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Resumo

Coprdlitos (fezes fossilizadas) sao icnofosseis que permitem inferéncias paleoecologicas Unicas sobre as cadeias alimen-
tares do passado. Na Bacia do Parand, a Formacdo Rio do Rasto apresenta uma rica fauna representada por fosseis de
tetrapodes, peixes, plantas e invertebrados atribuidos ao Neopermiano. Entretanto, os coprélitos encontrados nos aflo-
ramentos dessa unidade no estado do Parana ainda ndo tinham sido formalmente descritos. Dessa forma, buscou-se
descrever a morfologia dos coprdlitos e identificar as inclusdes, a fim de compreender as cadeias alimentares operantes
nos ecossistemas pretéritos da Formacédo Rio do Rasto. Os 19 coprdlitos estudados sdo oriundos de dois afloramentos da
porcdo superior do Membro Morro Pelado da Formacdo Rio do Rasto, localizados nas coordenadas 23°50°S/50°37°0 e
23°59°S/51°05°0. As amostras encontram-se tombadas no Laboratério de Paleontologia (LABPALEQ) do Setor de Ci-
éncias da Terra, da Universidade Federal do Parana. Os coprdlitos foram descritos em relagdo a morfologia e & natureza
das inclusfes. Adicionalmente, alguns exemplares foram selecionados para a confeccdo de laminas delgadas. Dos 19
coprolitos estudados, 12 apresentaram formas espiraladas, atribuidos como gerados por peixes, e 7 sdo classificados como
indeterminados. Nas laminas petrogréaficas observou-se que a matriz dos coprélitos é composta principalmente por apatita
amorfa. Em menores quantidades, observou-se carbonato na forma de micrita e porcentagem variavel (5-40%) de mine-
rais opacos. Inclusos na matriz ocorrem escamas, tamanho entre 0,5 a 6 mm, e fragmentos de 0ssos, 0,2 a 5 mm, ambos
compostos por apatita. Algumas escamas apresentam a estrutura peg-and-socket, associada aos peixes paleonisciformes.
Em afloramento, nos mesmos nhiveis em que sdo encontrados os coprélitos, ocorrem diversas escamas isoladas desses
peixes. Isso reforca a ideia de os Palaeonisciformes serem os produtores dos coprdlitos espiralados anfipolares. Ademais,
a presenca de inclusBes de fragmentos de 0ssos e escamas de peixe também mostram que os produtores apresentavam
habito alimentar carnivoro.
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Abstract

Coprolites (fossil feces) are ichnofossils that allow unique paleoecological inferences about past food chains. In Parana
Basin, the Rio do Rasto Formation has a rich fauna mainly represented by fossils of tetrapods, fishes, plants, and inverte-
brates attributed to the Neopermian age. However, the coprolites founded in the outcrops of the Rio do Rasto Formation
at the Parana region had never been formally described. Thus, we characterized morphologically and identified the inclu-
sions to a better knowledge of the food chains on past ecosystems of the Rio do Rasto Formation. The 19 studied coprolites
came from two outcrops of the Morro Pelado Member, the upper portion of Rio do Rasto Formation, located at the coor-
dinates 23°50°S/50°37°'W and 23°59°S/51°05°'W. The studied samples are deposited at the Laboratério de Paleontologia
(LABPALEO) of Setor de Ciéncias da Terra, Universidade Federal do Parana. We described the coprolites based on their
morphology and the nature of the inclusions. Additionally, some exemplars were selected to thin sections. From the 19
coprolites described, 12 have spiraled structures, attributed as generated by fishes, and 7 are classified as indeterminates.
In thin section, the coprolites matrix is mainly composed of amorph apatite. In minor quantities, we also identified mi-
critic carbonate and variable percentage (5-40%) of opaque minerals. Included on the matrix, there are scales, with sizes
between 0.5 mm to 6 mm, and bone fragments, 0.2 mm to 5 mm, both composed of apatite. We observed that some scales
have a peg-and-socket structure, which is related to paleonisciform fishes. In the outcrops, at the same levels where the
coprolites are found, commonly occur isolated scales of these fishes. It reinforces the idea that the Palaeonisciformes were
the producers of the anfipolar spiral coprolites. Therefore, the presence of bones and fish scales inclusions also reveals
that the producers had a carnivorous habit.
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Introducéo

Coprélitos constituem fezes fossilizadas cujo estudo
€ uma ferramenta Unica para a reconstrugdo de cadeias
tréficas e da paleoecologia (Carvalho 2007). Eles estdo
relacionados a um grupo de icnofésseis denominados de
bromatdlitos que representam residuos fossilizados do
trato intestinal de animais (Hunt 1992). Ademais de sua
importancia paleoecoldgica, os coprolitos, quando ocor-
rem em quantidades significativas, apresentam importan-
cia bioestratigréafica (Carvalho et al. 2009).

Os coprélitos apresentam diferentes formas e tama-
nhos a depender do organismo produtor (Fernandes et al.
2007). Na classificacdo morfol6gica, um aspecto relevan-
te, segundo Souto (2007), é a analise das extremidades que
podem ser isopolares (extremidades iguais) ou anisopola-
res (extremidades diferentes). E, quando se trata de copro-
litos espirais, estes podem ser do tipo heteropolar, no qual
h& poucas e amplas espiras que se concentram em uma
das extremidades, ou do tipo anfipolar, em que as espiras
ocorrem ao longo de todo o coprélito (Neumayer 1904).

Uma das caracteristicas diagnésticas mais marcantes
¢ a presenga de inclusdes que representam restos de pre-
sas ndo-digeridas (Thulborn 1991). Desta forma, o estu-
do por meio de secOes delgadas pode ajudar a revelar a
composicao e a hatureza das inclusdes, como 0ssos de
organismos predados, escamas, cianobactérias, fragmen-
to de plantas e invertebrados (Northwood 2005), e, junta-
mente, informagdes petrogréaficas sobre a composicdo da
matriz e a tafonomia (Dentzien-Dias et al. 2012).

Os icnofdsseis estudados sdo provenientes de aflora-
mentos da por¢édo superior do Membro Morro Pelado da
Formac&o Rio do Rasto, localizados no norte do estado
do Parana (Figura 1). Eles foram descritos em relagdo a
morfologia, presenca de inclusdes e fei¢des superficiais.
Uma analise complementar foi feita a partir do estudo
dos coprolitos em lamina petrogréafica que visou, prin-
cipalmente, a caracterizacéo das inclusfes encontradas.
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Contexto geoldgico

A Formacgdo Rio do Rasto representa a unidade su-
perior do Grupo Passa Dois, este inserido no final da
Supersequéncia Gondwana | que registra a progressi-
va continentalizacdo da Bacia do Parana (Milani et al.
1998). A compartimentacéo estratigrafica da Formagéo
Rio do Rasto é feita no Membro Serrinha, porcéo in-
ferior, com espessuras variando de 150 a 250 m, e no
Membro Morro Pelado, superior, com 250-350 m de
espessura (Holz et al. 2010).

O Membro Serrinha é composto por lamitos e areni-
tos finos, e tem seu ambiente deposicional interpretado
como formado por lagos rasos com influéncias espora-
dicas de ondas de tempestade e incursdes fluviais (Rohn
1994). Segundo Holz et al. (2010), a passagem do mem-
bro Serrinha para 0 Membro Morro Pelado ocorre de for-
ma transicional na por¢éo centro leste da bacia.

O Membro Morro Pelado se distingue da unidade
subjacente pelo maior predominio de corpos areniticos,
em que hd uma tendéncia de aumento da granulacédo em
direcdo ao topo (Holz et al. 2010). O sistema deposicio-
nal desta unidade ja foi interpretado de modos distintos.
Rohn (1994) interpreta 0 Membro Morro Pelado como
tendo sido depositado em um grande sistema lacustre
durante a instalacdo de condicGes desérticas. Em estudo
sobre a sedimentacdo do Membro Morro Pelado nos esta-
dos do Parand e Santa Catarina, Schemiko et al. (2014) o
definem como composto pelo empilhamento de facies re-
lacionadas a depdsitos fluviais distributarios, deltaicos e
eblicos. Warren (2006), sobre a faixa aflorante na regido
centro-sul de Santa Catarina, define o Membro Morro
Pelado como caracterizado por depésitos tabulares late-
ralmente continuos associados a fluxos hiperpicnais de
barras de desembocadura deltaicas.

Os fdsseis da Formacdo Rio do Rasto oferecem um
importante registro do Neopermiano da Bacia do Parana
(Langer et al. 2008). Esta unidade é composta por uma
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Figura 1 — Mapa com a localizacdo dos afloramentos de procedéncia dos fosseis estudados.
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rica fauna de vertebrados como tetrapodes, peixes dip-
noicos, actinopterigios e elasmobranquios (Barberena et
al. 1985; Richter e Langer 1998; Cisneros et al. 2005;
Pauliv et al. 2014), além de fésseis de plantas, invertebra-
dos e icnofésseis (Rohn 1988; Rohn e Rosler 1990, 2000;
Dentzien-Dias et al. 2012; Francischini et al. 2018).

Materiais e métodos

Os materiais estudados encontram-se tombados na
Colecdo de Paleontologia de Vertebrados do Laboratério
de Paleontologia (LABPALEO) da Universidade Federal
do Parana. Nesse estudo foram descritos os coprolitos
identificados pelos cédigos UFPR 0250 PV, UFPR 0256
PV, UFPR 0265 PV, UFPR 0266 PV, UFPR 0286 PV —
UFPR 0289 PV, UFPR 0291 PV — UFPR 0296 PV, UFPR
0303 PV, UFPR 0304 PV, UFPR 0306 PV, UFPR 0318
PV e UFPR 0326 PV, que totalizaram 19 exemplares de
coprolitos estudados.

J

A classificacdo morfologica dos coprélitos foi rea-
lizada com base nas propostas de Dentzien-Dias et al.
(2012) e Hunt et al. (2012). Para a andlise das inclusdes
e da matriz que constitui os coprélitos, foram confeccio-
nadas sete laminas petrograficas a partir dos exemplares
identificados pelos cédigos UFPR 0286 PV, UFPR 0287
PV, UFPR 0289 PV, UFPR 0290 PV, UFPR 0291 PV,
UFPR 0295 PV e UFPR 0296 PV.

Resultados e discussdes

De acordo com a classificagdo morfol6gica e com
relagdo a extremidades, observou-se que cinco coproli-
tos podem ser classificados como isopolares, sete como
anisopolares e sete como indeterminado. A classificacéo
com relacdo as formas espiraladas obteve como resulta-
do nove coprolitos classificados como heteropolares, trés
como anfipolares e sete como indeterminados (Figura 2).
Dentre os coprolitos heteropolares, destaca-se também a

Figura 2 — Foto dos principais coprolitos estudados, procedentes da Formacdo Rio do Rasto, estado do Parana. A — Coprolito isopolar
e anfipolar, UFPR 0286 PV. B — Coprolito anisopolar e heteropolar, UFPR 0287 PV. C — Coprdlito isopolar e heteropolar, UFPR 0288
PV. D - Coprolito de morfotipo indeterminado, UFPR 0289 PV. E — Coprolito isopolar e anfipolar. UFPR 0291 PV. F — Coprdlito
anisopolar e heteropolar, UFPR 0292 PV. G — Coprolito anisopolar e heteropolar UFPR 0293 PV. H — Coprdlito de morfotipo inde-
terminado, UFPR 0294 PV. | — Coprolito anisopolar e heteropolar, UFPR 0295 PV. J — Coprolito de morfotipo indeterminado, UFPR
0296 PV. Escalas: 2 cm.
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identificacdo de seis coprolitos com a morfologia do tipo

No identificada por Dentzien-Dias et al. (2012) para a

Formacéo Rio do Rasto aflorante no Rio Grande do Sul.

A maior parte dos coprolitos estudados, doze exem-
plares, foram definidos como coprélitos espiralados. Os
coprolitos espiralados sdo atribuidos a peixes com val-
vula espiral (Hunt 1992; Sumner 1994). Isso se deve a
evidéncias que sugerem que a maioria, se nao todos, 0s
grupos primitivos de peixes apresentavam alguma forma
de intestino valvular capaz de produzir fezes espiraladas,

enquanto que ha muito pouca evidéncia que suporte a

existéncia de valvula intestinal espiral em outros grupos
de vertebrados além de peixes (Sumner 1994). De acordo
com Johnson (1934) apud Northwood (2005) os peixes
paleoniscideos provavelmente apresentavam valvula es-
piral simples e produziam fezes anfipolares.

Os coprolitos heteropolares apresentam como produ-
tores tubardes, pois estudos observacionais e experimen-
tais tém revelado que peixes atuais com valvulas espirais
relativamente simples (e.g. peixes dipnoicos) produzem
fezes com estruturas anfipolares, enquanto que tubarfes
com valvulas mais complexas produzem fezes com estru-

turas heteropolares (Williams 1972; Jain 1983; McAllis-
ter 1995 apud Northwood 2005).

A andlise de coprolitos em secdo delgada busca com-
preender e identificar a natureza das inclusdes encontra-
das nos coprélitos e sua composicdo mineralégica. A ma-
triz dos coprdlitos é composta principalmente por apatita
amorfa e incipientemente, carbonato na forma de micrita.
Também ocorre porcentagem variavel (5-40%) de mine-
rais opacos nas laminas de coprolitos estudadas. Inclusos
na matriz ocorrem escamas e fragmentos de 0ssos, ambos
compostos por apatita.

Os fragmentos de ossos tém tamanho variando de 0,2
a 5 mm (Figura 3A). As escamas variam de 0,5a 6 mm
de comprimento (Figura 3B) e ocorrem isoladas ou como
aglomerados (Figura 3C e D). Algumas escamas apresen-
tam morfologia da estrutura peg-and-socket, associada a
escamas de peixes paleonisciformes (Carrol 1988). As
escamas encontradas inclusas apresentam apenas a por-
¢do composta pela série de camadas de esmalte denomi-
nada de ganoina preservada. Em uma das laminas, foi
possivel reconhecer uma mandibula na qual é possivel
identificar os dentes (Figura 3E).

Figura 3 — Fotografias das laminas petrograficas feitas a partir dos coprolitos. A — Inclusdo de fragmento de osso, UFPR 0295 PV.
B — Escamas em corte longitudinal, UFPR 0295 PV. C — Escamas com morfologia de estrutura peg-and-socket, UFPR 0295 PV.
D — Aglomerado de escamas em corte transversal, UFPR 0291 PV. E — Mandibula encontrada no UFPR 0287 PV, as flechas indicam
o0s dentes. As estruturas estdo indicadas por flechas vermelhas. Escalas: 1 mm.
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Conclusoes

Na literatura, os coprolitos espiralados sdo atribuidos
como tendo sido produzidos por peixes. Dos dezenove
coprélitos estudados, doze apresentaram formas espira-
ladas, podendo entéo serem atribuidos a peixes como or-
ganismos geradores. S8o encontrados, nos afloramentos
estudados, diversas escamas isoladas de peixes Palaeo-
nisciformes, além das escamas encontradas inclusas na
matriz dos coprolitos. Deste modo, os Palaeonisciformes
podem ser os produtores de tais coprélitos.

Em laminas petrograficas, foi possivel observar in-
clusdes de escamas e fragmentos de 0ssos. A presenca
de inclusBes de fragmentos de 0ssos e escamas de peixe
indica que o provavel produtor do coprélito era carni-
voro. Futuramente, um estudo paleohistologico dos frag-
mentos de 0ssos e das escamas poderia ser realizado de
modo a obter mais informagdes dos restos de organismos
fossilizados inclusos nos coprolitos.

Ademais, em campo, observou-se que coprélitos
ocorrem com certa abundéncia no afloramento de S&o

Jerénimo da Serra. Os coprolitos sdo encontrados em
diferentes niveis estratigraficos nas camadas de rochas
peliticas e nos quais ocorrem também escamas isoladas,
fragmentos de 0ssos, bivalves e conchostraceos. O modo
de ocorréncia dos coprélitos pode estar diretamente re-
lacionada ao contexto deposicional fluvial da Forma-
¢do Rio do Rasto (Schemiko et al. 2014) pois, segundo
Edwards e Yatkola (1974), os ambientes com maiores
chances de preservacdo de coprolitos estdo relacionados
a ambientes fluviais de baixa energia, com deposicao de
sedimentos finos.
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