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RESUMO

A Bacia Sanfranciscana ¢ um depdsito sedimentar que possui uma grande relevancia para a
Paleontologia devido ao seu rico registro fossil, cuja diversidade ainda é pouco conhecida.
Dentre os grupos encontrados na bacia, destacam-se os vertebrados, como dinossauros
saurépodes e terépodes, e invertebrados, como 0s conchostraceos, sendo esses 0 objeto de
pesquisa desta dissertacdo. Os conchostraceos sao crustaceos que se destacam pela capacidade
de reter, de maneira parcial, as linhas de crescimento em suas carapagas bivalves durante o
processo de muda, sendo Uteis na bioestratigrafia e como indicadores paleoambientais. Tendo
em vista o seu impacto e relevancia para a paleontologia regional da bacia, novos espécimes de
conchostraceos coletados nas cidades de Jodo Pinheiro e S0 Gongalo do Abaeté - MG, onde
afloram rochas cretécicas de idade interpretadas como Valanginiana-Aptiana da Formacao
Quirico, foram analisados para fins caracterizacdo taxondmica, refinamento paleoambiental e
correlacdo bioestratigrafica. O material foi observado, fotografado, e suas caracteristicas
variaveis na forma das carapacgas dos fosseis foram obtidas através de morfometria linear,
incluindo medidas basicas como comprimento e largura, com o auxilio de lupa. Além disso,
realizou-se uma andalise de Microscopia Eletronica de Varredura para uma obtencdo mais
detalhada de aspectos microscopicos das valvas. Tais métodos sdo importantes para a
classificacdo dos conchostraceos, uma vez que podem revelar variacdes entre 0s espécimes.
Posteriormente, os fdsseis foram descritos e comparados com taxons pertencentes ao
Mesozdéico do Brasil e outras partes do mundo a fim de se estabelecer a classificacdo
taxonbmica. Para a caracterizacdo paleoambiental, os resultados foram comparados com o
registro de espécies ja levantados para outros pontos da bacia, e com outras partes do mundo,
especialmente a América do Sul. Caracteristicas novas, principalmente no que se refere a
ornamentacdo da carapaca, permitiram a descricdo de uma espécie nova, que foi nomeada de
Krossiestheria quiricoensis gen. et sp. nov., classificada na familia Fushunograptidae. Outros
espécimes foram atribuidos a Palaeolimnadiopsis freybergi e P. reali, ambos previamente
registrados na bacia. A relativa regularidade no tamanho das bandas de crescimento das valvas
de alguns fosseis, entre outras caracteristicas, indicam um paleoambiente de dguas calmas, com
um clima quente e faixa de pH alcalino, que pode ter resultado em salinidade relativamente alta.
Devido as semelhancas com outros taxons, K. quiricoensis da suporte a uma idade que se
estende até o Aptiano para a Formacdo Quirico. Esses achados acrescentam dados novos a
respeito da diversidade de vida pretérita para a Bacia Sanfranciscana, uma vez que aumenta o
registro da fauna e fornece informacdes a respeito do paleoambiente.

Palavras-chave: spinicaudata; fushunograptidae; grupo areado; barremiano-aptiano.



ABSTRACT

The Sanfranciscan Basin is a sedimentary deposit that holds significant importance for
Paleontology due to its rich fossil record, the diversity of which is still not well understood.
Among the groups found in the basin, vertebrates such as sauropod and theropod dinosaurs, and
invertebrates like conchostracans stand out, which are the focus of this dissertation's research.
Conchostracans are crustaceans known for their ability to partially retain growth lines on their
bivalve carapaces during the molting process, making them valuable for biostratigraphy and
paleoenvironmental indicators. Given their impact and relevance to the regional paleontology
of the basin, new specimens of conchostracans collected in the cities of Jo&o Pinheiro and S&o
Gongalo do Abaeté, MG, where Cretaceous rocks of Valanginian-Aptian age from the Quirico
Formation are exposed, were analyzed for taxonomic characterization, paleoenvironmental
refinement, and biostratigraphic correlation. The material was observed, photographed, and
variable features in the shape of the fossil carapaces were obtained through linear morphometry,
including basic measurements such as length and width, with the aid of a magnifying glass.
Additionally, a Scanning Electron Microscopy analysis was conducted to obtain more detailed
information about microscopic aspects of the valves. These methods are essential for the
classification of conchostracans, as they can reveal variations among specimens. Subsequently,
the fossils were described and compared to taxa from the Mesozoic of Brazil and other parts of
the world to establish their taxonomic classification. For paleoenvironmental characterization,
the results were compared with species records from other points in the basin and other parts of
the world, especially South America. New features, particularly in terms of carapace
ornamentation, allowed for the description of a new species, named Krossiestheria quiricoensis
gen. et sp. nov., classified in the Fushunograptidae family. Other specimens were attributed to
Palaeolimnadiopsis freybergi and P. reali, both previously recorded in the basin. The relatively
consistent size of growth bands on the valves of some fossils, among other characteristics,
indicates a paleoenvironment of calm waters with a warm climate and an alkaline pH range,
which may have resulted in relatively high salinity. Due to similarities with other taxa, K.
quiricoensis supports an age that extends to the Aptian for the Quiricé Formation. These
findings add new data regarding the past life diversity in the Sanfranciscan Basin, increasing
the fauna record and providing information about the paleoenvironment.

Keywords: spinicaudata; fushunograptidae; areado group; barremian-aptian.
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1 INTRODUCAO

Os conchostraceos sdo crustdceos da Ordem Diplostraca, cuja caracteristica principal é a
presenca de uma carapaca compreendida por duas valvas, fazendo com que sejam comumente
confundidos com os moluscos bivalves. O termo ‘“conchostraca” ¢ utilizado de maneira
controversa na literatura devido ao fato de tal grupo ser considerado parafilético (ASTROP et
al., 2012), referindo-se aos organismos que fazem parte da Classe Branchiopoda, da qual a

maioria dos representantes esta incluida na Infraordem Spinicaudata.

A carapaga desses organismos possui valvas compostas principalmente de um complexo
quitino-fosfatico (STYGALL e HARTMAN, 2008), caracteristica que favorece a sua
resisténcia durante os processos de fossilizacdo, tornando-a a Unica parte do individuo que se
preserva nos sedimentos (SILVA, 2021). Dessa maneira, as valvas sdo de grande importancia
taxondmica para se compreender a evolugdo do grupo, cuja origem é ainda problematica
(FRANK, 1988).

Os conchostraceos sdo utilizados de maneira ampla em estudos referentes a bioestratigrafia
continental e a paleogeografia, e, por serem tipicos habitantes de corpos d’agua efémeros,
podem ser considerados 6timos indicadores desse tipo de paleoambiente (FRANK, 1988).
Historicamente, a descoberta de fdsseis desses organismos demonstrou sua utilidade
econbmica, especialmente na prospeccdo de recursos naturais provenientes de depdsitos
aquaéticos terrestres, como é o caso do 6leo e do carvao (ASTROP e HEGNA, 2015). O registro
féssil do grupo como um todo é antigo e remonta ha cerca de 380 milhdes de anos, no periodo
Devoniano (ASTROP et al., 2015).

O Brasil é um pais que apresenta um rico registro de conchostraceos fosseis, especialmente
durante os periodos Permiano e Cretaceo. Especificamente no Cretaceo, 0s registros de
conchostraceos sdo conhecidos na Bacia Sanfranciscana desde a década de 1970
(BITTENCOURT et al., 2018). Alem desse grupo, a Bacia se destaca pelo registro féssil
abundante outros artrépodes, como 0s ostracodes, juntamente com microfdsseis marinhos dos
grupos dos radiolarios e foraminiferos, palinomorfos, e vertebrados, como os dinossauros,
peixes e lagartos (CARDOSO, 1971; SANTOS, 1971; LIMA, 1979; DUARTE, 1997; DO
CARMO et al., 2004; CARVALHO e MAISEY, 2008; BITTENCOURT et al., 2015;
CARVALHO and SANTUCCI, 2018; LEITE, 2018).

Quanto aos conchostraceos, as espécies descritas por Cardoso (1971) para a Bacia

Sanfranciscana sdo Pseudograpta cf. barbosai (ALMEIDA, 1950), Pseudestheria abaetensis
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CARDOSO, 1971 (= Platyestheria abaetensis (CARDOSO, 1971) BITTENCOURT et al.,
2018, Cyzicus sp. (DELICIO et al., 1998), Palaeolimnadiopsis freybergi CARDOSO, 1971,
Pteriograpta cf. reali TEIXEIRA, 1960 (= Palaeolimnadiopsis cf. reali (TEIXEIRA, 1960)
CARVALHO, 1993). Essas espécies ocorrem na regido dos municipios de Carmo do Paranaiba,
Jodo Pinheiro e Sdo Gongalo do Abaeté - MG (BITTENCOURT et al., 2015). O trabalho mais
recente para a bacia consiste na reavaliacdo de espécimes atribuidos a Platyestheria abaetensis,
cujo género foi proposto por Bittencourt et al. (2018). Tais taxons foram encontradas em
estratos de origem lacustre cretacicos (Barremiano-Aptiano) da Formacao Quiricd, podendo
estar correlacionados com ocorréncias da Bacia do Araripe, no Aptiano (BITTENCOURT et
al., 2015). Tendo em vista o registro rico desses organismos, juntamente com a importancia
bioestratigrafica, a Formacdo Quirico pode ser considerada uma unidade geoldgica bastante

relevante do ponto de vista paleontoldgico.

Neste trabalho, é realizada uma andlise morfoldgica e taxondmica de novos espécimes de
conchostraceos provenientes da Formacdo Quiricd, Cretaceo Inferior da Bacia Sanfranciscana,
gue se encontram depositados no Laboratorio de Paleontologia e Macroevolugdo do Instituto
de Geociéncias da UFMG. A partir desses dados, € feita ainda uma discusséo a respeito da
Paleoecologia desses espécimes.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Fazer um estudo morfolégico e taxonémico dos conchostraceos da Formagdo Quirico,
amostrados em algumas localidades, e a partir destes resultados, discutir suas implicacdes
bioestratigraficas e paleoecoldgicas, buscando entender a paleodiversidade do grupo, sua
distribuicdo geogréfica e estratigrafica na bacia, fornecendo subsidios para correlagdo com

outras bacias sedimentares do Cretaceo.

2.2 Objetivos especificos
e Descrever e identificar os conchostraceos;
e Ordenar estratigraficamente o material amostrado e comparar as espécies encontradas
com taxons mesozoicos do Brasil, Argentina e Africa;
e Inferir preferéncias paleoambientais, dando suporte a reconstrucao paleoambiental.
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4 INFORMACOES GEOLOGICAS E PALEONTOLOGICAS DA BACIA
SANFRANCISCANA E DO GRUPO AREADO

4.1 Bacia Sanfranciscana

A Bacia Sanfranciscana é de natureza intracratbnica, e possui uma area que cobre
aproximadamente 150.000 kmz2 de terra no territorio brasileiro, cuja localizacdo corresponde
aos estados de Tocantins, Bahia, Maranh&o, Goiés e Minas Gerais (FRAGOSO et al., 2011).
Sua orientacdo abrange o territério norte, estendendo-se até o Piaui, e incluindo o Rio Séo
Francisco (CAMPOS e DARDENNE, 1997a), e possui um comprimento que possui cerca de
1100 km e a largura 200 km (SGARBI et al., 2001). Apresenta uma extensiva area de depositos
deseérticos, tais como dunas eélicas, interdunas e paleossolos (MESCOLOTTI et al., 2019), e
corresponde ao conjunto de sedimentos que compdem o pacote fanerozoico que se acumulou
sob o Craton do Séo Francisco (CAMPOS e DARDENNE, 1997a). A bacia € delimitada pelo
Arco do Sdo Francisco, com a Bacia do Parana ao sul, e pela Bacia do Parnaiba ao norte.
Longitudinalmente, seus limites seguem as faixas Brasilia a oeste, e Araguai a leste (CAMPOS
e DARDENNE, 1997b).

E uma bacia do tipo depressdo interior (SILVA et al., 2003), e suas unidades geoldgicas
ocorrem como platds, sobrepostos ao Grupo Bambui, apés um limite inconformavel (CABRAL
et al., 2021). E dividida nas sub-bacias Abaeté e Urucuia, devido as diferencas que ocorrem
em suas porcdes de terra ao norte e ao sul, relacionadas a estratigrafia, ao ambiente e ao contexto
tectonico (CAMPOS e DARDENNE, 1997a). CompBem a bacia as unidades geoldgicas
nomeadas como formacdes Areado, Urucuia, Capacete e Patos, ambas do Cretaceo, que
repousam em discordancia angular com as rochas pré-cambrianas dos grupos Araxa, Canastra
e Bambui (BARCELOS e SUGUIO, 1981).

A génese e evolucdo da bacia sdo marcadas por varios estagios tectonicos, do Paleozoico ao
recente, cujos periodos de tempo caracterizam-se uma relativa estabilidade, juntamente com
inversdes aceleradas em campos de tensdo, extensivos/compreesivos, € movimentos verticais
de compensacao isostatica (CAMPOS e DARDENNE, 1997b). Quanto ao embasamento, esse
é representado pelo Grupo Bambui na regido central da bacia, cuja disposicao é horizontal ou
ondulada de maneira suave (CAMPOS e DARDENNE, 1997a). A respeito da litoestratigrafia,
a Bacia Sanfranciscana é composta por unidades Pré Cambrianas correspondendo o0s

supergrupos Espinhaco e Sao Francisco (FRAGOSO et al., 2011).
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Em relacdo a tectonica, é possivel observar diferencas na intensidade dos campos de stress das
duas sub-bacias, e isto também esta associado a auséncia de um evento que ocorreu na sub-
bacia Urucuia (CAMPOS e DARDENNE, 1997b). Um total de seis estagios tectdnicos sdo
descritos no trabalho de Campos e Dardenne (1997b), com as seguintes caracteristicas:
Paleozoico, onde houve acumulo de sedimentos glaciogénicos do Grupo Santa Fe;
Neoplaeozoico/Eomesozoico, onde ocorreu uma intensa erosao dos depositos glaciogénicos;
Eocretaceo, caracterizado pela abertura do Atlantico sul, que originou a sub-bacia Abaeté;
Mesocretaceo, que gerou a sub-bacia Urucuia, através da inversdo da tecténica da bacia;
Neocretéceo, fase em que o vulcanismo foi implantado da sub-bacia Abaeté; e o Ultimo estagio
foi o Cenozoico, onde a implantacdo do padrdo paralelo da drenagem ocorreu. Os estagios
tectdnicos controlaram fortemente a evolugdo paleogeografica da bacia, dado que
condicionaram os periodos, tanto de deposi¢do, como de erosdo (CAMPOS e DARDENNE,
1997h).

Figura 1 — Mapa mostrando a localiza¢do da Bacia Sanfranciscana (laranja).
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Figura 2 — Coluna estratigrafica da Bacia Sanfranciscana, com as unidades litoestratigréaficas descritas
por Campos and Dardenne (1997a).
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Figura 3 — Cronoestratigrafia da Bacia Sanfranciscana, com as possiveis idades, conforme o que foi
proposto na literatura.
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4.2 Grupo Areado

O grupo Areado é uma unidade que designa as rochas eocretaceas da Bacia Sanfranciscana,
ocorre de maneira continua na Sub-Bacia Abaeté e descontinua na Sub-Bacia Urucuia
(CAMPOS e DARDENNE, 1997a). Apresenta maior variacdo lateral de litofacies, de modo
gue essas sdo devidas aos ambientes deposicionais diversos, atuando de maneira simultanea
(CAMPOS e DARDENNE, 1997a). E datado do Cretaceo, e apresenta dep6sitos tipicos de
ambientes continentais, juntamente com conglomerados e arenitos (MESCOLOTTI et al.,

2019), e facies com variacédo lateral e depositos provenientes de leque aluvial, flivio-deltaico
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lacustre, fluvial entrelagado, além de campos de dunas e interdunas (CAMPOS e DARDENNE,
1997a).

Possui mais de 200 metros de espessuras na regido do depocentro da Sub-Bacia Abaeté,
juntamente com adelgagamento lateral rapido, e ndo apresenta mais do que algumas dezenas de
metros em espessura a medida que se avanca em dire¢do ao norte (CAMPOS e DARDENNE,
1997a). Sua composicao estratigrafica é caracterizada, de maneira geral, por conglomerados e
arenitos peliticos, cuja formacéo se deu em ambientes desérticos (SGARBI, 2000). O grupo é
composto, da base ao topo, por trés formacgOes interdigitadas fortemente, denominadas de
formacbes Abaeté, Quirico e Trés Barras, ambas presentes em dois contextos sedimentares
distintos (CAMPOS e DARDENNE, 1997b). As formacdes serdo caracterizadas a seguir.
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Figura 4 — A: Mapa geoldgico do Grupo Areado (em azul), mostrando as regides onde os fdsseis
foram encontrados (estrelas). B: Coluna estratigréafica da regido de um ponto em Jodo Pinheiro-MG
mostrando a posicéo vertical dos espécimes de Krossiestheria quiricoensis gen. et sp. nov. e
Palaeolimnadiopsis freybergi. C: Coluna estratigrafica de um ponto em S&o Gongalo do Abaeté-MG,
mostrando a posicao vertical dos espécimes de P. freybergi e P. reali.
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4.2.1 Formagdo Abaeté

Dentre as unidades geoldgicas do Grupo Areado, essa é mais basal, e apresenta uma distribuicdo
ampla na sua porgdo de terra localizada no centro-sul da Bacia Sanfranciscana, aflorando de
maneira descontinua (CAMPOS e DARDENNE, 1997a). Nas regi6es dos municipios de Séo
Gongcalo do Abaeté e Presidente Olegario, em Minas Gerais, alcanca espessuras que chegam a
200 m (CAMPOS e DARDENNE, 1997a). Sua deposigdo € interpretada como sendo por leques
aluviais ocorrendo na porcdo sul da bacia, juntamente com sistemas fluviais entrelagados
(FRAGOSO et al., 2011).

Sua composic¢do principal € de arenitos liticos, podendo ser conglomeréaticos, que apresentam
um padréo de coloragdo que varia de branco a avermelhado (FRAGOSO et al., 2011). Em
comparacdo com as ocorréncias em regides do extremo sul e outras partes da bacia, 0s
conglomerados dessa formacéo se diferenciam nas caracteristicas petrograficas (CAMPOS e
DARDENNE, 1997a). Conglomerados polimiticos sdo comuns ocorrendo na por¢édo sul, onde
predominam clastos de metassiltitos do embasamento local, enquanto que em outras regides,
os clastos sustentam os conglomerados, e predominam 0s seixos de quartzitos (CAMPOS e
DARDENNE, 1997a). Os conglomerados possuem uma espessura que varia aproximadamente
de alguns centimetros a 30 metros, e compreendida entre 0,5 e 2 metros na maioria dos casos
(CAMPOS e DARDENNE, 1997a). Afloram de modo intermitente com a forma de cunhas
clésticas na regido central, e formam uma discordancia angular e erosiva, no contato inferior,

com rochas peliticas da Formacéo Lagoa Formosa (FRAGOSO et al., 2011).

A Formacdo Abaeté possui uma importdncia como guia para a estratigrafia da Bacia
Sanfranciscana, de modo que é fundamental na separacdo a Formacdo Tabuleiro de outras
unidades arenosas datadas do Fanerozéico (CAMPOS e DARDENNE, 1997a). Todavia, essa
importancia ndo se estende para o campo da Paleontologia, uma vez que ndo hé registros até o
momento de fosseis para a unidade, tornando-a menos relevante nesse sentido
(BITTENCOURT et al., 2015).

4.2.2 Formagao Quirico

No Grupo Areado, a Formacdo Quirico é a unidade geologica intermediaria, que recobre a
Formacdo Abaeté, e que ocorre diretamente sobre o Grupo Bambui (FRAGOSO, 2011). E
composta, principalmente por sedimentos peliticos, apresentado origem lacustre, onde séo
incluidos os folhelhos e siltitos, que ocorrem interestratificados e apresentam coloragdo que
varia de esverdeada a avermelhada (CAMPOS e DARDENNE, 1997a).
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Uma anélise de is6topos de carbono e oxigénio de carbonatos feita por Sgarbi et al. (1993)
indica uma formag&o em um lago continental evaporitico para os sedimentos, onde a salinidade
foi reduzida a medida que se avanca na sequéncia, da base para o topo. Outras analises quimicas
(correlacdo negativa entre SiO e CaO, além da alta concentracdo de B) sugerem um ambiente

de lago com alta profundidade, que apresenta elevadas taxas de evaporacdo (SGARBI, 2000).

De todas as unidades, a Formacao Quirico pode ser considerada a mais relevante nos estudos
paleontoldgicos, dado seu alto registro fossil, apresentando descobertas recentes (CABRAL et
al., 2021). Entre a fauna féssil, apresenta grupos de invertebrados, como os conchostraceos e
0s ostracodes, vertebrados como peixes e dinossauros, e a fauna micropaleontdlgica é composta
por palinomorfos, como os grdos de pélen (BITTENCOURT et al., 2015).

Dados paleontoldgicos, provenientes de estudos utilizando-se ostracodes (CARMO et al.,
2004), juntamente com outros estudos mais desatualizados utilizando o contetdo palinoldgico
(LIMA, 1979; ARAI et al., 1995), datam os sedimentos da Formacdo Quiricé como sendo do
intervalo cretacico que vai do Valanginiano ao Barremiano. Todavia, a idade da formacéo
carece de reavaliagdo, reforgando a necessidade de novos dados fosseis e isotdpicos (LEITE,
2021). Essa unidade é o foco do presente estudo, cujos fdsseis de conchostraceos sdo

provenientes.

4.2.3 Formagéo Trés Barras

A Formacdo Trés Barras representa o topo do Grupo Areado, apresentando a maior area de
ocorréncia, que se sobrepde as outras formacdes (CAMPOS e DARDENNE, 1997a), com a
maior espessura (atingindo até 150 m), sendo a maior unidade do grupo (FRAGOSO, 2011). E
caracterizada de acordo com suas porcdes, onde a inferior € formada por arenitos que apresenta
ainda pelitos subordinados associados (FRAGOSO, 2011).

E formada por arenitos, cuja deposic&o ocorreu em ambiente edlico, e a sua sucess&o sedimentar
é sobreposta pelo Grupo Mata da Corda, datado do Cretadceo Superior (FRAGOSO, 2011).
Além de arenitos eolicos, apresenta outra divisao de arenitos flGvio deltaicos, de 20 a 30 metros
de espessura, cujas condi¢Oes sdo interpretadas ocorrendo como pequenos corpos deltaicos, do
tipo Gilbert-like, em sobreposicdo a sequéncia lacustre Quirico (SGARBI, 2000). Apresenta
variagOes laterais de facies, com sistemas fluviais, fluvio-deltaicos e desérticos atuando de
maneira simultanea (CAMPOS e DARDENNE, 1997a).
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Em termos de registro féssil, a Formacdo Trés Barras, apresenta radiolarios e espiculas de
esponjas ocorrendo em niveis de chert intercalados com os arenitos e6licos ja citados (DIAS-
BRITO et al., 1999). Tais grupos sdo estritamente marinhos, e ocorrem em uma sequéncia
continental na por¢éo central do Brasil, sendo, dessa maneira, importantes para a Geologia da
Gondwana, apresentando questdes que implicam em estudos paleogeograficos amplos
(SGARBI, 2000). Ha ainda, um registro de pegada de um dinossauro terépode e de um
ornitisquio (CARVALHO e KATTAH, 1998).

4.3 Localizacéo dos fosseis

A area onde foram coletados os fdésseis de conchostraceos esta concentrada na regido entre 0s
municipios de S8 Gongalo do Abaeté e Presidente Olegario — MG (Figura 4), Formacéo
Quiricd, datada do Cretaceo Inferior da Bacia Sanfranciscana. O primeiro ponto, esta localizado
no municipio de Jodo Pinheiro — MG, na localidade conhecida como “Fazenda Tereza”, de onde
provém os espécimes atribuidos a Krossiestheria quiricoensis gen. et sp. nov. e
Palaeolimnadiopsis freybergi (Figura 4 B). Nessa regido, a Formacgéo Quiricd sobrepde 0s
conglomerados da Formacédo Abaeté, estando em contato erosivo com os metasiltitos micaceos
cinzentos da Formacao Serra da Saudade (LEITE e DO CARMO, 2021). A Formacéo Quirico
possui cerca de 29 metros de espessura no ponto mais alto, estando em contato continuo com
0s arenitos pobremente selecionados de granulacdo grossa da Formacao Trés Barras (LEITE e
DO CARMO, 2021). Os niveis mais inferiores onde os espécimes de K. quiricoensis gen. et sp.
nov. foram encontrados séo constituidos de siltito argiloso com lentes de arenito, recobertos por
argilito com estratificacdo incipiente e forte cimentacdo carbonatica, além de um arenito
altamente bioturbado e pobremente selecionado, onde os espécimes maiores (P. freybergi)
foram coletados. Na continuacdo da sequéncia, ha niveis de lentes de arenitos siltitos ou

camadas sem registros de conchostraceos.

O segundo ponto esta localizado no municipio de Sdo Goncalo do Abarté, na estrada que da
acesso a BR-365. Os espécimes provenientes dessa regido consistem de valvas isoladas das
espécies Palaeolimnadiopsis reali e P. freybergi, que ocorrem no nivel de argilitos siltosos,
cimentados com carbonato e finamente laminados, intercalados localmente com siltitos
argilosos (Figura 4 C). Os argilitos possuem fraturas de tamanho milimétricos e rachaduras de
lama que foram preenchidas com arenito mal selecionado. Um arenito fino, avermelhado e
siltoso, apresentando estgratificacdo cruzada, sobrepde os niveis argilosos e siltosos
(BITTENCOURT et al., 2018).
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5 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS E ECOLOGICAS DOS
CONCHOSTRACEOS

5.1 Morfologia e aspectos gerais

Os conchostraceos representam um que grupo desperta curiosidade na comunidade cientifica,
devido a presenga de estase evolutiva, que faz com que eles mantenham muitas caracteristicas
primitivas de crustaceos (GARCIA-DE-LOMAS e ALONSO, 2015) e sdo referidos como
pertencendo aos grupos Laevicaudata, Spinicaudata e Cyclestherida (ROGERS, 2009). O termo
“conchostraca” ¢ utilizado de maneira controversa na literatura, devido a este representar um
grupo parafilético (ASTROP et al., 2012), mas tal nomenclatura foi mantida neste trabalho por
ser tradicionalmente utilizada para se referir ao grupo. Atualmente, os conchostraceos sao
referidos como sendo 0s organismos pertencentes ao grupo Spinicaudata, que, juntamente com
Laevicaudata, e Cladoceromorpha, compdem o grupo Branchiopoda, interpretado como
monofilético por alguns autores (SCHOLZE e SCHNEIDER, 2015).

Esses organismos sdo artrépodes de porte pequeno, cujos tamanhos, em termos gerais, variam
de 4 a 10 mm (ROGERS, 2009). O corpo é curto e segmentado, terminando em um télson
bastante robusto (GARCIA-DE-LOMAS e ALONSO, 2015), e sdo caracterizados por
possuirem anténulas pequenas e ndo segmentadas, além de antenas birramosas que sdo
utilizadas para a natacdo (OLESEN e GRYGIER, 2014). Ja a regido da cabeca é proporcional
ao corpo (ROGERS, 2009), e é seguida por um tronco segmentado, que possui um par de
membros por segmento, ndo se diferenciando em térax e abddémen (CARBONARO, 2013). Ha,

ainda, a presenca de apéndices corporais, denominados filopodes (GALLEGO, 1998).

Algumas espécies apresentam tamanhos que excedem aqueles comumente observados para
conchostraceos, como é o caso de Palaeolimnadiopsis reali, Palaeolimnadiopsis sp.
(CARBONARO et al., 2013), e P. abenaueri Guthorl, 1931 (POSCHMANN e SCHINDLER,
2023). Esse fendmeno, chamado de gigantismo, pode ocorrer devido a condi¢cGes ambientais
estressantes, como a alta salinidade e elevadas temperaturas da agua, mas pode ser também uma
caracteristica inerente a algumas espécies, como € o caso de algumas pertencentes ao género
Palaeolimnadiopsis (CARBONARO et al., 2013). No caso das espécies viventes, um tamanho
maior pode estar relacionado com corpos d’agua de maior volume e mais duradouros, fato que
pode ser considerado também para as espécies fosseis, dado que essas condigdes foram inferidas

para ambientes onde ocorrem os paleolimnadiopsideos (CARVALHO, 2014).



25

O corpo mole é protegido por uma carapaca bivalve, caracteristica singular dos conchostréaceos,
que € parcialmente retida nos processos de muda, estando presentes as linhas de crescimento,
que separam as bandas, registrando a ontogenia do organismo (ASTROP et al., 2015). Ainda
que tal caracteristica seja marcante para 0 grupo, 0 mecanismo exato que esta envolvido na
muda parcial da carapaga ainda ndo é bem compreendido (ASTROP et al., 2012). Uma nova
linha de crescimento que é incorporada na carapaga do organismo pode representar um periodo
de aproximadamente 3 dias (CARVALHO, 2014). Nas espécies viventes, a carapaca apresenta
uma coloracao que pode variar de amarelo a marrom avermelhado, e apresenta uma prega dorsal
unindo as valvas pela regio da margem superior, também chamada de charneira (GARCIA-
DE-LOMAS e ALONSO, 2015). Tal carapaca é comprimida lateralmente, apresentando uma
protuberancia dorsal, denominada de umbo em cada valva (GARCIA-DE-LOMAS e
ALONSO, 2015), que corresponde a valva do estagio larval.

Sua composicao quimica é de um complexo quitino-fosfatico, onde as diferencas que ocorrem
na mineralizacdo e molde nas diferentes familias ndo é conhecido (ASTROP et al., 2015). As
valvas sdo impregnadas por carbonato de célcio, sendo essa, geralmente, a parte que se encontra
preservada nos espécimes fésseis (CARVALHO, 1990).

A carapaca varia quanto ao formato nos taxons, havendo uma classificacdo especifica para ela
(figura 6), elaborada por Reible (1962), que pode ser teliniforme, quando a margem dorsal se
direciona gradualmente a posterior, cicladiforme, quando é formado um angulo obtuso na unido
da margem dorsal com a margem posterior, e pteriforme, quando a margem posterior apresenta
um formato céncavo-recurvado na regido proxima a margem dorsal. Além desses formatos, ha
ainda o cyziciforme, que se refere a um formato especifico de conchostraceos modernos da
familia Cyzicidae (HETHKE et al., 2023). Existe ainda a possibilidade da carapaca apresentar
diferengas que caracterizam dimorfismo sexual, tornando possivel, no tempo geoldgico, um
diagnostico de sistemas sexuais (ASTROP et al., 2015). Ja nas espécies viventes, o dimorfismo
é facilmente visualizado na estrutura da cabeca e outras, de modo que o macho apresenta 0s
dois primeiros toracopodes na forma de uma estrutura preénsil, semelhante a uma pinga, e pela
presenca de ovos nas fémeas adultas (GARCIA-DE-LOMAS e ALONSO, 2015).

As estruturas principais que compdem a carapaga sdo as bandas de crescimento, que sé&o
delimitadas pelas linhas de crescimento. As bandas de crescimento possuem uma estrutura de
ornamentacao que em um padrdo que pode variar de pequenos pontos (pontuacgdes) a grandes
e espessas estrias radiais, cujas fungdes ainda ndo sdo bem conhecidas. Tais padrdes de

ornamentacdo podem estar presentes de modo singular na carapaca, todavia, muitos géneros
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possuem mais de dois tipos de ornamentacdo (LI et al., 2015). Algumas espécies possuem
cerdas em suas linhas de crescimento como Migransia xiagiaoensis Chen e Shen (1977),
caracteristica associada a uma fungdo provavelmente sensorial, de modo que o equilibrio
corporal poderia ser mantido quando o animal se movimenta, e, consequentemente, evitando
que afunde no corpo lamoso (SHEN, 2003). Alguns estudos com espécies de conchostraceos
viventes sugerem que essas cerdas, ou até mesmo pontos quebrados, podem originar uma

estrutura serrilhada observada em muitas espécies (SHEN, 2003).



Figura 5 — A: Morfologia geral dos conchostraceos. B: Nomenclatura das principais regides de
contorno da carapaga.
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Figura 6 — Exemplos de conchostraceos atuais. A: Cyzicus tetracerus. B: Dimorfismo sexual na
espécie Limnadia badia, sendo a fémea mostrada em (1) e o macho em (2). Escala: 1 mm.

A

Fonte: A: Hans Hillewaert, Flickr, 2017. B: Astrop et al. (2012).
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Figura 7 — Principais formas de carapacas de conchostraceos observadas nos espécimes deste

trabalho.
Cyziciforme Cicladiforme
Pteriforme Teliniforme

7 &

Fonte: Elaborado pelo autor. Conforme Reible (1962) e Astrop e Hegna (2015).

5.2 Ecologia

O comportamento, habitat e outras caracteristicas ecoldgicas dos conchostraceos sdo estudados
em espécies recentes, o que auxilia para inferir preferéncias ambientais e outros dados para as
espécies fosseis. Varios estudos com espécies atuais demonstraram preferéncias de habitat,
nutricdo, distribuicdo, entre outros (e.g. FERREIRA-OLIVEIRA e ROHN, 2014; ROGERS et
al., 2017, 2021; HETHKE et al., 2021; PADHYE et al., 2023). Todavia, informacdes para
espécies fosseis sdo escassas, com poucos estudos demonstrando essas relagdes, e Monferran
et al. (2013) defendem a necessidade de se fazer trabalhos para a melhor compreenséo da
relagdo entre os organismos do grupo Spinicaudata e seu ambiente. Tendo em vista a escassez
de estudos paleoecoldgicos dos conchostraceos fdsseis, as espécies viventes podem contribuir

com informacdes ambientais que podem auxiliar nesse sentido (ROHN et al., 2005).
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Os conchostraceos sao crustaceos tipicos de ambientes continentais transitérios, de agua doce,
havendo alguns casos isolados de espécies registradas em agua salobra, como é o caso de
Estheriina astartoides (LANA e CARVALHO, 2001). As espécies viventes sdo restritas a
habitats pequenos e temporarios, além de lagos temporarios, nas planicies de inundacéo,
margens de lagos perenes, fontes termais e lagunas costeiras pode haver conchostraceos
(CARVALHO, 2014). Foi observado que ndo toleram condigdes altas de salinidade (acima de
3.200 ppm) no ambiente (MCKENZIE, 1981), sendo que essa condicdo, juntamente com um
pH relativamente alto podem ser uma excecdo (FRANK, 1988). Sdo considerados indicadores
paleoambientais de corpos d’agua de dgua doce efémeros, sendo, portanto, bastante utilizados
em estudos bioestratigraficos e paleogeogréficos em areas continentais (ASTROP e HEGNA,
2015). A temperatura ideal para esses animais varia de 13 a 25°C e o pH é neutro a alcalino,
de 7 a 9,7 (WEBB, 1979), podendo ser ligeiramente acido em casos particulares (PAUL e
NAYAR, 1977).

A distribuicdo desses organismos é cosmopolita, sendo encontrados em todas as altitudes
(CARVALHO, 1990). Pode haver variacdo populacional, tendo em vista que os individuos
podem estar abundantes em certos locais, como lagoas particulares, em alguns anos, e, ausentes
em outros (HANN, 1996). Sdo organismos, geralmente, bentonicos, e se alimentam de algas,
bactérias, protozoarios e detritos (PENNAK, 1989). A maioria das espécies vive fixa ao
substrato se alimentando por filtracdo, podendo ingerir particulas de argila quando presentes
em &guas argilosas a fim de obter melhor aproveitamento da matéria organica (ALONSO,
1996). Entre as espécies viventes, existem nadadores lentos, rastejadores, e escavadores de

sedimento, sendo esse ultimo um modo de vida para obter alimentacdo (ROHN et al., 2005).

Em corpos d’agua permanentes, onde habitam também os peixes, todavia, a presenga de
espécies de conchostraceos € rara, uma vez que esses sao predadores ativos dos conchostraceos
(ROHN et al., 2005). Além dos peixes, o0s principais predadores dos conchostraceos sdo 0s
hemipteras aquaéticos, larvas de anfibios, notostracas, e aves (KNOLL, 1995; PEREZ-BOTE,
2004; DIAZ-PANIANGUA et al., 2005; ROHN et al., 2005; GARCIA-DE-LOMAS et al.,
2012). Os conchostraceos modernos podem ter seus crescimentos restritos ou cessados devido
a alguns fatores ambientais, tais como a densidade populacional, a disponibilidade nutricional

e 0 tamanho do habitat, além da ocorréncia de mudas irregulares (GALLEGO et al., 2013).
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5.3 Ciclo de vida e reproducéo

A reproducdo é feita de diversas maneiras, e varia de acordo com cada espécie, existindo
espéecies que apresentam em suas populacdes organismos didicos (com machos e fémeas),
hermafroditas, androdidicos (machos e hermafroditas) ou partogenéticos (BRANTNER, 2011).
Para Bellec e Rabet (2016), hd uma vantagem em organismos hermafroditas, no que diz respeito
a dispersdo, onde apenas um ovo poderé gerar um adulto que, futuramente, ird produzir ovos
viaveis, que apresentam dorméncia, gerando, consequentemente, uma nova populacdo. Como
mencionado previamente, 0s conchostraceos recentes apresentam dimorfismo sexual, todavia,
para exemplares fosseis, esse dimorfismo é dificil de se estabelecer, dado que a preservacéao de
partes moles é rara (MONFERRAN et al., 2013). Tal dimorfismo é refletido, geralmente, na
carapaca, onde os individuos maiores sdo, normalmente, associados a machos, e 0s menores, a
fémeas (ARAI e CARVALHO, 2001).

Em populagdes dioicas, pode acontecer o fendmeno da copula, com macho e fémea se unindo
com 0s corpos em uma posicao perpendicular em relacdo ao outro (GARCIA-DE-LOMAS e
ALONSO, 2015). O ciclo de vida de Spinicaudata é associado com uma especializacéo para se
aproveitar melhor das condic6es favoraveis da variedade dos ambientes aquaticos (STYGALL
e HARTMAN, 2008). Quando ocorre de uma estacdo chuvosa ser capaz de manter condicoes
de &gua favoraveis para que durem por um longo periodo de tempo, 0s conchostraceos podem

aproveitar da situacdo com um ciclo de vida inteiro (LI, 2017).

Tendo em vista a duracdo de vida das espécies modernas de conchostraceos, a incubacéo dos
ovos dispde de um intervalo muito curto de tempo, sendo que 0s ovos possuem a capacidade
de se manterem viaveis até em condi¢des ambientais extremas, o que faz com que eles adquiram
uma camada espessa envolvendo-os; o chamado envelope terciario (PAN et al., 2015). A
ninhada de ovos esta presente, geralmente, abaixo da margem dorsal e atrds do umbo da
carapaca dos individuos (POSCHMANN e SCHINDLER, 2023). O inicio do ciclo se da com a
deposicdo dos ovos por fémeas ou hermafroditas no sedimento, e, ao eclodir, ap6s a incubacéo
desses ovos, os individuos apresentam de 5 a 7 estagios larvais (OLESEN e GRYGIER, 2014).
Devido ao fato de serem bastante resistentes, seus ovos possuem extrema relevancia para o
sucesso evolutivo do grupo. Os ovos apresentam um formato esférico, com uma coloracéo
amarelada e alaranjada, havendo a possibilidade de possuirem uma capa gelatinosa, que é
protegida por uma membrana (GARCIA-DE-LOMAS e ALONSO, 2015). Nos fosseis, eles

podem possuir um padrdo de ornamentacdo caracteristica, que consistem de objetos
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preservados na forma de anéis ou até mesmo estruturas subcirculares (POSCHMANN e
SCHINDLER, 2023). Os ovos mais antigos datam do Carbonifero (PAN et al., 2015).

Um curto intervalo de tempo € disponivel para a incubacdo, e esses ovos permanecem
dormentes no ambiente por anos, até que as condigdes ambientais sejam favoraveis a eclosao
(TASCH, 1987; BABCOCK et al., 2002; CLEGG, 2005). Para Hann (1996), os ovos dormentes
sdo importantes mecanismos que auxiliam na continuidade entre as geracdes de populacdes de
conchostraceos que habitam ambientes secos ou que apresentam uma taxa de congelamento
anual. A dispersdo pode ocorrer por meios abi6ticos, como o transporte aéreo e, por meio
bidtico, via fezes de animais e por adesdo em seus corpos (GALLEGO et al., 2019b). Uma
hipdtese pontua que o numero de ovos pode estar relacionado de maneira positiva com 0
tamanho das carapacas das espécies (PAN et al., 2015). Apds encontrarem situacdes favoraveis,
esses ovos podem eclodir, e deles saem larvas do tipo nduplio, que possuem um labro bem
desenvolvido e pouco desenvolvimento das anténulas (GARCIA-DE-LOMAS e ALONSO,
2015).

Os estagios larvais sao livres (FRANK, 1988), e a etapa seguinte de desenvolvimento é o
metanauplio, de modo que a concha do organismo s ird aparecer ap6s o periodo da terceira ou
quarta muda (GARCIA-DE-LOMAS e ALONSO, 2015). Ap6s a fase larval, se forma a
carapaca, e 0 organismo assume um modo de vida mais sedentario (CARVALHO, 1990). A
cada muda, as carapacgas nédo séo perdidas, mas retidas, de modo que as conchas que protegem
esses organismos carregam marcas (linhas de crescimento) que refletem as mudas sucessivas
de uma estrutura quitinosa (LI et al., 2015). Desde que seja possivel a producdo de linhas de
crescimento que apresentam intervalos variaveis, o grau de similaridade de adultos bem
estabelecidos pode sugerir que eles eclodiram de uma mesma coorte, ou em um intervalo de
dias curto um do outro (STYGALL e HARTMAN, 2008). Os adultos se mantém,
frequentemente, pela vida temporaria na mesma lagoa (FRANK, 1988), e as populacfes de
conchostraceos podem ter, por fim, individuos que foram produzidos na mesma, ou em

diferentes coortes, a partir de uma ou mais incubagdes (MONFERRAN et al., 2013).



33

Figura 8 — Esquema demonstrando um ciclo de vida geral de um conchostraceo generalizado.
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Fonte: Adaptado de Monferran (2015).

5.4 Consideragdes sobre o registro fdssil dos conchostraceos

Os conchostréaceos sdo conhecidos desde o Devoniano até o Recente (GALLEGO e MARTINS-
NETO, 2006). Juntamente com os representantes do grupo Notostraca, 0os conchostraceos estdo
entre 0s organismos vivos mais antigos de que se tem registro. O registro fossil do grupo exibe
notavel preservacdo (ASTROP et al., 2012), de modo que a diversidade € alta, tendo em vista
que as espécies fosseis apresentam cerca de 30 familias (ASTROP e HEGNA, 2015), em
contraste com as modernas, com apenas 3 familias viventes: Cyzicidae, Limnadiidae e
Leptesteriidae (OLESEN e GRYGIER, 2014).

A preservacao da carapaca dos conchostraceos € bastante susceptivel aos processos pré e pos-
deposicionais, uma vez que ela é fina e o tegumento é fracamente esclerotizado (ASTROP et
al., 2012). Carvalho (2014) menciona que ha uma relacdo inversa entre a presenca de gipsita
nos sedimentos e a abundancia de fosseis de conchostraceos, sendo esses mais frequente em
niveis pobres em sulfato, havendo uma relagéo direta de um meio de baixa salinidade mais
propicio para o desenvolvimento de uma fauna desses organismos. Além disso, aqueles niveis
gue sdo mais carbonaticos possuem uma tendéncia a apresentar uma quantidade maior de
espécies de conchostraceos (TASCH, 1958).
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A dispersdo dos fosseis de conchostraceos, antes do aparecimento dos grupos de aves, se deu
provavelmente por vias terrestres, e sdo encontrados em continentes do norte e do sul em
sedimentos do Paleozoico-Mesozoico (GHOSH, 2012). Para a Era Mesozoica, 0 registro é
diverso (GALLEGO e MARTINS NETO, 2006), periodo em que houve uma rapida
diversificacdo do grupo (LI et al., 2015). No Cretdceo da América do Sul, os registros sdo
antigos, e remontam ao século XIX (GALLEGO et al., 2013), e considerados enviesados por
Gallego e outros (2019), e ndo muito diversos nesse continente. Ainda nesse periodo, 0s
conchostraceos sdo considerados o melhor grupo de invertebrados continentais representado
nos afloramentos, sendo que apenas no Brasil, 37 espécies sdo provenientes do Cretaceo
Inferior, e 5 do Cretaceo Superior (GALLEGO et al., 2019).

De maneira similar ao que ocorre em ambientes de lago atuais, diversos afloramentos
apresentam apenas uma espécie de conchostraceo como representante (CARVALHO, 1990),
de modo que duas espécies ocorrendo em um mesmo afloramento pode ser resultado de uma
inexpressividade do tempo geoldgico, para que a sedimentacdo ocorresse individualizando dois
grupos faunisticos (TASCH, 1969). Os conchostraceos sdo muito Uteis para fazer correlacdes
bioestratigréaficas, mas essa utilidade é dificil de aperfeicoar, devido ao fato de que esses
representantes da fauna precisam de reviséo e estudos cada vez mais detalhados (GALLEGO e
MARTINS-NETO, 2006). Astrop et al. (2012) relatam a importancia do estudo taxonémico
para a melhor compreenséo do registro fossil desses organismos, uma vez que ele pode permitir

a caracterizacdo das varidveis que interferem na preservacao dos fésseis.

6 MATERIAIS E METODOS

6.1 Preparacao e Armazenamento

O material consiste valvas fosseis de conchostraceos, em sua maioria isoladas, previamente
coletados em afloramentos da Formacdo Quiricé (Bacia Sanfranciscana). Um total de 48
espécimes de conchostraceos descritos é proveniente de dois pontos do local conhecido como
“Fazenda Tereza” no municipio de Joao Pinheiro-MG, alem de 6 espécimes provenientes de
um ponto, localizado no muncicipio de S&o Gongalo do Abaeté-MG. Os especimes do primeiro
ponto estdo preservados em siltito (IGC-P-109-349-1), e aqueles do segundo ponto em arenito
(IGC-P-43-59-3). Todos os fosseis estdo depositados na colegdo cientifica do Laboratério de
Paleontologia e Macroevolucdo do Centro de Pesquisa Manoel Teixeira da Costa, no Instituto
de Geociéncias da UFMG, sob o acrénimo IGC-P.
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Para os conchostraceos ndo é exigida uma preparacdo sofisticada, sendo que essa etapa envolve
basicamente a remocdo de sedimentos que recobrem os fdsseis. Para o armazenamento, foram

utilizados recipientes com polietileno, devidamente identificados.

6.2 Andlise, Morfometria linear e descri¢ao dos espécimes

Inicialmente foram selecionados os espécimes mais bem preservados e esses foram observados
e fotografados com o auxilio de uma lupa modelo Leica M205 A (Lente: 10450028) para a
visualizagdo de caracteristicas como a morfologia e suas variagdes, caso presentes, 0 tamanho,

e o nivel de preservacao.

Apos isso, foi feita a medida dos parametros de cada espécime (fig. 7), seguindo os critérios
estabelecidos por Tasch (1987), sendo esses: comprimento da valva (L); altura da valva (H);
comprimento da linha de articulacdo (Ch); distancia da ponta a extremidade anterior da valva
(Cn); distancia da extremidade anterior da margem dorsal até a extremidade anterior da valva
(Av); distancia da extremidade posterior da margem dorsal até a extremidade posterior da valva
(Arr); distancia da protuberancia anterior maxima a margem dorsal (a); distancia da
protuberancia posterior maxima até a margem dorsal (b); e distancia da protuberancia ventral
méaxima até a extremidade anterior da valva (c). Os valores obtidos (em mm) foram registrados
em uma tabela do Microsoft Excel, a fim de melhor visualizagdo dos dados para que fossem
feitas as comparacoes.

A descricdo foi feita com base nos trabalhos de Tasch (1987) e de Scholze e Schnneider (2015),
que estabeleceram os seguintes parametros morfolégicos a serem medidos para 0s
conchostraceos: tamanho e formato da carapaca, Linhas e bandas de crescimento, posi¢do e
formato do umbo, e a ornamentacéo da carapaca. Todos esses parametros foram utilizados para
a descricéo dos espécimes aqui estudados, a medida que a condicdo de preservacao dos fosseis
permitia. Os fosseis foram visualizados em uma lupa, e, para cada espécime foi feita uma
descricdo individual, com o objetivo de identificar as caracteristicas morfoldgicas e detalhes
anatdmicos inerentes a cada individuo, para que fossem, posteriormente, comparados entre si e
com outras espécies previamente descritas e registradas na literatura. Em seguida, foi feita uma
descricdo geral, englobando todos os espécimes e destacando suas diferencas, quando

presentes.



36

Figura 9 — Aspectos morfométricos dos espécimes de conchostraceos mensurados nesse trabalho.

Cr
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Medidas: comprimento da valva (L); altura da valva (H); comprimento da linha de articulagéo (Ch);
distancia da ponta a extremidade anterior da valva (Cr); distancia da extremidade anterior da margem
dorsal até a extremidade anterior da valva (Av); distancia da extremidade posterior da margem dorsal

até a extremidade posterior da valva (Arr); distancia da protuberancia anterior maxima a margem
dorsal (a); distancia da protuberancia posterior maxima até a margem dorsal (b); e distancia da
protuberancia ventral maxima até a extremidade anterior da valva (c). Fonte: Adaptado de Tasch
(1987) e Scholze e Schneider (2015).
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Figura 10 — Esquema demonstrando a terminologia empregada para as carapagas, de acordo com 0
coeficiente da razdo altura (H)/ comprimento (L).
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Fonte: Elaborado pelo autor. Baseado em Scholze e Schneider (2015).
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Tabela 1 — Terminologia descritiva para as principais caracteristicas da carapaca e da ornamentacéo
que foram mencionadas nesse estudo.

Termo Descricao

Regido da valva separada pelas linhas de crescimentos,
podendo apresentar a superficie lisa ou ornamentada.
Registra a ontogenia do organismo, sendo retidas a cada
processo de muda.

Sutura que separa as bandas de crescimento. Podem
apresentar estruturas como cerdas e serrilhas.

Estruturas macro e microscopicas esculpidas nas bandas de
Padr&o de ornamentacéo crescimento. Podem estar presentes de mandeira individual
nas bandas ou em uma combinac&o de formas.

Primeira banda de crescimento da carapaca, geralmente
Umbo posicionada préxima a margem anterior da valva. Também e
chamada de valva larval.

Margem dorsal da valva, que pode apresentar formatos
variando do retilineo ao circular.

depressdes circulares nas bandas de crescimento. Se
diferencia dos nodulos por ser uma estrutura cdncava.
Padr&o de ornamentacé&o na forma de poligonos, podendo ou
nao envolver outros tipos de ornamentacéo.

Forma de ornamentacéo caracterizada por apresentar um
padréo dendritico. Se diferencia das liras radiais pela
expessura, geralmente mais grossa, e pela
distribuic&@oirregular nas bandas de crescimento.

Tipo de ornamentacéo retilineo, radial, que pode estar ou n&o

Banda de crescimento

Linha de crescimento

Charneira

Pontuacdes

Reticulacées

Estrias radiais

Liras radiais associado a outro padréo de ornamentacéo.
Ornamentacé&o circular ou oval projetada para o exterior das
Nédulos bandas de crescimento. Se difere das pontuacdes por ser

convexa.

Fonte: Tasch (1987); Scholze e Schnneider (2015); Sun e Cheng (2022).

6.3 Estudo no Microscopio Eletrénico de Varredura (MEV)

Para a observacdo de caracteristicas dos espécimes no MEV, com auxilio da lupa, foram
selecionados os espécimes cuja condi¢do de preservacdo permite a melhor visualizacao possivel
do material que compreende as carapacas. Além disso, foram priorizados aqueles cuja rocha
estivesse mais plana possivel, a fim de garantir uma melhor fixacdo do material nos stubs.
Foram utilizados um total de 5 espécimes do primeiro ponto (Jodo Pinheiro-MG) e 4 espécimes

do segundo ponto (Sdo Gongalo do Abaeté-MG).

Em seguida, esses espécimes foram preparados em laboratério, retirando-se o sedimento
adicional, seguindo todas as normas de seguranca com rigidez, no intuito de evitar a0 maximo
a contaminacao do material. Posteriormente, tais espécimes eram limpos, com o auxilio de um

pincel de cerdas finas, colados em um stub de metal com o auxilio de uma fita carb6nica dupla
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face, e deixados em descanso por pelo menos dois dias, para que a cola da fita secasse. Passado
esse prazo, os espécimes foram metalizados com carbono antes de serem analisados no

microscopio.

Para as Analises feitas sob 0 MEV, o equipamento utilizado foi um Microscépio modelo Jeol
(JSM-6510), e os espécimes eram observados de modo a cobrir toda a regido da superficie das
valvas, no intuito de detectar qualquer possivel variacdo entre as regides. Foram observadas
caracteristicas dos padrdes de ornamentacao das bandas de crescimento, a estrutura das Linhas

de crescimento, e outras caracteristicas adicionais que pudessem estar presentes nos fosseis.
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Figura 11 — A: Esquema mostrando principais tipos de ornamentacdo das bandas de crescimento dos
conchostraceos. B: Exemplos de ornamentacdo em algumas espécies.
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Fonte (A): Elaborado pelo autor. Conforme espécies em (B) — 1: Ozestheria sp. (HETHKE et al.,
2023); 2: Estherites corrugatus Zhang, in Zhang et al., 1976 (L1 e BATTEN, 2005); 3: Euestheria
martinsnetoi Gallego et al., 2004 (TASSI et al., 2015); 4: Eosestheria sihetunensis (L1 et al., 2015); 5:
Cratostracus? Chen (LI e BATTEN, 2004); 6: Leptestheria kawachiensis Uéno, 1927 (SUN e
CHENG, 2022). Escalas: 1 mm (1), 10 um (2), 100 pm (3), 100 um (4, 5). 20 um (6).
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6.4 Taxonomia

A identificagdo dos conchostraceos foi feita com base nos trabalhos de Tasch (1987), Gallego
et al. (2013) e Astrop e Hegna (2015), para as caracteristicas diagnosticas a niveis de familia,
género e espécie para fazer a Sistematica Paleontoldgica. Foram utilizados, ainda, os trabalhos
de Scholze Schneider (2015) e Sun e Cheng (2022), para a identificacdo de caracteres
essenciais, principalmente a ornamentacéo, e de Rogers (2020), que apresenta um catalogo para
a identificacdo de mais de 747 taxons pertencentes ao grupo Spinicaudata.

Para a diagnose dos espécimes, foram feitas comparacGes com trabalhos especificos, que
apresentaram dados de espécies registradas para faunas de outras partes do mundo,
especialmente da América do Sul, de acordo com as semelhancas apresentadas entre as espéecies
(Ver Resultados).

6.5 Paleoecologia

As preferéncias paleoambientais foram inferidas com base em comparagfes com outras faunas
cretacicas, da bacia Sanfranciscana e de outras bacias intracratonicas brasileiras e da América
do Sul, onde semelhancas anatémicas foram identificadas. Foram utilizadas também espécies
atuais de conchostraceos para dar suporte as interpretacbes paleoambientais, incluindo

caracteristicas do habitat, paleoclima e outros aspectos ecoldgicos.

7 RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados foram apresentados e discutidos em forma de um artigo, submetido ao Periddico
Journal of Paleontology, conforme integra a seguir (item 7.1), e outro artigo em preparacéo,

apresentando a Paleontologia Sistematica (item 7.2).

7.1 Artigo submetido
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Running Header: Conchostracans from Lower Cretaceous Sanfranciscana Basin.
Abstract.—Conchostracans are crustaceans capable of partially retaining their growth lines

in their bivalve carapace during each molt. Due to the chitin-phosphatic composition of this

carapace, these organisms show high potential of preservation, thus increasing their
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occurence in the fossil record. The Sanfranciscana Basin is an important sedimentary deposit,
enclosing a fossiliferous record that is still incompatible with its outcrop area. In this basin,
the Quirico Formation (Lower Cretaceous) is the geological unit where most fossils were
found. Despite the knowledge accumulated to date, new studies have been revealing paleoa
diversity that is still poorly knonw. The purpose of this work is to describe new
conchostracans collected in one locality of the Barremian-Aptian Quiricé Formation,
assessing their paleoecological implications. Details obtained with scanning electron
microscope revealed diagnostic features of the specimens collected in lower levels of this
locality, such as the radial fringes, supporting its assignment to a new genus and species,
Krossiestheria quiricoensis n. gen. and. sp. Specimens from upper layers were assigned to the
species Palaeolimnadiopsis freybergi, expanding the distribution of the taxon within the
basin. Data from linear morphometry supported the clustery in three carapace variation.
Carapace shapes can be an indicator of various environmental conditions, and the presence of
relatively regular width growth bands provide evidence for a paleoenvironment of lagoons
with little water drying. These results contribute to a better understanding of the biota of the
Sanfranciscana Basin, and therefore the central area of the West Gondwana during times

preceding the opening the south Atlantic Ocean.

Key-words: Spinicaudata, Fushunograptidae, Barremian-Aptian, Areado Group, Minas

Gerais.



44

Introduction

Clam shrimps are crustacean arthropods which belong to the Infraorder Spinicaudata, ranging
from the Devonian to recent (Tasch, 1969), with nearly two hundreds of valid extant taxa
(Rogers, 2020). Their bivalve carapace is unique by forming growth lines that result from
retaining cuticle of previous molts, also registering its ontogenetic stages (Astrop et al., 2015).
This carapace is a chitin-phosphate complex and calcium carbonate impregnated (Astrop et
al., 2015). Regarding their environment, clam shrimps predominate in temporary and small
freshwater bodies, which can sometimes contain some saline content (Frank, 1988). As they
are indicative of this type of environment, clam shrimps demonstrate an important proxy from
paleoenvironmental reconstruction (Astrop and Hegna, 2015).

The Sanfranciscana Basin, despite being an extensive and relevant area to study the
Gondwanan Mesozoic ecosystems, it still poorly known from a paleoecological perspective
(Bittencourt et al., 2015). Nevertheless, the fossils found in this basis provide data to
biostratigraphic and paleobiogeographic interpretations (Carvalho and Santucci, 2018;
Bittencourt et al. 2020). The remarkable diversity includes palynomorphs (spores and pollen
grains), microalgae, macrovegetables, ichnofossils, marine microfossils, possible annelid,
insects and other arthropods (ostracods; clam shrimps), vertebrates, such as fishes, lizards and
dinosaurs (Scorza and Silva Santos, 1955, Santos, 1955; Barbosa et al., 1970; Cardoso, 1971;
Santos, 1971; Silva Santos, 1985; Lima, 1979; Kattah, 1992; Arai et al., 1995; Leonardos et
al., 1995; Rohn e Cavalheiro, 1996; Duarte, 1997; Carvalho e Kattah, 1998; Delicio et al.,
1998; Dias-Brito et al., 1999; Do Carmo et al., 2004; Carvalho and Maisey, 2008; Pires-
Domingues, 2009; Zaher et al., 2011 Martins-Neto, 2011; Carvalho et al., 2012; Silva, 2013;
Santucci et al., 2014; Warren et al., 2014, Bittencourt et al., 2015, 2020, 2022; Cabral, 2016;

Carvalho, 2017,2019; Santos et al., 2018; Bittencourt and Brandao, 2019; Fragoso et al.,
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2019; Carvalho and Santucci, 2018, 2021, 2023; Leite et al., 2017, 2018; Brito et al., 2020;
Zaher et al., 2020; Bittencourt and Brandé&o, 2021.

The Areado Group is the most important unit regarding paleontological finds (Barbosa
etal., 1970; Cardoso, 1971; Delicio et al., 1998), where clam shrimps occur, specifically in
the Lower Cretaceous lacustrine strata of the Quiric6 Formation. Up to date, Cyzicus sp.
(Delicio et al., 1998), Palaeolimnadiopsis freybergi Cardoso, 1971, Palaeolimnadiopsis cf.
reali (Teixeira, 1958) and Platyestheria abaetensis (Cardoso, 1971) Bittencourt et al., 2018
are the species registered in this formation, including localities in Carmo do Paranaiba, Jodo
Pinheiro and Sdo Goncalo do Abaeté - MG (Bittencourt et al., 2015). All these taxa are
typical of freshwater, which can be chronocorrelated to those of other Brazilian sedimentary
basins, such as Araripe Basin (Aptian), in the Northeast Brazil (Rohn and Cavalheiro, 1996).

Given the overall similarities that occur among the clam shrimps faunas of the Lower
Cretaceous of Brazil and other geological units of the supercontinent Gondwana, the
increasing knowledgement of the fossil record derived from the Sanfranciscana Basin plays a
key role in the biostratigraphic correlation with other sedimentary basin of this continent. An
example of this is the similarity (Carvalho, 1993) between faunas from Brazil and the West
portion of the African continent (Lana and Carvalho, 2002; Gallego et al. 2019). Both regions
comprise different biostratigraphic provinces during the Late Jurassic and the Lower
Cretaceous (Gallego and Martins-Neto, 2006). For the reasons discussed above, new
collection programs in the Sanfraciscana Basin are important to the strengthening of current
knowledge related to the clam shrimps’ diversity and its paleoenvironmental from the Lower
Cretaceous of Brazil.

In this study, we describe new specimens from the Lower Cretaceous Quirico
Formation, in one locality in Minas Gerais State. The new material is here analyzed, and their

general morphology described, in order to assess the taxonomic status of the specimens. We
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also provide a discussion concerning the palaeoecological implications of these new findings.

Geological setting

The Sanfranciscana Basin is located in a region that encompasses the states of Tocantins,
Bahia, Goias, Piaui, Maranhdo, and Minas Gerais, covering an area of 150.000 kmz2 (Sgarbi et
al., 2001) It is an intracratonic basin, where the Phanerozoic covers were accumulated over
the Séo Francisco Craton, discordantly overlaying the Bambui Group in its central region
(Campos and Dardenne, 1997a). This basin is divided in Santa Fé, Areado, Mata da Corda,
and Urucuia Groups, corresponding to the Carboniferous-Permian and Cretaceous (Fragoso et
al., 2011). The slightly deformed central part of this basin is longitudinally limited by the
Brasilia and Aracuai/Espinhaco fold belts, and its genesis and evolution are marked by
tectonic events from the Paleozoic to the Quaternary (Campos and Dardenne, 1997b).

The Areado Group is one of the Cretaceous units of the Sanfranciscana Basin, and it
is subdivided into the Abaeté, Quiricé and Trés Barras formations (Sgarbi, 2000), the second
one being the focus of this work. The Abaeté Formation is the basal unit within this group,
being basically composed of calcarenites and conglomeratic sandstones, in addition to
siltstones, shales and claystones, deposited in alluvial fans within desertic or arid climate
(Campos and Dardenne, 1997a) (Fragos et al., 2011) (Sgarbi, 2000). Unlike the other

formations of the Areado Group, until now no fossils are known from Abaeté Formation.

The Quiricé Formation, on the other hand, is the most relevant unit concerning
paleontological discoveries (Bittencourt el al., 2015; Cabral et al., 2021). It is composed of
pelitic sediments, including basically shales, claystones, mudstones and intercalated
sandstone layers (more frequent and thicker towards the top of the sequence), varying in color

from greenish to reddish (Campos and Dardenne, 1997). The paleoenvironment is interpreted
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as playa lake (Do Carmo et al., 2004; Batezelli e Ladeira, 2016; Simplicio et al., 2017). This
formation is dated as Barremian-Aptian, based on the palynozone Transitoripollis (=
Tucanopollis) crisopolensis, the occurrence of Afropollis (Arai et al., 1995) and ostracods
(Lima, 1979; Arai et al., 1995; Do Carmo et al., 2004; Leite et al. 2018).

The largest volume of rocks, in addition to the widest area of occurrence, is, however,
from the Trés Barras Formation (Campos and Dardenne, 1997a). Three associated facies are
described for it: one composed by sandstones with large cross strata, whose features suggest
as eolian origin, the second one with sandstones ranging from medium to fine, with flat-
parallel and crossed strata, whose deposition is interpreted as occurring in a braidedriver
system, and the last one composed of sandstones with plane-parallel bedding and tabular and
channeled cross (Fragoso, 2011, Mescolotti et al., 2019). Also important in paleontological
terms, the Trés Barras Formation has important fossils, like the radiolarians, which reveal a
marine origin or influence of some parts of this geological unit (Dias-Brito et al., 1999).

Other relevant findings include dinoflagellates, poriferans, as well as theropod and
ornithischian dinosaur tracks (Bittencourt et al., 2015).

The specimens of this work were collected in “Fazenda Tereza”, Jodo Pinheiro — MG
municipality (Quiric6 Formation, Lower Cretaceous of the Sanfranciscana Basin). In this
locality, the Quirico Formation overlies the conglomerates of the Abaeté Formation, wich are
in erosive contact with the gray micaceous metasilststones of Serra da Saudade Formation
(Leite and Do Carmo, 2021). In the upper part of the exposure, the Quiricé Formation is
approximately 29 meters thick, and is in continuous contact with the poorly selected, coarse-
grained sandstones of the Trés Barras Formation (Leite and Do Carmo, 2021). The fossil
locality encompasses conchostracan-rich lower levels of clayey siltstone with centimetic
sandstone lens, overlain by mudstone with incipient stratification and strong carbonatic

cimenatition, and a highly bioturbated poorly-selected sandstone, from where the large
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conchostracan specimens have been collected (fig. 2). The sequence continues up with levels

of siltsone sandstone lens or layers with no record of conchostracans.

Figure 1. Geologic map of the area, showing the location of fossils of Krossiestheria
quiricoensis n. gen. and sp, and Palaeolimnadiopsis sp. in Jodo Pinheiro. Areado Group
(Sanfranciscana Basin) is shown in blue.
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Conchostracans

=

Conchostracans

Figure 2. Chronostratigraphic chart of Sanfranciscana Basin, with the proposed ages. Source:
Bittencourt et al. (2019) (A). Stratigraphy section of Jodo Pinheiro region, showing the
vertical position of the fossils (Krossiestheria quiricoensis gen. et sp. nov.in the lowest levels
and Palaeolimnadiopsis freybergi in the upper leves) described in this work (B). Source: A.
M. Serravite, unplished data.
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Materials and methods

Materials.— The fossil record consists of isolated valves of conchostracans carapaces
preserved on a siltstone rock matrix (IGC-P-109-349-1) and on sandstone rocks (IGC-P-134—
344). The specimens were collected in the traditional locality “Fazenda Tereza”, in the
municipality of Jodo Pinheiro, Minas Gerais State, Brazil (Carvalho and Maisey, 2002). All
specimens are housed at the paleontological collection of the Laboratorio de Paleontologia e
Macroevolucdo of the Centro de Pesquisa Manoel Teixeira da Costa, Instituto de
Geociéncias, of the Universidade Federal de Minas Gerais under the initials IGC-P. In order
to optimize the morphological assessment and description, 30 best preserved specimens out
of several tens of carapaces were selected for the taxon collected from the lower levels of the
outcrop. The remaining specimens are poorly preserved and do not add relevant
morphological information. On the other hand, 18 poorly preserved carapaces of the upper-

level taxon were collected and included in this study.

Description and Morphological parameters.— The description of all the conchostracans
specimens was based on the work Tasch (1987) and Scholze and Schnneider (2015). The
following morphologic parameters were adopted, according to Scholze and Schnneider
(2015): 1) carapace shape and size, including the margins (dorsal, ventral, anterior and
posterior), 2) growth lines and bands, 3) umbo position and shape, in addition to the 4)
carapace overall ornamentation. The linear morphometry of the carapaces was performed in
order to observe any variation between specimens, from both samples. The work of Tasch
(1987) were adopted, in the following measurements and abbreviations: 1) valve length (L);
2) valve height (H); 3) hingeline length (Ch); 4) distance from beak to anterior edge of the

valve (Cr); 5) distance from anterior edge of the dorsal margin to the anterior edge of the
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valve (Av); 6) distance from the posterior edge of the dorsal margin to the posterior edge of
the valve (Arr); 7) distance from the maximum anterior bulge to the dorsal margin (a); 8)
distance from the maximum posterior bulge to the dorsal margin (b); and, 9) distance from
the maximum ventral bulge to the anterior edge of the valve (c). Along with these parameters,
the size class of the shells was verified, and the height/length ratios were calculated to
establish the shape of the specimens, both based on the work of Scholze and Schneider

(2015).

Scanning Electron Microscopy (SEM) Analyzes.— For assessment of the carapace
micromorphology, including their fine ornamentation, the best-preserved specimens were
adhered to a metal stub with double-sided carbonic tape and covered with carbon to be
analyzed under Scanning Electron Microscope (SEM). Li and Batten (2004) consider that for
studying conchostracans, it is essential to use the SEM for both the differentiation and
comparison among taxa, and for discussing the increase in their biostratigraphic value. The
purpose of this analysis was to observe and identify as many details as possible of the
carapace's ornamentation. This is important for analyzing the entire carapace, due to the
possibility of existence of variances in the ornamentation in all parts of the valve. The

equipment used was a Jeol (JSM-6510) Scanning Electron Microscope.

Comparisons.— The conchostracans were taxonomically identified through morphological
comparisons of diagnostic features at family, genus and species level, as conduct in the
previous work of Gallego et al. (2013) and Bittencourt et al. (2018). A survey was made on
the bibliography of the species described for Gondwana during the Early Cretaceous, and

they were compared with the specimens described herein.
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Paleoecology.— Palaeoecological inferences were made from taxonomic diversity and
comparison with previous works (e.g., Arai and Carvalho, 2001; Carvalho, 2014; Cardoso,
1962; Mendes and Borghi, 2004) to obtain data about the environment, in addition to the

sedimentological and paleoenvironmental assessment.

Repository and institutional abbreviation.—Laboratorio de Paleontologia e Macroevolugéao
(LPM) of the Centro de Pesquisa Manoel Teixeira da Costa (CPMTC), Instituto de
Geociéncias (IGC), Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) under the acronym IGC-

P.

A
v

Figure 2. Morphometric parameters measured in this work: valve length (L); valve height
(H); hingeline length (Ch); distance from beak to anterior edge of the valve (Cr); distance
from anterior edge of the dorsal margin to the anterior edge of the valve (Av); distance from

the posterior edge of the dorsal margin to the posterior edge of the valve (Arr); distance from
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the maximum anterior bulge to the dorsal margin (a); distance from the maximum posterior
bulge to the dorsal margin (b); and, distance from the maximum ventral bulge to the anterior

edge of the valve (c). Adapted from Tasch (1987).

Systematic paleontology

Class Branchiopoda Latreille, 1817
Order Diplostraca Gerstaecker, 1866
Suborder Onychocaudata Olesen and Richter, 2013
Infraorder Spinicaudata Linder, 1945
Superfamily Estheriteoidea Zhang and Chen in Zhang et al., 1976
Family Fushunograptidae Wang in Hong et al., 1974

Genus Krossiestheria gen. nov.

Type species.—by monotypy.

Diagnosis.—as for the type species by monotypy.

Occurrence.— Jodo Pinheiro, Minas Gerais State. Pelitic layers of the Quiricd Formation,

Areado Group, Sanfranciscana Basin, Lower Cretaceous (Barremian-Aptian) of Brazil.

Etymology.—KTrossi, from the Ancient Greek xpdoaoia: fringed, in reference to the main
pattern of the valve ornamentation, and estheria: traditional suffix to names of spinicaudata

genera.
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Remarks.— The Infraorder Spinicaudata has six recognized superfamilies (Zhang et al., 1976;
Chen and Shen, 1985), with one of them, Leaioidea, considered paraphyletic, but still a
diplostracan, traditionally classified as “conchostracan” (Astrop and Hegna, 2015). As
suggested by Shen (2003) Leaina is an infraorder that include the Superfamily Leaioidea and
the Infraorder Estheriellina that include both superfamilies Estherielloidea and
Afrograptioidea. This proposal reduced to only three the recognized Spinicaudata
superfamilies, to Vertexioidea, Eosestherioidea, and Estheriteoidea.

At superfamily rank, Krossiestheria gen. nov. is compatible with Estheriteoidea Zhang
and Chen (in Zhang et al., 1976), according to the following diagnosis: “Small carapaces of
various shapes with linear/complex dendritic, lattice-shaped, chain or pothole-like
ornamentations. Unornamented larval carapace. Generally cyziciform in shape.” (Zhang et
al., 1976, translation from Astrop and Hegna, 2015). This superfamily has the greatest
diversity among spinicaudatans (Astrop and Hegna, 2015). Concerning the Superfamily
Estheriteoidea, the genus described here does not share the “hachures” ornaments on the
growth bands of Amussidae (Kobayashi, 1954). It also differs from Halyestheriidae, which
has cycladiform carapaces with ornamentation pattern consisting of trellis-like ridges,
crossbars and linear ridges that occasionally bifurcates (Zhang et al., 1976). The morphology
of Jilinestheriidae, with their large number of growth bands and latticework ornamentation,
also prevents assigning Krossiestheria gen. nov. to it. On the other hand, Krossiestheria gen.
nov. presents all the typical features of the Family Fushunograptidae, which are described by
the following diagnosis: “Carapace oval, elliptic or subcircular (cyziciform to telliniform);
ornamented with fine radial ridges in the growth bands; radial ridges simple or sometimes
branched into a dendritic sculpture, but not reticulated” (Zhang et al., 1976, translation from

Astrop and Hegna, 2015). Thus, the carapace shapes and the characteristic of the radial lirae,
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branching into a dendritic structure, and the very thick radial fringes present in the upper

growth bands justifies the inclusion of the new genus in the Family Fushunograptidae.

Krossiestheria quiricoensis sp. nov.

Figures 4-8

Holotype.—IGC-P 112-1, right valve.

Diagnosis.—Spinicaudata with a subcircular to oval carapace outline, large to very large in
size, height-length ratio (H/L) of 0.69 (ranging from 0.47-0.85), with marginal and
subterminal umbo, convex dorsal margin and maximum anterior bulge very similar to the
posterior one, relatively regularly spaced growth bands, growth lines with serrated lower
margin with semicircular festoon-like form (80 per mm), ornamented with thick radial fringes
(40 per mm) in the dorsal portion of the valve, branching into dendritic structures (40 per
mm), radial fringes change to radial lirae (80 per mm) in the central portion of the valve,

ending with nodules (200 per mm) in the ventral growth bands.

Occurrence.—Jodo Pinheiro, Minas Gerais State. Pelitic layers of the Quiricé Formation,

Areado Group, Sanfranciscana Basin, Lower Cretaceous (Barremian-Aptian) of Brazil.

Morphological description.—The specimens consist of large valves (3,4—4,4 mm in length)
of carapace, wich has a shape ranging from oval (Figs. 4.1, 4.2) to subcircular (Fig. 4.5), and
also elongated oval or elliptical (Fig. 4.4), similar to the type morphology observed in
Cyziciforms (Astrop and Hegna, 2015). Different outlines probably reflect sexual dimorphism

with female (oval and subcircular) and male outlines (elongated oval or elliptical). The umbo
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is setted up in the marginal and subterminal directions, and is not well preserved or apparent
in most specimens (Figs. 4.1, 4.3, 4.4). The dorsal margin is very short (Ch/L ratio 0,34) and
can be characterized as subhorizontal, gently convex, with a slightly rounded shape and the
union with the anterior margin is cyziciform. The anterior and posterior margins of the valve
are very sharply curved (a/b ratio 1), which has, on average, similar height and sizes. The
points of maximum curvature of anterior and posterior margins varies in the specimens and
may be located in the anterior, anteroposterior, middle, posteroanterior, and posterior lengths
of the dorsal margin of the valve. The ventral margin is short and slightly curved, similar to
the dorsal margin. The growth bands are best preserved in the mid-ventral region of the
carapace, being numerous (about 20), relatively regular in size and closely spaced. They are
delimited by growth lines well apparent, that have a serrated edge (beaded structure) with
festoon-like form. The main pattern of ornamentation observed in the carapaces were the
thick radial fringes (40 per mm) in the dorsal portion of the valve, branching into dendritic
structures (40 per mm), radial fringes change to radial lirae (80 per mm) in the central portion
of the valve, ending with nodules (200 per mm) in the ventral growth bands and growth lines
with serrated lower margin with semicircular festoon-like form (80 per mm). (Figs. 5, 6 and

7).

Etymology.—quiricoensis, in reference to the Quiricd Formation, the geologic unit where this

species was found.

Materials.—IGC-P 109, IGC-P 111-1, IGC-P 111-2, IGC-P 112, IGC-P 114-1, IGC-P 114-2,
IGC-P 116-1, IGC-P 116-2, IGC-P 120-1, IGC-P 120-4, IGC-P 121-1, IGC-P 121-2, IGC-P

122-3, IGC-P 123, IGC-P 126-1, IGC-P 126-2, IGC-P 131, IGC-P 133-1, IGC-P 133-2, IGC-
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P 134, IGC-P 135, IGC-P 139-1, IGC-P 139-2, IGC-P 140-1, IGC-P 140-2, IGC-P 144-1,

IGC-P 145-1, IGC-P 150-1, IGC-P 153, IGC-P 349-1 (30 specimens).

Measurements (mm).—L: 3.4-5.5; H: 2.3-4.1; H/L: 0.47-0.85; Ch: 0.3-2.9; Cr: 1,1-2,8; Av:

0.2-2.6; Arr: 0.7-2.1;a:1-2.6; b: 1-1.9; c: 1.1-3.

Remarks.—At the species level, Krossiestheria quiricoensis gen. et sp. nov. differs from other
species by presenting distinctive features, such as the presence of thick radial fringes that
branch into a dendritic structure. Concerning the Estheriteoidea-Fushunograptidae,
“Bairdestheria” mawsoni (Jones, 1897), from the Ilhas Formation (Lower Cretaceous of
Bahia), differs from the specimens described in this work by the short dorsal margin and the
presence of hachure-type marks on the growth bands. “Bairdestheria” mirandibensis (Jones,
1897), from Formacao Alianca (Lower Cretaceous of Bahia) is different in the angular umbo,
which goes beyond the straight or almost straight dorsal margin, as well as the hachures or
rods ornamentation patterns. The species “Lioestheria cassambensis” Teixeira, 1960, from
Lower Cretaceous of Africa, presents similarities concerning the size, and the presence of
striae, but it has many wavy grooves, very different from the dendritic structure presented in
K. quiricoensis gen. et sp. nov. The specimens are similar to Bauruestheria sancarlensis
(Rohn et al., 2005), from S&o Carlos Formation, Bauru Group (Upper Cretaceous) in the
presence of radial fringes, radial lirae and nodules, but K. quiricoensis gen. et sp. nov. does
not present the ponctuations and the secondary lirae with cross-bars (forming reticulations)
connected to each other, forming lattice-work sculpture as B. sancarlensis. The Early
Cretaceous Orthestheria (Migransia) ferrandoi (Herbst, 1985; in Shen et al., 2004), from the
Tacuarambo Formation, (Uruguay) resembles K. quiricoensis gen. et sp. nov. in the shape of

the carapace, and serrated growth lines. Yet, they differ by showing longer and taller valves
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with less complex ornamentation than those of K. quiricoensis gen. et sp. nov. The Tunisian
Ordosestheria chottsensis (Li et al., 2017) is similar to the specimens described here in the
oval and circular shapes, serrated growth lines, but they differ in the valve ornamented, the
fomer having polygonal reticulation, small pits and smooth parts. The Early Cretaceous
Dendrostracus lagarcitoensis (Pramparo et al., 2005) (Lagarcito Formation, Argentina), is
also similar to K. quiricoensis gen. et sp. nov. in length, height and H/L values, with shapes
ranging from oval to elliptical, in addition to dendritic fringes. However, they differ in the
equal height the anterior and posterior margin of the carapace and presence of little
reticulations to punctae in the ornamentation pattern in the former, and not in the latter. The
species Cratostracus merus (Li and Batten, 2004), Late Cretaceous of China, does not present
the large radial fringes of K. quiricoensis gen. et sp. nov., although they are similar in the
valve shape and the radial lirae. Cratostracus? tunisiaensis (Boukhalfa et al., 2015), from the
Early Cretaceous, Barremian Sidi Aich Formation resembles K. quiricoensis gen. et sp. nov.
in the circular and oval shapes of the valves, the serrated growth lines and radial lirae. Yet,
C.? tunisiaensis is slightly smaller, showing the presence of reticulation and pits.
Cratostracus? cheni (Li and Batten, 2004), from the Yixian Formation, Lower Cretaceous of
China, also compares with K. quiricoensis gen. et sp. nov. in the short dorsal margin, rounded
anterior and posterior margins, in addition to similar dimensions of length and height of the
carapaces. On the other hand, they differ by absence of the radial fringes and nodes in the
former. Another similar Fushunograptidae species is Porostracus bainchengensis Naixian
Chen, in Wang 1980 (Late Cretacoeus of China), with comparable carapace shape and some
aspects of the ornamentation, but they differ in size and in the absence of the radial fringes on

the upper part of the valve.
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The comparisons above highlight the significant differences of K. quiricoensis gen. et sp.
nov. and similar clam shrimps, supporting its identification as a new genus and species of the

Family Fushunograptidae, and recording it for the first time in the Sanfranciscana Basin.

Figure 4. Krossiestheria quiricoensis gen. et sp. nov. from the Quiricé Formation, Lower

Cretaceous, Jodo Pinheiro, Minas Gerais: (1) Holotype IGC-P 112-1, oval right valve; (2)

Paratype IGC-P 135-1, isolated right valve; (3) Paratype IGC-P 116, isolated left valve; (4)
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Paratype IGC-P 120-1, isolated left valve; (5) Paratype IGC-P 116-2, isolated left valve; (6)

Paratype IGC-P 126-3. Scale bars are (1, 2, 3) 2.0 mm; (4) 5.0 mm; (5, 6) 2.0 mm.

Figure 5. SEM images of Krossiestheria quiricoensis gen. et sp. nov. (IGC-P 144-1) from the
Quirico Formation, Lower Cretaceous, Jodo Pinheiro, Minas Gerais: (1) Ornamentation of the
entire left valve; (2) Growth bands showing radial fringes (rf); (3) Growth lines displaying a

serrated pattern (serrated lines). Scale bars are (1) 500 pm; (2) 100 um; (3) 50 pum.
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Figure 6. Details of ornamentation of Krossiestheria quiricoensis gen. et sp. nov. (IGC-P

133-2) under SEM from the Quiric6 Formation, Lower Cretaceous, Jodo Pinheiro, Minas
Gerais: (1) Ornamentation of the entire valve; (2) Growth bands ornamented with radial lirae
(rl) and nodes; (3) Details of the nodes (n) on the growth band. Scale bars are (1) 500 um; (2)

50 um; (3) 10 um.
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Figure 7. Details of ornamentation of Krossiestheria quiricoensis gen. et sp. nov. (IGC-P)
under SEM from the Quiricé Formation, Lower Cretaceous, Jodo Pinheiro, Minas Gerais: (1)
Ornamentation of the entire valve; (2) Details of the radial fringes ornamentation. Scale bars

are (1) 500 pum; (2) 100 pum.

Superfamily Vertexioidea Kobayashi, 1954 sensu Zhang et al., 1976
Family Palaeolimnadiopseidae Defretin-LeFranc, 1965
Genus Palaeolimnadiopsis Raymond, 1946 (Raymond), 1946, emend. Tasch, 1969

Type species.— Palaeolimnadiopsis carpenteri Raymond, 1946

Palaeolimnadiopsis freybergi Cardoso, 1971

Figures 8-10

Holotype.—Right valve, No 011A, From the Federal University of Minas Gerais Natural
Museum. On road MG-51 from Patos de Minas to Pirapora, km 40. Cardoso, 1971, text-Fig.

10, p. 28-30, Est. 2, Figs. 1, 2. Areado Formation. Lower Cretaceous.

Occcurence.—Jodo Pinheiro, Minas Gerais State. Sandstone layer of the Quiricé Formation,

Areado Group, Sanfranciscana Basin, Lower Cretaceous (Barremian-Aptian) of Brazil.

Morphological description.—The studied specimens consist of very large (10—18 mm in
length) isolated and fragmentary valves of carapaces, mostly preserved in convex casts. Their
shapes are oval, presenting a pteriform outline. Only few specimens are minimally well

preserved, so that many lack preserved margin regions. The umbo is preserved in few
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specimens, and it is anterior-marginal. The dorsal margin is very long and straight. The
anterior and posterior margins are rounded, as well as the ventral margin. The posterior-
dorsal angle of the carapace ends in a slightly pronounced apoptosis. The growth bands are,
in general, relatively regular in size and less numerous in the uppermost part of the valves,
while the lower ones are smaller and more numerous. The most of them are smooth, as well
as the growth lines. There are numerous little nodules (with about 5 um in diameter) on the

last bands.

Materials. —IGC-P 137, IGC-P 155, IGC-P 157, IGC-P 158, IGC-P 159, IGC-P 162, IGC-P
164, 1IGC-P 167, IGC-P 168, IGC-P 169-A, IGC-P 169-B, IGC-P 170, IGC-P 173, IGC-P

337, IGC-P 340, IGC-P 342-A, IGC-P 344 (18 specimens).

Measurements (mm).—L: 10-18; H: 5.3-12; H/L: 0.53-0.8; Av: 0.1-0.7; Arr: 0.3-1; a:

0.2-5; b: 0.2-5; ¢: 4.5-10.

Remarks.—The studied material has been assigned to the genus Palaeolimnadiospsis on the
basis of the small number of growth lines, which are also widely spaced and recurved on the
postero-dorsal margin; straight hinge line; lack of spines on the dorsal margin and also radial
marks (Raymond, 1946). The studied specimens closely resemble Palaeolimnadiopsis
freybergi (Cardoso, 1971) and less markedly, Palaeolimnadiopsis cf. reali Teixeira (in
Cardoso, 1971) in the pteriform outline. With P. freybergi, originally described by Cardoso,
1971 they share the presence of a straight hinge line (dorsal margin) and microalveolar (small
nodules) type of ornamentation in the growth bands, and the same size. The new specimens
of P. freybergi also resemble to P. reali in the rectilinear hinge line, but the specimens are

about 13 mm smaller in length than P. reali that is considered a giant species (Cardoso,
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1971). On the other hand, another important and little-noted difference in the works where P.
reali is analyzed is the presence of an anterior apophysis or recurvature of the growth lines in
the antero-dorsal angle described by Carvalho and Shrivastava (1996) that even at our criteria
would question its assignment to the genus Palaeolimnadiopsis, but this is a matter of debate
for another work. One major difficult to comparing those species is the lack of SEM data for
the species described in the 1970’s, hampering the analysis of microornamentation and
yielding the opportunity of new revisions in the near future. Comparing the new specimens
with those of Palaeolimnadiopsis suarezi (Mezzalira, 1974), they have similar shape of the
carapace and H/L relation. They also share the wide space between the growth lines (thick
growth bands), and the presence of slightly pronounced apoptosis at the posterior end of the
valve. However, the type of ornamentation does not match with that species, which is
reticulated and bears irregular polygons (Carbonaro et al., 2013). The identification of the
ornamentation in P. suarezi is difficult, since Mezzalira (1974) did not identify any
ornamentation pattern in his original description, and Carbonaro et al. (2013) described it
based on few specimens with poor preserved ornamentation.

The new specimens of P. freybergi also resemble Palaeolimnadiopsis sp. (Cardoso,
1962), from Candeias Formation (Recdncavo Basin, Bahia). They possess straight hinge line,
which occupies the entire area of the dorsal margin, alveoli ornamentation, which is here
interpreted as nodules. However, the specimens described here are approximately twice as
long, but the posterior and anterior heights of the carapace are equivalent in the specimens
described by Cardoso (1962). Another Palaeolimnadiopsis sp., from Marilia Formation
(Bauru Group), was described by Carbonaro et al. (2013), but it has an extremely large
carapace, according to the Scholze and Schneider classification (about 34,8 mm in length),
with a circular shape, unlike the oval ones of the specimens of the Sanfranciscana Basin.

Those specimens are also very different from Palaeolimnadiopsis linoi (Cardoso, 1966) from
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Ilhas Formation (Recdncavo Basin), which is smaller, and the anterior and posterior margin

are nearly the same height. The alveolar ornamentation is the only trait they share.

Figure 8. Palaeolimnadiopsis freybergi Cardoso, 1971 from the Quiricé Formation, Lower
Cretaceous, Jodo Pinheiro, Minas Gerais: (1) IGC-P 169-2, isolated right valve; (2) IGC-P
161, isolated right valve; (3) IGC-P 168, isolated left valve; (4) IGC-P 170, isolated right

valve. Scale bars: 5.0 mm.
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Figure 9. Details of ornamentation of Palaeolimnadiopsis freybergi Cardoso, 1971 (IGC-P

152) under SEM from the Quiricé Formation, Lower Cretaceous, Jodo Pinheiro, Minas
Gerais: (1) Entire valve; (2) Details of the growth bands, showing nodules (n) and the growth

lines (gl); (3) detail of nodules (n). Scale bars are (1) 1 mm; (2) 100 um; (3) 20 um.
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Figure 10. Details of ornamentation of Palaeolimnadiopsis freybergi Cardoso, 1971 (IGC-P

342) under SEM from the Quiricé Formation, Lower Cretaceous, Jodo Pinheiro, Minas
Gerais: (1) Entire valve; (2) Details of the valve, showing smooth growth bands (sgb) and the

growth lines (gl). Scale bars are (1) 500 um; (2) 100 pum.

Morphological comparisons and taxonomy
Krossiestheria quiricoensis gen. et sp. nov.
Comparing with the species previously described from the Quiricé Formation, with

the aim of clearly establishing that it is a new taxon for this unit, we conclude that the



69

carapaces of K. quiricoensis gen. et sp. nov. differs from: 1) the long and telliniform
carapaces of Platyestheria abaetensis (Loxomegalyptidae); 2) the subelliptical valves of
Pseudograpta cf. barbosai, whose posterior margin is higher than anterior one; 3) the
considerably larger and telliniform carapaces of Palaeolimnadiopsis freybergi and P. cf. reali
(Palaeolimnadiopseideae) — the former still bear a concavity on the postero-dorsal margin and
the latter has a straight dorsal margin, both characters absent in the taxon described in this
paper.

Comparing with conchostracans from other Early Cretaceous sedimentary deposits
from Brazil, K. quiricoensis gen. et sp. nov. differs from: Pseudestheria pricei Cardoso, 1966
(Macei6 Formation, Sergipe—Alagoas Basin), which has a predominant microalveolar
ornamentation (Arai and Carvalho, 2001), not a mélange of distinct ornamentations;
Pseudograpta brauni Cardoso, 1966 (Séo José do Belmonte Basin), which is shorter than K.
quiricoensis gen. et sp. nov. and with distinc ornamentation pattern (variable radial lirae and
crenulations); Pseudestheria iphygenoi Cardoso, 1966 (Candeias Formation, Recéncavo
Basin), that bears a subquadratic outline of the carapace, with straight dorsal margin, anterior
margin deeper than the posterior one, and microalveolar ornamentation; Pseudestheria
erichseni Cardoso, 1966, whose carapaces bear crenulations and the anterior margin is deeper
than the posterior one; Estheriina costai Cardoso, 1966 (Limnadiidae, Barro Basin), which is
about 50% smaller than K. quiricoensis gen. et sp. nov., with subcircular shape and fine
alveolar ornamentation; Martinsestheria codoensis (Cardoso, 1962) (Anthronestheriidae,
Codé Formation, Parnaiba Basin), characterized by posterior margin more projected than the
anterior one, polygonal ornamentation near the umbonal region and ovate cavities occupying
the upper half of each growth band Gallego et al., 2013), distinct from K. quiricoensis gen. et

Sp. Nov.
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Palaeolimnadiopsis freybergi Cardoso, 1971.

The material has been assigned to the genus Palaeolimnadiospsis on the basis of the small
number of growth lines, which are also widely spaced and recurved on the dorsal margin;
straight hinge line; lack of spines on the dorsal margin and also radial marks (Raymond,
1946). Among the species of the Sanfranciscana Basin, the specimens are similar to
Platyestheria abaetensis (Bittencourt et al., 2018) in the reticulate ornamentation pattern
containing pits. On the other hand, P. abaetensis is shorter, where the largest specimen
measures 11,5 mm, in contrast to the largest specimen of this work (IGC-P 157), whose
length is 18 mm. Other characteristics, such as the presence of a slight concavity at the lower
dorsal end of the carapace, distinguish the new specimens from P. abaetensis. This
distinction is reinforced by the lack of alveoli organized in small polygons and growth lines
presenting setae pits and serrations, which are seen in P. abaetensis, but not in the material
described here.

The specimens closely resemble the type material of Palaeolimnadiopsis freybergi
Cardoso, 1971 and less markadelly to Palaeolimnadiopsis cf. reali (Teixeira, 1958; in
Cardoso, 1971), and in the pteriform outline. With the original specimens of P. freybergi,
they share the presence of a rectilinear hinge (dorsal margin) and microalveolar (small
nodules) type of ornamentation in the growth bands, and the same size. The new specimens
are also comparable with P. reali in the rectilinear hinge, but the specimens are about 13 mm
smaller in length— P. reali is considered a giant species (Cardoso, 1971). One major difficult
to comparing those species is the lack of SEM data for the species described in the 1970’s,
hampering the analysis of microornamentation and yielding the opportunity of new revisions
in the near future.

On the other hand, the specimens referred herein to Palaeolimnadiopsis freybergi

Cardoso, 1971 are similar to Bairdestheria cf. barbosai Almeida, 1950 in the straight dorsal
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margin, the well-defined limit between the dorsal and the posterior edge, in addition to the
presence of the anterior height (a) smaller than the posterior one (b). Yet, they differ in the
smaller of B. cf. barbosai, which is 8 mm shorter, and its crenulations on valve margins.
Comparing the new specimens with those of Palaeolimnadiopsis suarezi Mezzalira, 1974,
they have similar shape of the carapace and H/L relation. They also share the wide space
between the growth lines (thick growth bands), and the presence of slightly pronounced
apoptosis at the posterior end of the valve. However, the type of ornamentation does not
match with that species, which is reticulated and bears irregular polygons (Carbonaro et al.,
2013). The identification of the ornamentation in P. suarezi is difficult, since Mezzalira
(1974) did not identify any pattern in his original description, and Carbonaro et al. (2013)
described it based on few specimens with poor preserved ornamentation.

The new specimens also resemble Palaeolimnadiopsis sp. (Cardoso, 1962), from
Candeias Formation (Rec6ncavo Basin, Bahia). They possess straight hinge line, which
occupies the entire area of the dorsal margin, alveoli ornamentation, which is here interpreted
as nodules. However, the specimens described here are approximately twice as long, but the
posterior and anterior heights of the carapace are equivalent in the specimens described by
Cardoso (1962). Another Palaeolimnadiopsis sp., from Marilia Formation (Bauru Group),
was described by Carbonaro et al. (2013), but it has an extremely large carapace, according to
the Scholze and Schneider classification (about 34,8 mm in length), with a circular shape,
unlike the oval ones of the specimens of the Sanfranciscana Basin. Those specimens are also
very different from Palaeolimnadiopsis linoi (Cardoso, 1966) from Ilhas Formation
(Recdncavo Basin), which is smaller, and the anterior and posterior margin are nearly the

same height. The alveolar ornamentation is the only trait they share.

Palaeoecological implications
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The presence of more than one pattern of ornamentation observed on the valves may be
indicative of complexity in both analized species of this work, which can demonstrate a high
potential for their use in crono/biostratigraphic correlations in continental deposits (Rohn and
Cavalheiro, 1996; Gallego and Martins-Neto, 2006; Rohn et al., 2013).

In the comparisons made with faunas recorded in other parts of the Sanfranciscana
Basin, it is observed that Krossiestheria quiricoensis gen. et sp. nov. described here belongs
to the Estheriteoidea-Fushunograptidae, an unprecedent finding yet to this basin. The
potentially species of this group recorded from Brasil, do not present accurate classifications,
which reinforces the need for future studies under the SEM (Monferran et al., 2013). Most of
them are endemic to China, with some records in South America (Astrop and Hegna, 2015).
Moreover, the new taxon is more similar to South America forms (e.g., Orthestheria
ferrandoi, Dendrostracus lagarcitoensis). All of them comes from Lower Cretaceous units,

which is in accordance with bioestratigraphic age proposed for the Quiricé Formation.

The conchostracans analyzed here were buried by sediments that accumulated in calm
freshwater environments, what is compatible with their life environment (Boukhalfa et al.,
2015). Another evidence for this is the growth bands with generally regular width in
Krossiestheria quiricoensis gen. et sp. nov., which may be a feature that supports stable
environmental conditions during the ontogenetic development of the organisms (Rohn et al.,

2014).

A notable feature in Palaeolimnadiopsis freybergi is the large size of the specimens, a
feature not uncommon in the genus and closest related taxa (Carbonaro et al., 2013). Such
condition may occur due to stressful environmental conditions, such as salinity and
temperature (Carbonaro et al., 2013). The Palaeolimnadiopsids were conditioned to alkalyne
pH, high temperatures, as well as good nutrient availability in their environments (Carvalho

and Srivastava, 1996). A study carried out with the recent species Eulimnadia texana, from
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Arizona, USA, demonstrated the influence of the temperature on the morphology of the
carapace, where it follows an optimal temperature pattern (Hethke et al., 2021). Given these
characteristics, a paleoenvironment of calm waters, with a warm climate, and an alkaline pH
range resulting in relatively high salinity, can be inferred for the lake where the specimens

have been lived.

For both species, the valves are preserved in isolation, sometimes showing good
preservation state, and this may indicate a low population density, and a local burial, without
the occurrence of extensive transport (Arai and Carvalho, 2001). The relatively good
preservation of the carapaces (with some individuals preserved with hinged valves) can be an
indicator of a possible fast burial, with sedimental rates high enough to this (Carbonaro et al,
2013). However, more paleoecological studies are necessary to refine this scenario and better
infer depositional conditions for these fossils, considering that the specimens analyzed here
demonstrate differences with other conchostracans recorded for the Lower Cretaceous

surveyed in the literature.

Shape Variation

With Linear morphometry, it is possible to observe that the valves of Krossiestheria
quiricoensis gen. et sp. nov. shows variation in shape (Fig. 3), so that three main ones were
observed: an oval one, a subcircular one and an elongated oval one, as previously described.
Some authors suggest the slight variation in shell shape of conchostracans as evidence of
sexual dimorphism (Babcock et al, 2002; Lana and Carvalho, 2002; Gallego 2005; Li et al.,
2009; Jones and Chen, 2000; Li and Batten, 2004; Li et al., 2007; Gallego, 2010; Li et al.,
2006; Shen, 1994). In a study conducted to infer sexual dimorphism in fossil specimens,

Astrop et al. (2012) successfully demonstrated that the shape of the carapace can carry a



signal based on sexual selection.

On the other hand, the morphological patterns obtained by linear morphometry may
indicative other parameters, such as ontogenetic variations, or taphonomic preservation
conditions. These results reinforces the importance of using this traditional method for the
study of fossil conchostracans. Nevertheless, it is not possible to conclude that the variation

observed in the specimens described here is really due to the sexual dimorphism.
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Figure 3. Plot of linear morphometry results of Krossiestheria quiricoensis gen. et sp. nov.

Oval shapes are shown in (green), circular in (blue), and elongated oval in (yellow).

Conclusions

1) The new material described in this work represents an increase to the knowledge about
the fauna of the Sanfranciscana Basin, especially during the Lower Cretaceous.

2)  The specimens could be attributed to Fushunograptidae, with a new genus and species,
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and Palaeolimnadiopseidae, increasing the diversity of these animals to the basin during that
time.

3) The Barremian-Aptian interval can be confirmed for the Quiricé Formation, together
with the paleoenvironmental characterization of the pelitic levels, where the conchostracans
were found.

4)  Despite being extensively studied, the Sanfranciscana Basin still needs a controlled
exploration in the Paleontology field, aiming at new discoveries that will contribute to the
understanding of the evolution of the fauna in this region, as well as its correlations with other

Lower Cretaceous records.
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7.2 Artigo preliminar em preparacao

Sistematica Paleontoldgica

Filo Arthropoda von Siebold, 1848
Subfilo Crustacea Brinnich, 1772
Classe Branchiopoda Latreille, 1817
Ordem Diplostraca Gerstaecker, 1866

Subordem Onychocaudata Olesen and Richter, 2013
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Infraordem Spinicaudata Linder, 1945

Superfamilia Vertexioidea Kobayashi, 1954

Familia Palaeolimnadiopseidae Defretin-LeFranc, 1965
Subfamilia Palaeolimnadiopseinae Defretin-LeFranc, 1965
Género Palaeolimnadiopsis Raymond, 1946

Espécie-Tipo: Palaeolimnadiopsis carpenteri Raymond, 1946:

Diagnose: Limnadiidae similar aos Limnadiopsis modernos, nos quais as linhas de crescimento
sdo poucas, amplamente espacadas e recurvadas na margem dorsal, porém, diferem na auséncia
de espinhos na margem dorsal e na presenca de uma charneira um pouco mais reta. Ndo ha
marcas radiais (RAYMOND, 1946).

Cronoestratigrafia: Devoniano Médio ao Cretaceo Superior (KOBAYASHI, 1973; SHEN,

1985). Distribuicdo geogréfica: América do Norte, América do Sul, Asia, Europa, Africa e

Oceania.
Palaeolimnadiopsis freybergi Cardoso, 1971

(estampas 1-4)

Exemplares: IGC-P N23-A (nimero provisorio), 043, 44-1, (Laboratorio de Paleontologia e
Macroevolucdo, CPMTC, Instituto de Geociéncias — UFMG).

Procedéncia: Sdo Gongalo do Abaeté - Minas Gerais.

Posicdo Estratigréafica: Formacao Quiricé, Cretaceo Inferior.

Descricdo: Os espécimes consistem de valvas direitas (IGC-P 44-1, N23A, numeracdo
provisoria) e esquerdas (IGC-P 43) isoladas, com tamanhos variados, medindo de 9,4 a 14,3
mm de altura e 15 a 24 mm de comprimento. A carapaca é oval, de acordo com a relagéo entre
as medidas (H/L), cujo valor médio é de 0,62, muito pouco larga e seu contorno é do tipo
cicladiforme. A regido do umbo esta danificada e pouco visivel. A margem dorsal reta esta
relativamente bem preservada, medindo de 5,5 a 14 mm de comprimento. A margem ventral é

subcircular, e estd com quase toda a area apresentando perda de material em alguns espécimes,
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assim como a margem posterior. O formato da margem anterior é arredondado e a altura
méaxima da valva é na regido posterior da margem dorsal da carapaca. A margem anterodorsal
curva-se de forma suave em direcdo a parte ventral da carapaca, fundindo-se com a margem
anterior. A margem anterior aparenta ser mais curvada que a posterior e 0s pontos de maxima
projecdo de ambas estdo proximos da regido dorsal da altura da valva. Os espécimes apresentam
poucas linhas de crescimento, cerca de 16, e estdo bem aparentes nas valvas, e ndo apresentam
nenhuma estrutura microscopica aparente. As bandas de crescimento sdo relativamente
regulares em tamanho, algumas ornamentadas com pequenas pontuacbes, bastante
concentradas. Em vérias bandas, a superficie aparenta ser lisa, e um espécime (IGC-P 44-2,
estampa 4, A-B), apresenta em suas bandas inferiores duas estruturas circulares, provavelmente
ovos. Tais estruturas apresentam cerca de 90 um de comprimento e possuem um formato pouco
alongado, apresentando apenas o contorno preservado, com a regido mediana com perda de

material.

Discussao: Em sua dissertacdo, Carbonaro (2013) cogita a possibilidade de sinonimia entre P.
freyberi e P. suarezi Mezzalira, 1974, do Grupo Bauru (Cretaceo Inferior), mas que logo a
descarta, devido ao fato de que o hol6tipo de P. freybergi foi perdido, o que ndo permite
comparacBes mais acuradas por parte do autor. Ao comparar com 0s espécimes aqui descritos,
percebe-se semelhanga entre os tamanhos das valvas (altura e comprimento), da margem
superior, o formato arredondado das margens anterior e posterior, e na quantidade de linhas de
crescimento (cerca de 16). Por outro lado, o autor ndo utilizou estudos de Microscopia
Eletrdnica para descrever os padrées de ornamentacdo, mesmo que preservados em poucos
exemplares, na forma de reticulos poligonais, diferentes das pontuacdes observadas em P.
freybergi, sendo possivel comparacgdes apenas macroscopicas.

P. freybergi apresenta caracteristicas descritas por Cardoso (1971), como a charneira (margem
dorsal) retilinea, margens anterior e posterior ultrapassando os limites da margem superior, e
bandas de crescimento espacadas na proximidade superior, e mais agregadas préximas a
margem ventral. Como ornamentacdo, 0 autor descreve uma estrutura micro-alveolar, que

consideramos sindnimo para as pontuagoes.

Tabela 2 — Dados morfométricos obtidos para Palaeolimnadiopsis freybergi. Tracos significam que
ndo foi possivel obter a medida exata, devido ao estado de preservacdo da parte em questéo.
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Exemplar | Altura Compri A/C

(mm) mento

(mm)
IGC-P 43 9.4 15 0,62 1 14 - - 15 7
IGC-P44-1 143 24 0,59 - 55 9 - - -

Fonte: Elaborado pelo autor.

Palaeolimnadiopsis reali Teixeira, 1958

(estampas 5-9)

Exemplares: IGC-P N23-B (nUmero provisorio), 050, 059-2, 059-3 (Laboratério de

Paleontologia e Macroevolucdo, CPMTC, Instituto de Geociéncias — UFMG).
Procedéncia: Sdo Goncalo do Abaeté, Minas Gerais.

Posicdo Estratigréafica: Formacao Quiricé, Cretaceo Inferior.

Descricdo: Os espécimes consistem de valvas esquerdas isoladas, com dimens@es que variam
entre 11 a 16,1 de altura, e 22,5 a 32 mm de comprimento, que corresponde a aproximadamente
o dobro da altura. A carapaca é oval alongada, o que € indicado pela relagdo entre as medidas
(H/L), cujo valor médio é de 0,51. A regido do umbo estd um pouco aparente em alguns
espécimes, e ocupa a regido da margem superior entre a margem anterior e 0 meio da valva. A
carapaca é pouco larga e com contorno do tipo limnadopsiforme. A margem dorsal estd com a
porcdo final perdida em alguns espécimes, e pode ser caracterizada como reta, variando de 17
a 30 mm de comprimento nas medidas. A margem ventral & pouco convexa, € ndo esta bem
preservada na maioria dos espécimes. O formato da margem anterior é arredondado. A altura
méaxima da valva esté localizada na regido posterior da margem dorsal da carapaca. A margem
anterodorsal curva-se de forma suave em direcdo a parte ventral da carapaca, de modo que se
funde com a margem anterior. A regido da margem dorso-superior apresenta uma suave

apoptose. H& poucas linhas de crescimento (cerca de 12), que estdo bem espacadas, regulares,
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e aparentes nos espécimes, ndo apresentando uma estrutura microscopica aparente. As bandas
de crescimento sdo relativamente grandes, e ornamentadas com pequenos nddulos de
aproximadamente 4 um cada, bastante concentrados em varias bandas ao longo da valva. Em
algumas bandas, ndo foi possivel visualizar nenhuma estrutura de ornamentacdo, com a

superficie aparentando ser lisa.

Tabela 3 — Dados morfométricos obtidos para Palaeolimnadiopsis reali. Valores com linha significam
que ndo foi possivel obter a medida exata, devido ao estado de preservacdo da parte em questao.

Exemplar Altura Compri

(mm) mento
IGCP- 50 11 23 0,47 - 19 - - - -
IGC-P 59-2 15 32 0,46 0,2 30 - - 5 7
IGC-P 59-3 16,1 26 0,61 1 21 4 6 2 9
N23 B 11 22,5 0,48 - 17 4,6 - 3,4 -

Fonte: Elaborado pelo autor.

Discussdao: Comparando-se as duas espécies, é possivel perceber algumas semelhancas em
caracteristicas como a regularidade das bandas (tipica do género), a charneira retilinea e
formato, que varia de oval a oval-alongado. Todavia, elas se diferem em tamanho (com
Palaeolimnadiopsis freybergi sendo menor, em cerca de 9%), todavia essa variacdo é pequena,
e ha um individuo de P. freybergi medindo 24 mm de comprimento (IGC-P 44-1). A margem
anterior levemente recurvada, que se arredonda em direcdo a margem ventral em P. reali, se
difere de P. freybergi além da estrutura de ornamentacéo das bandas de crescimento, onde é
possivel observar um padrédo de pequenas pontuagdes, bastante concentradas, que se difere dos

nodulos presentes na segunda espécie.

Em relagdo a outros Palaeolimnadiopsis de bacias sedimentares do Cretaceo brasileiro, os
espéecimes se diferenciam de P. linoi Cardoso 1966, nos tamanhos relativamente maiores das

valvas, pela margem superior maior que a altura, e nas diferentes alturas anteriores e
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posteriores. Com P. barbosai Cardoso 1966, alguns espécimes se assemelham no comprimento
sendo um pouco maior que a margem dorsal (IGC-P, 59-2, e N23 B), mas se diferenciam pelo
tamanho, sendo consideravelmente maiores e nas alturas anterior e posterior. Os espécimes
IGC-P 050 e 059-2 apresentam formato semelhante a Palaeolimnadiopsis sp. 1, da Formagéo
Candeias, do Grupo Bahia, em Cardoso, 1966, além da posicao relativa do umbo, situada entre
0 meio e a margem anterior da valva, mas devido a fragmentacdo do material original descrito
por Cardoso (1966), ndo foi possivel obter comparagdes mais acuradas. Com
Palaeolimnadiopsis sp. 2 em Carbonaro et al. (2013), os espécimes se diferenciam por serem

menores, e pelo formato da carapaca, que é circular na referida espécie

P. reali apresentou caracteristicas como a forma oblonga do contorno da valva, com
comprimento medindo aproximadamente o dobro da altura, valva larval pequena, entre a por¢éo
média e anterior da valva, bandas de crescimento recurvadas para tras em sua porcéo final,
ambas também descritas pelo autor. Foi possivel observar também o leve recuo da regido
superior da margem posterior (apoptose), caracteristica observada no esquema apresentado no
trabalho de Cardoso (1971).

Dadas as semelhancas apresentadas com o registro original proposto para ambas as espécies,
essas puderam ser corretamente atribuidas a P. freybergi e P. reali, ainda que se diferenciem
em relacdo ao padrdo de ornamentacdo das bandas de crescimento. E importante frisar que os
estudos feitos por Cardoso datam da década de 70, época em que ainda ndo havia acesso a
equipamentos de Microscopia Eletrénica, e que muitas espécies da familia
Palaeolimnadiopsidae da América do Sul precisam de revisdo taxondmica (GALLEGO, 2005).
Dada a dificuldade de compara¢fes mais acuradas em relacdo as ornamentacfes, o papel
importante que a Microscopia Eletrénica possui em estudos de conchostraceos, é reforcada
neste trabalho, em concordéancia com Li e Batten (2004). Dessa forma, considera-se a validade
de ambas as espécies no presente trabalho.

8. CONCLUSOES

Com o presente estudo, foi possivel acrescentar novos dados sobre a fauna da Bacia

Sanfranciscana durante o Cretaceo Inferior, incluindo:

1) A descricdo de uma nova espécie para a Bacia, com base em caracteres morfoldgicos

singulares, principalmente da ornamentacdo, assinalada a Familia Fushunograptidae,



2)

3)

4)

5)
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igualmente ndo registrada até entdo para a Bacia. Tal familia possui um registro
controveérsio e escasso no Brasil, o que reforca a relevancia de um novo registro;

A nova espeécie é morfologicamente muito semelhante a espécies do Cretaceo Inferior,
confirmando um padrdo gondwanico de composicdo taxonémica do Mesozoico, que
inclui Afrograptidae, Fushunograptidae e Palaeolimnadiopseidae;

Um novo registro da espécie Palaeolimnadiopsis freybergi, em afloramento da regiéo
de Jodo Pinheiro, expandindo a distribuicdo geografica do género dentro da Bacia. Tais
espécimes foram encontrados ocorrendo em um ponto logo acima da espécie nova,
diferente das outras espécies conhecidas, cuja ocorréncia é em outra localidade da
Formac&o Quirico;

Novos dados morfoldgicos para espécies conhecidas de Palaeolimnadiopsis da Bacia,
com aplicacdo inédita de Microscopia Eletronica de Varredura e descricdo de padréo
microscopico de ornamentacdo, demonstrando que as duas espécies, com base nos
dados atuais, podem ser mantidas como duas entidades distintas. Tais resultados
reforcam a importancia de tal metodologia para a taxonomia dos conchostraceos, uma
vez que permite a observacao de caracteres microscopicos ndo observados e relatados
em trabalhos mais antigos;

Ratificacdo de que os estratos contendo conchostrdceos da Formacdo Quirico
representam ambientes de aguas calmas, com boa disponibilidade de nutrientes, clima
quente e pH alcalino, devido ao tamanho das carapacas atribuidas ao género
Palaeolimnadiopsis. Tais informacdes adicionam dados paleoecoldgicos para os lagos

onde esses organismos habitavam.
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ANEXO A — Estampas

Estampa 1

A-B - Palaeolimnadiopsis freybergi, Formacao Quirico, municipio de Sdo Gongalo do
Abaeté.

A - valva esquerda do exemplar IGC-P 43. Escala: 10 mm.

B - valva direita do exemplar IGC-P 44. Escala: 25 mm.
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Estampa 2

A-F - Palaeolimnadiopsis freybergi, exemplar IGC-P 44-2, sob Microscopia Eletronica de
Varredura, Formacao Quirico, municipio de Sdo Gongalo do Abaeté.

A- Bandas de crescimento superiores. Escala: 1 mm.

B - Bandas de crescimento superiores. Escala: 100 um.

C - Bandas de crescimento superiores. Escala: 60 um.

D - Bandas de crescimento superiores. Escala: 1 mm.

E - Bandas de crescimento superiores. Escala: 100 pm.

F - Bandas de crescimento superiores. Escala: 50 um.
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Estampa 3

A-E - Palaeolimnadiopsis freybergi, exemplar IGC-P 44-2, sob Microscopia Eletronica de
Varredura, Formacao Quirico, municipio de Sdo Gongalo do Abaeté.

A- Bandas de crescimento médias. Escala: 500 pum.

B - Bandas de crescimento médias. Escala: 100 um.

C - Bandas de crescimento médias. Escala: 20 um.

D - Bandas de crescimento médias. Escala: 100 pum.

E - Bandas de crescimento médias. Escala: 50 um.
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Estampa 4

A-D - Palaeolimnadiopsis freybergi, exemplar IGC-P 44-2, sob Microscopia Eletronica
de Varredura, Formagdo Quiricd, municipio de Sdo Gongalo do Abaeté.

A- Bandas de crescimento inferiores, mostrando provaveis ovos. Escala: 100 pm.

B - Bandas de crescimento inferiores, mostrando provaveis ovos. Escala: 200 pum.

C - Bandas de crescimento inferiores. Escala: 200 pum.

D - Bandas de crescimento inferiores. Escala: 100 pm.
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Estampa 5

A-D - Palaeolimnadiopsis reali, Formagao Quirico, municipio de Sdo Gongalo do Abaeté.

A - Valva esquerda do exemplar IGC-P 50. Escala: 10 mm.
B - Valva direita do exemplar IGC-P N23B (numeragdo provisoria). Escala: 5 mm.
C - Valva esquerda do exemplar IGC-P 59-2. Escala: 10 mm.

D - Valva esquerda do exemplar IGC-P 59-3. Escala: 10 mm.
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Estampa 6

A-C - Palaeolimnadiopsis reali, exemplar IGC-P N23 B (numeragdo provisoéria), sob
Microscopia Eletronica de Varredura, Formagdo Quiricd, municipio de Sdo Gongalo do
Abaeté.

A- Bandas de crescimento superiores. Escala: 1 mm.

B - Bandas de crescimento superiores. Escala: 1 mm.

C - Bandas de crescimento superiores. Escala: 50 um.
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Estampa 7

A-C - Palaeolimnadiopsis reali, exemplar IGC-P N23 B (numeragdo provisoéria), sob
Microscopia Eletronica de Varredura, Formagdo Quiricd, municipio de Sdo Gongalo do
Abaeté.

A- Bandas de crescimento médias. Escala: 50 um.

B - Bandas de crescimento inferiores. Escala: 100 um.

C - Bandas de crescimento inferiores. Escala: 20 pm.
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Estampa 8

A-C - Palaeolimnadiopsis reali, exemplar IGC-P N23 B (numeragdo provisoéria), sob
Microscopia Eletronica de Varredura, Formagdo Quiricd, municipio de Sdo Gongalo do
Abaeté.

A- Bandas de crescimento inferiores. Escala: 200 pm.

B - Bandas de crescimento inferiores. Escala: 20 pm.

C - Bandas de crescimento inferiores. Escala: 500 um.
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Estampa 9

A-C - Palaeolimnadiopsis reali, exemplar IGC-P N23 B (numeragdo provisoéria), sob
Microscopia Eletronica de Varredura, Formagdo Quiricd, municipio de Sdo Gongalo do
Abaeté.

A- Bandas de crescimento inferiores. Escala: 100 um.

B - Bandas de crescimento inferiores. Escala: 200 um.

C - Bandas de crescimento inferiores. Escala: 20 pm.
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ANEXO B - Dados Morfométricos

Tabela 4 — Dados morfométricos obtidos para os espécimes de Krossiestheria quiricoensis gen. et
sp. nov.. Valores com linha significam que néo foi possivel obter a medida exata, devido ao estado de
preservacédo da parte em questdo.

Altura Comprimento L A ch A

Exemplar

IGCP-109 2,9 4,3 0,674418605 1,6 1,3 1,4 1,2 1 2 -
IGCP-111-1 41 51 0,803921569 1,1 2 2 21 15 3 -
IGCP-111-2 3,8 54 0,703703704 21 1 2,6 11 2 25| -

IGCP-112 3,1 4,9 0,632653061 1,9 2 1 18 15 22| -
IGCP-114-1 29 4,6 0,630434783 1,6 1,3 1,7 17 12 25| -
IGCP-114-2 31 4,1 0,756097561 2,1 1,8 0,2 1,5 2 19| -
IGCP-116-1 3,4 4 0,85 1,3 1,8 0,8 15 15 23|11
IGCP-116-2 24 3,9 0,615384615 0,7 2,7 0,5 1,3 1 2 -
IGCP-120-1 2,6 58 0472727273 15 2 2 1 15 3 -
IGCP-120-4 3,5 4,7 0,744680851 2 0,3 2,4 15 26 25|26
IGCP-121-1 35 4,5 o, 7rrrri778 1,3 1,2 2 16 14 25|15
IGCP-121-2 2,6 4 0,65 1,7 0,3 2 1,1 1 14 -
IGCP-122-3 3 4 0,75 1,5 1,5 1 1,5 1 2 |15

IGCP-123 2,6 3,9 0,666666667 1,4 1,4 2,1 2 1 2 -
IGCP-126-1 2,4 4,7 0,510638298 1,7 1 2 15 13 25| -
IGCP-126-2 35 4,7 0,744680851 1 2,9 0,8 2 15 23| -

IGCP-131 3,2 4,5 0,711111111 1 2,1 1,4 14 18 25|28
IGCP-133-1 3,7 4,6 0,804347826 1,5 2 1 23 19 2 -
IGCP-133-2 29 4,4 0,659090909 15 2,2 1,7 1,4 1 21| -

IGCP-134 3,5 4,2 0,833333333 1 15 1,7 15 15 15|28

IGCP-135 3,1 4,6 0,673913043 2 1,1 1,5 15 15 2 -
IGCP-139-1 3 4,8 0,625 1,6 1,7 1,5 1,4 1 25| 2
IGCP-139-2 2,6 4,3 0,604651163 11 1,7 1,5 13 15 18| -
IGCP-140-1 28 4 0,7 1,2 1,5 1,3 15 15 22| -
IGCP-140-2 3 3,6 0,833333333 1 1,7 0,9 15 15 1925
IGCP-144-1 3 4,3 0,697674419 2 1 1,3 14 15 15|27
IGCP-145-1 31 4,4 0,704545455 1 1,9 1,5 1 1,7 16| -
IGCP-150-1 3 4,2 0,714285714 11 1,6 1,5 1,5 2 2 |17

IGCP-153 & 4,4 0,681818182 1 2,2 1,2 13 11 2 -
IGCP-349-1 2,3 3,4 0,676470588 0,7 0,4 2,3 1 2 11|27
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Tabela 5 — Dados morfométricos obtidos para os espécimes de Palaeolimnadiopsis freybergi. Valores
com linha significam que néo foi possivel obter a medida exata, devido ao estado de preservacdo da

Exemplar

IGC-P 134
IGC-P 137
IGC-P 155
IGC-P 157
IGC-P 158
IGC-P 159
IGC-P 162
IGC-P 164
IGC-P 167
IGC-P 168
IGC-P 169
A
IGC-P 169
B
IGC-P 170
IGC-P 173
IGC-P 337
IGC-P 340
IGC-P 342
A
IGC-P 344

Altura Comprimento

mm
9,6
8,5
11,8
12
11
7,5
10,5
7,5
9,6
7,5

8,2

8,5

12
12
10
9,5
5,3

10,7

mm
14,5
12
16
18
15,5
13,4
16,7
12,5
12
11,5

12

12,4

15
14,5

10
15,5

parte em questéo.

H/L

0,662068966
0,708333333
0,7375
0,666666667
0,709677419
0,559701493
0,628742515
0,6
0,8
0,652173913

0,683333333

0,685483871

0,8
0,827586207

0,53
0,690322581

Arr

0,5

Ch

yA\Y;

Fonte: Elaborado pelo autor.



