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RESUMO

Neste trabalho foi desenvolvido um estudo da morfologia de Trilobita da
Formagcdo Ponta Grossa, no Estado do Parana. Foram analisadas cerca de 150
amostras depositadas no Laboratério de Paleontologia, do Departamento de
Geologia da Universidade Federal do Parana. Apd6s a analise inicial, foram
selecionadas 21 amostras de acordo com o grau de preservagao das estruturas de
interesse morfofuncional, ou seja, o hipéstoma, a glabela, os espinhos e os olhos.
Os exemplares selecionados procedem de afloramentos localizados nos municipios
de Jaguariaiva e Ponta Grossa. Dois tipos de hipéstomas foram encontrados: um,
apresentando espinhos na borda posterior e o outro, com a asa anterior direita
robusta. A maioria das glabelas apresentou expansdo anterior e lobo frontal
diferenciado. Um exemplar apresentou o lobo pré-occipital subdividido em trés lobos.
Foram também observados espinhos cefalicos, genais, pigidiais e pleurais e
identificadas lapelas. Todos os olhos possuem forma reniforme e s&o esquizocroais.
Com relagdo a analise da morfologia funcional e habitos de vida, pode-se atribuir os
hipéstomas a Metacryphaeus, Reed, 1907, que indicam habito predatério e/ou
necrofago. As glabelas, relacionadas a diferentes taxons, sugerem um aumento da
capacidade estomacal. A morfologia dos espinhos estaria relacionada a fungéo de
defesa e as lapelas evitariam o afundamento do animal no substrato. O padréo dos
olhos possibilitou inferir habito predatério e/ou necréfago. Metacryphaeus foi
considerado como um animal epibenténico e predador. Paracalmonia Struve, 1958
dificilmente teria habito endobenténico. Os Homalonotidae apresentam
caracteristicas de escavador.

Palavras-chave: Trilobita; Morfologia Funcional; Habitos de Vida; Formacgio Ponta
Grossa; Devoniano.



1. Introducgao

A morfologia de um féssil pode revelar o seu modo de vida. A forma e a
funcdo estdo intimamente ligadas e tal inferéncia é, frequentemente, a unica
compreensao que paleontologos tém a respeito da paleobiologia de linhagens
extintas.

O esqueleto mineralizado de Trilobita € um exemplo de como a forma ajusta-
se a funcdo. Os esqueletos preservados registram muitas caracteristicas que
demonstram a forte pressdo de selecao. Além disso, os Trilobita ocuparam varios
ambientes com diferentes caracteristicas e, na maioria das vezes, a morfologia dos
esqueletos reflete os varios modos de vida.

Os estudos de morfologia funcional de Trilobita incluem, entre outros, a
funcao e a composigao dos olhos, a forma e a fungao dos apéndices locomotores e
o desenvolvimento de estruturas presentes no pigidio e no céfalo, que se ajustavam
durante o enrolamento (Doyle,1997). No entanto, os estudos realizados, até o
momento, com os Trilobita da Formacgao Ponta Grossa englobaram, essencialmente,
aspectos taxondémicos (Clarke, 1913; Struve, 1958; Barcellos-Popp, 1985; Carvalho,
Melo & Quadros, 1987; Carvalho & Edgecombe, 1991; Barcellos-Popp, Coimbra &
Hauch, 1996) ou tafondémicos (Lima, 1997).

Este trabalho representa uma iniciativa de andlise acerca da paleobiologia
dos Trilobita da Formagao Ponta Grossa, no Estado do Parana. Neste contexto
apresenta consideragodes gerais dos Trilobita incluindo informag6es sobre os habitos
de vida e os caracteres de importancia morfofuncional. Os resultados e a discussao
incluiram a morfologia do hipéstoma, da glabela, dos espinhos e lapelas e do olho.
Ao final, séo realizadas inferéncias sobre a fungdo das estruturas morfolégicas

analisadas e o habito de vida de alguns taxons estudados.



2. Material e Métodos

Os exemplares de Trilobita analisados neste trabalho procedem de
afloramentos da Formacao Ponta Grossa, localizados nos municipios de Jaguariaiva
e Ponta Grossa (Figura 1), Estado do Parana. As amostras estao depositadas na
Colegao de Paleontologia do Laboratério de Paleontologia da Universidade Federal

do Parana.
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Figura 1 - Localizagdo da area de afloramentos e dos Municipios de onde procedem as amostras
(modificada de Azevedo, Bolzon & Scheffler, 2002).
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Inicialmente foram analisadas cerca de 150 amostras. Em seguida, foram
selecionadas 21 amostras levando-se em consideragao o grau de preservagao das
estruturas com interesse morfofuncional. As amostras correspondem a moldes e
contramoldes com diferentes graus de integridade, apresentando individuos inteiros,
partes dissociadas e exuvias. No laboratério, essas amostras, quando necessario,
foram preparadas através da utilizagao da técnica modificada de Mendes (1988). As
estruturas morfofuncionais foram totalmente expostas através da remogao mecanica
da matriz com o auxilio de agulhas, exploradores e pincéis de diversos tamanhos. A
finalizagao da preparacao foi realizada sob microscépio estereoscopico Olympus
SZ40. A documentacao fotografica que complementa este trabalho foi obtida através
de sistema digital de captura de imagens composto por uma magquina digital Sony,
com lentes Carl Zeiss acopladas, modelo Cyber-shot DSC-F717.

O estudo morfofuncional incluiu a analise do hipéstoma, da glabela, dos
espinhos e dos olhos. Em relagcao a glabela foram observados a forma e o tamanho,
a forma e a convexidade do lobo frontal e o tamanho do lobo pré-occipital. A analise
dos espinhos incluiu a forma, o tamanho e a direcao dos espinhos e/ou lapelas.
Observou-se os olhos quanto ao tipo, forma e tamanho e o tamanho e a disposigao
dos omatideos. Para se estabelecer o grau de expansao da glabela foi calculada a
relacao entre as larguras maxima e minima.

As medidas utilizadas nas descrigdes morfofuncionais foram obtidas através
de ocular graduada adaptada ao microscépio estereoscédpico ou através de
paquimetro (cor precisdo de 0,056 mm). Foi adotada a terminologia morfologica do
Treatise on Invertebrate Paleontology (Moore, 1959). Para o hipdéstoma nao foram
determinadas as dimensdes. Os parametros que seguem (Figura 2) foram os
estabelecidos para a determinagdo das medidas da glabela, do espinho cefalico e
dos olhos. Os demais espinhos foram medidos seguindo a mesma metodologia

utilizada para o espinho cefalico.

1. Comprimento da glabela (cg): eixo sagital tragado entre a margem do lobo
frontal e o inicio do sulco occipital;
2. Largura maxima da glabela (Imx): maior eixo transversal do lobo frontal;

3. Largura minima da glabela (Imn): maior eixo transversal do lobo preoccipital;
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4. Comprimento do olho (co): eixo tragado entre as extremidades anterior e
posterior da superficie visual;

5. Largura do olho (lo): eixo tragado transversalmente, na por¢cao mediana,
entre o sulco palpebral e a superficie visual;
Comprimento do espinho (ce): maior eixo medial;

Largura maxima do espinho (le): eixo de inser¢ao do espinho.

. Imn . E
Imx
Figura 2 - Padrées de medidas adotados: /e, largura maxima do espinho; ce, comprimento do
espinho; lo, largura do olho; co, comprimento do olho; cg, comprimento da glabela, Imx, largura

maxima da glabela; Imn, largura minima da glabela (modificada de Moore, 1959).



3. Contexto Geoldgico

O Devoniano do Estado do Parana esta representado pelo Grupo Parana da
Bacia do Parana, que compreende as formagdes Furnas e Ponta Grossa (Assine,
Soares & Milani, 1994).

A Formacgado Ponta Grossa é constituida por folhelhos cinzentos marinhos,
intercalados por arenitos finos que foram retrabalhados por ondas em plataforma
terrigena rasa (Assine, Soares & Milani, 1994). Esse paleoambiente marinho
plataformal é atestado pela ampla variedade de macro e microfésseis (Assine ef al.,
1998). Conforme Lange & Petri (1967), a Formagao Ponta Grossa é constituida, da
base para o topo, pelos membros Jaguariaiva, Tibagi e Sdo Domingos. O Membro
Jaguariaiva apresenta constituicdo siltico-argilosa; o Tibagi, constituicao
arenitica (clastos muito finos) ou siltica-arenosa e o Sao Domingos, sedimentos
siltico-argilosos, com tendéncia a cores escuras. Segundo Quadros (1999), as
associagoes de acritarcas encontradas em cada membro indicam a idade Praguiano-
Emsiano para o Membro Jaguariaiva, Emsiano-Eifeliano para o Membro Tigabi e
Eifeliano-Neofameniano para o Membro Sao Domingos. A Figura 3 apresenta a
litoestratigrafia do intervalo. O clima durante a deposicdo dos sedimentos da

Formacao Ponta Grossa é considerado frio desde o trabalho de Clarke (1913).
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Figura 3 - Coluna litoestratigrafica e geocronolégica (modificada de Quadros, 1999).

Conforme Bolzon, Azevedo & Assine (2002), os fésseis de invertebrados da
Formagao Ponta Grossa ocorrem geralmente como moldes ou impressdes, sendo
que algumas conchas e demais tecidos esqueletais organicos ocorrem

carbonificados. Os fésseis de invertebrados apresentam individuos com diferentes



classes de integridade, dependendo especialmente da energia do meio e da taxa de
sedimentagdo. Também ocorrem fésseis autdéctones e em posigao de vida, além de

fosseis retrabalhados.

5‘,&,



4. Consideragoes sobre os Trilobita

Neste item sao apresentadas informagdes sobre a posigao sistematica do

grupo, morfologia geral, habitos de vida e estruturas de importancia funcional.

4.1. Caracteristicas Gerais

Embora diferentes abordagens (filogenética, cladistica, estratigrafica e
taxonomia evolucionaria classica) tenham apontado para diferentes caminhos na
sistematica dos Trilobita (Fortey, 2001), para este estudo foi considerada a
classificagdo adotada pelo Treatise on Invertebrate Paleontology (Moore, 1959) onde
o taxon refere-se a classe do Subfilo Trilobitomorpha, Filo Arthropoda.

Os Trilobita (do latim, tri = trés, lobus = lobo) sdo assim denominados devido a
existéncia, na superficie dorsal, de trés lobos, um axial ou mediano e dois marginais
ou pleurais, delimitados por dois sulcos longitudinais (Figura 4, A). O corpo
apresenta-se achatado dorsoventralmente e geralmente ovalado, sendo dividido em

trés tagmas: céfalo, térax e pigidio (Figura 4, B).
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Pleural Axial  Pleural
Esguerdo Direito

A
Figura 4 - Face dorsal do exoesqueleto de Trilobita. A, trilobagdo; B, divisdo em trés tagmas
(modificada de Gon, 2004).

De acordo com Moore (1959), o exoesqueleto dos Trilobita consiste em uma
carapaga mineralizada e espessa na face dorsal e em uma delgada membrana
quitinosa na face ventral. A carapaga &€ composta por segmentos denominados

tergitos, que podem ou nao estar fusionados. O céfalo € comumente composto por
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varios segmentos fusionados que em muitas espécies comportam olhos compostos
bem desenvolvidos nos lobos pleurais. Os sulcos longitudinais dividem o céfalo em
uma regidao mediana - a glabela - e duas laterais - as genas. O térax, localizado
entre o céfalo e o pigidio, € composto por um numero variavel de segmentos
articulados e flexiveis. O pigidio inclui um numero variavel de segmentos que
também sao fusionados.

Na face ventral, os Trilobita apresentam iniumeros apéndices. Conforme
Moore (1959), no céfalo sdo encontrados: o labro ou hipéstoma, projetando-se
posteriormente acima da boca, um par de antenas multisegmentadas e trés ou
quatro pares de apéndices birramosos e similares em estrutura aos demais
apéndices do corpo. Cada segmento do térax corresponde ventralmente a um par de
apéndices birramosos. Os apéndices dos Trilobita raramente se preservaram,
fossilizando-se apenas em condigdes especiais. Porém, as variagées no tamanho,
posicado dos olhos e distribuicao de espinhos podem indicar os diferentes estilos de
vida desses organismos (Brito et al., 2000). Segundo Moore (1959), esses apéndices
foram compostos por um ramo para locomogao e outro para respiragao (branquia).
Whittington (1980), concordando com essa hipétese, sugeriu a respiragdo como
provavel funcdo dos apéndices branquiais em Olenoides serratus. No entanto,
Ruppert & Barnes (1996), argumentam que nas poucas espécies onde os apéndices
foram preservados, os filamentos branquiais tinham a forma de espinhos ou de
dentes em forma de ancinho ou de farpas em forma de pena, sugerindo fungdes
como a escavagao, a filtragao ou a natagao.

Segundo Doyle (1997), os Trilobita podem ser divididos em dois grandes
grupos correspondentes ao desenvolvimento macroevolutivo do taxon: Cambrianos
e pos-Cambrianos. Os Trilobita Cambrianos apresentavam um grande céfalo e um
pigidio pequeno, as vezes, muito reduzido. Esta disparidade entre o céfalo e o
pigidio tornava impraticavel o enrolamento. Os Trilobita pds-Cambrianos
apresentavam tamanhos similares entre o céfalo e o pigidio, o que os capacitava
para o enrolamento, além de olhos bem desenvolvidos e outras estruturas
sensoriais.

Os Trilobita alcangaram seu apogeu de distribuicdo e abundancia durante os
periodos Cambriando e Ordoviciano, desaparecendo no final do Permiano (Ruppert
& Barnes, 1996).



Segundo Brito et al. (2000), os Trilobita foram artropodes marinhos exclusivos
do Paleozobico e, no Brasil, sdo encontrados nas bacias do Parana, Parnaiba e
Amazonas, principalmente em rochas do Devoniano e Carbonifero. Os Trilobita da
Ordem Phacopida sao caracteristicos do Devoniano brasileiro estando
representados principalmente pelos calmoniideos e homalonotideos (Lima, 1997)
sendo que os géneros Calmonia, Paracalmonia, Tibagya, Pennaia e Burmeisteria

ocorrem na Formacgao Ponta Grossa (Brito et al., 2000).
4.2. Habitos de Vida

Conforme Doyle (1997), os Trilobita foram diversificados e ocuparam muitos
papéis ecolégicos nos mares do Paleozbico. Sua morfologia € complexa e um
grande numero de adaptagdes morfolégicas para os modos de vida tém sido
identificadas. De acordo com Fortey & Owens (1999), os Trilobita poderiam ter
ocupado os mesmos nichos que os Arthropoda marinhos atuais. Sendo assim,
poderiam ter desempenhado habitos predatérios, detritivoros, filtradores,
suspensivoros ou parasitarios.

O grupo viveu em aguas coseiras rasas e bem oxigenadas. A maioria
locomovia-se no fundo arenoso ou lamoso - epibenténicos - (Brito et al., 2000),
sendo uma adaptacao, para este tipo de vida, o corpo achatado e os olhos dorsais
(Ruppert & Barnes, v1996). Segundo Whittington (1997), os Trilobita da Familia
lllaenida poderiam ter sido bentbnicos errantes, capazes de transpor superficies
muito irregulares. Outros parecem ter vivido em buracos mantendo a cabeg¢a acima
ou préxima a superficie da lama ou da areia, capturando as presas que passavam
(Ruppert & Barnes, 1996). Stitt (1976) propbs que Stenopilus pronus viveria com o
térax imerso verticalmente em uma toca, ficando o céfalo apoiado horizontalmente
no substrato (Figura 5, A). S. pronus teria um habito filtrador retirando particulas
suspensas na agua que eram carregadas pela corrente respiratéria, gerada pelo
movimento dos apéndices.

Certos grupos nadavam - pelagicos - ou flutuavam na coluna de agua -
plancténicos (Brito et al., 2000). Nas formas nadadoras (Figura 5, B), o corpo era
mais estreito e os olhos localizavam-se nos lados da cabega, e nas planctonicas, o

comprimento do corpo era bastante reduzido (Ruppert & Barnes, 1996). Fortey (1985
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in Vannier et al., 2003) sugeriu que os Telephina spinifera e Carolinites genacinaca
foram habitantes do ambiente pelagico.

Analises cladisticas tém demonstrado que Olenellina sdo o grupo irméo dos
Trilobita mais derivados e que seriam os mais basais. Segundo Fortey & Owens
(1999), varios autores (e.g. Whittington, 1980) tém obtido evidéncias que os
Ollenellina foram predadores. Sendo assim, o habito predatério seria primitivo entre

os Trilobita.

A " B
Figura 5 - Habitos de vida. A, Stenopilus pronus (modificada de Stitt, 1976); B, Carolinites sp.
(modificado de Gon, 2004).

4.3. Morfologia Funcional

Conforme apresentado no item anterior, diversas estruturas estéo
relacionadas com o habito de vida dos Trilobita. No presente trabalho foram
incluidas consideragbes da morfologia do hipéstoma, glabela, espinhos e lapelas e

olhos.
4.3.1. Hipéstoma

De acordo com Moore (1959), o hipéstoma (Figura 6) € a pequena placa
anterior que recobre a regido da boca e normalmente apresenta o contorno ovalado.
Sua morfologia basica consiste em um corpo mediano e em uma borda. O corpo
mediano é convexo ventralmente e pode ser dividido em um lobo anterior e um lobo
posterior. O corpo mediano pode possuir um par de protuberéncias denominadas
maculas. As maculas foram interpretadas por Lindstrén (1901 in Moore, 1959) como

olhos ventrais, semelhantes aos verificados em alguns Arthropoda atuais. Moore
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(1959) sugeriu que as maculas foram areas para inser¢gdo de musculos. A borda do
hipéstoma € subdividida em trés regides: anterior, lateral e posterior. A borda
anterior é estreita medialmente e alarga lateralmente em um par de pontas,

denominadas de asas anteriores.

Margem Anterior
1
Borda Anterior

Lobo Anterior

\/ Asa Anterior

A ~3+~Borda Lateral
Macula~} & /

~Corpo Mediano

Lobo Posterior

Margem Posterior Borda Posterior

Figura 6 - Estruturas do hipéstoma de Ceraurinella typa (modificada de Moore, 1959).

Conforme Moore (1959), a borda posterior do hipéstoma pode ser muito
ampla ou muito estreita e sua margem pode apresentar-se uniformemente
arredondada, pontiaguda, bifurcada ou serrilhada. A Figura 7 mostra diferentes

morfologias do hipéstoma.

Figura 7 - Diferentes bordas do hipdstoma. A-C,arredondada; D, pontiaguda; E-J, bifurcada; K-
P, serrilhada (modificada de Moore, 1959).
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As modificagdes na margem posterior do hipéstoma tém sido associadas a
habitos alimentares. Tais modificagbes sdo extremamente comuns, sendo mais
freqiente o desenvolvimento de uma margem bifurcada. No entanto, este tipo de
margem ndo esta presente nas formas primitivas. Bifurcagées ndo profundas séo
observadas em Calymenidae e Homalonotidae (Fortey & Owens, 1999). O
hipéstoma do género Paradoxides do Cambriano Médio apresenta modificagdes na
borda (Snajdr, 1958 in Fortey & Owens, 1999) que constituem dois espinhos laterais.

Espinhos no hipdstoma, bem como bifurcagbes, tém sido associados aos
habitos predador ou necréfago (Figura 8). Essas estruturas, na borda do hipéstoma,
podem ter sido uma adaptacédo para evitar a fuga da presa, manipulada em diregao
a boca pelas bases espinhosas dos apéndices anteriores (Fortey & Owens, 1999).
Bruton & Haas (1999) relataram a presenga de espinhos na margem posterior do
hipéstoma de algumas espécies de Phacops e, baseados, na morfologia espinhosa
de seus apéndices locomotores (0s quais seriam utilizados para filtrar particulas
alimentares), atribuiram a esse género o habito dedritivoro. Esses autores néo
relacionaram os espinhos do hipostoma com o habito detritivoro. Miller (1976),
baseando-se em estruturas sensoriais, sugeriu que Phacops rana seria
primitivamente detritivoro e, secundariamente, teria desenvolvido o habito predador
ou necréfago. Essa dualidade foi considerada por esse autor como sendo uma

flexibilidade tréfica para a vida em diferentes ambientes.

Figura 8 - Modificagdes da borda posterior do hipéstoma relacionadas ao habito
predador/necrofago. A, espinhos laterais; B, moedor postero-mediano; C-G, diferentes graus de
bifurcagbes (modificada de Fortey & Owens, 1999).
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Segundo Moore (1959), o hipéstoma da maioria dos taxons é anexado a placa
rostral ou a dobra cefélica através da sutura hipostomal. Em algumas espécies o
hipéstoma pode estar anexado a uma haste ou a um pedunculo ou estar livre, ndo
ligado a nenhuma placa do céfalo e sendo suportado pela fina membrana ventral.
Segundo Fortey & Owens (1999), hipéstomas livres sdo associados aos comedores
de particulas. Geralmente a fungdo da sutura hipostomal esta associada a ecdise.
Clarkson (1986) afirmou que a sutura hipostomal é freqUentemente reta e permitiria
um movimento de abertura e fechamento semelhante a um opérculo, o que ndo seria
possivel para hipéstomas com acentuada curvatura. Segundo Moore (1959), em
Olenellidae, Redlichiidae, Paradoxididae, Zacanthoididae e Oryctocephalidae, a
sutura hipostomal encontra-se completamente fusionada (anquilose) com a placa
rostral, formando uma estrutura rigida unica denominada placa rostral-hipostomal
(Figura 9). Segundo Whittington (1988a in Fortey & Owens, 1999), essa anquilose
pode ser observada em alguns taxons da Ordem Corynexochida, entre eles
Olenoides, e em Paradoxides e géneros correlacionados. Os grupos que possuem
esse tipo de reforgo anteroventral poderiam ter habitos predatérios (Fortey & Owens,
1999). Segundo Whittington (1980), Olenoides serratus seria benténico com habito
predatério e necrdofago. Algumas espécies pos-Cambrianas podem apresentar
estruturas similares de reforco do hipostoma. Por exemplo, certos Ashapida
(Nileidae e Asaphidae) apresentam asas anteriores amplas que suportam
firmemente o hipdstoma contra a dobra cefélica e Phacopida, onde o hipdstoma esta
rigidamente fixo (Whittington, 1988b in Fortey & Owens, 1999). O hipostoma de
Phacopida teria fungdo durante a ecdise (Moore, 1959), sendo a fixagdo do

hipéstoma uma caracteristica secundaria (Fortey, 2001).

Figura 9 - Placas rostral-hipostomal resultantes da anquilose da sutura hipostomal. A, Holmia kjerulfi
(Olenellidae); B, Redlichia noetlingi (Redlichiidae); C, Oryctocephalus walcotti (Oryctocephalidae); D,
Fieldaspis furcata (Zacanthoididae) (modificada de Moore, 1959).
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4.3.2. Glabela

A glabela (Figura 11) & uma regido elevada do lobo axial cefélico cujo
tamanho e forma s&o muito variaveis (Moore,1959). Os dois lobos pré-occipitais
normalmente se encontram unidos em um lobo pré-occipital Unico. Em alguns
géneros (e.g. Ditomopyge) o lobo pré-occipital é dividido longitudinalmente em um
lobo mediano e dois lobos laterais (Figura 10). O lobo frontal da glabela pode se
apresentar aumentado, tornando-se relativamente mais largo ou piriforme (embora
isso tenha origem polifilética) ou inflada (globosa) e muito grande, podendo
ultrapassar consideravelmente a margem anterior do céfalo (Moore, 1959).

O estdbmago localizava-se sob a glabela e sobre o hipéstoma e o seu tamanho
esta relacionado diretamente ao tamanho da glabela (Clarkson, 1986). Bruton &
Haas (1997) relataram que em Phacopinae, o eséfago e o estémago ocupavam o
limen da glabela. Segundo Fortey & Owens (1999), a intima relag&o entre o perfil da
por¢do mediana do hipéstoma e do lobo frontal da glabela indicaria que o estémago
e a porgao anterior do intestino estavam contidos nesse espago. Conforme Clarkson
(1986), o tamanho do estdmago e, consequentemente, o tamanho da glabela esta
relacionado ao habito alimentar. Assim, uma expanséo na parte anterior da glabela,
observada em alguns géneros mais derivados (Moore, 1959), serviu para ampliar a
area disponivel da cavidade estomacal, modificando as limitagdes impostas pela
rigidez do hipdstoma e aumentando a capacidade de acumulo de alimento. Fortey &
Owens (1999) afirmaram que existe uma nitida correlagdo entre hipostomas
fortemente sustentadas e glabelas com o lobo frontal aumentado. Ambas as

caracteristicas ocorrem simultaneamente, conforme & observado em Paradoxides e

Asaphus.

Ipm

Figura 10 - Lobo pré-occipital tri-partido. A, Ditomopyge; B, Schizoproetus; Ipl, lobo pré-occipital
lateral; Imp, lobo pré-occipital mediano (modificada de Moore, 1959).

&
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Os individuos com hipéstomas fixos e glabelas expandidas anteriormente
estdo entre as maiores espécies conhecidas como, por exemplo, Paradoxides e
Uralichas. A estreita relagcédo entre a glabela e o hipdstoma pode ter desaparecido
entre os Trilobita pés-Cambrianos mais derivados. A glabela expandiu-se para
frente, de modo que a borda anterior encontra-se bem em frente a borda anterior do
hipéstoma. Essa tendéncia ocorreu, continua e independentemente, vérias vezes
(Fortey, 1990), como por exemplo, nos Phacopida e somente nos Proetida mais
derivados, que sao associados, com glabelas expandidas anteriormente. Assim,
Fortey & Owens (1999) concluiram que nestes, o volume disponivel para a ingestao
de alimentos foi aumentado possibilitando otimizar a capacidade predatéria ou, pelos
menos, o armazenamento de maior quantidade de alimentos, para digestédo

500000
10099 Y
@@l@l@

Figura 11 - Formas de glabelas. A-B, estreita anteriormente; C, lados paralelos, arredondada
anteriormente; D, subquadrada; E-F, eliptica; G-H, uniformemente expandida anteriormente; |-
M, expandida anteriormente, N-O, contraida medianamente; P-Q, em forma de sino; R,
romboidal (modificada de Moore, 1959).

posterior.

Varios autores consideram o labro dos Crustacea uma estrutura com fungao
similar ao hipéstoma dos Trilobita. Assim, Fryer (1968 in Fortey & Owens, 1999)
comparou o tamanho do estdmago de espécimes de Cladocera (Crustacea) e
registrou um aumento do estémago nos predadores em relag&o aos herbivoros ou

detritivoros. Nos predadores, a morfologia também estd4 associada com labros

&
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dotados de bragadeiras que se encaixam razoavelmente em um contexto de habitos
predatorios. Essa morfologia € observada nos Phacopida e Proetida do Devoniano,
Carbonifero e do Permiano (Owens, 1983 in Fortey & Owens, 1999). Esses autores
concluiram que os habitos predatérios permaneceram em alguns Trilobita até a
extincdo do grupo.

Eldredge (1971) descreveu as fortes impressées que se desenvolveram no
lobo frontal glabelar, bem como no corpo mediano hipostomal dos Phacopina. Essas
impressdes foram interpretadas como areas de inser¢cdo da musculatura, servindo
para a movimentagéo do estdbmago e da porgéo anterior do intestino e também para
oferecer suporte ao hipéstoma. Campbell (1975) discordou de Eldredge (1971) e
sugeriu que os musculos serviriam para elevar o hipéstoma. A musculatura adicional
da glabela é indicada por Eldredge (1971) como forte indicio da expanséo anterior
do trato digestorio.

Segundo Fortey & Owens (1999), esses musculos deveriam servir para dilatar
a porgéo anterior do intestino. A evidéncia de forte musculatura combinada com a
glabela dilatada dos Phacopida e com o hipdéstoma fortemente anexado sugere
habitos predatérios avancados. Esses autores observaram que o estdmago
aumentado foi modificado como uma espécie de moinho gastrico, necessitando de
musculos mais fortes para executar suas operagdes. Entretanto, Eldredge (1971)
sugeriu que os Phacopida foram essencialmente comedores de particulas, tal como

os Cephalocarida (Crustacea).

4.3.3. Espinhos e Lapelas

Neste trabalho foram considerados como espinhos as proje¢cdes do
exoesqueleto terminadas em ponta, segundo a proposta de Moore (1959). Lapelas
foram consideradas as projegdes pleurais, quase tdo largas quanto compridas,
achatadas dorsoventralmente e com apice arredondado.

O desenvolvimento de espinhos é uma tendéncia observada em muitas
linhagens de Trilobita representada em quase todas as ordens, exceto Agnostida
(Moore, Lalicker & Fischer, 1952).

Os espinhos podem ser encontrados em qualquer um dos tagmas dos

Trilobita. De acordo com Moore (1959), muitas espécies sdo caracterizadas por

&
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espinhos cefalicos que podem ser projegdes da glabela, dos angulos genais, do anel
axial ou das margens anterior e posterior. Esses espinhos normalmente apresentam
a secgao transversal circular ou subtriangular. Nos segmentos toracicos, os espinhos
se caracterizam por constituirem alongamentos das extremidades pleurais.
Muitos pigidios possuem espinhos marginais que séo proje¢des do tegumento
dorsal ou da dobra pigidial. Esses espinhos podem ser marginais e aos pares
ou medianos e unicos, projetando-se a partir da margem posterior (espinho
posterior) ou diretamente do axis (espinho axial terminal). Na maioria dos
Trilobita, os espinhos laterais s&o continuagbes da pleura pigidial. Segundo
Hupé (1953), os espinhos pigidiais tém carater meramente ornamental.

De acordo com Miller (1976), os espinhos dos Trilobita podem ser divididos
em macroespinhos e microespinhos. Os macroespinhos ja foram descritos acima.
Os microespinhos s&o muito pequenos, cOnicos e muitas vezes apresentam um
canal terminal com uma perfuragdo. Em muitos grupos, notavelmente em
Odontopleuridae, microespinhos podem ocorrer ao longo do comprimento de um
macroespinho. Miller (1976) sugeriu que os microespinhos com ductos terminais
teriam funcéo sensorial.

Alguns espinhos s&o longos, medindo cerca de duas vezes O
comprimento do corpo. Essas proje¢cdes em forma de espinhos sao encontradas
em varias partes do corpo de grupos livres natantes, particularmente larvas
plancténicas de Crustacea e em varios outros animais marinhos. Proeminéncias
gque se espalham para fora propiciam resisténcia; ;tornando mais lento o
afundamento. Portanto, os Trilobita caracterizados por um numero incomum de
espinhos tém sido interpretados como adaptados evolutivamente para os modos
de vida natante e flutuador, embora também rastejassem no fundo oceénico
(Moore, Lalicker & Fischer, 1952). Miller (1972 in Miller, 1976) sugeriu que os
espinhos poderiam criar uma superficie de controle hidrodindmico. De acordo com
Clarkson & Ahlberg (2002), os grandes espinhos genais e pigidiais de Ctenopyge
ceciliae (Figura 12) retardariam o afundamento ao gerarem atrito com a agua. C.

ceciliae foi interpretada por esses autores como uma forma nadadora ou flutuadora.

o
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Figura 12 - Pigidio com espinhos de Ctenopyge ceciliae (modificada de Clarkson & Ahlberg,
2002).

Essa funcionalidade para os espinhos foi inferida por Clarkson (1986) para
Cybeloides onde dois grandes espinhos genais e espinhos macropleurais no sexto
segmento teriam a fungdo de manter o corpo em uma posi¢ao extendida sobre o
substrato. Doyle (1997) afirmou que nas formas extremamente espinhosés, como
Lenaspié, 0s espinhos poderiam representar um mecanismo para espalhar a massa

do corpo no sedimento inconsolidado.

Figura 13 - Espinhos nas margens cefdlicas. A, Odontopleura ovata (Odontopleuridae); B,
Dicranopeltis scabra (Lichidae) (modificada de Moore, 1959).

Conforme Croénier & Courville (2003), a existéncia de grandes espinhos
genais em Phacopinae é uma caracteristica pedomorfica, ou seja, a retengdo no
adulto de uma caracteristica juvenil. Esses autores sugeriram que os espinhos
poderiam n&o ser caracteristicas adaptativas. Hupé (1953) considerou os espinhos
frontais desenvolvidos na borda anterior do céfalo como estruturas ornamentais,
analogas e tendo seu desenvolvido em diferentes grupos, tornando-se frequentes no

Devoniano (Dalmanitidae, Phacopidae, Lichadidae, etc).
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Outras formas de Trilobita desenvolvidos no pés-Cambriano sdo associadas
especificamente a certos ambientes. Os lllaenidae (Figura 14, A - C), por exemplo,
desenvolveram um céfalo e um pigido excepcionalmente lisos e um relevo
totalmente abaulado, sugerindo um modo de vida cavador superficial. Essa
superficie lisa refletiria a necessidade de reduzir a superficie de afundamento (Doyle,
1997). Segundo Ruppert & Barnes (1996), alguns téxons apresentavam um céfalo
em forma de pa ou de arado, aparentemente adaptado para a escavacdo. Clarke
(1913) descreveu tal morfologia para Homalonotus noticus (Figura 14, D - F), que
teria a borda cefalica em forma de pa, com uma protuberancia em forma de espinho.
Essa protuberéancia poderia funcionar como arma de defesa ou como um acessorio

para cavar a lama no fundo do mar.

Figura 14 - Espécies sem espinho. A-C, lllaenidae, A, Bumastus barriensis; B, Ectillaenus katzeri,
C, Panderia triquetra; D-F, Homalonotidae, D, Homalonotus spp; E, Burmeisteria hershelii; F,
Trimerus delphinocephalus (modificada de Moore, 1959).

4.3.4. Olhos

Os olhos dos Trilobita séao o sistema 6tico mais antigo que se conhece. Seus
olhos compostos sdo considerados similares aos dos crustaceos e insetos atuais,
porém nao homologos (Clarkson, 1986). Os olhos variam desde muito pequenos,
como observado em Harpidae, a muito grandes, como na maioria dos Cyclopygidae.
Alguns grupos sdo desprovidos de olhos. A superficie visual normalmente assume
um contorno reniforme (Moore, 1959), porém pode se apresentar ovalada ou circular
(Grassé, 1949). Segundo Clarkson (1986), nos olhos reniformes, a extremidade
anterior fica mais proxima da glabela do que a extremidade posterior. A superficie
visual frequentemente esta situada entre o lobo palpebral (acima) e a plataforma do

olho (abaixo). A plataforma do olho é uma area pouco ou ndo elevada da librigena,

€
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porém em certos Trilobita, pode estar elevada verticalmente em forma de haste ou
pedunculo (Moore, 1959). A superficie visual é composta por uma série de
omatideos justapostos, olho holocroal (Figura 15, A), ou separados por uma
membrana nao refringente, olho esquizocroal (Figura 15, B). A maioria dos Trilobita
possuiu olhos holocroais, sendo o tipo esquizocroal encontrado nos mais avangados
Phacopinae (Fortey, 2001) e em alguns Cheiruridae (Whittington & Evitt, 1953 in
Moore, 1959). Durante o Ordoviciano, o olho esquizocroal dos Phacopidae
apresentava uma distribuicdo irregular dos omatideos; no Devoniano, os omatideos
estavam arranjados em fileiras dorso-ventrais, ficando os menores omatideos

situados nas fileiras superiores (Crénier & Courville 2003).

B
Figura 15 - Tipos de olhos. A, olho holocroal; B, olho esquizocroal (modificada de Gon, 2004).

Segundo Clarkson (1986), os olhos esquizocroais sdo um sistema 6tico Unico
nao tendo nenhum equivalente atual. De acordo com Moore (1959), o olho
esquizocroal € composto por lentes biconvexas, maiores e menos numerosas do que
as lentes do olho holocroal. Essas lentes, em Phacopinae, apresentam contorno
circular e em Cheiruridae, contorno hexagonal, sendo separadas por uma espessa
esclerotica. O numero de lentes pode variar de duas até algumas centenas e pode
ser verificada uma variagédo intraespecifica, como observado em Ormathops atava,
onde diferentes espécimes apresentaram de quinze até trezentas lentes. Conforme
Henry et al (1989 in Cronier & Courville, 2003), os olhos esquizocroais s&o
provavelmente derivagcdes pedomérficas de olhos holocroais ancestrais. Cronier &
Courville (2003) consideraram que a regresséo gradual do complexo visual poderia
ser uma resposta a diferentes ambientes. Assim, os Trilobita endobentdnicos teriam
olhos reduzidos e pouco funcionais.

Conforme Clarkson (1986), as lentes seriam normalmente compostas por

duas unidades de natureza calcitica cuja diferenga do indice de refragéo atuaria
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como uma lente corretora capaz de corrigir o astigmatismo. Gal et al (2000)
sugeriram que as lentes biconvexas do olho esquizocroal funcionariam como lentes
bifocais, possibilitando simultaneamente a visédo de perto e de longe. Assim, seriam
capazes de localizar particulas em suspens&o e pequenas presas, ao mesmo tempo
em que detectavam a aproximacdo de um possivel predador. Segundo Clarkson
(1986), provavelmente animais com olhos esquizocroais foram capazes de ver com
pouca intensidade luminosa e, portanto, teriam habitos noturnos. Eldredge (1970 in
Miller, 1976) sugeriu a mesma fungao para os olhos esquizocroais de Phacops rana.

Os autores Miller (1976) e Stockon & Cowen (1976 in Fortey & Owens, 1999),
fundamentados no sistema visual sofisticado e em campos de sensibilidade
altamente desenvolvidos, apresentaram argumentos mostrando que os Phacopida
foram predadores. Stockon & Cowen (1976 in Fortey & Owens, 1999) afirmaram que
o sistema visual do olho esquizocroal operava estereoscopicamente com um angulo
de 360° sendo o unico entre os Arthropoda. Clarkson & Levi-Setti (1975 in Fortey &
Owens, 1999) consideraram os olhos Phacopida estruturas altamente evoluidas.
Fortey & Owens (1999) concluiram que essa alta acuidade visual seria uma valiosa

aquisigao para animais predadores.
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5. Resultados

Neste item estdo descritas as estruturas com importancia morfofuncional.
Essas estruturas sdo o hipéstoma, a glabela, os espinhos e lapelas e os olhos.

HIPOSTOMA
(Estampa 1; Figuras 1 e 2)

Material: Amostra NR3280.

Procedéncia: Ponta Grossa.

Repositério: Colecdo de Paleontologia do Departamento de Geologia da
Universidade Federal do Parana.

Descrigao: Borda anterior do hipéstoma n&o preservada. Borda posterior retilinea,
mais larga ao centro e estreita em direcdo a borda lateral direita. Dois pares de
pequenos e delicados espinhos: os posteriores retos e paralelos, sendo o direito
completamente preservado; os laterais, curvados para tras, com o espinho direito
completo e apenas parte da base do espinho esquerdo.

Discussdo: O hipéstoma foi preservado em posigdo anatéomica e relacionado ao
género Metacryphaeus Reed, 1907 devido as semelhangas morfolégicas de térax e

do pigidio.

Material: Amostra NR3203.

Procedéncia: Ponta Grossa.

Repositorio: Colegcdo de Paleontologia do Departamento de Geologia da
Universidade Federal do Parana.

Descricao: Corpo mediano do hipéstoma bem preservado com dificil delimitagcdo das
bordas laterais e da borda posterior. Borda anterior parcialmente preservada. Porgao
inicial da asa anterior direita robusta, com base larga (aproximadamente um quarto
da largura do corpo mediano) e com visivel curvatura em diregéo a borda posterior,
pouco preservada.

Discussdo: O hipéstoma foi preservado em posi¢céo anatémica. Devido a.morfologia
do térax e do pigidio, a amostra foi relacionada ao género Metacryphaeus Reed,

1907.
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GLABELA
(Estampa 1; Figuras 3 a 7)

Material: Amostras NR5182, NR3129, NR3130, NR3202, NR3126, NR3099.
Procedéncia: Ponta Grossa (NR5182, NR3129, NR3130, NR3202, NR3126);
Jaguariaiva (NR3099).

Repositorio: Colegdo de Paleontologia do Departamento de Geologia da
Universidade Federal do Parana.

Medidas: Comprimento: 12,0 mm; largura maxima: 13,0 mm e largura minima: 9,0
mm.

Descrigao: Glabela expandida anteriormente, uniforme na transigao entre o lobo pré-
-occipital e o lobo frontal. Lobo pré-occipital pouco diferenciado dos lobos glabelares
laterais. Lobo frontal bem diferenciado, discretamente convexo, com formato eliptico
e nado ultrapassando a margem anterior cefalica.

Discussao: As glabelas analisadas foram relacionadas ao género Metacryphaeus
Reed, 1907 e a amostra NR3099 indeterminada. A glabela da amostra NR3099 néo

apresentou variagdes significativas em relagéo as demais.

Material: Amostras NR2265A, NR3104, NR3103, NR3054, NR3111, NR3127.
Procedéncia: Ponta Grossa (NR3127); Jaguariaiva (NR2265A, NR3104, NR3103,
NR3054, NR3111).

Repositorio: Colecdo de Paleontologia do Departamento de “Geologia da
Universidade Federal do Parana. ;

Medidas: Comprimento: 10,0 mm; largura maxima: 6,0; largura minima: 5,0 mm.
Descrigdo: Glabela expandida na porcdo anterior. Transicdo entre o lobo pré-
-occipital e o lobo frontal uniforme. Lobo pré-occipital e lobos glabelares laterais
pouco diferenciados. Lobo frontal diferenciado, moderadamente convexo, forma
eliptica, ndo ultrapassando a margem anterior cefélica.

Discussdo: As glabelas analisadas foram relacionadas aos géneros Paracalmonia
Struve, 1958. (NR2265A), Pennaia Clarke, 1913 (NR3104), Calmonia Clarke, 1913
(NR3054 e NR3111) e Acastoides Delo, 1935 (NR3127) e a amostra NR3103

indeterminada. A glabela da amostra NR3103 n&o apresentou diferengas marcantes.

&
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As glabelas aqui descritas foram diferenciadas das anteriormente descritas devido a

conspicua diferenga entre as convexidades.

Material: Amostras NR3107.
Procedéncia: Jaguariaiva.
Repositorio: Colegdo de Paleontologia do Departamento de Geologia da
Universidade Federal do Parana.
Descricdo: Glabela expandida anteriormente, abrupta transicdo entre o lobo pré-
-occipital e o lobo frontal. Lobo pré-occipital subdividido em lobo pré-occipital
mediano ladeado por dois lobos de formato circular: os lobos laterais pré-occipitais.
Lobo frontal bem diferenciado, moderadamente convexo, com formato circular.
Discussdo: A amostra nao identificada apresentou a glabela diferenciada das
anteriores devido a morfologia do seu lobo pré-occipital, do encurtamento dos lobos
glabelares laterais e do formato circular do lobo frontal.

A Tabela 1 apresenta a comparagdo da relag&o entre a largura maxima e a

largura minima das glabelas analisadas.

. Largura Largura Relagao
ks Taxon Maxima (mm) Minima (mm) L.Max./L.min.
NR3104  Pennaia sp. 6,0 4.0 1,50
NR3202  Metacryphaeus sp. 11,0 7.5 1,46
NR5182 Metacryphaeus sp. 13,0 9,0 1,44
NR3111 Calmonia sp. 12,0 8,5 1,41
NR3126  Metacryphaeus sp. 12,0 8,5 1,41
NR3054  Calmonia sp. 18,0 13,0 1,38
NR3099  Metacryphaeus sp. - 12,5 9,0 1,38
NR3127  Acastoides sp. : 5,0 4.0 1,25
NR3103 Indeterminado 16,0 13,0 1,23
NR2265A Paracalmonia sp. 6,0 5,0 1,20
Média 1,37

Tabela 1 - Relagdo entre a largura maxima e a largura minima da glabela.

ESPINHO E LAPELA
(Estampa 2; Figuras 1 a 6)

Material: Amostras NR2265A, NR3160A-B.

Procedéncia: Jaguariaiva.
Repositério: Colecdo de Paleontologia do Departamento de Geologia da

Universidade Federal do Parana.

&
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Medidas: Comprimento do espinho cefélico: 11 mm; largura maxima do espinho
cefalico: 3,0 mm; comprimento do espinho pigidial terminal: 8,0 mm; comprimento do
espinho genal direito: 3,0 mm; largura maxima do espinho genal direito: 0,8 mm.
Descrigdo: Espinho cefalico mediano de base larga, dpice agudo e delicado.
Espinhos genais delicados, voltados para fora e para a regido posterior, ndo macigos
e com secgéo transversal circular. Espinhos pleurais toracicos delicados, voltados
para fora e para a regido posterior. Um espinho por segmento toracico, maiores nos
primeiros segmentos. Espinhos pleurais pigidiais pequenos e delicados e espinho
pleural terminal voltados para a regiao posterior.

Discussdo: As amostras foram relacionadas ao Género Paracalmonia Struve, 1958.
Paracalmonia € o Trilobita que possui mais espinhos entre os selecionados,
apresentando espinhos compridos em todos os segmentos. Os delicados espinhos

prolibrigenais néo foram preservados.

Material: Amostra NR3054.

Procedéncia: Jaguariaiva.

Repositorio: Colecdo de Paleontologia do Departamento de Geologia da
Universidade Federal do Parana.

Medidas: Largura maxima do espinho cefalico: 6,0 mm.

Descrigdo: Espinho cefalico mediano incompleto, com base larga e secgao

transversal circular.
Discussdo:. A amostra foi relacionada ao género Calmonia Clarke, 1913. Devido a

sua fragilidade, os pequenos espinhos genais ndo foram preservados.

Material: Amostra NR3104.
Procedéncia: Jaguariaiva.
Repositorio: Colegcdo de Paleontologia do Departamento de Geologia da

Universidade Federal do Parana.

Medidas: comprimento do maior espinho pleural pigidial: 0,9 mm; largura maxima do
maior espinho pleural pigidial: 0,3 mm.

Descricdo: Espinhos pleurais pequenos e delicados, voltados para a.regido

posterior.

&
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Discuss&o: A amostra foi relacionada ao género Pennaia Clarke, 1913. Pennaia

apresenta as regides cefélica e toracica desprovidas de espinhos ou lapelas.

Material: Amostras NR3200, NR5182, NR3201.

Procedéncia: Ponta Grossa.

Repositério: Colecdo de Paleontologia do Departamento de Geologia da
Universidade Federal do Parana.

Medidas: comprimento da maior lapela toracica: 3,0 mm; largura maxima da maior
lapela toracica: 2,6 mm; comprimento da maior lapela pigidial: 3,0 mm; largura
maxima da maior lapela pigidial: 2,0 mm.

Descrigdo: Lapelas quase t&o largas quanto compridas, achatadas transversalmente
e com apices arredondados. Lapelas toracicas voltadas para tras e para fora e
pigidiais voltadas para a regi&o posterior.

Discussao: As amostras foram relacionadas ao género Metacryhaeus Reed, 1913. O
ultimo par de lapelas apresentou-se voltado para fora somente na amostra NR3201.
A regido cefdlica de Metacryphaeus nao apresentou espinhos. Em Metacryphaeus

ocorrem lapelas ao invés de espinhos, diferenciando-se dos demais.

Material: Amostras 3287A-B-C.

Procedéncia: Jaguariaiva.

Repositério: Colecdo de Paleontologia do Departamento de Geologia da
Universidade Federal do Parana. '
Descrigdo: Térax e pigidio completamente desprovido de espinhos. Trilobagdo n&o
perceptivel. Segmentos toracicos indiferenciados e convexos dorsalmente, pigidio
triangular, lateralmente em forma de cunha.

Discussédo: As amostras foram relacionadas a Familia Homalonotidae.

OLHO
(Estampa 2; Figura 7)

Material: Amostras NR3054, NR3129, NR3954A-B, NR3289.
Procedéncia: Ponta Grossa (NR3129); Jaguariaiva (NR3054, NR3954A-B, NR3289).

€
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Repositério: Colecdo de Paleontologia do Departamento de Geologia da
Universidade Federal do Parana.

Medidas: Comprimento do olho: 5,75 mm; largura do olho: 2,50 mm.

Descricdo: Olho esquizocroal, formato reniforme, nado pedunculado.
Aproximadamente 130 omatideos dispostos em fileiras verticais (colunas) e
horizontais (linhas), de diferentes diametros: os periféricos menores que os centrais.
Discussdo: As amostras foram relacionadas ao Género Metacryphaeus Reed, 1907
(NR3129), Calmonia Clarke, 1913 (NR3054 e NR3289) e a amostra NR3954A-B com

olho isolado, indeterminada.
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6. Discussao

Os hipéstomas de Metacryphaeus apresentaram caracteristicas que sugerem
o hébito predatério e/ou necréfago. A amostra NR3280 apresentou dois pares de
espinhos na margem posterior (Figura 16, C). A posi¢do dos espinhos coincide com
a posicdo dos espinhos do hipéstoma proposto por Clarke (1913) para
Metacryphaeus australis (Figura 16, B). Segundo Fortey & Owens (1999), os
hipéstomas com espinhos posteriores tém sido associados a habitos predatorios
e/ou necrofagos, como pode ser observado no hipdéstoma do género Paradoxides
(Figura 16, A).

Cc

Figura 16 - Tipos de hipdstoma. A, hipéstoma com espinhos laterais de Paradoxides gracilis
(modificada de Fortey & Owens, 1999); B, hipéstoma de Metacryphaeus australis (modificada de
Clarke, 1913); C, reconstituicdo da margem posterior do hipéstoma de Metacryphaeus sp. (amostra

NR3280).

A robustez e a acentuada curvatura da asa anterior direita do hipéstoma da
amostra NR3203 fornece indicios de uma forte anexacdo do hipostoma a dobra
cefélica. Esta hipotese é corroborada por Whittington (1988b in Fortey & Owens,
1999) que propOs um hipéstoma rigidamente fixo para os Phacopida. Também
concorda com Clarkson (1986) que afirmou que os hipéstomas com acentuadas
curvaturas ndo seriam dotados de movimento. De acordo com Fortey & Owens
(1999), os Trilobita com hipdstomas refor¢ados ou rigidamente fixos poderiam ser
associados com o habito predatério. A espécie Olenoides serratus, cujo hipbéstoma
esta fusionado a placa rostral, foi considerada por Whittington (1980), como um
organismo bentdnico de habito predatdrio, o que reforga a relagéo entre hipdstomas
rigidos e habitos predatérios e/ou necrofagos. A morfologia do hipdstoma associada
a expansao anterior da glabela e a olhos esquizocroais bem desenvolvidos sugerem

que Metacryphaeus poderia ter habitos predatérios e/ou necréfagos.

&
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Entre os Trilobita analisados foi observado um nitido padrdao morfolégico da
glabela, que comega com a largura equivalente ao lobo axial e gradualmente se
expande, diferenciando-se em um lobo frontal convexo dorsalmente. Tal verificagao
concorda com a afirmagdo de Fortey (1990), ou seja, que os Phacopida mais
derivados apresentariam glabelas expandidas na regido anterior. A média das
relagbes entre a largura maxima e minima (Tabela 1) foi de 1,37, o que equivale a
uma expansdo média de 37%. As maiores expansbes foram observadas em
Pennaia, Metacryphaeus e Calmonia.

Os lobos glabelares variaram em convexidade. Pennaia apresentou o lobo
com maior convexidade, enquanto Metacryphaeus, o lobo de menor convexidade.
De acordo com os autores Clarkson (1986) e Fortey & Owens (1999), uma expansao
da glabela poderia servir como espago adicional para reserva de alimento, uma vez
que o estdbmago, contido na cavidade formada entre a glabela e o hipdstoma,
aumentaria de tamanho. Baseado nessa afirmativa, os Trilobita da Formagao Ponta
Grossa apresentariam uma maior capacidade de reter alimentos. Esse aumento da
capacidade seria obtido pela relagdo entre a expanséo da glabela e a convexidade
do lobo frontal e seria uma adaptagdo importante para diferentes habitos
alimentares. A glabela analisada na amostra NR3107 apresentou uma morfologia
diferente da descrita anteriormente. O lobo pré-occipital é tri-partido, os lobos
glabelares laterais se encurtam antes que o lobo frontal sofra uma discreta
expansao, morfologicamente semelhante a glabela da Figura 10A. Considerou-se
que essa morfologia possui um significado taxonémico. No entanto, a expanséao do
lobo anterior pode ter o mesmo significado funcional das demais glabelas.

Talvez alguns Trilobita da Formagéo Ponta Grossa possuissem o habito
detritivoro conforme proposto por Eldredge (1971) para os Phacopida e Bruton &
Haas (1999), para Phacops spp. Segundo Barcellos-Popp & Baldis (1989), cerca de
60 % da paleofauna do Membro Jaguariaiva foi representada por animais de habitos
suspensivoros. E provavel que esse palecambiente apresentasse uma grande
qguantidade de particulas em suspenséo e, consequentemente, de detritos. Pode-se
inferir que a pressdo de selecdo tenha dirigido as adaptagbes dos Trilobita, ao
menos do Membro Jaguariaiva, para o habito detritivoro.

Os corpos achatados e os olhos dorsais dos Trilobita da Formag&o Ponta

Grossa indicam o habito de vida bentbnico. Além disso, esses organismos s&o

&
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demasiadamente grandes em relagdo as formas consideradas de habitos
planctonicos ou nectdnicos. Uma questdo: esses Trilobita seriam epibenténicos ou
endobenténicos? A morfologia funcional dos espinhos forneceu alguns indicios.
Paracalmonia apresenta um grande espinho cefalico, um grande espinho pigidial
posterior, espinhos pleurais ao longo de todo térax e os maiores espinhos genais
entre as amostras analisadas. Esses espinhos apresentam uma base larga, uma
secgdo transversal circular e os apices bastante agudos e tal morfologia sugere que
os espinhos eram utilizados como estruturas de defesa. A base larga e a forma
circular tornariam os espinhos mais rigidos, enquanto o apice agudo poderia agredir
o possivel predador. Além disso, como ja foi dito, os espinhos de Paracalmonia
foram os maiores verificados e, portanto, ficariam expostos durante o enrolamento,
conforme sugerido pelos autores Ruppert & Barnes (1996) e Doyle (1997). Os
espinhos numerosos e grandes de Paracalmonia dificultariam o enterramento. Em
Calmonia foi verificado um pequeno espinho cefalico de base larga. Clarke (1913)
descreveu em Calmonia signifer, um curto espinho de base larga na margem
anterior a glabela, pequenos espinhos localizados nas margens dos anguios genais,
uma franja pigidial composta por pequenos espinhos e um longo espinho terminal. E
provavel que os espinhos de Calmonia tivessem uma fungdo semelhante aos
espinhos de Paracalmonia, porém, menos eficientes para a protegdo. Em Pennaia
foi verificada uma franja pegidial formada por pequenos e delicados espinhos.
Pigidios franjados foram observados por Clarke (1913) em Calmonia signifer,
Pennaia pauliana e Cryphaeus australis, mas sua provavel fungdo fica ainda
indeterminada.

De acordo com Clarskson (1986) e Doyle (1997), os espinhos poderiam atuar
como suporte do corpo, distribuindo a massa e evitando que o corpo afundasse no
substrato inconsolidado (Figura 13). Entre os Trilobita da Formagao Ponta Grossa,
Metacryphaeus apresentou expansdes toracicas e pigidiais que foram interpretadas
como lapelas e ndo como espinhos. As lapelas sdo estruturas largas e chatas e
foram observadas ao longo de toda margem do térax e do pigidio. Dessa forma, as
lapelas aumentariam a superficie do corpo evitando o seu afundamento em
substratos inconsolidados. Assim, considerou-se que Metacryphaeus teria
desenvolvido habitos epibentdnicos e que as lapelas seriam uma adaptagéo para

esse habito de vida.
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Doyle (1997) sugeriu que os Trilobita com o céfalo e o pigidio lisos e corpos
abaulados refletiiam um modo de vida escavador. Essa morfologia foi observada
nos Homalonotidae da Formagdo Ponta Grossa. Dessa forma inferiu-se o habito
infauna para esse grupo, o que ja tinha sido sugerido por Clarke (1913) para a
espeécie Homalonotus noticus (Figura 14).

Todos os espinhos pareados ocorrem voltados para a regido posterior. Esse
padréo de morfologia foi interpretado como uma adaptac¢éo hidrodinamica.

Os olhos observados s&o do tipo esquizocroal e apresentam forma reniforme.
Diferentes autores concordam que essas caracteristicas indicam animais
predadores, o que pode ser ‘inferido para Metacryphaeus. Em Moore (1959), os
géneros de Homalonotidae foram representados com olhos pouco desenvolvidos.
De acordo com Crénier & Courville (2003), a regresséo gradual dos olhos seria uma
caracteristica dos Trilobita endobentdnicos, o que reforga a idéia do habito infauna

para os Homalonotidae analisados neste trabalho.
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7. Conclusao

A morfologia do hipéstoma, da glabela, dos espinhos e lapelas e dos olhos

dos Trilobita encontrados na Formagéo Ponta Grossa apresentam uma importancia

funcional e uma relagdo com os habitos de vida. A analise dessas estruturas

possibilitou as seguintes conclusées:

Os hip6stomas indicam provavel habito predatério e/ou necréfago;

As glabelas sugerem um aumento da capacidade estomacal;

A morfologia dos espinhos indica fungao de defesa;

As lapelas evitariam que o animal afundasse em substrato inconsolidado;

Os olhos do tipo esquizocroal indicariam o habito predatério e/ou necréfago.

Em relacdo aos habitos de vida, o estudo possibilitou concluir:

Metacryphaeus pode ser considerado como um animal epibentdnico de habito
predatorio e/ou necréfago por apresentar lapelas e hipéstoma rigidamente fixo
com espinhos e olhos esquizocroais;

Paracalmonia dificilmente teria um habito endobentdnico devido aos longos
espinhos que dificultariam a escavagéo. Esses espinhos teriam a fungéo de
defesa;

Os Homalonotidae podem ser considerados como animais de habitos
endobentbnicos pela auséncia de espinhos e acentuada convexidade do
corpo; -

Nao foi possivel determinar o habito de vida para Calmonia, Pennaia e

Acastoides.
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Estampa 1

Figura 1 - Hipéstoma com borda anterior retilinea e com dois pares de espinhos
(NR3280).

Figura™Z” - Hipéstoma com corpo mediano bem preservado e asa anterior direita
robusta (NR32Q3).

Figuras 3 - Glabela expandida anteriormente atribuida a Acastoides Delo, 1935
(NR3127).

Figura 4 - Glabela pouco expandida anteriormente com lobo pré-occipital tri-partido
(NR3107). .,

Figura 5 - Glabela expandida anteriormente atribuida a Calmonia Clarke, 1913
(NR3111). \

Figura 6 - Glabela, atribuida a Pennaia Clarke, 1913, com expansao anterior
(NR3104). L ,

Figura 7 - Glabela, atribui&'aﬂ'é'vll\/.letacryphaeus Reed 1907, expandida anteriormente
(NR3130).

Observacgao: todas as figuras com escala 5 mm.
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Figura 1 - Vista geral de Paracalmonia Struve, 1958 (NR2265A).

Figura 2 - Detalhe da figura anterior mostrando o espinho cefalico.

Figura 3 - Espinho pigidial posterior, detalhe da Figura 1.

Figura 4 - Detalhe da Figura 1 mostrando o espinho genal direito.

Figura 5 - Lapelas no térax e pigidio de Metacryphaeus Reed, 1907 (NR3108).
Figura 6 - Pigidio e parte do térax de Homalonotidae (NR3287A).

Figura 7 - Detalhe do olho mostrando os omatideos (NR3054).

Observacgao: todas as figuras com escala 5 mm.
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