após uma análise mais detalhada, esses elementos foram 

identificados como aparelhos alimentares, em geral, completos e bem preservados de 

microfósseis conodontes. Este trabalho relata sobre os aparelhos alimentares de conodontes e 

refere-se à primeira ocorrência de conodontes na Bacia do Paraná. Estes resultados preliminares 

evidenciam a presença de conodontes gondolelídeos pertencentes ao gênero Mesogondolella 

marcadores do Cisuraliano, discute sobre as faunas destes cordados primitivos de acordo com as 

associações naturais encontradas no Folhelho Lontras, da Formação Rio do Sul, Grupo Itararé, 

Bacia do Paraná. 

Palavras chave: Mesogondolella, Cisuraliano, Bacia do Paraná. 
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Abstract 

Conodonts are primitive chordates, which lived during the Paleozoic up to their complete 

extinction at the Triassic, exclusively marine, they are widely used in biostratigraphic studies and 

nowadays,  in a new bias, with the discoveries of natural associations of multi-element, they help 

to understand better the evolutionary mechanisms of the first vertebrates and the paleobiology of 

their own group. Researchers from the Earth and Life Museum of the Paleontological Center in 

the Contestado University - CENPALEO campus Mafra city, in the state of Santa Catarina, while 

working at an outcrop in this city, they found tens of ramiform elements, which at first glance and 

macroscopically they looked to be similar with porifera spicule, common in the outcrops of the 

region. After a more detailed analysis, these elements were identified as feeding apparatuses, in 

general, they are complete and well-preserved microfossils of conodonts. This research talks 

about the feeding apparatuses of conodonts and it also refers to the first occurrence of conodonts 

in the Paraná Basin. These preliminary results show the presence of gondolelids conodonts 

belonging to the Mesogondolella genus, markers of the Cisuralian, and it also discusses about the 

faunas of these primitive chordate, according to the natural associations found in Lontras Shale, 

of the Rio do Sul Formation,  Itararé Group, Paraná Basin. 

Key Words: Mesogondolella, Cisuralian, Paraná Basin. 

 

Introdução 

 

Em diferentes níveis estratigráficos do Grupo Itararé são reportados fósseis de animais, 

plantas e palinomorfos. Os vertebrados compreendem principalmente fragmentos de peixes 

paleoniscídeos, enquanto insetos são os invertebrados não marinhos mais comuns. Fósseis 

marinhos, tais como bivalvos, foraminíferos, gastrópodes, braquiópodes e a primeira ocorrência 

de conodontes gondolelídeos, identificados até então como gênero  Mesogondolella, alvo deste 

estudo, caracterizam as seções marinhas transgressivas dentro desta unidade.  

Conodontes são cordados primitivos encontrados desde o Cambriano até o Triássico e 

apresentam o melhor registro fossilífero dentre todos os grupos de vertebrados primitivos 

(Purnell & Jones, 2012). Exclusivamente marinhos, habitavam mares de águas calmas e quentes 

até águas frias, auxiliando no estabelecimento de zoneamentos para províncias de águas 

oceânicas do Permiano, tais como província de águas frias do norte, província de águas quentes 

equatoriais e, mais recentemente, encontrados na província peri-Gondwana de águas frias no 

Tibete e na Bacia do Paraná, Brasil. Estes cordados primitivos são muito utilizados como 
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indicadores paleoambientais, com gêneros característicos de águas rasas de intermaré superior, 

como Adetognathus, de águas quentes e profundidade média – inframaré, como Idiognathodus, 

Diplognathodus, Sweetognathus e Iranognathus e de águas mais profundas e frias, tais como 

Gondolella e Merrillina.  

São potencialmente úteis para bioestratigrafia por terem uma ampla ocorrência mundial e 

uma grande variação morfológica no tempo, tornando-os excelente ferramenta no zoneamento 

bioestratigráfico e excelentes fósseis guias durante a Era Paleozóica (Sweet, 1988).  

No Brasil, os conodontes são encontrados nas bacias paleozóicas do Amazonas (Lemos 

1992 a,b; Scomazzon & Lemos, 2005; Nascimento et al., 2010), Solimões (Lemos 1992 a,b), 

Parnaíba (Rocha-Campos & Lemos, 1987) no Carbonífero, na Bacia do Acre (Lemos & Silva, 

1996) e no Permiano da Bacia do Paraná (Wilner et al., 2008; Wilner & Scomazzon, 2011; e 

Scomazzon et al., 2013).  

As Mesogondolella, típicas do Cisuraliano e único gênero de conodontes até o momento 

identificado no Permiano da Bacia do Paraná ocorrem em ambientes de sedimentação, em geral, 

compostos por folhelhos e siltitos, em águas de temperaturas mais baixas em relação às demais 

bacias paleozóicas brasileiras onde os diversos gêneros de conodontes são encontrados 

principalmente em carbonatos de águas quentes do Pensilvaniano. Isso decorre da posição 

geográfica da Bacia do Paraná, que se encontrava mais próxima do pólo Sul, durante as 

glaciações que ocorreram no Permocarbonífero (Milani et al., 2007).  

Estes achados de conodontes na Bacia do Paraná vêm auxiliando em análises 

bioestratigráficas e paleoecológicas que estão sendo desenvolvidas em outros trabalhos. O 

objetivo deste estudo é abordar sobre o aparelho alimentar do animal conodonte, com enfoque 

nas Mesogondolellas encontradas na região de Mafra, Santa Catarina. 

 

 Geologia da Área 

  

A Bacia do Paraná é uma bacia intracratônica que cobre uma área de aproximadamente 

1.700.000 km2 da Plataforma Sul-americana. O preenchimento sedimentar desta bacia é 

condicionado por ciclos tectono-eustáticos relacionados à evolução da porção Oeste do 

Gondwana durante o Paleozóico e Mesozóico. Esses ciclos controladores da sedimentação da 

Bacia do Paraná ocasionaram um registro estratigráfico marcado por inúmeras interrupções 

causadas por erosão e não deposição, (Milani et al., 2007).  
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O intervalo estratigráfico abordado neste estudo compreende parte da Supersequência 

Gondwana I, de Milani et al. (2007), relacionado à porção marinha do Grupo Itararé aflorante na 

margem leste da Bacia do Paraná, na região de Mafra, SC, (Fig. 1).  

 

 
Figura 1 – Mapa de localização da área de estudo. Modificado de Weinschütz & Castro 

(2005).  

 

A ocorrência fossilífera destes conodontes está inserida em folhelhos negros, na base da 

Formação Rio do Sul (Folhelho Lontras), Grupo Itararé, Cisuraliano da Bacia do Paraná, em um 
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afloramento localizado na área de pesquisa de campo denominada "Campaleo" curado pelo 

Centro Paleontológico de Mafra, às margens da BR 280, no bairro Faxinal, no município de 

Mafra, SC.  

O Grupo Itararé consiste em deposição de sedimentos predominantemente siliciclásticos 

ao longo de ciclos de variação relativa do nível do mar, sob influência glacial durante o 

Permocarbonífero. Na região de Mafra, é representado pelas formações Campo do Tenente, 

Mafra e Rio do Sul, sendo reconhecidos, em cada uma das duas últimas unidades, dois intervalos 

cronoestratigráficos, designados Mafra inferior, médio e superior e Rio do Sul inferior, médio e 

superior.  

A Formação Rio do Sul inferior compreende duas unidades, a primeira constituída por 

folhelhos fossilíferos - alvo deste estudo - com peixes paleoniscídeos, condrichtyes, peixes 

típicos de águas profundas, como celacanthus, coprólitos, enteróspiras, ictiodontes, braquiópodes 

inarticulados Orbiculoidea, lingulídeos, insetos, escolecodontes, fragmentos vegetais, poríferos e 

conodontes do gênero Mesogondolella. Além de siltitos bioturbados e níveis com formação de 

nódulos e concreções esféricas ou elípticas, estas com conteúdo fóssil diversificado em seu 

interior. A segunda unidade é composta por folhelhos e arenitos sílticos (turbiditos). Tais 

unidades marinhas constituem, respectivamente, o máximo transgressivo do processo de 

deglaciação e o trato de sistema de mar alto, conforme Weinschütz & Castro (2005). 

 

Materiais e Métodos 

 

 Até o momento, no afloramento estudado, já foram encontrados mais de 200 distintos 

aparelhos alimentares e peças isoladas de elementos conodontes, com dimensões, em geral, de 

dois a quatro milímetros cada. As amostras na maioria são compostas por aproximadamente 15 

elementos conodontes multicuspidados, que caracterizam um aparelho alimentar completo.  

 Os métodos utilizados são diferentes daqueles normalmente empregados para os 

conodontes encontrados na forma de peças isoladas nos carbonatos das outras bacias 

sedimentares paleozoicas brasileiras, por se tratar de aparelhos completos preservados em 

folhelhos negros e sílticos, duros, o que denota extrema dificuldade de desagregação química do 

material sedimentar. A técnica utilizada consiste na separação milimétrica das lâminas dos 

folhelhos, através do uso de uma pequena talhadeira que expõe, lâmina a lâmina, cada superfície 

de acamadamento. O material é coletado, cortado em campo com serra policorte, em blocos de 

um metro quadrado em planta e espessura variada de acordo com os eventos deposicionais 
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descritos em perfil estratigráfico, a sua quarta parte, com cerca de vinte e cinco centímetros 

quadrados é enviada ao laboratório, onde é examinado com microscópio estereoscópico de luz 

incidente ou lupa manual.  

 Ao serem identificados, os aparelhos alimentares ou peças isoladas são catalogados, 

tombados e fotografados. As amostras estão catalogadas e tombadas no acervo da coleção técnica 

do Museu da Terra e da Vida do Centro Paleontológico de Mafra, CENPALEO – Universidade 

do Contestado campus Mafra, SC.   

 

Aparelhos Alimentares de Conodontes 

 

Os elementos conodontes foram descobertos por Christian Henrich Pander em 1856, que 

lhes deu o nome de “conodontes” devido à forma dos elementos serem semelhante a “cones”. 

Estes elementos, quando isolados, são em geral microscópicos, entre 0,25 a 2 milímetros de 

tamanho e são compostos por fosfato de cálcio "carbonato fluorapatita" (francolita). São 

geralmente estudados como peças isoladas, contudo, em raríssimas ocasiões, foram encontrados 

agrupamentos ou conjuntos de elementos preservados na rocha, ocorrendo na região cefálica do 

animal conodonte. O agrupamento de 15 ou mais elementos forma um aparelho alimentar e sua 

função como “dentes” foi inicialmente atribuída por Purnell (1993) e Purnell et al. (1995). 

Os conodontes já foram considerados como pertencentes aos filos Cnidaria, Braquiopoda, 

Annellida, Mollusca, Arthropoda, bem como ao Reino Plantae (Margulis, 1996). Foram também 

considerados como Filo Chaetognatha (Bengtson, 1983); Filo Conodonta (Briggs et al., 1983; 

Swett, 1988) e ainda como Filo Chordata (Dzik, 1976; Aldridge et al., 1986; 1993; Briggs et al., 

1987 e Janvier, 1995). 

Pander (1856) acreditava que os elementos conodontes fossem as porções mineralizadas 

(dentes ou a mandíbula) de um grupo extinto de peixes. Outros, no entanto, acreditavam que tais 

elementos seriam semelhantes aos dentes dos mixinóides (Myxina) devido ao seu brilho e forma 

semelhantes, apesar de saberem que internamente ambos (Myxina e Conodontes) tinham 

estruturas completamente diferentes, além dos conodontes serem fosfáticos e as estruturas dos 

peixes-bruxa, orgânicas (Aldridge et al., 1987). Sweet (1988) também faz referência aos 

conodontes como dentes ou placas dermais de peixes primitivos, semelhantes aos mixinóides, 

porém, através da análise da estrutura lamelar dos elementos conodontes, concluiu que eles eram 

de fato representantes dos Cordados, incluídos em um ramo distinto dos Agnatha. 
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O primeiro espécimen do animal conodonte propriamente dito foi descoberto no Granton 

Shrimp Bed da Escócia (Briggs et al., 1983). Com as análises das impressões do corpo do animal, 

os autores postularam que os conodontes não seriam pertencentes ao Filo Chaetognatha nem aos 

Cordados, devido à falta de evidências (dentina) disponíveis no fóssil encontrado para confirmar 

sua presença em um ou em outro filo. Assim, Briggs et al. (1983) concluíram que os conodontes 

pertenciam a um filo separado, denominado Filo Conodonta. Mais tarde, foram descobertos 

outros espécimes com melhor preservação, naquele mesmo local, com feições das partes 

orgânicas indicando claramente uma afinidade com os Agnatha, (Aldridge et al., 1986; Dzik, 

1976; Conway-Morris, 1989; Briggs, 1992). 

Utilizando microscópio eletrônico de varredura e de transmissão, Szaniawski (1987) 

estudou a microestrutura e a composição do corpo basal de alguns elementos conodontes. 

Fazendo comparações entre os Conodontes e os Chaetognatha, concluiu então, que 

provavelmente os Conodontes não seriam Chaetognatha sensu stricto, mas que ambos teriam sido 

originados de um ancestral comum. 

Com os novos espécimes do Granton Shrimp Bed, Aldridge et al. (1993) consideraram os 

Conodontes como representantes de um grupo paralelo aos Agnatha, porém com semelhanças 

com os mixinóides, não havendo mais propósito em colocá-los como filo separado. Estes 

espécimes mostraram que os conodontes eram animais pequenos, com aproximadamente 4 

centímetros de comprimento e forma de enguia, olhos proporcionalmente grandes comparado ao 

tamanho de seu corpo, uma notocorda na parte dorsal, miômeros em chevron (blocos de 

músculos em forma de “V”) nas laterais do corpo e nadadeira caudal. Essas características 

inserem os Conodontes dentro do Filo Chordata (Purnell et al., 1995). Além disso, foram 

identificados, em alguns conodontes: tecido ósseo, esmalte, cartilagem calcificada e dentina, que 

são características únicas dos vertebrados (Sansom et al., 1992; 1994). 

As evidências da anatomia das partes moles e a microestrutura interna dos elementos 

conodontes indicam que esses organismos estão entre os vertebrados mais primitivos. Contudo, a 

falta de um esqueleto mineralizado leva a crer que eles seriam mais primitivos que os Agnatha 

(Ostracodermos = astraspídeos, pituriaspídeos, etc), mas seriam mais avançados que os 

mixinóides (Myxina, que não possuem esqueleto fosfático, inclusive no aparelho alimentar), 

sugerindo que os conodontes seriam os vertebrados mais primitivos até hoje encontrados (Purnell 

et al., 1995). 

Inicialmente, a classificação sistemática aplicada aos elementos conodontes era artificial 

(parataxonomia), sendo designado um nome específico para cada peça isolada. Em decorrência 
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disso, muitos nomes de cunho taxonômico foram empregados, gerando uma nomenclatura 

exagerada e muitas vezes repetitiva, pois a morfologia dos elementos, que muitas vezes 

compunham um mesmo aparelho, era designada a uma espécie diferenciada. Posteriormente, com 

a descoberta dos aparelhos alimentares, os quais são associações naturais dos elementos 

conodontes que formam o aparelho alimentar, foi possível o estabelecimento de uma sistemática 

natural de multielementos, retratando assim, a correta e melhor interpretação do funcionamento 

destes elementos, auxiliando inclusive nos estudos bioestratigráficos, paleobiológicos, sistemática 

dos grupos de cordados primitivos e também análises tafonômicas melhores. 

Os elementos conodontes são diferenciados pela sua estrutura externa em três grupos 

principais: coniformes, ramiformes e pectiniformes (Sweet, 1988). Os coniformes constituem-se 

de um único dente, sendo que vários gêneros podem ser identificados através de suas estruturas 

externas em lâmina delgada. Os elementos coniformes são importantes marcadores do Cambriano 

ao Ordoviciano, sendo extintos em sua maioria no Devoniano. Os ramiformes são formados por 

uma cúspide principal e uma fileira de dentículos fusionados, sendo fósseis índices do Siluriano 

ao Triássico. Os elementos pectiniformes são os mais diferenciados, constituindo-se, em sua 

maioria, ótimos fósseis índices do Ordoviciano ao Triássico. Vale ressaltar que estes elementos 

são os mais precisos no que diz respeito ao estudo da anatomia e fisiologia do animal conodonte. 

Purnell & Donoghue (1997), estudando associações naturais de Idiognathodus do 

Pensilvaniano, produziram um modelo preciso do aparelho dos ozarkodinídeos considerado um 

dos grupos mais bem sucedidos de conodontes. Neste modelo foi proposto que os elementos 

anteriores S e M (elementos conodontes ramiformes) dos ozarkodinídeos seriam fixados a uma 

placa cartilaginosa.  Esses elementos fariam um movimento no sentido de capturar a presa e os 

elementos posteriores (elementos P) seriam responsáveis triturar o alimento.  

Como a função dos elementos conodontes como peças bucais foi estabelecida por Purnell 

(1993); a constatação de que os elementos conodontes são dentes e a evidência de macrofagia 

nesses vertebrados primitivos sustentam as hipóteses de que os primeiros vertebrados eram 

predadores (Purnell et al.,1995; Donoghue et al., 2000). 

Enquanto evidências de partes moles fossilizadas do animal conodonte, como estas 

descobertas no Carbonífero da Escócia, são raras, associações naturais de conodontes são mais 

comumente encontradas. Essas amostras apresentam um padrão de distribuição das peças no 

aparelho alimentar denominado “Padrão Standard” (Aldridge et al., 1987). Este padrão é 

produzido devido ao colapso e achatamento da estrutura tridimensional do aparelho, não tendo 

sofrido modificações entre o decaimento e fossilização. Modalidades diferentes deste padrão 
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podem ocorrer devido a variações no corte da rocha, sendo denominados: “padrão paralelo”, 

“perpendicular” e “linear”.  

Até o presente momento impressões fósseis do animal conodonte ainda não foram 

encontradas na América do Sul, estando o seu registro caracterizado apenas pela ocorrência de 

elementos conodontes dissociados do aparelho, como ocorre nas bacias do Amazonas, Solimões, 

Parnaíba, e Acre. 

Na Bacia do Paraná os fósseis de conodontes ocorrem na forma associações naturais de 

aparelhos alimentares completos e peças isoladas, muito bem preservados, no Folhelho Lontras, 

município de Mafra, SC.  

 

Resultados e Discussão 

 

 O Folhelho Lontras apresenta biotas excepcionalmente bem preservadas, sendo a grande 

maioria dos fósseis de origem marinha em níveis próximos aos dos conodontes (Fig. 2). Em 

níveis estratigráficos superiores, impressões de insetos bem preservados e fragmentos vegetais 

podem ser observados à medida que lâminas milimétricas a centimétricas de folhelhos são 

retiradas.  
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FIGURA 2 -  Perfil litoestratigráfico de parte da Formação Rio do Sul, com destaque para 

o Folhelho Lontras. Os fósseis de conodontes ocorrem em toda a seção do folhelho 

fossilífero, principalmente onde estão presentes as concreções. 
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O folhelho, de coloração negra, preserva aparelhos alimentares completos de conodontes, 

até agora somente encontrados desarticulados em outras localidades no Brasil. Devido às 

condições extremamente favoráveis de preservação, essa região comporta-se como um arquivo da 

diversidade de organismos que viveram na Bacia do Paraná durante o Permocarbonífero, 

revelando organismos únicos no registro paleontológico deste intervalo. 

 Os aparelhos alimentares ocorrem com preservação tafonômica, em geral, excepcional, 

completos ou semi-completos. O padrão de distribuição das peças denticuladas no aparelho 

alimentar dos conodontes ocorre disposto em planos paralelos e perpendiculares, muito 

peculiares (Fig. 3).  
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FIGURA 3 -  Fotomicrografias evidenciando os aparelhos alimentares e seus padrões de 

distribuição. a) Peças isoladas de Mesogondolella spp. em microscópio eletrônico de 

varredura, 130x. CP/M 1954. b) Aparelho alimentar de Mesogondolella spp. com padrão de 

distribuição paralelo, fotografia em estereomicroscópio. CP/E 7618a. 

 

 Um típico aparelho de gondolelídeo contém em torno de 15 elementos, com 

aproximadamente 7 morfologias diferentes (Orchard, 2005). No caso dos achados de Mafra, 

algumas amostras apresentam um par de elementos P1, as demais associações são compostas de 
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elementos M, sendo, frequentemente observada, uma curvatura em alguns destes elementos, 

provavelmente resultante de processos tafonômicos. 

 A falta de dados de assembleias completas pode dificultar a identificação destes 

aparelhos, principalmente quando o elemento P1 diagnóstico estiver ausente - ainda se sustenta 

processos tafonômicos a razão desta ausência. Uma vez que se desconhece a diversidade total das 

assembleias de conodontes existentes, deve-se cogitar a possibilidade de que em alguns casos, 

algumas das associações encontradas em Mafra, sejam compostas única e exclusivamente por 

aparelhos ramiformes. Nestes aparelhos ramiformes é possível visualizar as estruturais internas 

das linhas de crescimento quando o elemento se encontra com coloração âmbar transparente e 

submetido a microscopia óptica. 

 Uma das primeiras assembleias encontradas, e posteriormente a grande maioria das 

demais apresentavam um par de elementos P1 característico dos gondolelídeos, o que facilitou 

significativamente a identificação das descobertas seguintes.  

Em se tratando de Mesogondolella a presença de um pit basal (feição diagnóstica) em 

vista aboral no elemento P, reforça a presença deste gênero. No mesmo elemento, são observados 

de seis a oito nódulos na região da carena, por vezes conectados por uma linha tênue entre eles, 

ora alguns maiores na porção anterior do elemento e outros menores na porção mais posterior. 

Parapeitos plissados em alguns elementos P, plataformas abertas e côncavas, lanceoladas e 

arredondadas, sugerem a ocorrência de possivelmente mais de uma espécie para o Gênero 

Mesogondolella até o momento identificado como Mesogondolella spp., para a Bacia do Paraná.  

 

Conclusões 

 

Os achados de conodontes na Bacia do Paraná, encontrados na forma de aparelhos alimentares 

com preservação tafonômica excepcional e quase completos, auxiliam a compreender mais 

detalhadamente os eventos glaciais e de deglaciação, associados às mudanças climáticas que se 

observa em níveis globais do final do Carbonífero e início do Permiano; na observação de feições 

paleoecológicas locais como profundidade da lâmina d'água; possíveis influências de correntes 

vindas de outras províncias como Tethys e, assim, auxiliam na interpretação da evolução 

tectônica do Gondwana. Além disto, através do estudo dos conodontes é possível também 

fornecer dados bioestratigráficos mais precisos para os referidos estratos da Formação Rio do 

Sul, onde, em conjunto com a fauna associada de insetos, peixes, braquiópodes, esponjas, ajudam 

a compreender melhor a história deposicional e a sugerir um refinamento temporal para esses 
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estratos. Ainda, é importante salientar que a preservação extremamente boa e completa do 

material encontrado na região de Mafra, SC, na forma de aparelhos alimentares – preservação 

esta singular no mundo, irá também colaborar em estudos 3D através de raios-x e outras técnicas 

já em desenvolvimento na Inglaterra, do padrão de distribuição das peças denticuladas no 

aparelho alimentar dos conodontes, auxiliando no entendimento e na evolução dos vertebrados. 
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