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RESUMO

Os estudos dos ostracodes do Nedgeno do oeste da Amazonia, iniciados em 1979, foram
sobretudo de carater taxondmico, com registro de uma fauna vasta, diversa e endémica,
representada, predominantemente, pelo género Cyprideis. Este género ¢ eurihalino e capaz de
se adaptar as mais diversas condigdes ambientais, como nivel de salinidade da &gua,
temperatura e oxigenagdo, apresentando elevada plasticidade ecofenotipica. Desta forma, a
rapida resposta adaptativa do género aos bioeventos, durante a deposi¢ao do Sistema Pebas, no
Neogeno, na regido ocidental da Amazonia, levou ao desenvolvimento de caracteristicas
morfoldgicas peculiares e de elevada variagdo intraespecifica, dificultando a diferenciacdo de
espécies do género dentro deste sistema. Ainda que diversos autores tenham estudado o género
Cyprideis do Neogeno da Amazonia Ocidental, o nimero de espécies ainda ¢ subestimado.
Desta forma, o presente estudo teve como objetivo, fazer o levantamento e o refinamento
taxondmico das espécies deste género, de diferentes furos de sondagem (1AS-1-AM, 1AS-4-
AM, 1AS-8-AM, 1AS-32-AM, 1AS-33-AM e 1AS-36-AM) perfurados na Amazodnia ocidental,
oeste do estado do Amazonas. Um total de 9353 valvas foram contabilizadas, nas quais foram
identificadas 30 espécies e 8 géneros de ostracodes. Destas, 22 espécies pertencem ao género
Cyprideis e 8 pertencem a outros géneros (Cypria aqualica, Cytheridella danielopoli,
?Paracypris sp., Pellucistoma curupira, Penthesilenula olivencai, Perissocytheridea
acuminata, Perissocytheridea ornellasae e Rhadinocytherura amazonensis). As especies
Cyprideis goeldiensis e Cyprideis javariensis sao novas e Cyprideis sp. 1 permanece em
nomenclatura aberta. Uma nova variacdo da espécie Cyprideis matorae foi identificada e a
espécie Cyprideis santaelenae, originalmente descrita para a Formagao Pebas, ¢ aqui registrada
pela primeira vez para os estratos da Formagdo Solimdes. A presenca de espécies index,
permitiu identificar quatro biozonas de ostracodes no testemunho 1AS-32-AM (Zona Cyprideis
caraionae, Zona Cyprideis minipunctata, Zona Cyprideis cyrtoma e Zona Cyprideis paralela),
compativeis com a palinozona Grimsdalea, de idades do Mioceno médio ao superior. Uma nova
zona de associacdo ostracodes nomeada Zona de Associag¢do-Cyprideis cyrtoma, foi aqui
proposta, a qual possui idade inferida no Tortoniano e registra os picos de abundancia e
diversidade de espécies, especialmente do género Cyprideis, ao longo dos testemunhos
estudados aqui e em estudos anteriores. A grande predominancia das espécies do género
Cyprideis no material estudado, além da ocorréncia associada de raros géneros de dgua doce e
marinha, apontam para um ambiente lacustre, semiconfinado, salobro e mesohalino.

Palavras-chave: micropaleontologia; ostracoda; Cyprideis; Formagao Solimdes; mioceno.
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ABSTRACT

Studies of Neogene ostracods from the western Amazonia region, began in 1979, mainly
dealing with taxonomic identification, recording a vast, diverse, and endemic fauna,
predominantly represented by the Cyprideis genus. This genus is euryhaline and adaptable to
the most diverse environmental conditions, such as water salinity level, temperature, and
oxygenation, presenting high ecophenotypic plasticity. Thus, the rapid adaptive response of the
genus to bioevents, during the deposition of the Pebas System, in the Neogene, in the western
region of the Amazonia, led to the development of peculiar morphological characteristics and
high intraspecific variation, making it difficult to differentiate species of the genus within this
system. Although several authors have studied the Cyprideis genus from the Neogene of
Western Amazonia, the number of species is still underestimated. In that context, the present
study aimed to survey and taxonomic refinement of the species of this genus, from different
boreholes (1AS-1-AM, 1AS-4-AM, 1AS-8-AM, 1AS-32- AM, 1AS-33-AM and 1AS-36-AM)
drilled in the western Amazon, west of the state of Amazonas. A total of 9353 valves were
counted, in which 30 species and 8 genera of ostracods were identified. Out of these, 22 species
belong to the Cyprideis and 8 belong to other genera (Cypria aqualica, Cytheridella
danielopoli,  ?Paracypris  sp., Pellucistoma curupira, Penthesilenula olivencai,
Perissocytheridea  acuminata, Perissocytheridea ornellasae and Rhadinocytherura
amazonensis). The species Cyprideis goeldiensis and Cyprideis javariensis are new and
Cyprideis sp. 1 remains in open nomenclature. A new variation of the species Cyprideis
matorae was identified and the species Cyprideis santaelenae, originally described for the
Pebas Formation, is recorded here for the first time for the strata of the Solimdes Formation.
The presence of index species allowed the identification of four ostracod zones in core 1AS-
32-AM (Cyprideis caraionae Zone, Cyprideis minipunctata Zone, Cyprideis cyrtoma Zone and
Cyprideis paralela Zone), compatible with the Grimsdalea palynozone, from the middle to
upper Miocene. A new Ostracod Association Zone named Cyprideis cyrtoma Association Zone
is here proposed, which has an inferred age in the Tortonian and records the peaks of abundance
and diversity of species, especially of the genus Cyprideis, throughout the cores studied herein
and in those from previous studies. The great predominance of species of the Cyprideis genus
in the studied material, in addition to the associated occurrence of rare freshwater and marine
genera, points to a lacustrine, semi-confined, brackish and mesohaline environment.

Keywords: micropaleontology; ostracoda; Cyprideis; Solimdes Formation; miocene.
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1 INTRODUCAO

A Formagao Solimdes representa o Neodgeno da Bacia do Solimdes, inserida na por¢ao
ocidental da Amazonia brasileira. Esta unidade contém uma grande variedade de microfosseis,
principalmente ostracodes, sendo estes abundantes e diversos (Purper 1977ab, 1979, Purper &
Pinto 1983, 1985, Muiloz-Torres et al. 1998, 2006, Gross et al. 2011, 2013, 2014, Linhares et
al. 2011, 2017, 2019, Linhares & Ramos 2022, Sousa & Ramos 2023).

Os primeiros estudos foram realizados por Purper (1977, 1979), a qual descreveu uma
série de géneros e espécies novas, identificando uma ostracofauna peculiar e endémica para o
Neogeno da Amazonia brasileira, representada por uma associagdo mista, composta por géneros
tipicos de ambientes variados (marinho, mixohalino e dulcicola). Nos anos seguintes, novos
estudos foram realizados, trazendo contribuicdes de cunho taxonOmico, ecoldgico,
paleogeografico, estratigrafico e evolutivo (Purper & Pinto 1983, 1985).

Posteriormente, Mufoz-Torres et al. (1998 e 2006) e Whatley et al. (1998),
apresentaram uma revisdo taxondmica ampla dos ostracodes identificados por Purper,
utilizando amostras provenientes de furos de sondagem e afloramentos da Formagao Solimdes
e de sua correlata a Formacdo Pebas (Peru); os autores identificaram que grande parte da
diversidade apontada pela autora, representava uma significativa radiacdo, particularmente do
género Cyprideis, com um grande nimero de espécies endémicas para a regido.

O género Cyprideis ¢ eurihalino, e de grande plasticidade ecofenotipica, comumente
associado a ambientes lacustres, estuarinos e costeiros, apresentando pleno desenvolvimento
em aguas salobras; possui ocorréncia registrada do Oligoceno até o presente, e que devido a
suas caracteristicas morfologicas e bioldgicas serem muito singulares, constituem excelentes
indicadores paleoambientais (Sandberg 1964, Gliozzi ef al. 2017.

Durante o Neodgeno, o género Cyprideis teve uma expressiva radiacdo nunca antes
registrada em outras bacias sedimentares, levando a uma excepcional variabilidade morfologica
entre as espécies e gerando grandes dificuldades na defini¢ao taxondmica das mesmas (Muioz-
Torres et al. 1998, Whatley et al. 1998, Gross et al. 2013, 2014). Esta diversidade do género se
deu devido a evolucdo e a dindmica dos ambientes que se estabeleceram na Amazodnia
Ocidental, durante este periodo, promovido principalmente por eventos geoldgicos, como o
soerguimento da cordilheira andina, bem como as flutuagdes do nivel dos oceanos (Hoorn et
al. 2010, Friaes et al. 2022, Leandro et al. 2022).

Desta forma, apesar dos avangos nos estudos dos ostracodes na unidade em aprego,
muitas espécies deste género encontram-se com nomenclatura aberta devido as variagdes intra-

especificas, dificultando a individualizagdo das mesmas (Gross et al. 2011, 2013, 2014). Além



disso, apesar da descoberta recente de novas espécies (Linhares & Ramos 2022, Sousa &
Ramos 2023), o nimero de espécies do género Cyprideis ainda ¢ subestimado.

Desta forma, o presente estudo tem como objetivo, dar continuidade no levantamento e
defini¢do das espécies do género Cyprideis (Familia CYTHERIDEIDAE Sars 1925) presentes
na Formacgao Solimdes (Bacia do Solimdes, estado do Amazonas, Brasil), contribuindo para o
incremento da diversidade deste grupo na unidade, além de trazer novos dados
paleobiogeograficos a partir da analise da distribuicdo destas espécies nos diferentes

testemunhos estudados.
1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Geral

Realizar a identificagdo taxonOmica de espécies de ostracodes do género Cyprideis
(Crustacea; Ostracoda), da Formacao Solimdes, Nedgeno da Bacia do Solimdes, provenientes
de testemunhos de sondagem coletados no estado do Amazonas, Brasil, visando contribuir para

o incremento do conhecimento taxon0mico sobre a ostracofauna.
1.1.2 Especificos

a) Revisar e identificar as espécies de ostracodes do género Cyprideis presentes em

diferentes testemunhos ja estudados da Formacao Solimdes;

b) Registrar espécies do género Cyprideis desconhecidas na Formagdo Solimdes e

expandir o registro do género na Amazonia Ocidental;

c) Verificar a distribuigdo estratigrafica e geografica das espécies ja conhecidas para a

unidade.



2 AREA DE ESTUDO

A érea de estudo (Figura 1) compreende 6 furos de sondagem realizados na Formagao
Solimdes: 1AS-1-AM (S04°22° W70°01°), 1AS-4-AM (S04°12° W70°34’), 1AS-8-AM
(S04°36° W70°16°), 1AS-32-AM (S04°32° W71°24”), 1AS-33-AM (S05°15* W71°33”) e 1AS-
36-AM (S06°26° W68°14°), os quais estdo localizados na por¢do ocidental da Amazonia

brasileira, a maioria proximo a fronteira com o Peru e a Colombia.
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Figura 1 - Mapa de localizagdo da area de estudo com a plotagem dos testemunhos utilizados como objeto de
estudo. Fonte: Autor.

2.1 GEOLOGIA REGIONAL

A Bacia do Solimdes (Figura 2) ¢ classificada como sedimentar intracratonica
Paleozdica, com orienta¢do leste-oeste, que atualmente possui cerca de 480.000 km? de area
sedimentar, sendo limitada o Escudo das Guianas, ao norte, o Escudo Brasileiro, ao sul, o Arco
de Purus, a leste, e o Arco de Iquitos, a oeste; e estd subdividida em duas: a sub-bacia do
Jandiatuba (oeste) e Jurua (leste), ambas separadas pelo Arco de Carauari (Eiras et al. 1994,
Wanderley Filho et al. 2007, 2010).

O arcabougo estratigrafico da Bacia do Solimdes possui espessura de aproximadamente

3.800 m, na sub-bacia Jurua e 3.100 m na sub-bacia Jandiatuba, podendo ser dividido em cinco



sequéncias deposicionais (Figura 3), limitadas por discordancias de abrangéncia regional

(Barata & Caputo 2007).
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Figura 2 - Mapa de localizagdo da Bacia do Solimdes. Fonte: Modificado de Linhares & Ramos (2022).

A primeira sequéncia ¢ datada no Ordoviciano, sendo representada pela Formagao
Benjamin Constant, litologicamente composta por arenitos mal selecionados, esbranquigados e
folhelhos cinzas e pretos, de ambiente marinho raso a costeiro; os estratos do Siluriano
Superior-Devoniano Inferior, compreendem a Formacdo Jutai, formada por folhelho cinza
escuro acastanhado, com intercalagdes de arenito branco fino e siltito cinzento; € ocorre ainda
o Membro Bid, composto por uma se¢do de arenito grosso, siltito micaceo e folhelho preto
(Caputo 1994, Eiras ef al. 1994, Wanderley Filho et al. 2007).

A sequéncia do Devoniano Médio - Carbonifero Inferior, corresponde ao Grupo
Marimari, sendo este, dividido em duas formacdes provenientes de incursdes marinhas
(Wanderley Filho et al. 2007): a Formacao Ueré, com rochas como silexitos e arenitos com
espiculas silicosas e a Formagao Jandiatuba, constituida por folhelhos pretos e diamictitos. O
Grupo Tefé ¢ dividido pelas unidades Jurua, Carauari e Fonte Boa e corresponde a sequéncia
Carbonifero Superior — Permiano, compondo-se por sedimentos siliciclasticos, carbonatos, e
evaporitos marinhos e continentais (Caputo 1984). O aporte sedimentar fluvial pertence a
Formacgdo Alter do Chao, do Eocretaceo, a qual ¢ disposta em discordancia com o Grupo Tefé
e a Formacao Solimdes, que compreende os estratos siliciclasticos e argilosos do Cenozoico.
As soleiras e diques de diabasio, de idade tridssica (205,7 Ma) intrudem as rochas paleozoicas

da bacia, representando o tectonismo Penatecaua.
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Filho ef al. (2007).



2.1.1 A Formacao Solimoes

No Brasil, a Formagao Solimdes se estende por maior parte do Estado do Amazonas (na
Bacia do Solimdes), prolongando-se até o estado do Acre (na Bacia do Acre), atingindo
espessura superior a 1000 m na regido (Caputo 1984, Maia et al. 1977, Latrubesse et al. 2010).
No Peru, a Formacao Solimdes ¢ correlata a Formacao Pebas (Maia et al. 1977, Hoorn 1994a)
e aos estratos do “Terciario Amazonico”, na Colombia (Hoorn 1994b). Tal correlagdo pode ser
identificada principalmente por aspectos cronoldgicos, litoestratigraficos e paleontologicos,
originados pelo mesmo contexto historico geologico e paleoambiental (Hoorn et al. 2010,
Antoine et al. 2017).

Litologicamente, os estratos da Formacdo Solimdes sdo constituidos por argilitos e
siltitos cinza esverdeados, escuros, com tonalidades que variam de castanho clara a escuro em
sua transicdo a formagdo de linhitos; arenitos argilosos finos a médios, de coloragdo
esbranquicada, cinza esverdeada, amarelada ou marrom; brechas com fragmentos sub-
angulares, com concre¢des carbonaticas, gipsiferas e ferruginosas e intercalacdes de linhitos;
no topo da coluna sedimentar da unidade, ocorrem arenitos brancos pouco consolidados, com
graos sub-angulares a sub-arredondados de granulometria fina a grossa (Caputo ef al. 1971,
Maia et al. 1977, Wanderley Filho et al. 2007).

Diversos estudos paleontoldgicos desenvolvidos na Formagao Solimdes demonstram
que a unidade apresenta um conteudo fossilifero bastante diversificado, constituido por
microfosseis (Hoorn et al. 2010, Linhares et al. 2011, 2017, Gross et al. 2011, 2013, 2014,
2015, Leandro et al. 2022), moluscos (Wesselingh et al. 2002, 2006a, Wesselingh & Ramos
2010), peixes, aves (Latrubesse et al. 2010), répteis (Souza et al. 2016) e lenhos (Machado et
al. 2012).

As idades dos depdsitos da Formagao Solimdes foram inferidas por meio de estudos
bioestratigraficos baseados em palinomorfos, moluscos e ostracodes, entretanto ainda ndo
existe um concenso da extensdo estratigrafica que a mesma atinge. De acordo com o
biozoneamento palinoestratigrafico, os depositos da unidade se estendem do Mioceno inferior
ao Plioceno (Cruz 1984, Hoorn 1994b, Silva-Caminha et al. 2010, Leite et al. 2017,
Kaschiniask & Silva-Caminha 2016, Silveira & Souza 2017). No entanto, estudos com
moluscos (Wesselingh et al. 2006b) e ostracodes (Mufioz-Torres et al. 2006, Linhares et al.
2017, 2019) restringem a unidade para o intervalo Mioceno inferior ao Mioceno superior. Além
disso, estudos com base na datacdo absoluta obtida por meio de analise de grdos de zircao

apontam idades deposi¢ao entre 11.42 + 0.66 Ma, durante o Tortoniano (Kern et al. 2020).



2.1.2 Paleoambientes

Diversos estudos vém sendo desenvolvidos visando compreender a evolucdo
paleoambiental dos sistemas deposicionais do Nedgeno na Amazodnia Ocidental. Entretanto
discussdes e divergéncias nas interpretacdes ainda permanecem vigentes, principalmente pela
presenga de uma associagdo fossilifera que infere mistura de taxa de ambientes variados
(dulcicolas com marinhos e salobros), ja registrados desde os primeiros estudos na unidade
(Purper 1977), bem como a falta de evidéncias no registro sedimentar das incursdes marinhas
inferidas por estudos paleontoldgicos.

De acordo com estudos sedimentologicos em se¢des aflorantes, a sedimentacdo dos
depositos da Formagao Solimdes se deu em condigdes de ambiente fluvial a flivio-lacustre
(Caputo et al. 1971, Radambrasil 1977, Maia et al. 1977, Caputo 1984, 1994%, Latrubesse et al.
2010).

Entretanto, os estudos paleontologicos em segdes aflorantes e em testemunhos de
sondagem, inferem uma dindmica evolutiva mais complexa estabelecida dentro de um sistema
de paleoambientes fluvio-lacustre, com pantanos e deltas associados. Wesselingh et al. (2002)
reconheceu um grande sistema, o qual o denominou “Lago Pebas” e, posteriormente, Hoorn et
al. (2010) de “Mega-Wetland”. Hoorn (1993), menciona a presenga de incursdes marinhas na
unidade, evidenciados por palinomorfos de origem marinha; e discute sobre a origem e extensao
destas incursoes na Formagao Solimdes.

Posteriormente, esta hipotese foi reforcada por outros autores que também registraram
evidéncias de incursdes marinhas com base em estudos geoldgicos e paleontolégicos (Linhares
et al. 2011, 2017, 2019, Jaramillo et al. 2017, Leandro et al. 2022) refor¢ando a origem
caribenha para estas incursdes. Cabe ressaltar que as evidéncias das incursdes marinhas com
base nos fosseis foram detectadas através de estudos realizados em testemunhos de sondagem,
as quais, segundo os autores, sdo recorrentes no Mioceno inferior, médio e superior. Entretanto,
evidéncias destas incursdes no registro sedimentar ainda sdo escassas, tendo estas um Unico

registro por Résénen ef al. (1995), em sec¢des aflorantes no estado do Acre.



3 FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 OS OSTRACODES: CARACTERISTICAS GERAIS

Os ostracodes sdo microcrustaceos bivalves (Figura 4), pertencentes ao filo dos
artropodes, que podem ser encontrados nos mais diversos ambientes aquaticos (Smith & Horne
2002, Rodriguez-Lazaro & Ruiz-Mufioz 2012) e at¢ mesmo em habitats terrestres (Martens et
al. 2004). Estes, possuem o corpo envolvido por uma carapaga quitino-calcitica, cujas valvas
sdo unidas por uma charneira, situada na regido dorsal. Os ostracodes secretam uma carapaga
fina, porém fortemente calcificada que pode ser substituida até oito vezes até atingir a idade
adulta (Smith & Delorme 2010). Desta forma, um tnico ostracode pode depositar cerca de
dezesseis valvas no sedimento do ambiente em que habita, com maiores chances de
preservagdo, caso tal meio seja calmo e com condigdes favoraveis ao seu desenvolvimento
(Coimbra et al. 2006). As carapacas dos ostracodes apresentam contornos que variam desde
subovalado a subeliptico ou subretangular (Coimbra & Bergue 2011) e, quando adultos, podem
medir entre 0,5 ¢ 3 mm de comprimento, € em alguns casos raros, 30 mm de comprimento

(Armstrong & Brasier 2005).
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Figura 4 - Principais elementos morfolégicos presentes na carapaga de um ostracode. A) Trachyleberis sp., valva
esquerda em vista externa; B) Trachyleberis sp., valva esquerda em vista interna; C) Krithe
dolichodeira, valva direita em vista externa; D) Krithe dolichodeira, valva direita em vista interna por
transparéncia. A-C, fotos em microscopia eletronica de varredura; D, em microscopia optica. Escala: 100pum.
Fonte: Bergue (2006).



As estruturas morfologicas diagnosticas dos ostracodes podem ser observadas tanto na
superficie externa, como contorno, forma e ornamentagdo (espinhos, costelas, tubérculos,
nddulos, reticulacdes, presenga ou auséncia de espinhos marginais), sulco, tipos de poros canais
normais; quanto na superficie interna: cicatrizes musculares, estrutura da charneira (alvéolos,
dentes, barras), presenca ou ndo de vestibulo, duplicatura, lamela interna, tipos de porocanais
marginais; além de outras caracteristicas, dimorfismo sexual e tamanho das carapagas (Bergue
2006, Smith & Delorme 2010).

Os ostracodes tém seu registro fossil mais antigo no Ordoviciano e possuem grande
aplicabilidade em estudos bioestratigraficos, paleoecologicos, paleoceanograficos,
paleoclimaticos, biogeograficos, além de auxiliar nas reconstrugdes e interpretagdes
paleoambientais (Rodriguez-Lazaro & Ruiz-Muioz 2012, Rodrigues et al. 2014). Esses
microcrustaceos sdo muito sensiveis as variagdes ambientais; suas carapacas, desde sua
formag¢do t€ém o potencial de preservar informagdes geoquimicas e paleoambientais,
(DeDeckker 2002, Bennett et al. 2011), podendo também ser utilizados como proxies

ambientais para inferéncias como temperatura e salinidade (Horne et al. 2012).

3.2 O GENERO CYPRIDEIS JONES (1857)

O género Cyprideis faz parte da Familia Cytherideidae Sars (1925), descrito
originalmente por Jones (1857), o qual teve por diagnose “em formato, ¢ similar a Cytheridea,
no entanto ¢ mais ovalada; espécie tipo com tubérculos espalhados na carapaga. Charneira com
desenvolvimento entomodonte (Figura 5-b), similar a de Progonocytherinae, consistindo em
vista lateral, de encaixe anterior longo e crenulado com cerca de 15 alvéolos, crista pos-
adjacente alta, curta e crenulada fundindo-se com sulco raso, e encaixe posterior curto,
crenulado com cerca de 6 alvéolos; areas marginais regulares, com numerosos canais radiais
retos; cicatrizes musculares (Figura 5-a) em fileira vertical de 4 cicatrizes adutoras, acima estao
3 cicatrizes menores, cicatriz antenal em forma de V em frente ao topo da fileira de adutoras e
cicatriz mandibular em frente a base da fileira, com uma segunda cicatriz mandibular perto da
margem ventral. Dimorfismo sexual pronunciado; diferente de Cytheridea, os 6vulos maduros
sdo recebidos na cavidade da carapaca para seu desenvolvimento [habitat tipicamente de dgua
salobra]” (Traducao da diagnose original do Treatise on Invertebrate Paleontology, 1961).

No que se refere a sua distribui¢@o estratigrafica, o género tem sua ocorréncia mais
antiga registrada no Oligoceno superior-Mioceno inferior com a espécie Cyprideis traisensis
Malz & Triebel, 1970 (Tibert 2013). Devido a sua grande plasticidade ecnofenotipica, sua

ampla distribuicdo geografica de nivel global e suas caracteristicas morfologicas e biologicas
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serem muito particulares, o género Cyprideis constitui uma excelente ferramenta a ser utilizada
em estudos ecologicos e ambientais (Armstrong & Brasier 2005, De Deckker 2002, Smith &
Delorme 2010).

Uma forte caracteristica ecologica a ser ressaltada acerca do género Cyprideis ¢ a sua
capacidade adaptativa e flexibilidade as variagdes na salinidade no ambiente; e quanto a
morfologia, a formac¢do de nddulos laterais nas carapagas de algumas espécies ¢ uma
caracteristica bastante estudada por diversos autores, sendo diretamente relacionada a falha na
osmorregulagdo do organismo e ao baixo nivel de salinidade do ambiente (<5%o0), observada
mais comumente nos ultimos dois instares e que variam de posi¢do e quantidade de acordo com
a espécie. Tais estruturas nodais tiveram sua origem desconhecida por um tempo, e passaram a
ser discutidas principalmente na Cyprideis torosa, hoje utilizada como indicadora de ambientes
de salinidades mais baixas (Armstrong & Brasier 2005, De Deckker 2002, Keyser e Aladin
2004, Sandberg 1964, Smith & Delorme 2010).
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Figura 5 - Tlustragdes das feigdes morfologicas internas tipicas do género Cyprideis: a) Vista interna; b) Padrao
das cicatrizes musculares; c) Padrdo da charneira. Fonte: (b-c) Sandberg, 1964; (a) Treatise on Invertebrate
Paleontology, 1961.

3.2.1 O género Cyprideis das formacdes Solimoes e Pebas

No Brasil, os estudos relacionados a ostracofauna da Formacdo Solimdes foram
realizados inicialmente por Purper (1977, 1979), com material proveniente de trés furos de
sondagem (CPCAN-I, II e III) e um afloramento (Benjamin Constant). No estudo, sdo
registrados seis novos géneros e nove espécies na unidade, considerados endémicos, além de
serem associados a ambientes diversos (de 4gua doce, salobra e marinha) e a idade pliocénica.

Purper (1979) identificou uma ostracofauna muito vasta, diversificada e endémica com
géneros de agua doce, salobra e marinha; a mesma, portanto, caracterizou a regido como
ambiente tipicamente mixohalino, com episodicas influéncias de d4gua doce e marinha.

Sheppard & Bate (1980) estudaram os ostracodes de amostras provenientes de Pichua

(Colombia) e da Formagao Pebas (Peru). Apesar de identificarem tdxons de ambientes diversos,
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muito semelhantes aos estudados por Purper (1979), os autores realizaram classificagdes
taxondmicas distintas, propondo nove espécies novas e trés novos géneros (Botulocyprideis,
Otarocyprideis e Radhinocytherura) trazendo alguns problemas para aspectos taxondmicos, 0s
quais foram solucionados por Purper & Pinto (1985). A ostracofauna, foi interpretada como
reflexo da formagdo de um sistema transicional complexo, envolvendo rios, lagos de dgua doce,
lagoas de 4gua salobra, e estreitas conexdes com o mar. Devido a ocorréncia de espécies
marinhas, foi proposta a hipotese de pontuais incursdes marinhas durante o Plio-Pleistoceno.

Segundo Purper & Pinto (1983; 1985), a hipotese levantada € de que existia um corpo
de agua salgada vindo de algum ponto e com posteriores atividades tectonicas, esta havia sido
aprisionada nas bordas de lagos, onde argila e linhito se depositaram juntamente com faunas de
aguas doces e salobra. Por estar isolada neste ambiente, a fauna softreria tal influéncia e seria
obrigada a adaptar-se, o que justificaria a grande diversidade do género Cyprideis no ambiente
da Formagdo Solimdes. Posteriormente, Purper & Ornellas (1991), atrelaram peculiaridades
morfoldgicas do género, como valvas grossas, ornamentacdo fraca, frequentemente pontuada,
as influéncias dos niveis de salinidade do ambiente, o qual foi tido como mesohalino. Além
disso, as autoras ainda ressaltaram as semelhancas morfologicas dos ostracodes recuperados
com os descritos por Sheppard & Bate (1980).

Whatley et al. (1998) identificaram 14 espécies da Formagdo Solimdes/Pebas do
Mioceno da Amazonia ocidental, com amostras do Peru, Colombia e Brasil. Neste trabalho,
muitas das espécies ja identificadas anteriormente em outros tdxons, se mostraram pertencentes
ao género Cyprideis. Os autores entdo atestaram a grande diversidade do género na regido
estudada e em seguida, propuseram uma arvore filogenética (Figura 6) baseada na evolugao de
duas linhagens: a de carapaca lisa, representada pela espécie C. machadoi e a de carapaga

ornamentada, representada pela espécie C. sulcosigmoidalis. Assim, a grande diversidade deste
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género foi interpretada como reflexo da evolugdo do paleoambiente, em um corpo de agua

salina estavel e isolado.
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Figura 6 - Arvore filogenética do género Cyprideis proposta por Whatley et al. (1998) e posteriormente
modificada por Mufioz-Torres et al. (2006).

Com base em 78 amostras de 18 localidades distintas do Brasil, Peru ¢ Colombia,
Mundz-Torres et al. (1998) registraram trés Superfamilias de ostracodes, com 31 espécies
endémicas, onde o género Cyprideis foi representado por 17 destas e compos cerca de 90% dos
individuos recuperados. No estudo, seis novas espécies foram descritas.

Mundz-Torres et al. (2006) realizaram um vasto estudo da estratigrafia dos ostracodes
do Mioceno da Bacia do Solimdes. O material analisado no estudo consistiu em 125 amostras
coletadas em 26 afloramentos pertencentes a Formagao Pebas, sendo que 93% dos ostracodes
recuperados pertencem ao género Cyprideis. No estudo, cinco zonas de ostracodes foram
propostas, correspondendo: Cyprideis aulakos (final do Mioceno inferior - inicio do Mioceno
médio), Cyprideis caraionae (inicio do Mioceno médio), Cyprideis minipunctata (do inicio ao
meio do Mioceno médio), Cyprideis obliquosulcata (Mioceno médio) e Cyprideis cyrtoma
(Mioceno médio - inicio do Mioceno superior), relacionadas biocronologicamente ao Mioceno
Médio. O estudo reafirma ainda, a utilidade de ostracodes como ferramentas bioestratigraficas
regionais. Além disso, foram adicionadas quatro espécies a arvore filogenética proposta por
Whatley et al. (1998) e ratificam o fato de que o género Cyprideis constitui o grupo microfossil

mais abundante nas sequéncias sedimentares ndo marinhas da Formacgao Pebas.
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Ramos (2006) realizou o estudo de ostracodes do Nedgeno da Formacgao Solimdes, com
base em amostras sedimentares provenientes do afloramento Torre da Lua, nas proximidades
do municipio de Eirunepé, no estado Amazonas, Brasil. No mesmo trabalho, uma nova espécie
foi descrita, seis espécies endémicas e uma espécie ndo identificada, foram registradas. A
ostracofauna registrada sugeriu um ambiente deposicional fluvio-lacustre, com baixa energia e
baixo grau de salinidade.

Wesselingh & Ramos (2010) com estudo de moluscos e ostracodes das formacgdes
Solimdes e Pebas, discorreram sobre este evento de grande radiagdo e diversificagdo que
ocorreu de forma semelhante para os dois grupos mencionados, durante o Mioceno, em um
ambiente de sistema de lagos de longa duragdo na regido da Amazonia ocidental. Além disso,
esta fauna de invertebrados continha indicadores de restritas influéncias marinhas para a regido.

Linhares ef al. (2011) estudaram o contetido micropaleontologico do testemunho 1AS-
31-AM, sudoeste do estado do Amazonas, no Brasil, inferindo a influéncia marinha durante o
Mioceno. A biota encontrada apresentou uma mistura de taxa marinha, transicional e ndo
marinha, tipica da Formag¢ao Solimdes. Os autores comentam, ainda, que a tradi¢do do género
Cyprideis, assim como a presenca de estruturas nodulares nas valvas dos ostracodes demonstra
uma abrupta mudanca de salinidade no ambiente. E desta forma, as caracteristicas morfologicas
particulares destes fosseis estd associada a eventos de incursdo marinha. Além disso, a presenca
de foraminiferos planctonicos indica que a influéncia marinha tenha alcancado areas que ainda
ndo haviam sido registradas na literatura e que estas incursdes chegaram até a por¢ao central da
Amazonia, durante meados do Mioceno Médio.

Gross et al. (2013), dando continuidade aos estudos de Ramos (2006), realizaram uma
ampla investigagcdo taxonOmica da ostracofauna de se¢des aflorantes na regido de Eirunepé,
revelando uma assembleia diversa, composta por 19 espécies. O estudo apontou uma riqueza
de ostracodes de agua doce (Cytheridella e Penthesilenula) coexistindo com taxa de agua
salobre (Cyprideis). A fauna identificada, juntamente com valores muito leves de is6topos
estaveis d180 e d13C realizados nos ostracodes de agua doce e salobra, referiram-se a
condi¢des exclusivas de agua doce.

Gross et al. (2014) estudaram os ostracodes do género Cyprideis provenientes de
material de furo de sondagem (1AS-10-AM). Os autores avaliaram o valor diagndstico de
caracteristicas morfologicas presentes nas valvas dos ostracodes e demonstraram a grande
variacdo intraespecifica do género. Desta forma, baseados nestas variagdes morfoldgicas, os
autores alocaram as espécies em grupos e subgrupos, e revisaram o modelo filogenético

proposto por Mufioz-Torres et al. (1998); vinte espécies de Cyprideis ja descritas na literatura
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foram identificadas; destas, cinco foram reavaliadas, duas renomeadas, duas sinonimizadas; os
autores descreveram ainda duas espécies novas. Com base na bioestratigrafia das espécies, o
testemunho foi alocado nas biozonas Cyprideis minipunctata e Cyprideis cyrtoma, de idades do
final do Mioceno Médio ao inicio do Mioceno Superior.

Gross et al. (2015) ainda com o material proveniente do testemunho 1AS-10-AM,
realizaram a descri¢ao da nova espécie Pellucistoma curupira, cujo género ¢ tipico de aguas
marinhas rasas. A ocorréncia desta nova espécie foi associada com as incursdes marinhas que
ocorreram no inicio do Mioceno, na Bacia de Llanos, na Colombia. No entanto, os autores
ressaltaram que a migracdo da espécie para o sistema fluvio-lacustre da Formagao Solimdes
teria ocorrido por meio de forésia aquatica e que a espécie teria se adaptado as condi¢des dgua
doce. Além disso, as andlises das assinaturas isotopicas realizadas, indicam condigdes
essencialmente de dgua doce, e portanto a ocorréncia da espécie ndo poderia ser considerada
como um indicativo de incursdes marinhas na regido.

Linhares et al. (2017, 2019) realizaram andlises micropaleontoldgicas e palinologicas
em amostras provenientes de testemunhos de sondagens, localizados na regido de Atalaia do
Norte, estado do Amazonas, no Brasil. Os microfosseis identificados no material estudado
constituiram foraminiferos, palinomorfos, moluscos e ostracodes, além de dentes, espinhas e
vértebras de peixes; os autores revisaram as biozonas propostas por Mufioz-Torres et al. (2006)
e propuseram trés possiveis eventos de incursdo marinha na Formagao Solimdes. A presenca
de taxa de mangue representaria o primeiro evento, o qual teria ocorrido durante o Mioceno
Inferior ao inicio do Mioceno Médio. O segundo (Mioceno Médio/inicio do Mioceno Superior)
e terceiro evento (Mioceno Superior), foram inferidos a partir da ocorréncia de taxa de agua
marinha, doce e salobra. Os autores constataram, ainda, a ocorréncia de dois bioeventos de
radiacdo do género Cyprideis que teriam ocorrido no final do Mioceno Médio e no inicio do
Mioceno Superior, os quais foram relacionados as incursdes marinhas.

Gross & Piller (2020) desenvolveram um estudo com enfoque nas aguas salinas da
Amazodnia ocidental durante o Mioceno. Os mesmos ressaltam a anterior configuracdo de
"Pebas Mega-wetland" da Amazonia, propulsora do desenvolvimento endémico da
ostracofauna e malocofauna da regido. Foram estudadas assembleias de ostracodes e
foraminiferos, compostas respectivamente por 21 e 3 espécies, provenientes de amostras do
afloramento Porvenir (~55km de Iquitos, no Peru). Como resultado da pesquisa, a presenca de
foraminiferos calcarios em associacdes a ostracodes de agua salobre, indicaram a presenga de
aguas salinas. Em contraste, outras andlises quimicas d180 e d13C, realizadas em valvas de 21

espécies de ostracodes e foraminiferos coexistentes, apresentaram indices constantemente
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leves, indicando ambientes puramente de agua doce. De acordo com os dados contrastantes, os
autores abrem a hipotese de que a "Pebas Mega-wetland" foi episodicamente influenciada por
descarga de agua salina subterranea, mas isotopicamente leve.

Medeiros et al. (2019) realizaram um estudo acerca dos ostracodes da Formacgao
Solimdes, utilizando material proveniente de furos sondagens, obtidos pela CPRM, na regido
de Atalaia do Norte. Foram identificadas 12 espécies de ostracodes, sendo que 9 destas
pertencem ao género Cyprideis. Com base na distribuicdo estratigrafica dos ostracodes, os
autores propuseram um biozoneamento (Mioceno) alternativo para a regido de estudo,
constituido por: Cyprideis caraionae (Serravaliano Médio), Cyprideis multiradiata
(Serravaliano Superior-Tortoniano Inferior) e Cyprideis sulcosigmoidalis (Tortoniano
Superior).

Linhares & Ramos (2022) dando continuidade aos estudos dos ostracodes da Formacao
Solimdes, por meio da analise de trés furos de sondagem da regido de Atalaia do Norte, no
estado do Amazonas, identificaram 30 espécies entre 9 géneros, sendo 2 espécies identificadas
como novas para a literatura. Foi reconhecida a predominancia do género Cyprideis no material
estudado, representado por 19 espécies. No estudo, ¢ ressaltada a grande problematica da
variabilidade intraespecifica do género Cyprideis, que pode estar relacionada a adaptabilidade
do género em meio as mudangas ambientais causadas pelas incursdes marinhas, a qual interfere
diretamente na classifica¢do taxonomica dos ostracodes, trazendo consequéncias negativas para
interpretagdo de outros dados (filogenéticos, bioestratigraficos, paleoecologicos e
paleobiogeograficos). Algumas variagcdes nas estruturas morfologicas foram identificadas nas
valvas de algumas espécies, como por exemplo, a presenca de estruturas nodulares e tubérculos,
as quais estdo associadas a intervalos influenciados por condi¢des marinhas durante o0 Mioceno
na Amazonia.

Sousa & Ramos (2023), realizaram o estudo taxondmico dos ostracodes proveniente de
nove afloramentos da Formagao Pebas, em Iquitos, no Peru. Compondo a ostracofauna da area
de estudo, as autoras identificaram 8 géneros e 22 espécies, sendo o género Cyprideis, mais
uma vez, o mais abundante, com 3 novas espécies descritas: Cyprideis indianensis, Cyprideis
soledadensis e Cyprideis santaelenae. Pela primeira vez, as espécies C. anteroespinosa Purper
& Ornellas, 1991, Cyprideis marginuspinosa Purper & Ornellas, 1991, Cyprideis
retrobispinosa Purper & Pinto, 1983, e Cyprideis krsticae Purper & Pinto, 1985 foram
registradas na Formagao Pebas. As interpretagdes paleoambientais no estudo foram realizadas

com base na composi¢ao taxondmica da ostracofauna identificada, a qual sugeriu que um lago
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oligohalino ou uma lagoa de agua salobra predominaram na é4rea de estudo do Mioceno Médio

ao Mioceno Superior.
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4 MATERIAL E METODOS
41 MATERIAL

O material de estudo corresponde a 103 laminas para microfésseis calcarios
provenientes de 6 furos de sondagem (Tabela 1) da regido oeste da Amazodnia brasileira. Os
furos de sondagem foram realizados pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
(CPRM) em associacdo ao Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM), durante a
execugdo do projeto Carvao no Alto Solimdes (1975), com o objetivo de investigar o potencial

linhitico na regido da Amazonia ocidental, contando com um total de 84 furos de sondagem.

Tabela 1 - Informagdes gerais dos testemunhos estudados.

Latitude Longitude N° de
Testemunho Localiza¢io Cota Profundidade
(©) W) lAminas
Benjamin Constant -
1AS-1-AM 04°22° 70°01° 74 m 283,00 m 14
Rio Javari
Sao Raimundo - Rio
1AS-4-AM 04°12° 70°34° 90 m 408,09 m 13
Javari
1AS-8-AM Ladario — Rio Itaquai 04°36° 70°16’ 71 m 411,45 m 32
1AS-32-AM Tambaqui - Rio Curuca 04°32° 71°24° 97 m 361,50 m 28
1AS-33-AM Canama — Rio Curuga 05°15° 71°33° 100 m 404,15 m 11
1AS-36-AM Itamarati - Rio Jurua 06°26° 68°14° 103 m 306,40 m 5

42 METODOS

4.2.1 Levantamento Bibliografico

Foi realizado por meio de livros, artigos cientificos, teses e dissertagdes relacionados a:
a) ecologia da classe Ostracoda; b) taxonomia dos ostracodes; c) geologia da Bacia do
Solimdes, com foco na Formacdo Solimdes. As principais plataformas utilizadas para consulta

foram: Portal de Periédicos da CAPES e Scientific Electronic Library Online (Scielo).

4.2.2 Preparacio, triagem do material e aquisi¢do de imagens

Parte do material utilizado no presente estudo foi previamente preparado no laboratdrio
de microfosseis calcarios da Universidade Federal Rio Grande do Sul (UFRGS- Departamento
de Geociéncias) e parte no Laboratorio de Sedimentologia e Laminas Delgadas, na
Coordenagdo de Ciéncias da Terra e Ecologia do Museu Paraense Emilio Goeldi (COCTE-

MPEQG), onde as amostras foram processadas por métodos usuais para o grupo, passando pelas
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seguintes etapas: pesagem, lavagem, peneiramento em 32, 60 e 80 mesh e secagem em estufa a
60°C.

Estes testemunhos foram previamente estudados por Purper & Pinto (1983, 1985),
Purper & Ornellas (1991), Linhares et al. (2017, 2019) e Linhares & Ramos (2022), para os
quais os ostracodes foram selecionados com auxilio de microscépio estereoscopico e separados
em laminas especificas para microfosseis, devidamente etiquetadas por numeragdo do furo de
sondagem e suas respectivas profundidades.

Para o presente estudo, foi realizado uma releitura destas ladminas para a revisdo e
identificacdo taxondmica das espécies. Para isto, foi realizada a contagem dos espécimens, por
espécie, por lamina; apds a identificacdo das espécies foram selecionados os exemplares
melhor preservados de cada espécie os quais foram limpos, colados em stubs, metalizados e
fotografados em Microscopio Eletronico de Varredura (modelo LEO 1450VP) do MPEG; o
material tipo sera depositado na colecdo de tipos e figurados do Acervo de Paleontologia do

MPEG.

4.2.3 Confeccdo de mapas e plates

Apds a aquisicdo das imagens em MEV, as mesmas foram editadas nos softwares
Adobe Photoshop (CS3 BR) e Corel Draw para a confeccdo das estampas.

A confec¢do de mapas foi realizada com arquivos no formato .shapefile, adquiridos
no site ibge.gov.com, e formato .kmz, criados no Google Earth; posteriormente os arquivos de
ambos os formatos mencionados foram agrupados e editados por meio dos softwares QGIS

2022 e Corel Draw.

4.2.4 Identificacio e descricio taxonomica

A revisdo, identificacdo e descricdo taxondmica dos ostracodes foi realizada nos
testemunhos 1AS-1-AM, 1AS-4-AM, 1AS-8-AM, 1AS-32-AM, 1AS-33-AM e 1AS-36-AM;
os demais testemunhos foram utilizados para compor os biozoneamentos e demais
interpretagdes; as analises foram realizadas por meio da observagdo e descricdo das
caracteristicas diagnosticas, como estruturas morfologicas internas e externas das carapacas
dos ostracodes, evidenciadas pelas fotomicrografias obtidas em MEV.

O material tipo de Purper (1979), Purper & Ornellas (1991), do acervo UFRGS, assim
como os tipos de Linhares et al. (2011, 2017), Gross et al. (2014), Linhares & Ramos (2022)
e Sousa & Ramos (2023), que encontram-se depositados no acervo Micropaleontologia da

Coordenacdo de Ciéncias da Terra e Ecologia do Museu Paraense Emilio Goeldi, foram
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consultados para estudo comparativo bem como auxiliar na revisdo e identificagdo das

espécies novas.

4.2.5 Idades e correlacoes dos testemunhos

Para as datagdes relativas e propostas de biozoneamento dos testemunhos estudados
seguiu-se aqui as propostas bioestratigraficas de ostracodes de Munoz-Torres et al. (2006) e
de Linhares et al. (2019) bem como os biozoneamentos palinoestratigraficos propostos para a
Formacgao Solimdes ja publicados na literatura (Hoorn 1993, Linhares et al. 2019, entre outras
citada no presente trabalho). O testemunho 1AS-7D-AM, o qual esta geograficamente proximo
aos testemunhos aqui estudados, foi utilizado como referencial para a correlagao estratigrafica.
Para fins de correlagdo entre os testemunhos, estes foram dispostos geograficamente no
sentido Oeste-Leste, e o datum adotado foi o nivel 0 do mar e as altitudes de cada testemunho.

Para a proposta da Zona de associa¢do utilizou-se o Internacional Code of Stratigraphic
Nomenclature (ICSN), e a integracdo dos dados aqui levantados de distribui¢do estratigrafica

e geografica dos ostracodes do género Cyprideis bem como os j& publicados na literatura.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

No presente estudo, foram identificadas 30 espécies de ostracodes, sendo 22 destas
pertencentes ao género Cyprideis (Apéndice C — Estampas 5 e 6), o qual teve 2 novas espécies
descritas: Cyprideis goeldiensis sp. nov. (Apéndice C — Estampa 1), Cyprideis javariensis sp.
nov. (Apéndice C — Estampa 2); além da espécie Cyprideis sp. 1 (Apéndice C — Estampa 3), a
qual permaneceu com nomenclatura aberta, por falta de material.

No que se refere as demais espécies identificadas, estas correspondem a: Cyprideis
amazonica Purper (1979), Cyprideis caraionae Purper & Pinto (1985), Cyprideis curucae
Gross et al. (2014), Cyprideis cyrtoma Munoz-Torres, Whatley & Van Harten (1998), Cyprideis
inversa Purper & Pinto (1983), Cyprideis ituiae Gross et al. (2014), Cyprideis longispina Purper
(1979), Cyprideis machadoi Purper (1979), Cyprideis marginuspinosa Purper & Ornellas
(1991), Cyprideis matorae Gross et al. (2014), Cyprideis minipunctata Purper & Ornellas
(1991), Cyprideis multiradiata Purper (1979), Cyprideis munoztorresi Gross et al. (2014),
Cyprideis olivencai Purper (1979), Cyprideis paralela Purper (1979), Cyprideis retrobispinosa
Purper & Pinto (1983), Cyprideis santaelenae Sousa & Ramos (2023), Cyprideis schedogymnos
Muiioz-Torres, Whatley & Van Harten (1998), Cyprideis sulcosigmoidalis Purper (1979).

Além disso, também ocorrem 7 géneros, representados por 8 espécies (Apéndice C —
Estampa 7), sendo estas: Cypria aqualica Sheppard & Bate (1980), Cytheridella danielopoli
Purper (1979), ?Paracypris sp., Pellucistoma curupira Gross et al. (2015), Penthesilenula
olivencai Purper (1979), Perissocytheridea acuminata Purper (1979), Perissocytheridea
ornellasae Purper (1979) e Rhadinocytherura amazonensis Sheppard & Bate (1980).
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6 PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

Abreviacoes utilizadas: Car = carapaga; VD = valva direita; VE = valva esquerda; mm =
milimetros;
Classe Ostracoda Latreille, 1802
Ordem Podocopida Sars, 1866
Superfamilia Cytheroidea Baird, 1850
Familia Cytherideidae Sars, 19250
Subfamilia Cytherideinae Sars, 1925
Género Cyprideis Jones, 1857

Espécie tipo: Candona torosa Jones, 1850.

Cyprideis goeldiensis sp. nov.
(Estampa 1, Figuras 1-34)

Non 1979 Cyprideis graciosa Purper, 1979. 229-230, pl. 3, figs. 1-9.

Non 1991 Cyprideis graciosa Purper. Purper & Ornellas, 26-28, pl.1, figs. 10-1.

Non 2014 Cyprideis aff. graciosa (Purper, 1979). Gross et al. 24-26, pl. 6, figs. 33-43.
2014 Cyprideis aff. graciosa (Purper, 1979). Gross et al. 24-26, pl.7, figs. 1-20.

Holotipo. Fémea, carapaga, MPEG_RF 01.

Paratipo. Espécime figurado na Estampa 1, macho (MPEG_RF 04).

Figurados. MPEG_RF 02, MEPG RF 03, MPEG RF 05-MPEG _RF 14 (APENDICE C).
Localidade Tipo. Testemunho 1AS-1-AM (90 m).

Material. 63 valvas, 9 carapacas.

Deriva¢ao do nome. Em homenagem ao pesquisador Emilio Goeldi.

Tabela 2 - Dimensoes: material figurado.

Comprimento Altura Largura
Registro Status
(mm) (mm) (mm)
Fémea MPEG_RF 01 Holoétipo 0.87 0.47 0.39
Macho MPEG _RF 04 Parétipo 0.88 0.45 0.35

Diagnose. Espécie de contorno subretangular, com oito espinhos que ocorrem ao longo de
toda a margem anterior. Margem posterior truncada. Regido posteroventral com cerca trés
pequenos espinhos vestigiais e um bem desenvolvido mais proximo a regido ventral. Sulco
discreto, na regido média da linha dorsal. Superficie com forte reticulagdo, quase lisa na regiao

anterior. Lamela interna espessa. Forte dimorfismo sexual.
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Descri¢ao. Contorno subretangular (fémea) a subtriangular (macho) em vista lateral. Notavel
angulo cardinal inclinado, criando uma convexidade na margem dorsal. Margem anterior com
flange bem desenvolvida, ocorrendo cerca de oito espinhos grossos e espacados entre si,
podendo ocorrer espinhos menores associados. Margem ventral da valva direita com leve
concavidade oral e valva esquerda quase reta. Margem posterior truncada, com quatro
espinhos posteroventrais, sendo trés quase sempre vestigiais, além de um longo e desenvolvido
mais proximo a margem ventral.

Charneira tipica do género, bem desenvolvida, com elementos positivos na valva
direita, dividida em quatro elementos: o anterior ¢ o mais expressivo com nove dentes;
elemento antero-mediano crenulado e curto; elemento postero-mediano também crenulado,
no entanto ¢ mais longo; elemento posterior com seis dentes. Os elementos da charneira da
valva esquerda sdo negativos, sendo complementados pelos elementos da valva direita. A
lamela interna ¢ bem desenvolvida, espessa e marcada em ambas as valvas. Sulco posicionado
na regido antero-mediana dorsal, levemente marcado, sendo mais perceptivel na valva
esquerda. Superficie fortemente reticulada e na regido anterior ¢ quase lisa. Conjunto de
impressdes musculares tipicas do género. Cicatrizes centrais constituem em uma fileira
vertical de quatro impressdes adutoras, uma impressao frontal em formato de V e um ponto
fulcral; um grupo de cicatrizes dorsais acima das centrais; duas cicatrizes mandibulares abaixo
das centrais, uma inferior menor e outra superior maior.

Dimorfismo sexual evidente, onde as fémeas sao mais infladas que os machos, os quais
sdo mais alongados e afilados com margem posterior subtriangular, e margem anterior com

espinhos bem mais longos e desenvolvidos.

Discussao. Cyprideis goeldiensis sp. nov. ¢ semelhante a espécie C. graciosa Purper, 1979
entretanto difere no contorno, onde a espécie aqui descrita ¢ mais subretangular enquanto que
C. graciosa apresenta contorno subtriangular, com margem postero dorsal mais inclinada em
dire¢do posterior; ainda difere no padrao de ornamentagdo onde C. graciosa tem ornamentagao
fortemente pontuada nas margens, diferindo da superficie lisa das margens de C. goeldiensis
sp. nov., presenca de espinho postero-ventral na valva esquerda, ausente na espécie aqui
descrita e espinhos anteriores e posteriores menos desenvolvidos e com, flange postero-ventral
mais larga do que em C. goeldiensis sp. nov.

Gross et al. (2014) faz referéncia a Cyprideis aff. graciosa (Plate 6, Figs. 33-44; Plate
7, Figs. 1-20) agrupando uma diversidade de exemplares as quais os autores consideram muito

semelhantes a C. graciosa mas que diferem no padrdo de ornamentagao observados deixando-
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as em classificacdo aberta. Parte dos exemplares ilustrados (PL. 6, figs. 33-44) em Gross et al.
(2014) divergem da espécie aqui descrita principalmente no padrdo de ornamentagdo mais
pontuado do que a forte reticulagdo presente em C. goeldiensis sp. nov., além de costelas
marginais mais finas, e espinhos antero e postero-marginais, quando presentes, mais
alongados. Além disso, possuem média de tamanho menor que a da nova espécie aqui descrita.
Os demais exemplares ilustrados por Gross et al. (2014) como C. aff. graciosa (pl. 7, figs. 1-
20) sdo muito semelhantes a espécie C. goeldiensis sp. nov., que apesar de serem um pouco
menores e diferindo somente nos espinhos marginais postero-ventrais que sao mais
desenvolvidos e preservados em Gross et al. (2014) sdo aqui considerados como sendo a
mesma espécie.

Cyprideis goeldiensis sp. nov. ¢ bastante semelhante a Cyprideis indianensis Sousa &
Ramos 2023, descrita para os depdsitos do Nedgeno da Formagado Pebas, regido de Iquitos, no
Peru, entretanto difere na ornamentagdo das margens a qual ¢ lisa na espécie aqui descrita e
ornamentada na segunda, e nos espinhos marginais anteriores que sdo mais alongados e mais
espessos em C. goeldiensis sp. nov. e em maior nimero, com oito espinhos presentes, enquanto
que C. indianensis apresenta sete espinhos anteromarginais. Margem posterior mais truncada

em C. goeldiensis sp. nov. e de maior tamanho.

Distribuicio geogrifica e estratigrafica. No presente estudo: testemunhos 1AS-1-AM (90m,
103.5m), 1AS-32-AM (41m, 50m) e 1AS-8-AM (110.60m, 110.80m); no testemunho 1AS-
14-AM (Gross et al. 2014).

Cyprideis javariensis sp. nov.
(Estampa 2, Figuras 1-32)

Holotipo. Fémea, carapaga, MPEG _RF 15-MPEG RF 16.

Paratipo. Espécimes figurados na Estampa 2, machos (MPEG_RF 19 - MPEG_RF 20).
Figurados. MPEG RF 17, MPEG RF 18, MPEG RF 21-MPEG RF 28 (APENDICE C).
Localidade Tipo. 1AS-32-AM (41m)

Material. 1335 valvas, 25 carapacas.

Deriva¢ao do nome. Em alusdo ao rio Javari, o qual esté situado proximo a localidade tipo da
nova espécie.
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Tabela 3 - Dimensoes: material figurado.

Comprimento Altura Largura
Registro Status
(mm) (mm) (mm)
MPEG RF 15
Fémea T Holoétipo 0.88 0.50 -
MPEG RF 16
MPEG RF 19 )
Macho Paratipo 0.98 0.99 -
MPEG _RF 20

Diagnose. Espécie subretangular em vista lateral. Margem dorsal com leve concavidade na
regido mediana e truncada para a regido anterior. Margem anterior arredondada com costelas
bem marcadas na valva esquerda e com cerca de nove espinhos espagados, curvados em
direcdo a regido marginal e ventral, ambas as valvas. Margem ventral quase reta, com
concavidade oral discreta. Margem posterior truncada, com flange curta e de trés a quatro
espinhos vestigiais, ¢ um espinho longo e bem desenvolvido na regido mais inferior.
Reticulagdo pontuada, sendo mais frequente nas regides marginais e mais lisa na regido

anterior. Sulco moderadamente marcado, inclinado em dire¢do a por¢do anterior.

Descricao. Espécie de contorno subretangular em vista lateral. Margem dorsal com leve
concavidade na regido mediana, seguido por um leve angulo cardinal e truncada para a regido
anterior. A margem anterior ¢ arredondada com costelas marcadas, onde ocorrem cerca de
nove espinhos espagados de tamanho médio, que se curvam em direcdo a regido marginal e
ventral. Margem ventral quase reta, sendo discretamente sinuosa onde ocorre a concavidade
oral. A margem posterior ¢ truncada sendo mais arredondada na valva esquerda; a flange
posteroventral € curta, com a ocorréncia de trés a quatro espinhos inconspicuos, além de um
espinho longo e mais desenvolvido na regido mais inferior. Reticulagdo pontuada, se tornando
mais frequente nas regides marginais e quase lisa na regido anterior. Sulco moderadamente
marcado, situado na regido anteromediana dorsal, inclinado em direcdo a por¢do anterior.
Forte dimorfismo sexual, com fémeas menores, em geral, mais infladas e de aparéncia sub-

oval, enquanto os machos sdo mais longos, afilados na regido posterior.

Discussao. Cyprideis javariensis sp. nov. assemelha as espécies Cyprideis marginuspinosa
Purper & Ornellas (1991) e Cyprideis indianensis Sousa & Ramos (2023). Sendo assim, as
espécies foram comparadas a seguir (espécie/fémea/macho) de forma mais detalhada

individualmente.
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Cyprideis javariensis sp. nov x Cyprideis marginuspinosa Purper & Ornellas 1991
(Estampa 6, Figuras 17-20)

Fémea - as fémeas das espécies mencionadas podem ser bem diferenciadas quando ao
contorno, no qual C. marginuspinosa ¢ menos oval e inflada; no padrdo de reticulagdo, que
em C. javariensis sp. nov se mostra mais forte, enquanto C. marginuspinosa ¢ frequentemente
pontuada; e nos espinhos, que sdo mais espessos e curvados em C. javariensis Sp. nov.
Macho - os machos diferem principalmente quanto a reticulacdo, que em Cyprideis
marginuspinosa tende a ocorrer um padrao mais frequente de pontuacao; as costelas marginais
sdo mais evidentes; a flange da margem anterior ¢ mais espessa do que em C. javariensis sp.
nov. Além disso, a linha dorsal ¢ levemente concava, o que d4 um contorno mais subtriangular
para a espécie, enquanto em C. javariensis sp. nov ¢ reta. Na regido ventral de C.
marginuspinosa ocorre uma sinuosidade proxima a concavidade, diferindo de C. javariensis

sp. nov que possui margem ventral reta, paralela a linha dorsal.

Cyprideis javariensis sp. nov x Cyprideis indianensis Sousa & Ramos 2023.

Fémea - apesar de terem algumas semelhancas em uma visdo geral, as espécies podem ser
distinguidas por: tamanho, uma vez C. javariensis sp. nov. ¢ maior; contorno, onde C.
indianensis mostra-se mais alongada e subretangular, enquanto C. javariensis sp. nov. possui
um contorno mais arredondado; e por seus espinhos anteriores, que em C. javariensis Sp. nov.
ocorrem curvados e maiores € em C. indianensis, 0s mesmos sio curtos e retos.

Macho - os machos de ambas espécies sdo bem distintos. C. indianensis ¢ menor, mais afilado
com contorno subtriangular, com margem ventral levemente concava. Enquanto C. javariensis
sp. nov. ¢ maior e possui contorno subretangular, com margem dorsal e ventral quase paralelas,

além de possuir espinhos maiores e curvados.

Distribuicio geografica e estratigrafica. No presente estudo: testemunhos 1AS-1-AM (90m)
e 1AS-32-AM (41m, 50m, 70m, 107m).

Cyprideis sp. 1
(Estampa 3, Figuras 1-18)
Material. 6 valvas.
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Tabela 4 - Dimensoes: material figurado.

Registro S Comprimento Altura Largura
(mm) (mm) (mm)
Fémea MPEG_RF 29 Figurado 0,82 0,43 -
Fémea MPEG _RF 30 Figurado 0,82 0,44 -
Macho MPEG_RF 31 Figurado 0,83 0,41 -
Macho MPEG _RF 32 Figurado 0,94 0,45 -
Macho MPEG_RF 33 Figurado 0,84 0,42 -
Macho MPEG RF 34 Figurado 0,82 0,41 -

Observacoes. Espécie de contorno sub-oval (fémea) a subtriangular (macho) em vista lateral.
A margem dorsal ¢ levemente convexa, com angulo cardinal bem discreto na fémea, enquanto
no macho ja ¢ mais pronunciado, truncando para a regido anterior. Margem anterior
arredondada, com aproximadamente oito espinhos espagados, longos e curvados para a regido
ventral, que podem estar associados a espinhos retos e curtos. A margem posterior também
apresenta contorno oval, onde ha uma flange bem pronunciada na regido posteroventral, que
comporta um grupo de quatro espinhos curtos € no macho ocorre um espinho maior na por¢ao
mais inferior. Margem ventral reta com concavidade oral muito discreta. Reticulagdo
fortemente pontuada, com aparéncia robusta, que tende a ficar lisa na regido anterior. Sulco
discretamente marcado, que fica em posicdo diagonal, situado no meio da linha dorsal e esta
inclinado em direcdo regido anterior. Forte dimorfismo sexual, com fémeas mais infladas e

machos mais afilados e com espinhos mais expressivos na regido posteroventral.

Discussao. A Unica espécie que possui caracteristicas morfologicas semelhantes a Cyprideis
sp. 1 é a espécie Cyprideis curucae, por ambas terem reticulacdo grosseira, fortemente
pontuada e espinhos marginais longos e curvados. No entanto, estas espécies divergem
bastante em contorno, uma vez que C. curucae € mais subretangular, ndo possui sinuosidade
na margem ventral, nem a flange posterior tdo pronunciada com espinhos bem desenvolvidos,
como ocorrem em C. sp. 1. Ainda, Cyprideis curucae possui uma reticulagdo bem forte por
toda sua valva e ja em Cyprideis sp. 1, a reticulacdo ¢ quase lisa na regido anterior.

Durante o estudo do material, foram encontradas apenas duas valvas da fémea e quatro
valvas do macho da presente espécie. Assim, devido a indisponibilidade de material suficiente
para uma defini¢do mais precisa e apropriada para a descri¢do de uma espécie nova, a mesma

foi mantida em nomenclatura aberta.
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Distribuicio geografica e estratigrafica. No presente estudo: testemunho 1AS-4-AM (39m).

6.1 DISCUSSOES TAXONOMICAS

Dentre as espécies de Cyprideis ja descritas, 3 mostraram algumas peculiaridades
morfoldgicas, distintas das caracteristicas ja registradas na literatura, desta forma, foram
devidamente discutidas de forma individual a seguir. As discussdes a respeito da espécie

Cyprideis marginuspinosa foram tratadas nas discussdes de Cyprideis javariensis.

6.1.1 Cyprideis santaelenae Sousa & Ramos, 2023 (Estampa 6, Figuras 5-8)

Discussao. Os espécimes de Cyprideis santaelenae Sousa & Ramos (2023), identificados no
presente estudo, possuem grande compatibilidade com as caracteristicas da espécie tipo,
recentemente descrita em material proveniente da Formacdo Pebas (Peru), no entanto ¢
possivel observar algumas diferencas.

As valvas esquerdas da fémea sdo bastante semelhantes quando comparadas em vista
lateral, entretanto divergem em algumas estruturas morfoldgicas nas valvas direitas, onde os
exemplares da Formacdo Pebas parecem ser mais inflados, com contorno anterior mais sub-
retangular e a ocorréncia de um grupo de pequenos espinhos, juntamente com um maior na
regido posteroventral; ainda, as valvas aqui estudadas apresentam costelas marginais mais
marcadas e o grupo de espinhos posteroventrais na valva direita ¢ sempre vestigial e o espinho
maior estd sempre ausente.

Quanto as valvas do macho, os espécimes da Formacao Pebas possuem contorno mais
subtriangular, reticulagdo mais forte e espinhos anteriores e postero-ventrais mais bem
desenvolvidos. Nos espécimens da Formagdo Solimdes apresentam os espinhos anteriores
mais curtos € 0s postero-ventrais vestigiais mais discretos, e, o espinho mais alongado estéa
sempre ausente.

Apesar das divergéncias morfologicas apontadas, estas ndo sdo suficientes para a
separagdo de espécies. Com isto, este e o primeiro registro da espécie Cyprideis santaelenae

na Formagdo Solimdes.

6.1.2 Cyprideis matorae Gross et al. 2014 (Estampa 4, Figuras 1-25)

Discussao. De forma geral, as caracteristicas taxondmicas internas e externas da espécie
Cyprideis matorae se assemelham a todos os outros ja figurados até o momento (Linhares et
al. 2011, Gross et al. 2014 e Linhares & Ramos 2022). No entanto, algumas variagdes foram

notadas.
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Em alguns exemplares aqui ilustrados, foi possivel observar que a reticulagdo em
formato poligonal aparenta ser mais forte, com mures mais espessos, além da ocorréncia de
um ou dois espinhos posteroventrais maiores na valva esquerda da fémea e trés espinhos bem
evidentes na valva direita do que ainda ndo havia sido observado em espécimes ilustrados em
estudos anteriores. Desta forma, este novo morfotipo observado foi classificado como
pertencente a espécie Cyprideis matorae, no entanto constitui uma variacdo da mesma.

Como ja havia sido discutido por Gross et al. (2014), a espécie que mais se assemelha
a Cyprideis matorae ¢ a Cyprideis ituiae, no entanto se diferencia por esta ultima “ser
subretangular; os mures de sua reticulagdo serem mais grossos; ndo possuem espinhos
posteroventrais na valva esquerda; a flange posteroventral ¢ menos pronunciada; e por ser

menor”, além de sua caracteristica mais marcante que seria a forte ramificagdo de seus

espinhos marginais anteriores, ausentes em C. matorae.
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7 ANALISE QUANTITATIVA E QUALITATIVA DA OSTRACOFAUNA

Dentre as 103 amostras analisadas dos 6 testemunhos (1AS-1-AM, 1AS-4-AM, 1AS-
8-AM, 1AS-32-AM, 1AS-33-AM e 1AS-36-AM,) aqui estudados, foram contabilizadas 9353
valvas de ostracodes, onde foram identificados 8 géneros: Cypria, Cyprideis, Cytheridella,
Paracypris, Pellucistoma, Penthesilenula, Perissocytheridea e Rhadinocytherura.

No que se refere ao género Cyprideis, 22 espécies foram identificadas (Figura 7), sendo
duas novas aqui descritas e uma mantida em nomenclatura aberta: Cyprideis goeldiensis sp.
nov., Cyprideis javariensis sp. nov. e Cyprideis sp. 1.

A andlise quantitativa e qualitativa dos ostracodes nos testemunhos analisados (Figura
7 e Apéndices A e B), permitiu verificar que o género Cyprideis predomina na area de estudo,
representando 95,05% da composi¢do genérica total identificada (Tabela 5).

De forma geral, as espécies mais abundantes do género Cyprideis (>600 valvas) sdo:
Cyprideis multiradiata (1.934 valvas), Cyprideis caraionae (1.674 valvas), Cyprideis
Javariensis sp. nov. (1.385 valvas), Cyprideis machadoi (829 valvas), Cyprideis ituiae (665
valvas) e Cyprideis sulcosigmoidalis (635 valvas). Dentre elas, as espécies mais frenquentes
sdo: Cyprideis machadoi, Cyprideis ituiae e Cyprideis sulcosigmoidalis, as quais ocorrem em
todos os seis testemunhos estudados.

Vale ressaltar, que a espécie Cyprideis santaelenae Sousa & Ramos, 2023
originalmente registrada em Iquitos, no Peru, foi identificada pela primeira vez na Formagao
Solimdes, entretanto mostrou-se restrita ao testemunho 1AS-33-AM, onde ocorre somente a
profundidade de 197m.

No que se refere as novas espécies aqui descritas, Cyprideis goeldiensis sp. nov. e
Cyprideis javariensis sp. nov. co-ocorrem nos testemunhos 1AS-1-AM, 1AS-4-AM, 1AS-8-
AM e 1AS-32-AM, embora Cyprideis javariensis sp. nov. seja mais abundante (1385 valvas)
do que Cyprideis goeldiensis sp. nov (81 valvas) .

Dentre os demais géneros, Perissocytheridea e Penthesilenula sao predominantes, com
244 e 119 valvas, respetivamente.

Tabela 5 - Percentual de valvas recuperadas por género.

Outros géneros
(<0.5%)
95,05% 2,61% 1,27% 1,07%
(8.890 valvas) (244 valvas) (119 valvas) (100 valvas)

Cyprideis Perissocytheridea Penthesilenula
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Figura 7 - Mapa de distribuicdo das espécies identificadas. Fonte: Autor.
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8 IDADE E CORRELACAO DOS TESTEMUNHOS DA FORMACAO SOLIMOES

Os estratos da Formagdo Solimdes, na Bacia do Solimdes, foram datados inicialmente
por datagdo relativa com palinomorfos, moluscos e ostracodes provenientes de alguns
testemunhos de sondagem perfurados na por¢ado oeste do estado do Amazonas (Hoorn 1993,
Wesselingh et al. 2006, Mufioz-Torres et al. 2006, Linhares et al. 2019), os quais, em sua
maioria estabelecem o intervalo do Aquitaniano ao Tortoniano. Raros sdo estudos que os
estendem para o Plioceno (Silva-Caminha et al. 2010, Kachniasz & Silva-Caminha, 2016,
Leite et al. 2017). Datacdes absolutas, ainda que sejam raras e localizadas para a regido da
Amazoénia ocidental, incluindo datacdo por zircdo, estabelecem idades do final do Mioceno
médio ao superior e investigam idades até o Plioceno, com base nos testemunhos 1AS-33-AM
(Horbe et al. 2019) e 1AS-14-AM (Kern et al. 2020).

Entretanto, Leite et al. (2021), ao revisarem o contetido palinologico do testemunho
1AS-33-AM, assim como material do 1AS-37-AM, verificaram que os mesmos se estendem
do Mioceno médio ao superior, correspondendo as palinozonas T14 (~16 - 14.2 Ma), T15
(14.2-12.7Ma) e T16 (12.7 - 7.1 Ma) sensu Jaramillo et al. (2011), e ndo mais até o Plioceno.

No que se refere aos ostracodes, a primeira proposta de biozoneamento foi realizado
por Munoz-Torres et al. (2006), os quais analisaram as mesmas amostras (testemunho 1AS-
4a-AM) estudadas por Hoorn (1993) e Wesselingh (2006 d, e) para palinomorfos e moluscos,
dentre outras 26 localidades das formacoes Pebas e Solimoes. No estudo, foram identificadas
5 biozonas: Cyprideis aulakos (Burdigaliano ao Languiano), Cyprideis caraionae
(Languiano), Cyprideis minipunctata e Cyprideis obliquosulcata (Serravaliano) e Cyprideis
cyrtoma (Serravaliano/ Tortoniano). As biozonas identificadas foram entdo correlacionadas
com as zonas de palinomorfos propostas por Hoorn ef al. (1993) e as zonas de moluscos
propostas por Wesselingh et al. (2006a), criando-se um biozoneamento integrado para os
estratos do periodo Nedgeno das formacdes Pebas e Solimdes. Mufioz-Torres et al. (1998)
também elaboraram um modelo filogenético para o género Cyprideis apontando uma maior
radiacdo do género durante o0 Mioceno médio.

Gross et al. (2014), ao estudar os ostracodes do testemunho 1AS-10-AM, identificaram
duas biozonas: a Zona Cyprideis minipunctata e Zona Cyprideis cyrtoma, sensu Muioz-Torres
et al. (2006), as quais sdo correspondentes a palinozona Grimsdalea, estabelecendo o intervalo
Serravaliano-Tortoniano para este testemunho.

Entretanto, Linhares et al. (2019), ao analisarem o conteudo palinologico e de
ostracodes dos testemunhos 1 AS-8-AM e 1AS-7D-AM, perceberam que os intervalos de idade

atribuidos as biozonas de ostracodes propostas por Munoz-Torres et al. (2006) estavam
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equivocados em relagdo as idades atribuidas pelas palinozonas. Desta forma, os autores
retificaram a idade das biozonas de ostracodes além de propor novas biozonas. Destas, cinco
palinozonas foram identificadas: Verrutricolporites (Aquitiniano - Burdigaliano),
Psiladiporites-Crototricolpites (Burdigaliano — Languiano), Crassoretitriletes (Languiano -
Serravaliano), Grimsdalea (Serravaliano — Tortoniano) e Asteraceae (Tortoniano); € cinco
biozonas de ostracodes: a Zona Cyprideis aulakos (=sulcosigmoidalis), anteriormente
atribuida ao intervalo Burdigaliano-Serravaliano, equivalente a palinozona Crassoretitriletes,
passou a ser restrita ao Languiano-Serravaliano; a Zona Cyprideis caraionae teve sua
extensdo, ajustada para o intervalo Serravaliano-Tortoniano, correspondendo as palizonas
Crassoretitriletes e Grimsdalea; a Zona Cyprideis minipunctata teve seu limite estendido até
o Tortoniano e associada a palinozona Grimsdalea; a Zona Cyprideis cyrtoma passou para o
Tortoniano, sendo associada a palinozona Grimsdalea e a parte superior da zona Astereceae.
Foi proposta ainda uma nova Zona Cyprideis paralela, correspondente a palinozona
Asteraceae (Tortoniano). Para o testemunho 1AS-8-AM, a idade previamente atribuida com
base no estudo de ostracodes e palinomorfos foi do Aquitaniano ao Tortoniano e para o 1AS-

7D-AM foi do Burdigaliano ao Tortoniano.
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9 PROSPOSTAS DE BIOZONEAMENTO PARA OS TESTEMUNHOS AQUI
ESTUDADOS

Com o objetivo de contribuir para o refinamento das idades e correlacdo dos estratos
da Formacao Solimodes, no estado do Amazonas, assim como a correlagdo com os bioeventos,
utilizou-se as espécies index e 0s biozonamentos prévios propostos para ostracodes, segundo
Linhares et al. (2019, depois de Munoz-Torres et al. 2006) para refinar e inferir a idade dos
intervalos amostrados dos testemunhos aqui estudados.

As palinozonas ja estabelecidas por Hoorn (1993) e demais autores aqui citados foram
também utilizadas para correlacionar com as biozonas de ostracodes e melhor estabelecer os
limites temporais da zona de associacdo aqui proposta e correlaciond-la com os demais
testemunhos previamente estudados.

Dentre os testemunhos aqui analisados, o testemunho 1AS-33-AM (Figura 8) teve sua
idade previamente estabelecida com ostracodes (Medeiros et al. 2019), palinomorfos (Leite et
al. 2021), e zircoes (Horbe et al. 2019), conforme apresentado abaixo. E o testemunho 1AS-
8-AM foi previamente datado com ostracodes e palinomorfos (Linhares et al. 2019).

O testemunho 1AS-32-AM, havia sido previamente datado com base em palinomorfos
(Latrubesse et al. 2010 ) foi aqui datado pela primeira vez com ostracodes. Ja os testemunhos
1AS-4-AM e 0 1AS-1-AM tém aqui suas primeiras propostas de idade através de ostracodes.
Nao foi possivel inferir o intervalo de idade para o testemunho 1AS-36-AM, devido a restricao

no numero de amostras disponiveis para este estudo.

9.1 DATACAO DO TESTEMUNHO 1AS-33-AM

Leite et al. (2017) estudaram os palinomorfos de 32 amostras do testemunho 1AS-33-
AM onde identificaram quatro biozonas: Crassoretitriletes (399.10m — 276.70m), Languiano
ao Serravaliano; Asteraceae (276.70m — 262.0m), Tortoniano; Psilatricolporites caribbiensis
(239.90m — 70.0m) Tortoniano ao Messiniano; e Echitricolporites-Alnipollenites (70.0m —
32.0m) do Plioceno. Entretanto, posteriormente em uma revisdo do conteudo palinologico
deste testemunho Leite ef al. (2021) estabeleceram o intervalo do Mioceno médio ao superior
para este testemunho.

Medeiros et al. (2019) propuseram um biozoneamento local para este testemunho por
meio do estudo de ostracodes, baseado e adaptado do biozoneamento de Mufoz-Torres et al.
(2006), onde trés biozonas foram propostas: a Zona Cyprideis caraionae (350.5m — 290.05m)
do Serravaliano; Zona da Cyprideis multiradiata (290.05m — 136.35m) do Serravaliano ao

Tortoniano; e a Zona da Cyprideis sulcosigmoidalis (136.35m — 89.3m) do Tortoniano.
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Horbe et al. (2019) estudou dezesseis amostras do testemunho 1AS-33-AM, onde
analisou as concentracdes de elementos maiores e tragos, além da composicdo de Sr-Nd das
mesmas. Os autores observaram diferengas mineraldgicas e isotopicas entre os sedimentos do
Mioceno médio e do Plioceno, as quais foram interpretadas como reflexo da mudanca de fonte
de sedimentos causada pelo soerguimento da Cordilheira Oriental Peruana durante o Mioceno
superior. Estas mudangas antecederam as alteracdes paleoambientais ressaltadas por Leite et al.
(2017). A parte basal mais antiga (401.0m — 255.0m) possui idades de meados do Mioceno
superior e a por¢do média e o topo correspondem a idades do Plioceno. Os dados obtidos
corroboram com o estudo de Leite et al. (2017) sugerindo mudangas de um ambiente de
“wetlands” com lagos e pantanos para um ambiente de sistema fluvial do Mioceno ao Plioceno,
resultado da mudanca de fontes sedimentares que antes era mais cratonica € passou a ser mais
Andina.

Quanto aos resultados obtidos no presente estudo, foi observado que o testemunho
1AS-33-AM (Figura 10) se estende do Mioceno médio (Serravaliano) ao Mioceno superior
(Tortoniano), concordantemente com os resultados anteriores de Mederios et al. (2019),
devido a presenca das espécies index Cyprideis caraionae e Cyprideis paralela . Na parte mais
basal do testemunho (356.5m — 290.0m), a presenca da espécie index Cyprideis caraionae
infere Mioceno medio, correspondente a Zona Cyprideis caraionae. Neste intervalo, a espécie
Cyprideis caraionae ocorre associada as espécies Cyprideis sulcosigmoidalis e Cypria
aqualica.

A presenca da espécie index Cyprideis paralela registrada aqui pela primeira vez na
por¢cdo mediana do testemunho (186.0m) infere Tortoniano, com base na Zona Cyprideis
paralela estabelecida por Linhares et al. (2019). Esta biozona ocorre no Mioceno superior
(Tortoniano) e estd associada, neste intervalo, as espécies Cyprideis machadoi, Cyprideis

multiradiata e Cyprideis sulcosigmoidalis (Figura 8).
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BIOZONAS DO TESTEMUNHO 1AS-32-AM
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No testemunho 1AS-32-AM (Figura 9) foram identificadas quatro biozonas: Zona

Cyprideis caraionae (220.5m — 198.0m), Zona Cyprideis minipinctata (198.0m — 117.0m),

Zona Cyprideis cyrtoma (117.0m — 54.0m) e Zona Cyprideis paralela (54.0m — 33.0m).
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Figura 9 - Biozonas de ostracodes identificadas no testemunho 1AS-32-AM. Fonte: Autor.

De acordo com Linhares et al. (2019, depois de Muiioz-Torres et al. 2006) a Zona

Cyprideis caraionae possui limite inferior definido pela primeira ocorréncia da espécie

Cyprideis schedogymnos e limite superior definido pelo ultimo aparecimento de Cyprideis

caraionae estendendo-se do Serravaliano ao Tortoniano. No entanto, no presente estudo,

Cyprideis schedogymnos somente foi identificada na profundidade de 117.0m (Figura 10),

muito acima da ultima ocorréncia da espécie Cyprideis caraionae. Desta forma, a Zona

Cyprideis caraionae foi aqui delimitada com base na primeira e ultima ocorréncia da espécie
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que d4 nome a zona, as quais ocorrem em 220.5m e 198.0m, respectivamente, correspondendo
ao Serravaliano.

A Zona Cyprideis minipunctata tem seu limite inferior marcado pelo ultimo
aparecimento de Cyprideis caraionae (198.0m) e seu topo ¢ marcado pelo ultimo
aparecimento da espécie Cyprideis minipunctata (117.0m), a qual ocorre de forma pontual no
testemunho. De acordo com Linhares ef al. (2019), esta biozona corresponde a palinozona
Grimsdalea (Hoorn et al. 1993), ambas associadas ao Tortoniano.

Além das espécies index, Cyprideis caraionae e Cyprideis minipunctata, neste
intervalo também ocorrem as espécies Cyprideis amazonica, Cyprideis cyrtoma, Cyprideis
machadoi, Cyprideis multiradiata, Cyprideis paralela, Cyprideis schedogymnos, Cyprideis
sulcosigmoidalis, Perissocytheridea ornellasae, Penthesilenula olivencai e Cypria aqualica.
Na biozona também ocorre a espécie Cyprideis marginuspinosa, de ocorréncia rara e que ainda
ndo havia sido registrada na associagao faunistica desta biozona.

A Zona Cyprideis cyrtoma tem seu limite inferior caracterizado pelo ultimo
aparecimento de Cyprideis minipunctata (117.m) e seu limite superior, marcado pelo ltimo
aparecimento de Cyprideis cyrtoma (50.0m). Linhares et al. (2019) também associaram esta
zona a palinozona Grimsdalea (Hoorn et al. 1993) e a idade que corresponde ao Tortoniano.

Também ocorrem neste intervalo as espécies Cyprideis amazonica, Cyprideis curucae,
Cyprideis inversa, Cyprideis ituiae, Cyprideis machadoi, Cyprideis marginuspinosa,
Cyprideis multiradiata, Cyprideis munoztorresi, Cyprideis olivencai, Cyprideis paralela,
Cyprideis schedogymnos, Cyprideis sulcosigmoidalis, Perissocytheridea ornellasae,
Penthesilenula  olivencai, Pellucistoma curupira, Rhadinocytherura amazonensis,
?Paracypris e Cypria aqualica. Além disso, a nova Cyprideis javariensis sp. nov. também
ocorrem em trés intervalos da biozona (107.0m, 84.0m e 70.0m), compondo pela primeira vez

a sua associa¢do faunistica.
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A Zona Cyprideis paralela, definida por Linhares et al. (2019), tem seu limite inferior
marcado pela Gltima ocorréncia de Cyprideis cyrtoma e limite superior pela Gltima ocorréncia
de Cyprideis paralela. Ainda segundos os autores, esta biozona ¢ correspondente a parte da
palinozona Asteraceae, com idade no Tortoniano. Além das espécies index, as outras espécies
associadas sao Cyprideis amazonica, Cyprideis inversa, Cyprideis ituiae, Cyprideis machadoi,
Cyprideis marginuspinosa, Cyprideis multiradiata, Cyprideis munoztorresi, Cyprideis
sulcosigmoidalis, Perissocytheridea acuminata, Penthesilenula olivencai, ?Paracypris,
Cypria aqualica e Cytheridella danielopoli.

O limite superior da Zona Cyprideis cyrtoma e o limite inferior da Zona Cyprideis
paralela constituem o pico de diversidade e abundancia de ostracodes presente no testemunho
1AS-32-AM (Figura 8); ambos os intervalos possuem um total de 12 espécies co-ocorrendo.
Este intervalo € atribuido ao Tortoniano, estabelecido com base nos ostracodes e confere com

a palinoestratigrafia, co-ocorrendo com parte da Zona de Grimsdalea e de Asteracea.

9.3 TESTEMUNHO 1AS-4-AM

O testemunho 1AS-4-AM (Figura 11) apresentou a ocorréncia das espécies index:
Cyprideis minipunctata (127.0m) e Cyprideis paralela (77.0m — 52.5m).

Cyprideis minipunctata ocorre associada as espécies Cyprideis machadoi, Cyprideis
multiradiata, Cyprideis sulcosigmoidalis, Perissocytheridea acuminata, Perissocytheridea
ornellasae e Penthesilenula olivencai. Esta zona de ostracodes (Zona Cyprideis minipunctata)
corresponde a palinozona de Grimsdalea com ocorréncias registradas para o intervalo
Tortoniano. Enquanto a espécie index Cyprideis paralela possui registro um pouco mais
jovem, mas ainda dentro do Tortoniano, correspondente a palinozona Asteracea, como
mencionado anteriormente. No testemunho em questdo, esta espécie estd associda as espécies
Cyprideis inversa, Cyprideis machadoi, Cyprideis multiradiata, Cyprideis munoztorresi,
Cyprideis paralela, Cyprideis sulcosigmoidalis, ?Paracypris sp., Pellucistoma curupira,
Perissocytheridea acuminata, Perissocytheridea ornellasae, Penthesilenula olivencai e
Rhadinocytherura amazonensis.

Portanto, com a jun¢do dos dados obtidos por meio das idades de ocorréncia das
espécies index Cyprideis minipunctata e Cyprideis paralela, atribuiu-se a idade Tortoniano
(Grismdalea-Asteracea) para o intervalo de amostragem analisado (133 a 39 metros) do

testemunho 1AS-4-AM.
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9.4 TESTEMUNHO 1AS-1-AM (Figura 12)
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No testemunho 1AS-1-AM as espécies index Cyprideis cyrtoma e Cyprideis paralela
ocorrem no mesmo intervalo de amostragem (90.0m). Além destas, na amostra ocorrem outras
13 espécies, sendo estas: Cyprideis curucae, Cyprideis inversa, Cyprideis ituiae, Cyprideis
machadoi, Cyprideis, multiradiata, Cyprideis munoztorresi, Cyprideis sulcosigmoidalis,
Cyprideis goeldiensis sp. nov, Cyprideis javariensis sp. nov., ?Paracypris sp., Penthesilenula
olivencai, Perissocytheridea acuminata e Rhadinocytherura amazonensis.

Estas espécies podem co-ocorrer conforme registrado em outros testemunhos dentro

da Biozona C. cyrtoma (palinozonas Grimsdalea-Asteracea), no Tortoniano.
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9.5 PROPOSTA DE ZONA DE ASSOCIACAO DE OSTRACODES PARA A
FORMACAO SOLIMOES

Com base na definicdo disposta pela Comissdo Internacional de Estratigrafia
(ttps://stratigraphy.org/guide/bio), e de acordo com o International Code of Stratigraphic
Nomenclature (ICSN), uma zona de associagdo estd representada pela ocorréncia comum de
um grupo de espécies em um determinado intervalo de tempo marcado também pela maior
abundancia destas espécies.

Desta forma, a andlise da distribuicdo estratigrafica, abundancia e frequéncia das
espécies de ostracodes, principalmente do género Cyprideis, nos testemunhos analisados no
presente estudo (Figuras 7-12), bem como nos demais testemunhos j& estudados, revelou a
ocorréncia de uma zona de associacdo de faxa aqui denominada de Zona de Associacido —
Cyprideis cyrtoma (Figura 14). Dados de outros trabalhos que realizaram a datagdo de alguns
dos testemunhos aqui estudados, por meio de palinomorfos, foram também associados aos
dados de ostracodes aqui analisados, com intuito de obter maior resolugdo para o
estabelecimento do intervalo cronoestratigrafico da Zona de Associa¢ao aqui proposta.

Além disso, o testemunho 1AS-7D-AM, o qual estd geograficamente proéximo aos
testemunhos estudados, foi utilizado como referencial para a correlagdo estratigrafica. Para
fins de correlacdo entre os testemunhos, estes foram dispostos geograficamente no sentido
Oeste-Leste, € o datum adotado foi o nivel 0 do mar e as altitudes de cada testemunho.

A Zona de Associagdo — Cyprideis cyrtoma, caracteriza-se pela presencga das seguintes
espécies do género Cyprideis: Cyprideis inversa, C. curucae, C. cyrtoma, C. matorae, C.ituiae,
C. munoztorrezi, C. machadoi, C. multiradiata, C. paralela e C. sulcosigmoidalis (Figura 13),
as quais ocorrem associadas nos diferentes testemunhos ja estudados em um mesmo intervalo
de tempo.

No testemunho 1AS-33-AM, a Zona de Associacdao vai de 197.0m até 186.0m. De
acordo com as ocorréncias registradas no presente estudo e o biozoneamento local de Medeiros
et al. (2019), esta zona coincide com a biozona Cyprideis multiradiata, a qual corresponde as
zonas Cyprideis minipunctata e Cyprideis obliquosulcata de Munoz-Torres et al. (2006) com
idades do Mioceno médio (Languiano) ao Mioceno superior (Tortoniano), coincidindo
também com a subzona palinoldgica Psilatricolporites, definida para o testemunho por Leite

et al. (2017), como Mioceno superior (Tortoniano).
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Figura 14 - Esquema de correlagdo bioestratigrafica e Zona de Associa¢do — Cyprideis cyrtoma. O testemunho
1AS-7D-AM foi utilizado como referencial para inferéncias de datagao.

No testemunho 1AS-32-AM, a Zona de Associagdo se estende de 54.0m a 50.0m e
corresponde ao limite inferior da Zona Cyprideis paralela (Linhares et al. 2019) com idade do
Mioceno superior (Tortoniano). O intervalo selecionado do testemunho de referéncia 1AS-
7D-AM vai da profundidade de 76.5m até 50.0m, correspondendo ao limite superior da Zona
Cyprideis cyrtoma, também posicionada no Mioceno superior.

Os testemunhos 1AS-4-AM e 1AS-1-AM, apesar da restricdo de amostras por
profundidade, registram seu pico de abundancia de espécies e a ocorréncia da Zona de
Associacdo nos intervalos de 77.0m - 57.0m e 103.5m — 90.0m, respectivamente. Estes
testemunhos ainda nio haviam sido datados anteriormente.

No testemunho 1AS-4-AM foram registradas as espécies index Cyprideis minipunctata
(127m) e Cyprideis paralela (77.0m e 52.5m), ambas com idades de distribui¢do do Mioceno
médio ao superior. J4 o testemunho 1AS-1-AM a ocorréncia das espécies index Cyprideis
cyrtoma (90m) e Cyprideis paralela (144.0m, 103.5m e 90m) ¢ registrada no intervalo de pico
de diversidade, ambas refletindo a idade do Mioceno superior (Tortoniano). Com os dados
relacionados a Zona de Associacdo, ambos os testemunhos podem de fato ser datados com

idades do Mioceno superior.
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Desta forma, a integragdo dos dados da ostracofauna presente, principalmente nos
intervalos que correspondem aos picos de diversidade em cada testemunho, juntamente com
as idades das biozonas de ostracodes e palinomorfos permitiu inferir que o pico de diversidade
ocorre no Tortoniano, correspondente a Zona de Associacdo - Cyprideis cyrtoma aqui

estabelecida, e corresponde a Zona Cyprideis cyrtoma do Tortoniano (Tabela 6).
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No presente estudo, por meio da andlise do registro bioestratigrafico dos ostracodes,

especialmente do género Cyprideis de quatro dos seis testemunhos estudados, bem como dos

demais testemunhos ja estudados da Formacao Solimdes, na Bacia do Solimdes, foi possivel

identificar e estabelecer uma Zona de Associagdo comum nos mesmos embora em diferentes

intervalos de profundidade em cada um dos testemunhos.

Estas ocorréncias seguem um padrao de abundancia e diversidade, ndo s6 do género

Cyprideis, mas também dos demais géneros que ocorrem associados (Perissocytheridea,

Rhadinocytherura, Cypria, Paracypris, Skopaecythere, Penthesilenula, Cytheridella e

Pelluscistoma). Tal padrdo pode ser observado em diversos intervalos de testemunhos

estudados por outros autores, como disposto na Tabela 6.

Tabela 6 - Intervalos de maior diversidade em testemunhos da Formagao Solimdes e suas respectivas idades.

Testemunho

1AS-1-AM

1AS-4-AM

1AS-7D-AM

1AS-8-AM

1AS-10-AM

1AS-14-AM

1AS-31-AM

1AS-32-AM

1AS-33-AM

Intervalo

103.5m - 90.0m

54.0m - 50.0m

76.5m — 50.0m

110.6m — 93.05m

141.2m - 116.4m

106.3m — 102.7m

~160.0m - ~180.0m

54.0m - 50.0m

197.0m — 186.0m

Idade

Tortoniano

Tortoniano

Tortoniano

Tortoniano

Tortoniano

Tortoniano

Tortoniano

Tortoniano

Tortoniano

Autores

Presente estudo

Presente estudo

Linhares ef al. (2017, 2019);

Linhares et al. (2017, 2019)

Gross et al. (2014)

Kern et al. (2020)

Linhares et al. (2011)

Presente estudo

Presente estudo
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11 INTERPRETACAO PALEOAMBIENTAL

A evolugdo paleoambiental da Amazdnia ocidental tem sido alvo de diversos estudos
e discussdes ha algumas décadas (Hoorn 1993, Leandro ef al. 2022). Esta regido comportava
o Sistema Pebas, considerado como um grande sistema de lagos, situado em grande parte da
regido oeste da Amazoénia durante o Neogeno (Wesselingh et al. 2006a). Esporadicas
influéncias marinhas ja foram registradas na 4rea, por meio do estudo de fésseis como poélen,
foraminiferos, moluscos e principalmente ostracodes (Hoorn et al. 1994b, Wesselingh et al.
2006%, Linhares et al. 2011, 2017, 2019, Leandro et al. 2022).

Nos furos de sondagem aqui estudados, assim como nos demais do Projeto Carvao do
Alto Solimdes, € notado um floco de radiagdo do género eurihalino Cyprideis (95.05% - 8.890
valvas), (Munoz-Torres et al. 1998); este género ¢ comumente encontrado em ambientes
diversos como estuarios, lagos e lagoas, com difentes gradientes de salinidade, e que
facilmente se adapta a variagdes de salinidade causadas por ciclos sazonais (van Harten 2000,
Sousa & Ramos 2023).

Durante a deposicao do sistema Pebas, no Neogeno na Amazonia Ocidental, o género
Cyprideis teve uma resposta de radiagdo muito intensa e rapida ainda ndo registrada em
nenhuma outra bacia sedimentar lacustre do mundo. Esta radiagdo levou até o momento ao
registro de aproximadamente 35 espécies do género (conforme levantamento neste estudo),
em um periodo de tempo relativamente curto, desde o Burdigaliano ao Tortoniano, com evento
maximo de radiacdo durante o Mioceno Superior (Tortoniano).

A andlise da distribui¢ao temporal e geografica do género Cyprideis no presente estudo
(1AS-1-AM, 1AS-4-AM, 1AS-32-AM, 1AS-33-AM) integrada aos diversos testemunhos de
sondagem do Projeto Carvao do Alto Solimdes ja estudados anteriormente (1AS-8-AM, 1AS-
10-AM, 1AS-4*-AM, 1AS-14-AM, 1AS-33-AM e 1AS-31-AM) por outros autores (Munoz-
Torres et al. 1998, 2006, Linhares et al. 2011, 2017, 2019, Medeiros et al. 2019, Gross et al.
2014, Kern et al. 2020) permitiu verificar um pico de maior diversidade do género, que apesar
de ndo coincidirem em suas profundidades nos diferentes testemunhos, coincidem com o
mesmo intervalo de tempo geoldgico, obtido por meio das datagdes relativas com ostracodes
e palinomorfos.

Esta associagcdo ocorre no intervalo referente as biozonas de ostracodes Cyprideis
cyrtoma e Cyprideis paralela, correspondente ao Tortoniano, e correlacionadas com o limite
das palinozonas Grimsdalea-Asteracea.

A elevada variabilidade morfoldgica intraespecifica dos ostracodes do género

Cyprideis da Formacdo Solimdes ¢ interpretada como resultado dos bioeventos de radiagdo
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pelos quais o género passou; estes bioeventos tem correlagdo com a configuragdo geoldgica
da regido da Amazonia ocidental, relacionadas ao evento de soerguimento e ao pico de
elevagdo maxima da cordilheira andina durante o Mioceno. Isto resultou em abruptas
mudangas e grande estresse ambiental hidrico e climatico, que contribuiu para que tdxons com
elevada plasticidade ecofenotipica prosperassem de forma répida, como foi o caso do género
Cyprideis; desta forma, as particularidades do meio ambiente também impediram a
concorréncia com outros géneros, uma vez que o nivel de salinidade da 4gua era baixo o
suficiente para inibir géneros marinhos e elevado o suficiente para inibir géneros de dgua doce.
outro género comum nos testemunhos ¢ o género Perissocytheridea (2.61% - 244 valvas), o
qual ocorre em ambientes mesohalinos e de carater marinho marginal muito caracteristico de
aguas salobras, mas que também pode ser encontrado em lagos continentais levemente
salgados (Munoz-Torres et al. 2006, Nogueira & Ramos 2016, Gross et al. 2013, Gross &
Piller 2020).

Géneros dulcicolas sdo raros no material aqui estudado, com valvas frageis e em ruim
estado de preservacdo (Cytheridella danielopolli, Cypria aqualica e Penthesilenula
olivencae), assim como os géneros marinhos (Rhadinocytherura amazonensis, Pellucistoma
curupira e ?Paracypris sp.) indicando a ndo adaptagdo dos mesmos as condigdes ambientais
impostas.

Ainda, com base no estudo de ostracodes e vasto levantamento bibliografico acerca das
interpretacdes paleoambientais da regido da Amazodnia ocidental, ¢ possivel reiterar que a
grande radia¢do do género Cyprideis, juntamente com a ocorréncia rara de géneros de agua
doce (Cytheridella, Cypria e Penthesilenula) e marinha (Perrissocytheridea,
Rhadinocytherura, Pellucistoma e ?Paracypris) representam um ambiente de lago
semiconfinado, de carater mesohalino com episodicas influéncias marinhas.

Portanto, ¢ possivel observar que o maior bioevento de radiagdo adaptativa do género
Cyprideis ocorreu durante o Tortoniano resultante das mudancas ambientais provocadas pelos
intensos pulsos tectonicos relacionados a elevagao da cordilheira andina e aos concomitantes

eventos de variagdes relativa do nivel do mar.
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12 CONCLUSOES

A releitura de 103 ldminas provenientes de 6 furos de testemunhos de sondagem da
regido da Amazonia ocidental, oeste do estado do Amazonas, permitiu a contagem e revisao
taxondmica de 9353 valvas de ostracodes, das quais foi possivel identificar 8 géneros e 30
espécies de ostracodes.

Desta assembleia, 22 espécies pertencem ao género Cyprideis, as quais correspondem
a 19 espécies ja descritas (Cyprideis multiradiata, Cyprideis machadoi, Cyprideis
sulcosigmoidalis, Cyprideis ituiae, Cyprideis munoztorrezi, Cyprideis paralela, Cyprideis
graciosa, Cyprideis inversa, Cyprideis amazonica, Cyprideis curucae, Cyprideis cyrtoma,
Cyprideis schedogymnos, Cyprideis caraionae, Cyprideis minipunctata, Cyprideis longispina,
Cyprideis marginuspinosa, Cyprideis matorae, Cyprideis retrobispinosa, Cyprideis olivencai,
Cyprideis santaelenae). Ainda duas novas espécies sao aqui descritas (Cyprideis goeldiensis
e Cyprideis javariensis) e uma mantida com nomenclatura aberta (Cyprideis sp. 1).

Variacdes intra-especificas também foram verificadas em exemplares da espécie
Cyprideis matorae e a mesma teve um novo morfotipo registrado, o qual apresenta, em geral,
ornamentacao mais forte e expressiva do que o morfotipo originalmente descrito por Gross et
al. (2014). A espécie Cyprideis santaelenae Sousa & Ramos (2023), recentemente descrita na
Formagdo Pebas, em Iquitos, no Peru, foi aqui registrada pela primeira vez nos depdsitos
sedimentares da Formagdo Solimoes, no estado do Amazonas, Brasil, tendo desta forma sua
distribui¢do geografica ampliada constituindo um novo dado de correlacdo com os estratos da
Formagao Pebas.

No que se refere as idades dos testemunhos, no testemunho 1AS-32-AM, foi possivel
identificar quatro zonas de ostracodes (Zona Cyprideis caraionae, Zona Cyprideis
minipunctata, Zona Cyprideis cyrtoma e Zona Cyprideis paralela), apresentando idades do
Serravaliano ao Tortoniano.

Além disso, a analise integrada da distribuicdo estratigrafica das espécies de Cyprideis
dos testemunhos aqui analisados permitiu estabelecer a Zona de Associacdo — Cyprideis
cyrtoma. Esta zona, possui os maiores picos de diversidade génerica e especifica, a qual
também foi reconhecida em outros estudos da porg¢ao oeste do estado do Amazonas, no Brasil,
a qual teve sua idade inferida no Tortoniano.

Por fim, foi possivel observar que a predominancia e grande radiacdo do género
Cyprideis em todos os testemunhos até entdo estudados, assim como a ocorréncia associada
de raros géneros de agua doce e marinha, sugerem um ambiente predominantemente lacustre

com aguas salobres, mesohalino, levemente confinado, para a regido estudada.
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APENDICE A — Numero de valvas por espécies do género Cyprideis recuperadas por testemunho.
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APENDICE B - Ocorréncia e quantidade de espécimes recuperados dos demais géneros

nos testemunhos estudados.

S S
3 S S S N
GENEROS 3 . S =S S S
) N S S 2 <
= s S = S > S
o S < < 5 S| 3
TESTEMUNHOS . =
1AS-1-AM 14 1 5 . 0 3
1AS-4-AM 5 - 5 ™ "
1AS-8-AM ’ 5
1AS-32-AM 3 ’ 5 : 3 » )
1AS-33-AM 7 1 1 17 42 4
1AS-36-AM 10
TOTAL DE
ESPECIMES 2 16 13 21 119 244 26




APENDICE C - ESTAMPAS (DE 1 A 7)

ESTAMPA 1

Cyprideis goeldiensis sp. nov

1:

2:

9:

10

11

13

15

17

19

21

23

25

27:

28:

29:

30:

31:

32:

33:

34.

Fémea, valva esquerda, vista externa (0.87;0.47/ MPEG_RF 01).

Fémea, valva direita, vista externa (0.86; 0.47/ MPEG_RF 01).

: Fémea, vista dorsal (0.88; 0.39/ MPEG_RF 01)

: Fémea, valva esquerda, vista externa (0.85; 0.46/ MPEG_RF 02).
: Fémea, valva direita, vista externa (0.84; 0.45/ MPEG_RF 03).

: Macho, valva esquerda, vista externa (0.88; 0.45/ MPEG_RF 04).
: Macho, valva esquerda, vista externa (0.93; 0.47/ MPEG_RF 04).

: Macho, vista dorsal (0.96; 0.35/ MPEG_RF _04).

Macho, valva esquerda, vista externa (0.92; 0.46/ MPEG_RF _05).

: Macho, valva direita, vista externa (0.79; 0.38/ MPEG_RF _06).

e 12: Fémea, valva esquerda, vista interna e externa (0.86; 0.47/ MPEG_RF 07).

e 14: Fémea, valva direita, vista externa ¢ interna (0.83; 0.44/ MPEG_RF_08).
e 16: Fémea, valva esquerda, vista interna e externa (0.87; 47/ MPEG_RF _09).

e 18: Fémea, valva direita, vista externa ¢ interna (0.81; 0.43/ MPEG_RF_10).

e 20: Macho, valva esquerda, vista interna e externa (0.93; 0.46/ MPEG RF 11).

e 22: Macho, valva direita, vista externa e interna (0.91; 0.45/ MPEG_RF 12).

e 24: Macho, valva esquerda, vista interna e externa (0.90; 0.43/ MPEG_RF _13).

e 26: Macho, valva direita, vista externa e interna (0.89; 0.43/ MPEG_RF 14).
Detalhes dos espinhos marginais anteriores (= Fig. 19/ MPEG_RF 11)
Detalhes dos espinhos marginais anteriores (= Fig. 22/ MPEG_RF 12)
Detalhes da charneira (= Fig. 14/ MPEG_RF _08)

Detalhes da charneira (= Fig. 22/ MPEG_RF 12)

Detalhes dos espinhos posteroventrais (= Fig. 22/ MPEG RF 12)

Detalhes das cicatrizes musculares (= Fig. 19/ MPEG RF 11)

Detalhes da charneira (= Fig. 11/ MPEG_RF 07)

Detalhes da charneira (= Fig. 19/ MPEG _RF 11)
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ESTAMPA 2

Cyprideis javariensis sp. nov.

01 e 02: Fémea, valva esquerda, vista iterna e externa (0.88; 0.50/ MPEG _RF 15)

03 e 04: Fémea, valva direita, vista externa e interna (0.84; 0.48/ MPEG _RF 16)

05 e 06: Fémea, valva esquerda, vista interna e externa (0.91; 0.52/ MPEG_RF 17)

07 e 08: Fémea, valva direita, vista externa e interna (0.84; 0.46/ MPEG _RF 18)

09 e 10: Macho, valva esquerda, vista interna e externa (0.98; 0.49/ MPEG_RF 19)

11 e 12: Macho, valva direita, vista externa e interna (0.99; 0.46/ MPEG_RF 20)

13

e 14: Macho, valva esquerda, vista interna e externa (0.97; 0.48/ MPEG_RF 21)

15 e 16: Macho, valva direita, vista externa e interna (0.98; 0.48/ MPEG_RF 22)

17:

18:

19:

20:

21:

22:

23:

24:

25:

26:

27:

28:

29:

30:

31:

32:

Fémea,. valva esquerda, vista externa (0.91; 0.52/ MPEG RF 23)

Fémea, valva direita, vista externa (0.86; 0.46/ MPEG_RF 24)

Fémea, vista dorsal (= Figs. 17 ¢ 18/ 0.90; 0.42/ MPEG_RF 23 e MPEG RF 24)
Fémea,. valva esquerda, vista externa (0.84; 0.48/ MPEG_RF _25)

Fémea, valva direita, vista externa (0.81; 0.44/ MPEG_RF 26)

Fémea, vista dorsal (= Figs. 20 ¢ 21/ 0.84; 0.38/ MPEG_RF 25 ¢ MPEG_RF 26)
Fémea,. valva esquerda, vista externa (0.83; 0.40/ MPEG_RF 27)

Fémea, valva direita, vista externa (0.83; 0.46/ MPEG_RF 28)

Fémea, vista dorsal (= Figs. 23 e 24/ 0.88; 0.43/ MPEG_RF 27 e MPEG_RF 28)
Detalhes das cicatrizes musculares (= Fig. 05/ MPEG_RF 17)

Detalhes do espinho posteroventral (= Fig. 08/ MPEG_RF 18)

Detalhes do espinho posteroventral (= Fig. 04/ MPEG_RF 16)

Detalhes da charnneira (= Fig. 05/ MPEG_RF _17)

Detalhes da charneira (= Fig. 08/ MPEG_RF 18)

Detalhes da charneira (= Fig. 09/ MPEG_RF 19)

Detalhes da charneira (= Fig. 12/ MPEG_RF 20)
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ESTAMPA 3

Cyprideis sp. 1

01 e 02: Fémea, valva direita, vista externa e interna (0.82; 0.43/ MPEG_RF 29)
03 e 04: Fémea, valva direita, vista exerna ¢ interna (0.82; 0.44/ MPEG_RF 30)
05 e 06: Macho, valva direita, vista externa e interna (0.83; 0.41/ MPEG_RF 31)
07 e 08: Macho, valva direita, vista externa e interna (0.94; 0.45/ MPEG_RF 32)
09 e 10: Macho, valva direita, vista externa e interna (0.84; 0.42/ MPEG_RF _33)
11 e 12: Macho, valva direita, vista externa e interna (0.82; 0.41/ MPEG_RF 34)
13: Detalhes dos espinhos posteroventrais (= Fig. 03/ MPEG_RF 30)

14: Detalhes dos espinhos posteroventrais (= Fig. 09/ MPEG_RF 33)

15: Detalhes dos espinhos marginais anteriores (= Fig. 01/ MPEG_RF 29)

16: Detalhes das cicatrizes musculares (= Fig. 02/ MPEG_RF 29)

17: Detalhes da charneira (= Fig. 02/ MPEG_RF 29)

18: Detalhes da charneira (= Fig. 06/ MPEG_RF 31)
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ESTAMPA 4

Cyprideis matorae Gross et al. (2014)

1 e 2: Fémea, valva esquerda, vista interna e externa (0.78; 0.41/ MPEG_RF 35)
3 e 4: Fémea, valva direita, vista externa ¢ interna (0.77; 0.41/ MPEG_RF 36)

5: Fémea, valva esquerda, vista externa (0.78; 0.42/ MPEG_RF 37)

6: Fémea, valva direita, vista externa (0.77; 0.40/ MPEG_RF 38)

7 e 8: Fémea, valva esquerda, vista externa e interna (0.75; 0.40/ MPEG_RF_39)
9 e 10: Fémea, valva esquerda, vista interna e externa (0.77; 0.43/ MPEG_RF 40)
11 e 12: Fémea, valva direita, vista externa e interna (0.73; 0.38/ MPEG_RF 41)
13: Fémea, valva esquerda, vista externa (0.77; 0.42/ MPEG _RF 42)

14: Fémea, valva esquerda, vista externa (0.74; 0.41/ MPEG_RF 43)

15 e 16: Macho, valva direita, vista externa e interna (0.74; 0.36/ MPEG_RF 44)
17 e 18: Macho, valva esquerda, vista externa e interna (0.80; 0.38/ MPEG_RF _45)
19 e 20: Macho, valva direita, vista externa e interna (0.75; 0.35/ MPEG_RF 46)
21: Detalhes do espinho posteroventral, vista interna (= Fig. 08/ MPEG_RF _33)
22: Detalhes do espinho posteroventral, vista interna (= Figs. 20/ MPEG_RF _46)
23: Detalhes do espinho posteroventral, vista interna (= Figs. 17/ MPEG_RF_45)
24: Detalhes da charneira (= Fig. 01/ MPEG_RF _35)

25: Detalhes da charneira (= Fig. 17/ MPEG_RF _45)
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ESTAMPA 5

Cyprideis de surperficie lisa

1:

[\

10:

11

12:

13:

14:

15:

16:

17:

18:

19:

20:

21:

22:

23:

24:

25:

26:

Cyprideis multiradiata, f€mea, valva esquerda, vista externa (0.81; 0.39/ MPEG_RF 47).

Cyprideis multiradiata, f€mea, valva direita, vista externa (0.78; 0.38/ MPEG_RF 48).

: Cyprideis multiradiata, macho, valva esquerda, vista externa (0.83; a: 0.39/ MPEG_RF _49).
: Cyprideis multiradiata, macho valva direita, vista externa (0.85; 0.37/ MPEG_RF _50).

: Cyprideis machadoi, macho, valva esquerda, vista externa (1.32; 0.65/ MPEG_RF 51).

: Cyprideis machadoi, macho, valva direita, vista externa (1.31; 0.63/ MPEG _RF 52).

: Cyprideis paralela, fémea, valva esquerda, vista externa (0.69; 0.33/ MPEG_RF 53).

: Cyprideis paralela, fémea, valva direita, vista externa (0.70; 0.35/ MPEG_RF 54).

: Cyprideis paralela, macho?, valva esquerda, vista externa (0.61; 0.29/ MPEG_RF_55).

Cyprideis paralela, macho, valva direita, vista externa (0.63; 0.29/ MPEG_RF_56).

: Cyprideis amazonica, fémea, valva esquerda, vista externa (0.96; 0.53/ MPEG_RF 57).

Cyprideis amazonica, f€émea, valva direita, vista externa (0.98; 0.54/ MPEG_RF_58).
Cyprideis amazonica, macho, valva esquerda, vista externa (1.11; 0.57/ MPEG_RF 59).
Cyprideis amazonica, macho, valva direita, vista externa (1.07; 0.53/ MPEG_RF_60).
Cyprideis caraionae, f€émea, valva esquerda, vista externa (0.83; 0.48/ MPEG_RF 61).
Cyprideis caraionae, fémea, valva direita, vista externa (0.81; 0.44/ MPEG_RF 62).
Cyprideis caraionae, f€émea, valva esquerda, vista externa (0.86; 0.50/ MPEG_RF_63).
Cyprideis caraionae, f€émea, valva direita, vista externa (0.79; 0.45/ MPEG_RF_64).
Cyprideis caraionae, macho, valva esquerda, vista externa (0.88; 0.46/ MPEG_RF_65).
Cyprideis caraionae, macho, valva direita, vista externa (0.94; 0.46/ MPEG_RF 66).
Cyprideis caraionae, macho, valva esquerda, vista externa (0.92; 0.49/ MPEG_RF 67).
Cyprideis caraionae, f€émea, valva direita, vista externa (0.90; 0.46/ MPEG_RF_68).
Cyprideis caraionae, juvenil, valva esquerda, vista externa (0.49; 0.30/ MPEG_RF 69).
Cyprideis caraionae, juvenil, valva direita, vista externa (0.47; 0.28/ MPEG_RF _70).
Detalhes dos espinhos marginais anteriores (= Fig. 22/ MPEG_RF_68)

Detalhes dos espinhos marginais anteriores (= Fig. 24/ MPEG_RF_70)
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ESTAMPA 6

Cyprideis de superficie ornamentada

1:

2:

10:

11

12:

13:

14:

15:

16:

17:

18:

19:

20:

21:

22:

23:

24:

25:

26:

27:

28:

Cyprideis schedogymnos, fémea, valva esquerda, vista externa (0.76; a: 0.42/ MPEG _RF 71).

Cyprideis schedogymnos, fémea, valva direita, vista externa (0.81; 0.41/ MPEG _RF 72).

: Cyprideis schedogymnos, macho, valva esquerda, vista externa (0.93; 0.47/ MPEG_RF_73).
: Cyprideis schedogymnos, makcho, valva direita, vista externa (0.89; 0.42/ MPEG_RF _74).

: Cyprideis santaelenae, fémea, valva esquerda, vista externa (0.79; 0.43/ MPEG_RF_75).

: Cyprideis santaelenae, fémea, valva direita, vista externa (0.81; 0.41/ MPEG_RF _75).

: Cyprideis santaelenae, macho, valva esquerda, vista externa (0.91; 0.45/ MPEG_RF _76).

: Cyprideis santaelenae, macho, valva direita, vista externa (0.87; 0.42/ MPEG_RF _76).

: Cyprideis sulcosigmoidalis, fémea, valva esquerda, vista externa (1.04; 0.63/ MPEG_RF_77).

Cyprideis sulcosigmoidalis, f€émea, valva direita, vista externa (1.10; 0.64/ MPEG_RF_78).

: Cyprideis sulcosigmoidalis, macho, valva esquerda, vista externa (1.20; 0.69/ MPEG_RF_79).
Cyprideis sulcosigmoidalis, f€émea, valva direita, vista externa (1.23; 0.66/ MPEG_RF_80).
Cyprideis retrobispinosa, fémea, valva esquerda, vista externa (0.69; 0.37/ MPEG_RF _81).
Cyprideis retrobispinosa, fémea, valva direita, vista externa (0.71; 0.40/ MPEG _RF 82).
Cyprideis minipunctata, macho, valva esquerda, vista externa (0.93; 0.47/ MPEG_RF_83).
Cyprideis minipunctata, macho, valva direita, vista externa (0.93; 0.45/ MPEG_RF_84).
Cyprideis marginuspinosa, f€émea, valva esquerda, vista externa (0.97; 0.54/ MPEG_RF _85).
Cyprideis marginuspinosa, f€émea, valva direita, vista externa (0.91; 0.41/ MPEG_RF _85).
Cyprideis marginuspinosa, macho, valva esquerda, vista externa (1.03; 0.51/ MPEG_RF_86).
Cyprideis marginuspinosa, macho, valva direita, vista externa (0.97; 0.47/ MPEG_RF_86).
Cyprideis munoztorresi, fémea, valva esquerda, vista externa (0.75; 0.40/ MPEG_RF_87).
Cyprideis munoztorresi, fémea, valva direita, vista externa (0.76; 0.39/ MPEG_RF_88).
Cyprideis ituiae, fémea, valva direita, vista externa (0.69; 0.35/ MPEG_RF_89).

Cyprideis ituiae, fémea, valva direita, vista externa (0.71; 0.35/ MPEG_RF_90).

Cyprideis curucae, f€mea, valva direita, vista externa (0.90; 0.47/ MPEG_RF 91).

Cyprideis curucae, f€mea, valva direita, vista externa (0.96; 0.51/ MPEG_RF 92).

Cyprideis longispina, f€émea, valva esquerda, vista externa (0.83; 0.45/ MPEG_RF 93).

Cyprideis inversa, f€émea, valva direita, vista externa (0.67; 0.36/ MPEG_RF 94).
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ESTAMPA 7
Outros géneros e espécies
1: Cytheridella danielopoli, valva esquerda, vista externa (0.88; 0.51/ MPEG_RF _95).

2: Cytheridella danielopoli, valva esquerda, juvenil, vista externa (0.47; 0.28/ MPEG_RF 96).

W

: Cytheridella danielopoli, valva direita, juvenil, vista externa (0.45; 0.28/ MPEG_RF_97).
4: Perissocytheridea acuminata, fémea, valva esquerda, vista externa (0.44; 0.24/ MPEG_RF 98).

5: Perissocytheridea ornellasae, fémea, valva esquerda, vista externa (0.33; 0.18/ MPEG_RF_99).

N

: Perissocytheridea ornellasae, fémea, valva direita, carapaca, vista externa (0.32; 0.17/ MPEG_RF _100).

3

: Perissocytheridea acuminata, macho, valva esquerda, vista externa (0.47; 0.22/ MPEG_RF 101).
8: Rhadinocytherura amazonensis., valva direita, vista externa (0.28; 0.15/ MPEG_RF 102).

9: Rhadinocytherura amazonensis, valva direita, vista externa (0.26; 0.13/ MPEG_RF _103).

10: Pellucistoma curupira, macho, valva esquerda, vista externa (0.33; 0.15/ MPEG_RF _104).

11: Pellucistoma curupira, f€émea, valva esquerda vista externa (0.33; 0.16/ MPEG_RF_105).

12: Perissocytheridea sp., valva direita, carapaga, vista externa (0.40; 0.19/ MPEG_RF _106).

13: ?Paracypris, valva esquerda, vista externa (0.57; 0.22/ 1 MPEG_RF _07).

14: Cypria sp., valva direita, vista externa (0.40; 0.26/ MPEG_RF 108).
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APENDICE D — LISTAGEM DE ESPECIES DO GENERO CYPRIDEIS JA
DESCRITAS NAS FORMACOES SOLIMOES E PEBAS

1.

O L N SN RN
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Cyprideis amazonica (Purper 1979)

Cyprideis anterospinosa Purper & Ornellas, 1991

Cyprideis atalaiensis Linhares & Ramos, 2022

Cyprideis caraionae Purper & Pinto, 1985

Cyprideis curucae Gross, Ramos & Piller, 2014

Cyprideis cyrtoma Muioz-Torres, Whatley & Van Harten, 1998
Cyprideis dictyon Linhares & Ramos, 2022

Cyprideis graciosa (Purper 1979)

Cyprideis indianaensis Sousa & Ramos, 2023

Cyprideis inversa (Purper & Pinto 1983)

. Cyprideis ituiae Gross, Ramos & Piller, 2014

Cyprideis kroemmelbeini Purper, 1979

Cyprideis krsticae (Purper & Pinto 1985)

Cyprideis kotziane Purper & Ornellas, 1991
Cyprideis longispina (Purper 1979)

Cyprideis machadoi (Purper 1979)

Cyprideis marginuspinosa (Purper & Ornellas 1991)
Cyprideis matorae Gross, Ramos & Piller, 2014
Cyprideis minipunctata (Purper & Ornellas 1991)
Cyprideis multiradiata (Purper 1979)

. Cyprideis munoztorresi Gross, Ramos & Piller, 2014

Cyprideis obliquosucata Munoz-Torres, Whatley & Van Harten, 1998

. Cyprideis olivencai (Purper 1979)

Cyprideis paralela (Purper 1979)
Cyprideis pebasae (Purper 1979)
Cyprideis p. colombiaensis Sheppard & Bate, 1980

. Cyprideis reticulopunctata (Purper 1979)

Cyprideis retrobispinosa (Purper & Pinto 1983)

. Cyprideis santaelenae Sousa & Ramos. 2023

Cyprideis schedogymnos Mufioz-Torres, Whatley & Van Harten, 1998

. Cyprideis simplex (Sheppard & Bate 1980)

Cyprideis soledadensis Sousa & Ramos, 2023

. Cyprideis sulcosigmoidalis (Purper 1979)

Cyprideis goeldiensis sp. nov. Ferreira & Ramos (in prep.)

Cyprideis javariensis sp. nov. Ferreira & Ramos (in prep.)
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