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RESUMO

A Formacéo Solimdes € um pacote sedimentar formado por depdsitos do Neogeno localizados
no oeste da Amazoénia. Esta unidade litoestratigrafica se correlaciona com a Formacdo Pebas,
no Peru, e se destaca por possuir um rico e diverso contetdo fossilifero, principalmente de
moluscos. Os estudos sobre bivalves fosseis na Amazoénia Ocidental comegaram no século X1X
com o paleontdlogo Gabb, em 1868. Esses organismos, que possuem conchas bivalves
calcarias, sdo importantes, principalmente, para estudos paleoecoldgicos e paleoambientais.
Apesar da abundancia e diversidade dos moluscos do Neogeno da Amazonia Ocidental, no
Brasil, poucos sdo o0s estudos taxondmicos, paleoecoldgicos, bioestratigraficos e
paleobiogeograficos mais aprofundados. Assim, o presente estudo tem como objetivo a
identificacdo taxondmica de moluscos bivalves das familias Hyriidae e Mycetopodidae e
auxiliar no refinamento das inferéncias paleoambientais, paleoecol6gicas e nos aspectos
paleobiogeograficos da fauna identificada. O material estudado compreende 200 amostras
coletadas em trechos de afloramentos nas margens dos rios Jurua e Javari, préximos aos
municipios de Eirunepé e Atalaia do Norte, Estado do Amazonas. As analises taxondmicas
permitiram identificar os géneros Castalia, Diplodon e Prisodon da familia Hyriidae, e
Haasica, da familia Mycetopodidae. Os taxons identificados sdo exclusivamente dulcicolas,
com registros em ambientes lacustres e fluviais, atestando estas condi¢cdes para o Mioceno
superior, na area de estudo. O género Castalia tem amplo registro geografico, principalmente
paraa América do Sul; seu registro fossil mais antigo é do Cretaceo. Sua auséncia no Paleogeno,
é devido aos estudos deste periodo, no Brasil, serem restritos as bacias estritamente marinhas.
Por outro lado, o género Diplodon é encontrado desde o Juréssico até o Mioceno superior. Os
géneros Prisodon e Haasica tiveram sua primeira evidéncia féssil identificada neste estudo,

com ocorréncia registrada no Mioceno.

Palavras-chave: neogeno; paleoambiental; malacofauna; Amazoénia Ocidental.
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ABSTRACT

The Solimbes Formation, situated in western Amazonia, represents the Neogene sedimentary
sequence from Solimdes Basin. Its is correlated to Pebas Formation in Peru and is well known
for its abundant and rich fossil content, including mollusks. Research on fossil mollusks
bivalves from this unit began in the 19th century, with the Gabb (1868). These organisms have
calcareous bivalve shell that allow their preservation, making them valuable tools in
paleoecological, paleoenvironmental, biostratigraphy and paleogeography studies. Despite the
abundance and diversity of this group in western Amazonia, in Brazil there is only few studies
conducted. Therefore, the present study aimed the taxonomic identification of bivalve mollusks
belonging to the families Hyriidae and Mycetopodidae and to contribute in paleoenvironmental
and paleoecologic interpretations, as well as the paleobiogeographic distribution of the
identified fauna. The study material comprised 200 samples collected from sedimentary banks
along the Jurua and Javari rivers, near Eirunepé and Atalaia do Norte towns, Amazonas State,
Brazil. The taxonomic analyses allowed the identification of three genera (Castalia, Diplodon,
and Prisodon) from the family Hyriidae, and one genus (Haasica) from the family
Mycetopodidae. The fossil assemblage consists exclusively of freshwater taxa, indicating
lacustrine and fluvial environments during the upper Miocene in the study area. The genus
Castalia exhibits a wide geographical distribution, primarily in South America, with its oldest
records dating to the Cretaceous. Its absence in the Paleogene may be attributed to limited
studies of this period in Brazil, which focused mainly on marine basins. Meanwhile, records of
the genus Diplodon span from the Jurassic to the upper Miocene. For the first time, fossil
evidence of both genus Prisodon and Haasica was identified in the Miocene.

Keywords: neogene; paleoenvironment; malacofauna; Western Amazon.
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1 INTRODUCAO

Os estudos de moluscos fdsseis da Amazonia ocidental iniciaram-se no final do século
XIX, por Gabb (1868), o qual se tornou um dos grandes proporcionadores dos estudos
relacionados a Paleontologia, relatando o registro de diversos taxons. No contexto
paleoambiental, este autor foi um dos primeiros a registrar a presenca de taxa de dgua salgada
e/ou salobra em depositos do Mioceno, no Equador, baseando-se na associacdo de gastropodes
e bivalves. Desde entdo, diversos autores deram continuidade aos estudos taxondmicos
pertinentes a este grupo e as respectivas interpretacdes paleoambientais (Boettger 1878, Brown
1879, Conrad 1871, Woodward 1871, Etheridge 1879, Maury 1924, Oliveira & Carvalho 1924,
Roxo 1924, 1935, Nuttall 1990, Mezzalira & Simone 1999, Wesselingh et al. 2002, 2006a).

Os fosseis estudados sdo procedentes de depositos do Neogeno da Bacia do Solimdes,
representados pela Formagdo Solimdes, localizada na Amazonia Ocidental brasileira. Esta
unidade destaca-se por ser de grande expressdo territorial, atingindo as Bacias do Solimdes e
do Acre, e por sua rigueza em elementos geoldgicos e paleontolégicos. A partir de estudos
palinoldgicos foi atribuida a idade do Mioceno ao Plioceno, sendo correlacionada com outras
formagdes, como a Formacdo Pebas no Peru, Formacdo Curaray no Equador; Formacdo
Urumaco na Venezuela, e Carbonera, na Colombia (Maia et al. 1977, Wesselingh et al. 2002,
Lundberg & Aguilera 2003, Mufioz-Torres et al. 2006, Leite 2006, Silva-Caminha et al. 2010,
Hoorn et al. 2010, Antonie et al. 2016, Silva-Caminha 2016, Jaramillo et al. 2017).

O marco inicial dos estudos sobre a malacofauna de bivalves, na porcdo brasileira, se
traduz nas pesquisas desenvolvidas por Etheridge (1879) e Roxo (1935, 1937), sendo estes 0s
pioneiros a registrarem moluscos em depositos do Neogeno da Amazobnia, identificando
diversos géneros e associando-os a ambientes de agua salobra e a idade Pliocena.

Dentre os trabalhos que tratam de moluscos do noroeste amazoénico, Nuttall (1990)
realizou uma extensa revisdo sistematica de moluscos ndo marinhos da Formacdo Pebas
(incluindo a familia Hyriidae). Posteriormente, Wesselingh (2006a) realizou o levantamento da
malacofauna identificando diversas familias de bivalves e gastropodes da Formagdo Pebas e
Solimdes, em afloramentos no Peru, Colémbia e Brasil; e Wesselingh et al. (2006b), dando
continuidade aos estudos, apresentou uma identificacdo de espécies de bivalves e de
gastropodes coletados no Alto Amazonas. Tais espécies, de acordo com o autor, indicariam a
presenca de ambientes dulcicolas, estuarinos, bem como de aguas salobras. Apesar destes
estudos terem contribuido na ampliacdo do registro dos moluscos Neogenos da Amazoénia

Ocidental, muito ainda tem de ser estudado sobre a sua paleobiodiversidade, paleoecologia e



morfologia, devido a alta abundancia e diversidade do grupo na Formacdo Solim@es e aos
poucos estudos na porcao brasileira.

As pesquisas na Formacdo Solimdes, na Bacia do Solimdes, focam principalmente
focadas em sedimentologia (Hovikoski et al. 2007, Gross et al. 2011, 2017, 2019, Nogueira et
al. 2013), geoquimica (Vonhof et al.1998, Bissaro Junior 2018) e estudos de microfosseis
(Linhares & Ramos 2011, Dino et al. 2012, Silveira & Souza 2017, Linhares et al. 2022, Friaes
et al. 2022). No entanto, ha uma escassez de estudos sobre moluscos fosseis nessa formacao no
Brasil. As principais pesquisas sobre moluscos fosseis foram realizadas na Formacéo Solimdes,
na Bacia do Acre, no Brasil, na Formacéo Pebas, no Peru, e em partes da Colémbia (Nuttall
1999, Wesselingh et al. 2002, 2006a, 2006b). Recentemente, novas contribui¢des surgiram a
partir de estudos na Formacdo Solimdes, no estado do Amazonas (Guimardes et al. 2018,
Aradjo et al. 2023).

Os estudos sobre os moluscos fosseis da Formacdo Solimdes sdo de grande relevancia
para a compreensao paleoambiental, paleobiogeografica e estratigrafica da regido amazénica.
A éarea de estudo compreende afloramentos da Formacdo Solimdes nas proximidades dos
municipios de Eirunepé, e de Atalaia do Norte, ambos no oeste do estado do Amazonas (Figura
1). De acordo com Gross et al. (2011, 2013) as secGes aflorantes da regido de Eirunepé estéo
supostamente situadas na margem sudeste do “sistema Pebas”, como também caracterizadas
como um sistema fluvial de idade miocena, sendo definido por ambientes lacustres
exclusivamente de agua doce, descartando qualquer influéncia de aguas marinhas, durante o
final do Mioceno; ja a regido do municipio de Atalaia do Norte, constitui de um sistema fluvio-
lacustre, com incidéncia de incursdes marinhas evidenciadas a partir de estudos realizados em
testemunhos de sondagem (Linhares et al. 2011, 2017, 2019).

Este trabalho visa promover o0 avanco das pesquisas sobre moluscos bivalves fdsseis da
Formacdo Solimdes (Mioceno-Plioceno) na Bacia do Solim&es, por meio da analise taxonémica
das espécies das familias Hyriidae e Mycetopodidae. As analises morfoldgicas desses bivalves
tém o objetivo de refinar as classificacbes e aprofundar a compreensdo da diversidade e
evolucdo dos moluscos na regido amazonica. O conhecimento obtido contribuira para elucidar
padrdes de dispersdo e endemismo da fauna e nas inferéncias paleoambientais, ampliando a
compreensdo sobre a fauna bivalve da Formacdo Solimbes e 0s processos ecologicos e

geoldgicos que moldaram os ambientes da epoca.



1.2 OBJETIVOS

Geral:
Identificacdo taxon6mica dos bivalves (Filo Mollusca) das familias Hyriidae e

Mycetopodidae da Formagdo Solimdes (Mioceno-Plioceno), na Bacia do Solimdes,
procedentes de secBes aflorantes nos municipios de Atalaia do Norte e Eirunepé, estado do
Amazonas, Brasil, visando contribuir com as interpretacbes paleoambientais e

paleobiogeograficas.

Especificos:
a) Identificacdo dos taxons das familias Hyriidae e Mycetopodidae;
b) Verificar a distribuicdo estratigrafica e biogeografica dos géneros identificados;

¢) Realizar inferéncias paleoambientais a partir da identificacdo dos géneros identificados.



2 GEOLOGIA REGIONAL

A area de estudo insere-se no contexto da Bacia do Solimdes, a qual é uma bacia
intracratbnica, de origem Paleozoica, situada ao Norte da América do Sul (Figura 1),
estendendo-se geograficamente pelo estado do Amazonas, com uma area de aproximadamente
440.000 km? (Wanderley Filho et al. 2007). A Bacia do Solimdes é separada & Leste, da Bacia
do Amazonas, pelo Arco de Purus, & Oeste, da Bacia do Acre, pelo arco de Iquitos, delimitada
ao Norte, pelo escudo das Guianas, e ao Sul pelo escudo Brasileiro (Eiras et al. 1994, Wanderley
Filho et al. 2007, 2010). A espessura do arcabouco estratigrafico corresponde a 3800 e 3100
metros; ainda, o Alto de Carauari divide a bacia em duas sub-bacias: Jurua e Jandiatuba,

respetivamente (Barata & Caputo 2007).

Figura 1- Mapa de Localiza¢do da Bacia do Solimdes. Fonte: Modificado de Eiras 1998 apud Barata & Caputo
(1999).

O arcabouco estratigrafico é dividido em cinco sequéncias deposicionais limitadas por
discordancias regionais: Ordoviciano; Siluriano Superior-Devoniano Inferior, Devoniano
Médio-Carbonifero Inferior; Carbonifero Superior-Permiano e Cretaceo Superior-Quaternario
(Wanderley Filho et al. 2007). Desenvolveu-se em rochas cristalinas e sedimentares
proterozoicos da Provincia Amazénia Central; as rochas do Grupo Javari representam a Gltima
sequéncia sedimentar da Bacia do Solimdes (Cretaceo Superior-Quaternério), que
correspondem as formagdes Alter do Chéao e Solimdes.

A Bacia do Solimdes pode ser dividida em duas sequéncias sedimentares de primeira

ordem: a Paleozoica, ndo aflorante e intrudida por diques e soleira de diabasio compondo a



maior parte do pacote sedimentar, e a Meso-Cenozoica, formada pelas formagdes Alter do Chéo
e Solimoes (Eiras et al. 1994). Enquanto Eiras et al. (1994) define para os pacotes sedimentares
seis sequéncias de segunda ordem, separadas por discordancias regionais, Wanderley Filho et
al. (2007) delimita cinco sequéncias: Ordoviciano, Siluriano Superior - Devoniano Inferior,
Devoniano Médio — Carbonifero Inferior, Carbonifero Superior — Permiano e Cretaceo Superior
— Quaternario. Tais sequéncias foram devidamente classificadas como: a) Sequéncias
sedimentares 5 paleozoicas, que incluem: Formacdo Benjamin Constant; Formacdo Jutai;
Grupo Marimari (com as Formagdes Jandiatuba e Ueré); Grupo Tefé (com as Formacdes Jurua,
Carauari e Fonte Boa); b) Sequéncia Meso-Cenozoica, composta pelo Grupo Javari, onde se
inserem as FormacOes Alter do Chdo e Solimdes, as quais sdo separadas da sequéncia

Paleozoica pelo Magmatismo Penatecaua de idade Triassica-Jurassica (Figura 2).

L] PETROBRAS

] TOESTRATIGRAFIA -
GEOCRONOLOGIA| 42|  AMBENTE LITOESTRATIG B
i
Ma ] 1 DEPOSICIONAL | o oy FORMAGAC |  MEMBRO — -
| _
g woceno
z

fastend SOLIMOES

AL
LACUBTRE

JAVARI
CREJACEO SUP.
CHNOZOICA

CONTINENTAL

Magmatismo Penatecaua

) LOPINGIAND

,h
-
o
3
a8
TEFE
2
ICARS. SUP)
PERMIANG

B

UERE
|
=
DEV. MEDIO/
CARB. INF

CONTINENTAL / MARINHO
]
.-
£8
£g
MARIMARI
o
g. JANDIATUBA

DELTAICC-PLAT. RASA
APLAT. DISTAL

S, SR
DEVIF

BIA|

BENJAMIN
T/
PO CONSTANT

£

T A ALV

Figura 2- Carta estratigréfica da Bacia do Solim&es. Fonte: Modificado Wanderley Filho et al. (2007).



2.1. O SISTEMA PEBAS

A Formacdo Solimdes é uma das sequéncias sedimentares do Neogeno que compdem o
Sistema Pebas, e esta presente principalmente na bacia do Solimdes, juntamente com outras
unidades correlatas, como a Formacéao Pebas. Portanto, ao estudar o Sistema Pebas, é essencial
considerar a Formacao Solimdes como parte integrante desse sistema. A correlacdo entre essas
unidades geologicas é fundamental para compreender a evolucdo da bacia do Solimdes e da
regido amazo6nica como um todo ao longo do tempo geoldgico (Maia et al. 1977).

No Brasil, os depdsitos da Formacdo Solimdes caracterizam-se por depositos lacustres
rasos, canais pantanosos, ambientes de barra em pontal, planicies de inundacéo e leques de
transbordamento, caracteristicos de um sistema fluvial (Maia et al. 1977). De acordo com
Wesselingh (2006a) o “Sistema Pebas” caracteriza-se por uma série de complexos lacustres
ocorrendo no Peru, leste do Equador, Amaz6nia colombiana, Venezuela e Brasil, onde esta
representada pela sua correlata Formacdo Solimdes (Figura 3). As analises da paleoflora,
paleofauna e isdtopos em conchas de moluscos do “Sistema Pebas” indicaram um ambiente de
paleolago, denominado “Lago Pebas” (Vonhof et al. 1998). Segundo Latrubesse et al. (2007),
a Formacédo Solimdes compde-se de sedimentos cenozoicos depositados por um megaleque
oriundo dos Andes peruanos, de modo que o soerguimento do leste da Cordilheira teria
favorecido a formacdo dessa extensa unidade geoldgica no Mioceno, tornando-se a0 mesmo
tempo um evento de vital importancia tanto para evolucdo dos rios quanto para o
desenvolvimento da biota da Amazbnia, gerando um processo de vicariancia e,
consequentemente, um aumento da diversidade da fauna (Lundberg et al. 2010). No curso do
Mioceno além dos lagos e pantanos estes sistemas foram amplamente abastecidos com o
aparecimento de canais de maré e influéncia marinha marginal formando o que os autores
chamaram de “mega-wetland” (Hoorn et al. 2010).

Resumindo, o “Sistema Pebas” ¢ predominantemente dulcicola, caracterizado por um
mosaico de lagos, pantanos e leitos fluviais dentro de um sistema fluvio-lacustre, com incursdes
marinhas esporadicas. A origem das incursdes marinhas ainda é especulativa, sendo
possivelmente oriundas de uma série de conexdes existentes entre o “Lago Pebas” e o mar do
Caribe (Nuttall 1990, Hoorn 1996, Wesselingh et al. 2002, Wesselingh 2006a,b, Lovejoy et al.
2006, Wesselingh 2008, Leandro et al. 2022). Segundo Hoorn (2006), estas incursdes marinhas
poderiam ter ocorrido através da bacia de Llanos, na Colémbia (Hoorn 2006) e da Bacia da
Venezuela do Leste, bem como das bacias de Falcon (Wesselingh & Salo 2006) e do Maracaibo

(Wesselingh & Salo 2006), ambas na Venezuela.
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Figura 3- Sistema Pebas durante 0 Mioceno Médio h& 14 milhes de anos. Fonte: modificado de Wesselingh
(2008).

2.2 FORMACAO SOLIMOES

A Formacdo SolimBes estd localizada na Amazbnia Ocidental brasileira,
compreendendo os estratos do Neogeno da Bacia do Solimdes; essa formacéo foi descrita pela
primeira vez por Rego (1930) para designar a se¢do Cenozica argilosa exposta ao longo do rio
Solimdes, posteriormente, formalizado por Caputo et al. (1971). Destaca-se por ser de grande
expressdo territorial e por ser rica em fésseis (Hoorn 1993, 2010, Leite 2006, 2016, Silva-



Caminha et al. 2010, Wesselingh 2010, Kachniasz & Silva-Caminha 2016, Jaramillo et al.
2017, Silveira & Souza 2017, Linhares et al. 2019).

A partir de estudos bioestratigraficos com palinomorfos, moluscos e ostracodes foi
atribuida o intervalo do Mioceno inferior ao Plioceno para a Formacao Solimdes sendo que a
extensdo para o Plioceno é divergente entre os autores; esta unidade correlaciona-se com outras
do Neogeno da Amazodnia, como a Formacdo Pebas, no Peru (Antonie et al. 2016) e Carbonera,
na Colémbia (Nuttal 1990, Maia et al. 1977, Mufioz-Torres et al. 1998, Purper 1979,
Wesselingh et al. 2002, 2006, Ramos 2006, Wesselingh & Ramos 2010, Silva-Caminha et al.
2010, Gross et al. 2011, Linhares et al. 2011, Silveira & Souza 2014, 2015, 2017, 2019,
Antonie et al. 2016, Kachniasz & Silva-Caminha 2016, Jaramillo et al. 2017).

A Formacdo Solimdes se estende pelas bacias do Acre e Solimdes, e por¢cdo oeste da
Bacia do Amazonas, recobrindo a Formacdo Alter do Chéo; nestas duas Ultimas, esta €
recoberta, em superficie, pelos estratos plio-pleistocénicos da Formacao I¢a (Caputo et al. 1971,
Maia et al. 1977, Latrubesse et al. 2007, Nogueira et al. 2013).

Litologicamente essa formacdo se destaca por ser constituida de siltitos, argilitos
intercalados por finas camadas de arenito e duas grandes facies sucessivas sdo consideradas: 0s
canais fluviais e as planicies de inundacédo, caracterizada por sucessdo deposicional ciclica
(Caputo et al. 1971). Ainda apresenta, abundante contetudo fossilifero, com uma grande
diversidade de paleoinvertebrados, paleovertebrados, palinomorfos e também microfésseis; é
principalmente rica em moluscos e ostracodes (Nuttal 1990, Maia et al. 1977, Mufioz-Torres et
al. 1998, Purper 1979, Wesselingh et al. 2002, 2006, Ramos 2006, Wesselingh & Ramos 2010,
Silva-Caminhaet al. 2010, Gross et al. 2011, Linhares et al. 2011, Silveira & Souza 2014, 2015,
2017, 2019, Antonie et al. 2016, Kachniasz & Silva-Caminha 2016, Jaramillo et al. 2017).

Os paleoambientes atribuidos a Formacao Solimdes vao desde lagunar, fluvio-lacustre,
principalmente em superficie, com passagens episodicas de influéncias marinhas, em
subsuperficie, sendo atribuido também a esta unidade um ambiente de mega-pantano.
(Wesselinghet et al. 2006, Silva-Caminha et al. 2009, Hoorn et al. 2010, Linhares et al. 2011,
Jaramillo et al. 2017, Friaes et al. 2022).

Conforme mencionado anteriormente, a Formacgdo Solimfes faz parte do "Sistema
Pebas"”, que engloba vérias bacias na Amazonia Ocidental, como Acre e Solimbes no Brasil,
Ucayali, Madre de Dios e Marafion no Peru, Oriente no Equador, Putumayo na Colémbia e até
mesmo a Bacia de Falcon, na Venezuela. No entanto, os limites desse sistema podem variar
entre autores devido as dificuldades de estabelecer correlagbes precisas entre as unidades

cenozoicas da regido (Hoorn 1994b, Wesselingh et al. 2006a).



Segundo Wesselingh et al. (2002), Rebata et al. (2006a), Kaandorp (2007) e Riff et al.
(2010), a Formacao Pebas (como é conhecida no Peru e na Colémbia) seria equivalente a
diversas unidades: Formacao Solimdes, no Brasil (Maia et al. 1977, Hoorn 1993); Formacéo
Curaray na bacia Oriente, ao leste do Equador (Wesselingh et al. 2002); as Camadas “La
Tagua” (La Tagua beds) na bacia Putumayo, ao sul da Colémbia (Hoorn 1994b, Wesselingh et
al. 2002, Wesselingh 2006a); e Formagao Urumaco, na Venezuela (Riff et al. 2010). De acordo
com Wesselingh et al. (2006b) e Kaandorp (2007), algumas das referidas formacgdes sdo
sincrénicas, uma vez que a idade estimada para a Formacao Pebas € de 23 a 9 milhdes de anos
e a de Curaray de 25 a 6 milhdes de anos. La Tagua, embora também faca parte do “Sistema
Pebas”, seus estratos sdo especificos do Mioceno inferior, no intervalo aproximado de 18 a 16
milhGes de anos (Wesselingh & Macsotay 2006). Ja a Formagcdo Urumaco corresponderia ao
Mioceno superior (Riff et al. 2009). Durante 0 Mesomioceno (14-10 Ma) o oeste da Amazonia
era dominado pelo sistema Pebas, confinado a leste pelo arco de Purus. Concomitantemente, o
registro sedimentar da Bacia do Solimbes é marcado por multiplos eventos de regressdo e
transgressao marinha relacionados aos processos de subsidéncia e soerguimento controlados
pela atividade nos arcos estruturais ativos, principalmente no Paleozoico (Caputo & Silva
1991).

A origem da bacia sedimentar do Solimdes ainda ndo estd completamente
compreendida, mas uma hipotese sugere que ela pode ter se formado devido a um processo de
rifteamento durante o Ordoviciano. Esse processo teria criado uma area de afundamento que
propiciou o desenvolvimento da bacia fluvial. Posteriormente, outros eventos geoldgicos, como
o0 soerguimento da Cordilheira dos Andes, teriam isolado a bacia a partir do final do Paleogeno.
A bacia do Solimdes é dividida em duas sequéncias sedimentares principais: a Paleozoica, que
ndo é exposta e € intrudida por digues e soleiras de diabasio, constituindo a maior parte do
pacote sedimentar; e a meso-cenozdica, composta pelas formacdes Alter do Chédo e Solimdes.
(Eiras et al. 1994).

O soerguimento da Cordilheira dos Andes resultou na formacdo de grandes lagos de
agua doce rasos, alimentados por um sistema fluvial de baixa energia. A partir do Mioceno, a
bacia do Solimdes foi influenciada pelo transporte de sedimentos dos Andes, levando ao
desenvolvimento de uma rede de drenagem voltada para o oceano Atlantico, que antecede a
atual bacia hidrografica (Westaway 2006, Hoorn 2006, Wanderley Filho et al. 2007).

Durante o Quaternario, houve um aumento no aporte de sedimentos em alguns rios,
relacionado aos processos geotectdnicos associados a elevacdo dos Andes. Isso resultou no

depdsito de sedimentos predominantemente arenosos na regido entre os rios Jutai e Negro. A
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sequéncia terciario-quaternéria da bacia do Solim&es tem mais de 7.000 metros de espessura, e
as camadas terciérias sdo chamadas de Formacgdo Solimdes (Wanderley Filho et al. 2007).
Hoorn et al. (2010) propuseram uma classificacdo mais recente dos sistemas de
inundacdo da Amazo6nia Ocidental, dividindo-os em trés intervalos: uma fase precursora
fluviolacustre (~24 a 16 milhdes de anos), uma fase Pebas (~16 a 11,3 milhdes de anos),
caracterizada por maior abundancia e diversidade de ostracodes e moluscos nedgenos, e um

sistema dominado por sedimentos lacustres e de maré.

2.3 A MALACOFAUNA DO NEOGENO DA AMAZONIA OCIDENTAL

A malacofauna do Neogeno na Amazonia Ocidental é especialmente significativa
devido a sua abundancia e diversidade, proporcionando informacdes importantes sobre a

paleobiologia, paleoambientes e paleogeografia da Amazonia.
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Figura 4- Principais estudos sobre a malacofauna do Ne6geno da Amaz6nia ocidental.

Os estudos paleontoldgicos revelaram que a malacofauna do Neogeno da Amazonia
Ocidental é composta por uma grande variedade de moluscos, incluindo gastropodes e bivalves
(Wesselingh et al. 2006a, 2006b, Sousa 2018, Araujo et al. 2023). Esses fdsseis sdo
frequentemente encontrados em camadas sedimentares associadas a sistemas fluviais, lacustres
e estuarinos que existiram na regido durante o Neogeno. A analise da malacofauna do Neogeno
da Amazébnia Ocidental tem proporcionado compreensdes importantes sobre a evolucdo
bioldgica, as mudancas climéticas e os eventos geoldgicos que influenciaram a biodiversidade
e a paisagem da regido ao longo do tempo geologico. Esses estudos contribuem
significativamente para o entendimento da historia natural da Amazonia e séo essenciais para
reconstruir o passado geoldgico e bioldgico dessa regido tdo importante para a biodiversidade

global. A figura 4 mostra, em escala cronoldgica, os estudos sobre moluscos fésseis realizados
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no Neogeno da Amazonia Ocidental, os quais tiveram inicio com Gabb (1868), quem descreveu
alguns exemplares de gastropodes e bivalves oriundos do Equador, sugerindo com base na
analise dos espécimes, a presenca de dgua salgada ou salobra. Conrad (1871) estudou espécimes
também procedentes do Equador descrevendo quatro novos géneros de bivalves e concluindo
que a idade das amostras ndo seria mais antiga que o Cenozoico.

Entre os moluscos encontrados no Neogeno da Amazonia Ocidental, ha uma variedade
de espécies que se adaptaram a diferentes condi¢cGes ambientais, refletindo a diversidade de
habitats da regido na época. Alguns exemplos de géneros e espécies comuns incluem
Ampullariidae, Planorbidae, Anodontites, Diplodon, Ostreidae e muitos outros (Wesselingh et
al. 2006a, 2006b, Sousa 2018). Esses moluscos desempenharam papéis importantes nos
ecossistemas aquaticos, como na ciclagem de nutrientes, na cadeia alimentar e na sedimentacéo.
Seus fosseis fornecem evidéncias valiosas para reconstruir os ambientes e a biodiversidade do
passado da Amazoénia Ocidental durante o Neogeno, contribuindo para o entendimento da
evolucdo bioldgica e geoldgica da regido ao longo do tempo.

Nuttall (1990) realizou uma extensa revisdo sistematica de moluscos ndo marinhos
principalmente da Formacao Pebas, mas também de outras formacdes vizinhas, bem como a
distribuicdo geogréfica e estratigrafica, concluindo que a maior parte do registro fossil da regido
tem origem no Mioceno médio. No mesmo trabalho, Nuttall (1990) interpretou o Sistema Pebas
como uma regido de lagos e pantanos, de longa duracdo, com uma provavel ligacdo com o Mar
do Caribe o qual foi corroborado por Wesselingh et al. (2002) com base no estudo taxondmico
de moluscos fdsseis endémicos da regido, e de analises de isétopos.

Posteriormente, Wesselingh (2006a) revisou e complementou o trabalho de Nuttall
(1990), documentando e descrevendo mais de cinquenta espécies de gastropodes e bivalves da
Formacdo Pebas, da Amazb6nia peruana e colombiana, e estabeleceu 12 biozonas de moluscos
provenientes de 74 localidades no nordeste do Peru e sudeste da Colémbia; o autor
correlacionou-as com as biozonas de palinomorfos (Hoorn 1993, 1994a, 1994b) e biozonas de
ostracodes (Mufioz Torres et al. 1998). Dando continuidade a estes estudos, Wesselingh et al.
(2006b) faz uma revisdo dos moluscos fosseis coletados em expedi¢des de campo dos autores
e outros ja descritos previamente por Roxo (1924, 1937) e Maury (1937). Vonhof et al. (1998,
2003) estudaram conchas de moluscos do Mioceno da Formacéo Pebas, na Coldmbia, perto da
fronteira com o Brasil e Peru e observaram que a baixa razéo isotdpica nas conchas indica
ambientes com influéncia predominantemente lacustre e de péantanos. Com base nas
associagOes de moluscos encontradas nas biozonas estudadas, os autores puderam concluir que

0 Sistemas Pebas teria se originado na regido sub andina durante o Mioceno inferior,
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expandindo-se rapidamente para o leste e extinguindo-se durante o inicio do Mioceno superior,
quando teria sido substituido por um sistema fluvial semelhante ao atual.

Os autores destacam a importancia do Sistema Pebas na evolucdo da biota amazénica,
sugerindo que ele atuou como uma barreira geografica que separou as biotas terrestres das
porcdes oriental e ocidental da Amazonia. Isso teria influenciado a diversificacdo e a adaptacao
da fauna endémica de moluscos e ostracodes na regido. Além disso, o0s estudos
sedimentologicos realizados nas formagdes da Bacia Marafion, incluindo as formacoes Pebas,
Marafion e Chambira, ajudaram a inferir idades para essas formagdes, contribuindo para uma
compreensdo mais precisa da cronologia geoldgica da regido. A anélise de facies sedimentares
na secdo Santa Rosa de Pichana permitiu uma melhor compreenséo dos processos deposicionais
e da evolucao paleoambiental durante o Mioceno nessa area especifica do Peru. Essas pesquisas
sdo fundamentais para reconstruir a historia geoldgica e biolégica da Amazonia durante o
Nedgeno, fornecendo informacGes importantes sobre a evolugdo das paisagens, dos sistemas
fluviais e da biota local (Wesselingh et al. 2006d, Wesselingh & Salo 2006).

Kaandroop et al. (2005) utilizaram analises de is6topos estaveis em conchas de bivalves
para interpretacdo palecambiental do Mioceno da Amazonia Ocidental, caracterizando o
mesmo como um sistema de wetlands conectado com lagos rasos e pantanos.

Wesselingh (2008) compilou as informagdes obtidas em seus trabalhos publicados em
2006 e fez uma vasta interpretacdo da evolucdo paleoambiental da Amazonia Ocidental e da
radiacdo de moluscos; o autor concluiu que o Sistema Pebas consistiu em um sistema de lagos,
ao nivel do mar e com aproximadamente 1 milhdo de km2 de extensdo, havendo uma conexao
com o Mar do Caribe, pelo Norte. Wesselingh & Ramos (2010) exploraram o desenvolvimento
de moluscos e ostracodes da Amazonia durante os Gltimos 30 milhes de anos e a influéncia
das mudancas ambientais na evolucdo destes grupos. Os autores concluiram que os moluscos e
ostracodes tiveram seu momento de maior diversificacdo no intervalo do Mioceno inferior ao
médio, em um sistema de “wetlands” (Figura 5).

Em relacdo as sec¢Oes aqui estudadas na regido de Eirunepé, no estado do Amazonas
Gross et al. (2011) inferem ambientes fluvio-lacustres a continentais. Segundo os autores, é
inexistente qualquer influxo marinho nas localidades estudadas, tais como Morada Nova e
Aquidaba. Entretanto, ainda assim s@o escassos 0s estudos de moluscos nesta regido; para a
regido de Atalaia do Norte ainda ndo se tem registros do grupo, sendo este estudo inédito.

Desta forma, a pesquisa objetiva o levantamento das familias Hyriidae e Mycetopodidae

dentro das secGes aflorantes das regides de Eirunepé e Atalaia do Norte, sudoeste do estado do
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Amazonas, e contribuir com informacgdes paleoambientais e paleobiogeograficas dos moluscos

bivalves.
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3 FILO MOLLUSCA

O filo Mollusca € o segundo maior filo animal, contendo oito classes: Caudofoveata,
Scaphopoda, Polyplacophora, Monoplacophora, Cephalopoda, Solenogastres, Gastropoda e
Bivalvia. Os gastropodes e bivalves representam mais de 98% das espécies viventes conhecidas,
com cerca de 1.035.000 espécies, das quais 35.000 sdo fosseis, datando desde 0 Cambriano. As
primeiras classificacdes do filo foram feitas por Linnaeus (1758) e Lamarck (1833).

Os primeiros moluscos surgiram no pré-Cambriano, com formas inarticuladas de
conchas quitino-fosfatadas em ambientes marinhos e bentdnicos. No Siluriano, houve um pico
de biodiversidade, enquanto no Devoniano apareceram os primeiros moluscos de agua doce. O
fim do Paleozoico (Permo-Triassico) e o Jurdssico foram marcados por extingfes em massa que
afetaram significativamente os moluscos. No Mesozoico, 0s bivalves dominaram, e no
Cenozoico, houve uma grande diversificacdo apos a extincdo dos dinossauros. A maioria dos
moluscos evoluiu em ambientes marinhos, com apenas gastropodes e bivalves se adaptando a
aguas salobras, doces e ambientes terrestres (Barnes 2005, Simone 1999, Pereira 2011).

A maioria de sua evolugdo ocorreu em ambientes de praia, onde os alimentos
apresentavam-se disponiveis e 0s habitats variados. Somente os gastropodes e bivalves
alcancaram ambientes de agua salobra e doce. Assim também os gastropodes atingiram o
ambiente terrestre (Barnes 2005, Simone 1999, Pereira 2011).

A maioria dos moluscos mantem sua mineralogia, sendo assim, encontrados elementos
aragoniticos e calciticos na concha, que sdo revestidos por varias camadas. A concha é
constituida tipicamente por trés camadas: 1- Periostraco € a camada mais externa composta de
uma substancia organica demominada de conchiolina; essa camada ajuda a proteger as camadas
calcérios subjacentes contra erosdo. 2- Prismatica é constituida de prismas de carbonato de
calcio e cristais de calcita, que ocorrem principalmente em conchas fossilizadas, e 0 aumento
no tamanho da concha ocorre nas margens, a medida que o animal cresce. 3- Nacarada, camada
interna, fica em contato com o manto, é mais resistente nos moluscos, e a mais preservada,
formada por lamelas de calcario. Os moluscos de agua doce, comumente, tém um periostraco
espesso que reage como uma protecdo contra acidos produzidos na dgua pela decomposicéo de
detritos foliares (Moore 1971, Pimpao 2010, Barnes 1984, Carvalho 2000).

Esse grupo pode ser representado por duas valvas (bivalves) ou s6 uma (univalves); a
sua anatomia é representada pelo manto e masculos paliais, branquias, massa visceral e pelos

musculos adutores. N&o séo considerados bons indicadores bioestratigraficos, mas podem ser
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utilizados em estudos bioestratigraficos regionais, e quando associados a outras faunas é
possivel obter um melhor resultado.

Os moluscos podem ser encontrados em todos os tipos de ambientes aquaticos, sendo a
maioria marinho, embora também podem ser encontrados em ambientes de 4gua salobra e doce,
como também, em ambientes continentais terrestres (Moore 1969, 1971, Carvalho 2000,
Pimpé&o 2010, Simone 2006).

3.1 A CLASSE BIVALVIA

Até o0 presente momento, a classe bivalve esta representada por cerca de 27.000 espécies,
15.000 com representacao fossil, sendo assim, é a segunda maior classe de moluscos (Rios 1994
apud Rangel 2013, Pereira 2011).

Para a identificacdo dos bivalves fosseis (Figuras 6-7), suas ornamentacdes, seu
contorno, tipos de charneiras e localizagdo do umbo, em relacéo as valvas, sdo caracteristicas
principais a serem analisadas (Carvalho 2000, Carvalho & Babinski 1985 apud Pereira 2011),

visto que suas partes moles, em geral ndo se preservam.

Umbo 4  Umbo
Valva Valva
esquerda direita
Linhas de Linhas de
crescimento crescimento

A) B)

Figura 6- Caracteristicas morfologicas externas dos moluscos bivalves; desenho esquematico das valvas a)
esquerda; b) direita.
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Figura 7- Caracteristicas morfoldgicas internas; desenho esquematico das valvas. Fonte: Modificado de Pimpéao
(2004).

Os musculos adutores dos bivalves, localizados na &rea posterior e anterior da valva,
sdo responsaveis pelo fechamento das valvas; as mesmas sdo localizadas uma de encontro com
a outra por musculos adutores que atuam em oposicao ao ligamento da charneira (Figura 7).

Dentro da anatomia dos moluscos bivalves a linha palial é importante na identificacédo
e classificacdo destes, pois sua forma, caracteristicas e padrdes podem variar entre especies.
Além disso, a presenca de estruturas especificas ao longo da linha palial, como os musculos
adutores, pode fornecer informagdes sobre a anatomia e o0 comportamento do bivalve, sendo
uma caracteristica anatdmica distintiva que marca o ponto onde o manto se unia a concha
durante o desenvolvimento do animal (Carvalho 2000).

O presente trabalho trata do Filo Mollusca, Classe Bivalvia, ordem Unionoidae e as
familias Hyriidae e Mycetopodidae. Segundo Parodiz & Bonetto (1963), a familia Hyriidae esta
representada pela subfamilia Hyriinae onde é subdividida em tribos, como: Castallini,
Prisodontini e Diplodontini.

A Familia Hyriidae é composta por um grupo monofilético que contem 17 géneros.
Apesar das relacdes de parentescos entre os tdxons da ordem Unionoidae ainda ndo estarem
estabelecidas por definitivo, os estudos sobre a morfologia e filogenia molecular tém
contribuido de forma significativa para a evolugdo do grupo. A associacao da familia Hyriidae
com outras familias desta € ainda indefinida, embora parecam ser o grupo mais basal da arvore
filogenética (Bogan 2008, Bonetto 1967, Graf 2000).

Nesse contexto, as primeiras espécies de Hyriidae da Bacia Amazonica foram descritas
no inicio do século XIX, onde conchas de origem pouco precisa, originadas no Oligoceno da
Colémbia e do Mioceno do Equador foram registradas (Wesselingh et. al. 2006). Atualmente a
familia tem ampla distribuicdo na America do Sul, Australia, Nova Zelandia e também ¢é

conhecida a oeste dos Andes, no Peru e Chile. Esta distribuicdo das espécies de Hyriidae
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recentes mostra que a expansao ocorre de oeste para leste. A familia Mycetopodidae esta
presente em regides neotropicais (Lamarck 1819, Spix 1827, Parodiz 1982, Parodiz & Bonetto
1963 apud Pimpao 2010).

As familias Hyriidae e Mycetopodidae, ambas tipicas de agua doce, apresentam
ancestrais desde o Paleoceno até o Mioceno, sendo que nao apresentam nenhum registro fossil
ao sul, na regido dos Pampas. Segundo Parodiz (1982), a partir desse sistema da regido dos
Pampas, ocorreu uma ingressao marinha, que em seguida foi substituida por depdsitos fluviais
de origem Norte, formando um novo sistema de rede hidrogréafica, e consequentemente um
novo estudrio, e assim propenso a sedimentacdo; a fauna limnica foi inserida na nova bacia
expressa, que sofreu uma especiacdo; como resultado, a familia Hyriidae e suas espécies
reconhecidas taxonomicamente, que apresentam uma grande afinidade genética devido ao seu
ancestral recente, formaram grupos equivalentes a super-espécies através da hibridizacdo
(Martinez-Turrilas et al. 2002, Parodiz 1982, 1982, Lima 2010).

Segundo Pimpao (2010), quem descreveu a morfologia da familia Hyriidae observou a
presenca de dentes laterais alongados na charneira, uma caracteristica propria da mesma. Na
tribo Castaliini, as espécies apresentam conchas de contorno triangular, e bem caracteristico,
onde os géneros endémicos dessa tribo sdo Castalia e Callonaia.

Uma das caracteristicas que se sobressai nas espécies de Hyriidae, existentes na
superficie externa da concha, € a evidéncia de raios no umbo, localizados na parte dorsal,
facilmente vista em Castalia (Pimpdo 2010). Nesta pesquisa também vem sendo estudada a
subfamilia Diplodontini cujos representantes possuem o contorno da concha eliptico a eliptico
alongado. A tribo é composta por um Unico género Diplodon (Ortmann 1921, Parodiz 1968,
Pimpao 2010). Uma das discusses pautadas sobre a taxonomia, s&o as dificuldades
encontradas em relacdo a diferenciacdo das conchas a nivel de especiacdo, principalmente as
do género Diplodon.

A distribuicdo das familias Hyriidae e Mycetopodidae foram registradas a partir de
dados filogeneticos, tendo uma distribuicdo amplamente disjunta na Australasia e Neotropica
(Figuras 8 e 9), conforme informagdes do site “MUSSEL Project Database. O site, criado por
Daniel Graf e Kevin Cummings, propde a distribuicdo de cada taxon, fornecendo informacdes
sobre a identificacdo taxondmica e determinando se uma espécie é cosmopolita ou endémica.
Seu foco e ampliar os dados sobre os registros exaustivos de todas as espécies e géneros
uniondides recentes descritos até 0 momento. Na América do Sul, Hyriidae esta representada
pela subfamilia Hyriinae, e tribos, Prisodontini, Castalini e Diplondontini (Bonetto 1963, Graf
2000).
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Figura 8- Distribui¢do Global da familia Hyriidae; a cunha verde da torta representa a diversidade relativa recente
de espécies da familia. Fonte: Graf & Kevin (2008).
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Figura 9- Distribuicdo Global dos Mycetopodidae; A cunha verde da torta representa a diversidade relativa recente
de espécies da familia. Fonte: Graf & Kevin (2008).

Graf & Cummings (2006) foram os autores que atribuiram as tribos os seguintes nomes:
Rhipidodontini e Castaliini, grupos que sao distinguidos pelos seus devidos contornos. Até o
momento, 0 Unico estudo das camadas das conchas foi realizado em espécies da ordem
Unionoidae, propostas para a América do Sul através de imagens de microscopia eletrdnica de
varredura, trabalho feito por Callil & Mansur (2005). Entre os estudos voltados a classe
bivalvia, os de agua doce, comumente, recebem pouca aten¢do em comparagdo com os bivalves

marinhos.
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3.1.1 Paleoecologia dos moluscos bivalves

A Paleoecologia, de modo geral, tem buscado refazer a trajetdria da vida e das relacGes
ecologicas em escala de tempo, analisando o contexto abidtico e biotico da fauna por meio dos
fosseis, e assim compreendendo 0s processos que envolvem os estudos voltados para as areas
de Ciéncias da Terra e Biologica, juntamente fazendo parte a Geoquimica, Sedimentologia,
Morfologia funcional e Tafonomia. Ressalta-se que € de suma importancia os estudos
paleoecoldgicos para que possamos compreender como era 0 modo de vida dos animais que
viviam em ambientes pretéritos e a sua dindmica ambiental (Stanley 1970, Carvalho 2000).

O processo da reconstituicdo de ambientes e comunidades pretéritas, se observa a partir
de analises de evidéncias fossiliferas identificadas, como também levando em consideracao a
comparac¢ado de organismos vivos com os fosseis, através do principio da analogia. Assim, como
outras areas da Geologia, sdo de suma importancia para estudos voltados a paleontologia e
paleocologia para a reconstrucdo paleoambiental (Stanley 1970).

O termo “paleoecologia” foi oficializado no seculo XX, pelo paleobotanico Edward
Wilber Berry (1875-1975), o qual afirma que existia uma ligacdo entre organismos atuais. Os
principais parametros a serem abordados para determinar a grande importancia da
paleoecologia seria a distribuicdo dos organismos, variacdo e o habitat (Stanley 1970).

A morfologia dos bivalves nos permite inferir o habito de vida do organismo, sendo
assim, a analise das estruturas morfolégicas (forma e contorno) de fundamental importancia,
tornando-se indispensavel para a identificacdo de algumas estruturas presentes, como 0 seu
comprimento e largura; ainda, estruturas localizadas internamente como a charneira, espessa
lamina dorsal localizada sob o umbo, permite a articulagéo das valvas, e, os dentes laterais, que
evitam o deslizamento, auxiliando no fechamento simultaneo. As analises destas caracteristicas
possibilitam, por exemplo, inferir se 0 animal pertence ao grupo de escavadores profundos ou
escavadores rasos (Stanley 1970).

Os organismos escavadores profundos, em sua grande maioria, apresentam auséncia de
denticdo possibilitando facilitar a escavagéo, enquanto que nos escavadores rasos a denti¢do é
completa. Portanto, a analise da morfologia dos moluscos bivalves é de suma importancia para
compreender o seu habito de vida. O estudo paleoecoldgico dos bivalves é importante para a
reconstrucdo paleoambiental, para com 0 meio ambiente e com outros organismos, em possiveis
interacbes intra e interespecificas; assim como podem fazer inferéncias das causas de

sobrevivéncia e extin¢ao (Stanley 1970).
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Os habitos de vida refletem como o animal estd disposto no substrato, diretamente
identificando os processos adaptativos e suas caracteristicas morfologicas (Figura 10). Assim,
é de suma importancia compreender a disposicdo destes moluscos bivalves em seus respectivos
ambientes (Moore 1969).

4 N\

s

Figura 10- Esquema para identificar os diferentes habitos de vida dos bivalves; 1 - escavadores profundo, 2 -
escavadores rasos.

As relagdes entre os individuos extintos e 0 ambiente em que viviam podem ser inferidas
pelos fosseis e pelas respostas dos organismos aos estimulos ambientais, ndo se diferenciando
muito do que vemos nas relagdes ecoldgicas modernas (Dutra 2000). Conforme Ghilardi
(1999), a paleoautoecologia é a compreensao da morfologia funcional para analisar estruturas
que interagem entre si fisiologica e anatomicamente. Podemos utilizar caracteristicas dos
taxons viventes para analisar estruturas dos animais extintos, o que é de extrema importancia
em estudos de paleoecologia (Anelli 1999).

De acordo com Pereira (2011) e Raup & Stanley (1978), o tipo de substrato pode
interferir no habito de vida dos animais escavadores. Os substratos rochosos séo facilmente
utilizados pelos animais da epifauna e perfuradores de rochas. Ja as areias, como sao de dificil
habitagdo, sdo colonizadas por animais da infauna. Nos fundos de substratos lodosos, por ser
muito tranquilo, os habitantes consistem em elementos da infauna conchifera e pequenos
animais. Os fundos, que sdo compostos por areia e sedimentos mais finos, sdo habitados por
varias especies que utilizam esse tipo de substrato. Dessa forma, ressalta-se que o tipo de vida
que o animal ira desenvolver e, também da sua adaptacdo morfolégica ao meio, depende muito

do substrato. Conforme os habitos de vida, os bivalves podem ser divididos em grupos tréficos,
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cada um com suas proprias caracteristicas adaptativas, a saber: a epifauna, grupo no qual os
animais sdo mais expostos ao substrato, de forma solitaria ou agregada (prendendo-se ao
substrato duro) e sdo encontrados em zonas litoraneas, em regides rasas; a semi-infauna, cujos
animais séo de aguas rasas, podendo sofrer a acdo de correntes ou ondas, e enterram mais da
metade ou metade do comprimento do proprio corpo no substrato, tendo, assim, pouca
mobilidade; seguido pelo padréo infaunal, na qual os elementos sdo escavadores e podem passar

a vida toda ou parte dela enterrados no substrato (Moore 1969, Pereira 2011) (Figura 11).

e LEGENDA
q‘_\' Epifaumin]
= Semi-infaunal

% |nfaunal

Figura 11- Disposicéo dos bivalves no substrato. Fonte: Carvalho (2019).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1. MATERIAL

O material de estudo compreende 200 exemplares de moluscos fosseis coletados em
afloramentos da Formagdo Solimdes nas localidades de Aquidaba (06°31'40,8" S/ 069°39'52,0”
W) e Morada Nova (06°32°51,1” S/ 069°42°39,4”W), municipio de Eirunepé, nas margens do
rio Jurua; e no municipio Atalaia do Norte, nas localidades de S&o Pedro (-04°1874.0”S/-
70°16°4,5°W) e Paumari (-04°17°19,6”S/-70°17°05,4”W), margens do rio Javari, sudoeste do
estado do Amazonas, Norte do Brasil (figura 12). Os exemplares ilustrados neste trabalho,
encontram-se depositados no acervo de Paleontologia da Coordenacdo de Ciéncias da Terra e
Ecologia do Museu Paraense Emilio Goeldi.
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Figura 12- Mapa de localizacdo da area de estudo. Fonte: modificado de Leite et al. (2021).
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A descricdo litologica e facioldgica dos afloramentos da regido de Eirunepé estdo bem
detalhadas nos artigos de Gross et al. (2011, 2013) (figura 13a-f); para os afloramentos da
regido de Atalaia do Norte (figura 14a-f), parte das descrigdes estdo apresentadas em relatorios
internos e parte em Linhares et al. (2017, 2019).
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Figura 13- Perfis colunares dos afloramentos Aquidabd e Morada Nova e amostras coletadas Fonte: modificado
de Gross et al. (2011).
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4.2 METODOS
4.2.1 Processo de coleta e limpeza das amostras

As amostras encontram-se depositados no acervo de Paleontologia do Museu Paraense
Emilio Goeldi. O procedimento de coleta foi realizado pelas atividades de campo executadas
dentro do projeto “Paleontologia, Sedimentologia e Estratigrafia de Depdsitos Terciarios da
Formacdo Solimdes no municipio de Eirunepé, AM, Brasil”.

As coletas foram realizadas manualmente nos afloramentos, cujas amostras foram
posicionadas nos perfis geoldgicos para controle estratigrafico. Apds a coleta do material as
amostras foram acondicionadas em recipientes proprios e depositadas no acervo de

Paleontologia do Museu Paraense Emilio Goeldi.

4.2.2 Trabalhos em laboratério

Os exemplares foram selecionados para higienizacao, as quais foram realizadas com
aparelhos odontologicos, pincéis e agulhas histologicas para remocdo do sedimento, usando
agua destilada para ajudar essa remocéo (Figura 16); parte deste material ja tinha sido tratada
pela autora no programa de iniciacdo cientifica (PIBIC/MPEG); esse manuseio foi feito com
bastante cautela para ndo fragmentar o material, e assim, conceder uma melhor visualizacdo das
estruturas morfologicas dos espécies e posteriormente a identificacdo das mesmas; estas
atividades foram desenvolvidas nos respectivos laboratérios da Coordenacdo de Ciéncias da
Terra e Ecologia do MPEG.

Processo de medicao dos exemplares foi realizado com auxilio de um paquimetro, assim
foram feitas todas as medidas conforme Shrock (1953) (Figura 15); foram calculadas as médias
de cada exemplar, levando em consideracdo os parametros obedecidos por autores especificos
da literatura. Foram realizadas as medicGes dos exemplares, sendo levado em consideracao
padrdo de largura/ comprimento/ altura dos exemplares, alguns apresentaram as valvas

fragmentadas, em consequéncia disso, dificultou as medigdes exatas de alguns exemplares.
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A
Figura 15- Pardmetro de medic&do dos bivalves, considerando o comprimento: C, a altura: A; e a largura: L. Fonte:
modificado: Souza (2018).

4.2.3 Catalogacdo das amostras e insercdo dos dados no Specify

Os exemplares foram catalogados e registrados com corretivo e caneta hanquim com o
codigo MPEG-0000-1, e incorporados ao Acervo de Paleontologia do MPEG (Museu Paraense
Emilio Goeldi/COCTE); os dados foram inseridos no banco de dados Software Specify.

Os dados de coleta (localidades, local de coleta, data de coleta) do material de pesquisa
foram extraidos do banco de dados da colecédo paleontoldgica do MPEG, disponivel no sistema
operacional Software Specify 6.6.05; posteriormente os dados foram organizados no programa
Microsoft Office Excel.

4.2.4 Fotografias dos exemplares e confeccéo de graficos, mapas e contornos

As ilustracbes foram feitas principalmente através de fotos obtidas com cémera
fotografica digital Nikon, modelo D7000 lente 18-120, possibilitando uma alta resoluc¢éo, (16.2
megapixels); também foi utilizada a cdmera fotografica acoplada a Lupa Leica, que permite
visualizar e analisar as amostras com uma proximidade satisfatoria, em duas e trés dimensdes.
Posteriormente, a edicdo de imagens foi realizada com o uso dos programas
Coreldraw/CorelPhotopaint versdo 13, Adobe Photoshop CS3 BR; para os contornos das
conchas, o Programa Coreldraw/CorelPhotopaint; para o mapa com as coordenadas
geograficas, foi utilizado o programa Arc Giz 10.2; tabelas e graficos foram confeccionados
utilizando o programa Microsoft Office Excel 2010.
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Figura 16- Fluxograma simplificando das etapas metodolégicas seguidas para o desenvolvimento do trabalho.
4.2.5 Revisao bibliogréafica

Revisdo de Literatura e Dados Comparativos: Revisdo de trabalhos anteriores e
comparagdo com colegdes de outros locais e épocas para assegurar a precisdo na identificagao.
Sendo focada nos artigos voltados para a Geologia e Paleontologia da area de estudo bem como
em artigos que tratam dos moluscos bivalves, em geral. Mais especificamente, a analise
taxondmica foi realizado mediante a observacGes morfolégicas e comparada a bibliografia
especifica para o grupo, tais como 0s catalogos: “Fossil Molluscs of Brazil” (Simone &
Mezzalira, 1994), publicagdes especializadas: “Land and Freshwater Molluscs of Brazil” por
Simone (2006), Wesselingh (2002), Wesselingh et al. (2006a), Wesselingh et al. (2006b) e
banco de dados disponiveis on-line via Web como: projeto MUSSEL.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 ANALISE QUANTITATIVA E QUALITATIVA

No presente trabalho foram analisados 200 exemplares de moluscos da classe Bivalvia,
os quais foram descritos e discutidos sistematicamente. A maioria dos exemplares estdo bem
preservados, com as valvas inteiras e desarticuladas.

Foram identificadas 06 espécies distribuidos em 04 géneros e duas familias. Da familia
Hyriidae identificou-se os géneros Castalia, Diplodon e Prisodon, representados pelas espécies
Castalia ambigua Lamarck (1819), e duas espécies novas aqui descritas Castalia rochoi e
Castalia juruanensis; Diplodon longulus Conrad (1874) e Prisodon ?corrugatus Lamarck
(1819); e da familia Mycetopodidae foi identificado um Gnico género representado pela espécie
Haasica cf. balzani (Ihering 1893).

A porcentagem aponta uma maior abundancia do género Castalia, representando pelas
seguintes espécies: Castalia ambigua, Castalia rochoi e Castalia juruanensis (Figura 17), com
um total de 92 exemplares; e com menor abundancia os géneros Haasica cf. balzani e Prisodon
? corrugatus, para os afloramentos de Aquidabd e Morada Nova, localizados no municipio de
Eirunepé.

Os afloramentos de S&o Pedro e Paumari, localizados nas proximidades do municipio
de Atalaia do Norte, sdo menos abundantes e diversos, onde foram registrados o género

Diplodon, com 52 exemplares, o qual é restrito a estes afloramentos (Figura 18).

Diversidade de géneros por
afloramento

Castalia Haasica Prisodon | Castalia Haasica Prisodon | Diplodon | Diplodon

Aquidabd Morada Nova Sdo Pedro| Paumari

Figura 17- Diversidade de géneros por afloramentos.
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Quantitativo de exemplares

m Castalia ambigua

= Castalia rochoi

m Castalia pruanensis
Dipiodon longulus
m Prisodon corrugatus
W Haasica cf. balzani

Figura 18- Quantitativo de exemplares por espécie.

5.2. SISTEMATICA
Filo MOLLUSCA Linnaeus 1758
Classe BIVALVIA Linnaeus 1758
Ordem UNIONOIDEA Stoliczka 1871
Familia HYRIIDAE Swainson 1840

Tribo CASTALIINI Parodiz & Bonetto 1963

Género Castalia Lamarck 1819
Diagnose: Castalia Lamarck 1819 [*C. ambigua; OD] [= Tetraplodon SPIX, 18271.
Triangular, inflado, com alta crista posterior aguda, atras da qual a margem € distintamente
truncada; umbos muito cheios e altos, escultura radial com 1 ou 2 pares de nervuras centrais
coalescendo abaixo, todo alongado sobre o disco com sulcos fortes; peridstraco espesso, escuro,
sem brilho; linha da charneira arqueada com todos os dentes verticalmente sulcados, sendo um
dente cardinal comprimido e forte na valva esquerda, dois na valva direita, todos na frente do
umbo, atrds dos quais estdo os denticulos, e, ainda um dente lamelar na valva direita e dois na
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valva esquerda; cavidades do umbo profundas, ndo comprimidas (traducdo livre de Moore,
1971).

Castalia ambigua Lamarck 1819
Figuras 19 (a-1) e 20 (a-d)
Castalia ambigua Lamarck 1819; Roxo 1924: p.45.
Castalia ambigua Lamarck 1819; Simone & Mezzalira 1994: p. 165; fig. 740.
Castalia cf. ambigua Lamarck 1819; Wesselingh, Ranzi & Rasénen 2006: p. 425; figs.11-12.
Castalia ambigua Lamarck 1819; Souza 2018: p. 79; figs 3 A-C; figs. 4-D.
Castalia ambigua Lamarck 1819; Aradjo et al. 2023: p. 4; figs 3 A-L.

Diagnose: concha de tamanho médio (5 cm de comprimento, 4 cm de altura), muito espessa,
contorno equilatero triangular alongado, com a extremidade posterior obliquamente truncada.
Borda dorsal curva. Carena posterior bem evidente e obliqua. Superficie externa com linhas
radiais que cobrem o disco ou toda a superficie; cor marrom. Umbos ndo muito baixos, inflado
e erodido. Cavidade umbonal profunda. Charneira com dentes pseudocardinais e laterais; lateral

anterior curto e posterior alongado (Pimpé&o 2008).

Caracteres morfologicos: concha de contorno subtriangular, bastante inflada, margem anterior
afilada ou arredondada e posterior obliquamente truncada; valvas espessas e robustas, com uma
superficie externa fortemente sulcada e lisa entre as costelas longitudinais; com linhas radiais
até a metade da concha ou por toda a superficie; comprimento pouco maior que a altura; carena
muito saliente, com escultura umbonal e barras radiais pouco divergentes, bastante sélidas, altas
e bem marcadas; costelas radiais podem ou ndo se estenderem por toda a concha, estriadas
transversalmente ndo alcancando a borda superior, com linhas de crescimento que se
convergem e estdo presentes desde a sua parte ventral até dorsal; pode-se observar lamelas e
micro-espinhos (Fig. 20a) em alguns exemplares. Internamente, apresenta uma charneira
reforcada com dentes pseudocardinais curtos e lascados, e dentes laterais sulcados; na regido

anterior apresenta-se 0 musculo adutor bem marcado e preservado.

Discussdo: Castalia ambigua apresenta variacdes morfoldgicas principalmente em tamanho,
contorno e padrdo de ornamentacdo observados nos exemplares analisados e na literatura. Roxo
(1937) menciona que as espécies do género Castalia apresentam variacGes morfologicas de

subespecie, sendo essas variagdes comuns na Formacdo Solimdes. Denota-se que 0s
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exemplares de Wesselingh et al. (2006) apresentam uma similaridade com os exemplares
identificados neste trabalho, onde as ornamentagdes da espécie Castalia cf. ambigua, s&o
descritas com as mesmas caracteristicas morfologicas dos espécimens estudados como: “crista
posterior correndo até a margem da concha, correspondente a um limite bastante agudo entre
as margens posterior ¢ ventral”. Também foram observadas similaridades morfoldgicas com a
espécie C. ambigua registrada por Souza (2018), na Bacia do Acre, para 0 Mioceno superior,
corroborando com as descricdes neste trabalhno como “provida de costelas longitudinais
aplainadas na porcao dorsal, estriadas transversalmente por linhas de crescimento a partir da
porcdao mediana da concha” apresentando, desta forma, correlagdo no padrdo morfolégico com
0s exemplares aqui estudados relacionadas a ornamentacdo; ainda, as cristas radiais, podem
variar, e, quando presentes, podem ser maiores e esparsas (Fig. 19c,e), estendendo-se por toda
a superficie, desde o umbo até a regido ventral, com crista nitida em forma de “V” préxima ao
umbo (Fig. 19a-c); ou, como nos demais exemplares onde as cristas sao mais finas (Fig. 19 i,
k), ou parecem esmaecer no nivel médio das valvas nos exemplares maiores, interceptadas por
sulcos profundos evidentes (Fig. 19g). As linhas de crescimento sdo visiveis na regido ventral,
convergindo para as margens anterior e posterior cruzando as cristas radiais, podendo ser mais
evidentes em alguns exemplares (Fig. 19g). Em raros exemplares podem ser observados alguns
tubérculos discretos sobre as cristas da margem anterior (Fig. 19a). Na vista interna, possui
charneira forte com crista mediana e dentes cardinais e laterais baixos (Fig. 19b, f); o musculo
adutor é pronunciado na regido anterior (Fig. 19b, f, h). Alguns exemplares ndo estdo bem
preservados, com a ornamentacao desgastada, mas a linha da charneira é tipica do género, e o

comprimento € maior que sua altura (Fig. 19j, I).
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Figural9- Castalia ambigua Lamarck, 1819; A-B, MPEG- 2810-1, A- Vista externa, valva esquerda; B- Vista
interna, valva esquerda; C-D, MPEG-3574-1, C- Vista externa, valva esquerda, D- Vista interna, valva direita; D-
Vista interna, valva direita, E-F, MPEG-3575-1, E- Vista externa, valva direita; F- Vista interna, valva direita; G-
H, MPEG-3236-1, G- Vista externa, valva esquerda; H- Vista interna, valva esquerda; 1-J,MPEG-2709a-1, |- Vista
externa, valva esquerda; J- Vista interna, valva esquerda, K-L, MPEG-2709b-I, K -vista externa, valva direita, L-
vista interna, valva direita. Escala 20 mm; amostras coletadas no municipio de Eirunepé, nas localidades Aquidabd
e Morada Nova.
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A figura 20 representa diferentes exemplares e as respectivas variagdes morfoldgicas.
Na Al-A2, o exemplar MPEG-2680-I, apresenta sua ornamentagdo bem visivel, com costelas
radiais esparsas, estendendo-se desde o umbo até a parte mediana da concha; apresenta,
também, linhas de crescimento desde a parte dorsal até sua parte ventral, aparentemente visiveis
em algumas. Em A3-A4, na vista interna do exemplar, observa-se na espécie charneira
reforcada, pouco alta, com dentes pseudocardinais e laterais. Na B1-B2, o exemplar MPEG-
2727-1 apresenta sua ornamentacdo com costelas radiais espessas, estendendo-se desde a parte
dorsal até a parte ventral da concha, sulcos espessos, onde observa ornamentacdo com costelas
radiais que se projetam para a parte interna da valva e linhas de crescimento pouco visiveis; a
figura B2 apresenta o desenho esquematico, onde pode-se observar, uma das costelas em forma
de ”V”, ou padrdo chevron também observado em alguns exemplares das demais espécies de
Castalia aqui descritas; em B3-B4, na vista interna, foi identificado, charneira média, com
dentes pseudocardinais e laterais. Na C1-C2, o exemplar MPEG-2784-l, apresenta
ornamentacdo pouco preservada, consequentemente com caracteristicas morfologicas pouco
visiveis, sendo identificado costelas radiais na regido anterior na parte dorsal até a parte
mediana da valva; as linhas de crescimento, apesar de pouco visiveis, estendem-se até a parte
ventral da concha. Em C3-C4, na parte interna da valva o exemplar apresenta charneira
reforcada, media, com dentes pseudocardinais e laterais. Na D1-D2, o exemplar MPEG-2812-
I, apresenta sua ornamentacéo radial, com costelas radiais esparsas, estendendo-se deste a parte
dorsal do umbo, até a parte ventral da valva, apresentando um pouco fragmentado na regido
posterior, linhas de crescimento concéntricas, algumas visiveis e outras pouco visiveis. Em D3-
D4, na vista interna do exemplar nota-se charneira baixa, com dentes pseudocardinais, e

possivelmente laterais, (exemplar fragmentado); apresenta masculo adutor na regido anterior.
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Castalia ambigua | |Castalia ambigua

Castalia ambigua

Castalia ambigua

Figura 20- Variagdes morfoldgicas de Castalia ambigua (valvas esquerdas), fotografias em cadmera digital e figuras
com 0s desenhos esquematicos dos exemplares estudados.

Medidas dos exemplares (NUmeros de registros/ Altura/ Comprimento/ Largura): MPEG-
2784-1: 2,7 cm; 3,0 cm; 0,9 cm; MPEG-3235-1: 2,7 cm; 2,5 cm; 0,7 cm; MPEG-2709a-1 : 2,3
cm; 2,5 cm; 0,8 cm; MPEG-2709b-1: 2,4 cm; 2,9 cm; 1,0 cm; MPEG-2706-1: 2,1 cm; 2,5 cm;
0,7 cm; MPEG-3236-1: 1,7 cm; 2,0 cm; 0,7 cm; MPEG-2810-1 cm: 1,5 cm; 1,7 cm; 0,4 cm;
MPEG-3241-1: 0,8 cm; 1,2 cm; 0,2 cm; MPEG-3241-1: 0,8 cm; 1,2 cm; 0,2 cm; MPEG-3575-
I: 2,0 cm; 2,3 cm; 0,8 cm; MPEG-3564-1: 1,4 cm; 1,8 cm; 0,5 cm; MPEG-3573-1: 1,7 cm; 1,9

cm; 0,6 cm.

Ocorréncia na area de estudo: Os exemplares coletados ocorrem na por¢do mais superior das
secOes estudadas, dos afloramentos Aquidabd e Morada Nova, na margem direita do rio Jurua,
municipio de Eirunepé, estado do Amazonas, Brasil; as camadas sdo constituidas por folhelhos
cinzentos e escuros relacionados a lagos de varzea (figura 13); Formacdo Solimdes, Mioceno
superior, Aquidaba (Amostra, AQ22; AQ40); Morada Nova (Amostra, MN) margem do rio

Jurud, municipio de Eirunepé, estado do Amazonas, Brasil.
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Demais ocorréncias: Cretaceo inferior ao Recente. Sdo Paulo, Brasil, Grupo Bauru, Formacédo
Adamantina, Cretaceo superior (Mezzalira & Simone 1999); Rio Itapecuru, municipios,
Itapecuru-Mirim, Cantanhede, Maranh&o, Brasil; Bacia do Parnaiba, Formacao Itapecuru,
Cretaceo inferior (Ferreira et al. 1995, Caputo et al. 2005). Cachoeira da Bandeira, e Oriente,
Acre, Brasil; Grupo Javari, Bacia do Acre, Formagéo Solimdes, Mioceno superior (Wesselingh
et al. 2006); Cachoeira da Bandeira, e Oriente, Acre, Brasil; Bacia do Acre, Formagéo
Solimdes, Mioceno superior (Sousa 2018); Aquidaba, municipio de Eirunepé, Amazonas,
Brasil; Bacia do Solimdes, Formacéo de Solimdes, Mioceno (Roxo 1924); Rio Carauari e Jurud,
Amazonas, Brasil; Bacia do Solimdes, Formacdo Pebas, Plioceno ao Recente (Simone &
Mezzalira 1994); Recente (Simone 2006, Pimpé&o 2010, Miyahira et al. 2017).

Castalia sp.1
Figura 21 (a-l)

Castalia ambigua Lamarck 1819; Wesselingh, Ranzi & Rasanen 2006: p. 425; figs. 13-15

Holdtipo: MPEG-2807-1 (altura 2,9/ comprimento 3,5).
Paratipo: MPEG-2799-1 (altura 2,9/ comprimento 3,7).
Localidade tipo: Eirunepé, na localidade de Aquidaba.

Diagnose: Concha de contorno sub-triangular, inflada, costelas radiais localizadas na regido
umbonal (regido dorsal), superficie externa com sulcos rasos e fortemente ornamentada com
padrdo chevron discreto mais proximo do umbo; com linhas radiais até a metade da concha ou
por toda a superficie; intercaladas de micro-espinhos ou nddulos, apresenta linhas de
crescimento visiveis; carena posterior bem marcada; charneira com dentes laterais e

pseudocardinais evidentes; 0 anterior € curto e espesso e o posterior é longo e simples.

Descricdo: Concha de contorno sub-triangular, inflada; externamente apresenta uma
morfologia com costelas radiais localizadas na regido umbonal; superficie externa com sulcos
rasos e fortemente ornamentada com padrdo chevron discreto mais proximo do umbo;
intercalados de micro-espinhos e nodulos; ornamentacdo com cristas, linhas de crescimento
bem marcadas nas regides dorsal e ventral da valva; internamente apresenta charneira reforgada,

com dentes laterais, cardinais e pseudocardinais evidentes; o anterior é curto e espesso e 0
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posterior € longo e simples; linha palial evidente com masculos adutores bem marcados na

regido posterior e anterior; apresenta um comprimento maior que a sua altura.

Medidas dos exemplares (Numeros de registros/ Altura/ Comprimento/ Largura):
MPEG-2787-1: 2,5 cm; 3,1 cm; 0,6 cm; MPEG-2778-1: 2,8 cm; 3,5 cm; 0,9 cm; MPEG-2801-
I: 3,3cm; 3,8 cm; 0,9 cm; MPEG-2803-1: 3,2 cm; 4,1 cm; 1,0 cm; MPEG-3247-1: 2,7 cm; 3,0
cm; 0,9 cm; MPEG-2807-1: 2,9 cm; 3,5 cm; 0,9 cm; MPEG-2799-1: 2,9 cm; 3,7 cm; 0,9 cm;
MPEG-2798: 2,5 cm; 3,1 cm; 0,8 cm; MPEG-2691: 3,3 cm; 4,0 cm; 1,0 cm; MPEG-2800: 3,2
cm; 4,1 cm; 1,0 cm; MPEG-2659: 3,1 cm; 4,1 cm; 0,9 cm; MPEG-2696: 3,7 cm; 4,7 cm; 1,0
cm; MPEG-2700: 2,4 cm; 3,5 cm; 0,6 cm.

Discussdo: Castalia sp.1 difere da espécie identificada como Castalia ambigua principalmente
no padrdo de ornamentacdo das costelas, as quais sao retas e esparsas em C. ambigua; em
Castalia sp.1, o padrdo chevron predomina nas proximidades do umbo, podendo ocorrer por
toda a concha; presenca de micro-espinhos e nodulos (Fig. 21a); linhas de crescimento sdo bem
marcadas no primeiro e segundo terco da valva (Fig. 21 c, g). Em Castalia ambigua o umbo é
bem mais concavo internamente do que em Castalia sp.1. Esta Ultima apresenta a linha palial e
0s musculos adutores bem marcados, e charneira reforcada, com dentes laterais anteriores mais

marcados e espessos.

Ocorréncia na area de estudo: Aquidabd (Amostra, AQ22; AQ40) margem do rio Jurua,

municipio de Eirunepé, estado do Amazonas, Brasil.

Demais ocorréncias: Mioceno superior, Grupo Javari, Bacia do Solimdes, Formacao Solimoes,
neste estudo. Cachoeira da Bandeira, e Oriente, Acre, Brasil: Grupo Javari, Bacia do Acre,

Formacdo Solimdes, Mioceno superior (Wesselingh et al. 2006)
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Figura 21- Castalia sp.1: A-B, MPEG-2807-1, A- Vista externa, valva direita; B- Vista interna, valva direita;
C-D, MPEG-2691-1, C- Vista externa, valva direita; D- Vista interna, valva direita; E-F, MPEG-2800-I, E- Vista
externa, valva esquerda; F- Vista interna, valva esquerda; G-H, MPEG-2685-1, G- Vista externa, valva direita; H-
Vista interna, valva direita; 1-J, MPEG-2690-I, |- Vista externa, valva direita; J- Vista interna, valva direita; K-L,
MPEG-2799-1, K- vista externa, valva esquerda, L- vista interna, valva esquerda. Escala 20 mm; amostras
coletadas no municipio de Eirunepé, nas localidades Aquidaba e Morada Nova.
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Castalia sp. 2
Figura 22 (a-l)

Holo6tipo: MPEG-2800-1 (altura 2,5/comprimento 2,9)
Paratipo: MPEG-2685-1 (altura 2,1/comprimento 2,5)
Localidade tipo: Eirunepé, na localidade de Aquidaba.

Diagnose: concha apresenta contorno subtriangular, ornamentagdo com linhas radiais que se
convergem, com forte padrdo chevron por toda a superficie da concha podendo ocorrer micro
espinhos e nddulos discretos; carena posterior discreta; internamente apresenta a charneira
reforcada com dentes cardinais e laterais; anterior baixo e levemente alongado e posterior

alongado.

Descricdo: Concha de contorno subtriangular, externamente a valva apresenta umbo
levemente acentuado, ornamentacdo com costelas radiais em forte padrdo chevron, linhas de
crescimento na regido dorsal, micro-espinhos na regido antero-posterior, carena posterior
discreta; internamente apresenta charneira reforgada, com dentes laterais e dentes cardinais
discretos, anterior baixo e levemente alongado e posterior alongado; linha paleal pouco visivel
com mausculo adutor anterior mais marcado que o posterior. Devido a fragmentacdo dos

exemplares, algumas analises mais precisas na morfologia foram dificultadas.

Medidas dos exemplares (Nameros de registros/ Altura/ Comprimento/ Largura): MPEG-
2807-1: 2,6 cm; 3,0cm; 0,7 cm; MPEG-2691-1: 2,6 cm; 3,0 cm; 0,9 cm; MPEG-2800-1: 2,5 cm;
2,9cm; 0,6 cm; MPEG-2685-1: 2,1 cm:; 2,5 cm; 0,5 cm.

Discussao: A espécie Castalia sp. 2 apresenta um contorno subtriangular, micro espinhos,
linhas radiais que se convertem, mantem um padréo de costelas radiais em chevron, fortemente
marcado por toda a superficie da concha enquanto que em Castalia sp. 1 se limita mais as
proximidades do umbo; carena menos marcada que Castalia sp. 1; nddulo e microespinhos por

toda a valva, e seu contorno € mais alongado e subtruncado.

Ocorréncia na area de estudo: Aquidabd (Amostra, AQ22; AQ40) margem do rio Jurua,
municipio de Eirunepé, estado do Amazonas, Brasil. Mioceno superior, Grupo Javari, Bacia do

Solimdes, Formagéo Solimdes.
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Figura 22- Castalia sp. 2: A-B, MPEG- 2781-I, A- Vista externa, valva direita; B- Vista interna, valva direita, C-
D, MPEG-2681-I, C- Vista externa, valva direita; D- Vista interna, valva direita, E-F, MPEG-2682-1, E- Vista
externa, valva direita; F- Vista interna, valva direita, G-H, MPEG-2686-1, G- Vista externa, valva esquerda; H-
Vista interna, valva esquerda, 1-J, MPEG-2695-1 I- Vista externa, valva direita; J- Vista interna, valva direita, K-
L, MPEG-2782-1, K- vista externa, valva esquerda, L- vista interna, valva esquerda. Escala 20 mm; amostras
coletadas no municipio de Eirunepé, nas localidades Aquidaba e Morada Nova.
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Tribo Diplodontini Parodiz & Bonetto, 1963
Género: Diplodon Spix 1827
Espécie-tipo: Diplodon longulus Conrad, 1874

Diagnose: Eliptica, arredondada, alongada ou trapezoidal, com umbo esculpido em padréo
chevron radialmente bastante baixo, linhas concéntricas curvas e se aproximando umas das
outras abaixo; crista posterior baixa ou pouco desenvolvido; superficie esculpida
concentricamente, dividida em alguns em nodulos ou ondulacdes finas; peridstraco opaco, sem
raios; charneira com 2 dentes cardinais comprimidos (um na frente do outro) e 2 dentes

lamelares comprimidos em VE; cavidades do umbo rasa. (tradugdo livre de Moore 1971).

Diplodon longulus (Conrad, 1874)

Figuras 23 (a-f) e 24 (a-Q)
Diplodon (Diplodon) longulus Conrad 1874; Nuttall 1990; p. 270; fig. 302.
Diplodon sp. Nuttall 1990: p. 271; figs. 303, 304, 305.
Diplodon cf. longulus Wesselingh et al. 2006; p. 429; fig. 28.
Diplodon longulus Wesselingh, et al. 2006a; p. 220; figs. 280, 281, 282.
Diplodon cf. longulus Kaandorp et al. 2006; p .56; figs B-C.
Diplodon longulus Souza 2018: p. 87; figs. A-I.
Castalia ambigua Lamarck 1819; Simone & Mezzalira 1994; p. 165; fig. 740.

Diagnose: Concha grande (L c. 80), equivalente, ndo-equivalente; umbo localizado em um
quinto do lado anterior; a forma varia de quase reta, em cunha a eliptica (geralmente mais
convexo); margem posterior estendida, reta a ligeiramente curva; margem péstero-ventral mais
ou menos arredondada para angular; a pequena margem poéstero-dorsal tende a ser totalmente
alada em espécimes bem preservados; na area umbonal é desenvolvida uma curta escultura
irregular em padrao chevron; costelas desaparecem em breve do umbo; area abaixo da margem
postero-dorsal levemente deprimida; charneira robusta; area lateral posterior ligeiramente

superior a lateral anterior; adutores profundamente marcados (traducao livre de Moore 1971).

Caracteres morfoldgicos: concha oval a alongada com formato quadrilateral e com margem
ventral arredondada. A ornamentacdo apresenta padrdo chevron préximo ao umbo e padrdo

conceéntrico no restante da concha, caracterizada por ser assimétrica, fina e pouco espacada. A
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margem anterior das conchas é arredondada, enquanto a margem posterior é reta com um
arredondamento posterior e com extremidades anterior e posterior arredondadas. Superficie do
umbo contendo em torno de 8-10 curtas costelas radiais, que apresentam um formato chevron,
finas e pouca espacadas, arredondadas na margem ventral, subtruncada na parte anterior da
valva, contendo linhas de crescimento por todo o exemplar, atendo grande crescimento na parte
ventral; na sua parte interna os exemplares apresentam charneira baixa arredondada, com dentes
laterais, e alguns exemplares com dentes pseudocardinais, com comprimento geralmente maior

que a altura.

Discussao: Nos espécimes identificados como Diplodon longulus, foi observado o padrdo das
ornamentacdes, tipicos da diagnose; na parte anterior da valva foi identificado, carena perto da
regido umbonal; em outros espécimes um contorno reto; a maioria dos espécimes apresenta
costelas com padréo chevron restrito a regido umbonal da valva; alguns exemplares apresentam
internamente uma costela que se projeta para a parte interna da valva; a relagcdo do padrdo de
comprimento/altura, foi analisado e visto que, em alguns exemplares apresentam-se mais
alongados, tanto na regido posterior quanto na regido anterior; em outros exemplares ja ndo
denota esse padrdo, ocorrendo um padrdo menor em relagcdo aos outros exemplares analisados;
e também esses exemplares demonstram uma altura menor que o seu comprimento. Nuttall
(1990) menciona que Diplodon longulus apresenta uma variagdo morfoldgica, no qual, dificulta
a sua identificacdo; observou-se que a espécie retratada por Nuttal (1990) se assemelha com a
espécie identificada neste trabalho. Kaandrop (2005) focou mais nas anéalises paleoecoldgicas
e paleobiogeograficas de fosseis de moluscos na Bacia Amazonica. O estudo envolve o exame
de varias espécies de moluscos para entender sua distribuicdo, adaptacdes ambientais e as
mudancas historicas em seus habitats, evolucdo e adaptacdo dos Diplodon em diferentes
contextos paleoambientais. Wesselingh (2006) discute a espécie Diplodon cf. longulus no
contexto das faunas de bivalves de dgua doce do Neogeno da regido amazonica, enfatizando
sua presenca e significancia em reconstrugdes paleoambientais. O trabalho se concentra na
identificacdo e classificacdo das espécies, 0 que contribui para a compreensdo da historia
ecoldgica e geografica da area durante as épocas do Mioceno ao Plioceno. Isso ajuda a
compreender os padrdes evolutivos e as mudangas ambientais que ocorreram na bacia
amazonica durante esse periodo. Observou-se uma similaridade entre a espécie também
identificada neste trabalho, compreendendo-se uma certa correlacdo entre as espécies. No
trabalho de Souza (2018), retrata também uma similaridade, com caracteres morfoldgicos

parecidos.
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A identificacdo taxondmica dos espécimes analisados no presente trabalho foi baseada
apenas na morfologia de suas conchas, seguindo-se a diagnose de Wesselingh (2006a), visto

que o material estudado se trata de fosseis e, portanto, as partes moles ndo sdo encontradas.

Medidas dos exemplares (Numeros de registros/ Altura/ Comprimento/ Largura): MPEG-
4085-1: 3,5 cm; 6,5 cm; 1,0 cm; MPEG-4099-I: 3,6 cm; 6,2 cm; 1,0 cm; MPEG-4088-1: 4,0 cm;
6,0 cm 1,0 cm; MPEG-2735-1: 4,0 cm; 7,0 cm; 1,5 cm; MPEG-2737-1: 4,2 cm; 6,5 cm; 1,0 cm;
MPEG-2729-1: 3,5 cm; 6,5 cm; 1,0 cm; MPEG-2733-1: 4,0 cm; 6,5 cm; 1,3 cm; MPEG-2759-
I: 3,7 cm; 5,5cm; 1,1 cm; MPEG-2731-1: 4,0 cm; 6,0 cm; 1,4 cm; MPEG-2751-1: 3,1 cm; 4,5
cm; 1,0 cm; MPEG-2758-1: 4,2 cm; 5,5 cm; 1,0 cm; MPEG-2734-1: 3,5 cm; 5,0 cm; 1,5 cm;
MPEG-2736-I: 3,5 cm; 6,5 cm; 1,2 cm; MPEG-2763-1: 3,5 cm; 5,3 cm; 0,5 cm; MPEG-2761-
I: 3,5cm; 6,5 cm; 1,0 cm; MPEG-2755-1: 3,0 cm; 6,0 cm; 1,4 cm.

Ocorréncia na &rea de estudo: Localidades de Sdo Pedro e Paumari, margens do rio Javari,
municipio Atalaia do Norte, estado do Amazonas, Brasil.

Demais ocorréncias: Mioceno Inferior ao Recente. Cachoeira da Bandeira, e Oriente, Acre,
Brasil; Grupo Javari, Bacia do Acre, Formacdo Solimdes, Mioceno superior (Wesselingh et al.
2006a); Manuel Urbano; Oriente, Acre, Brasil; Bacia do Acre, Formagdo Solimdes, Mioceno
superior (Sousa 2018); Pichana, Iquitos, Negro Urca, Peru, Bacia do Marafion, Formagao Pebas,
Mioceno inferior (Nuttall 1990); Santa Rosa de Pichana, Santa Elena, Mazan, Peru, Bacia do
Marafion, Formacao Pebas, Mioceno inferior (Kaandorp 2005); Santa Rosa de Pichana e Santa
Julia (Loreto), Peru, Bacia do Marafion, Formacdo Pebas, Mioceno inferior (Wesselingh
2006b).

Ambiente: Fluvial/lacustre (Wesselingh 2006b).
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Figura 23- Diplodon longulus A-B, MPEG- 2729-1, A- Vista externa, valva esquerda; B- Vista interna, valva
esquerda, MPEG-3674-1, C- Vista externa, valva esquerda; D- Vista interna, valva esquerda, MPEG-3575-I, E-
Vista externa, valva esquerda; Escala 20 mm; amostras coletadas no municipio de Atalaia do Norte, nas localidades
Paumari e S&o Pedro.
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Figura 24- Diplodon longulus A-B, MPEG- 2733-1, A- Vista externa, valva direita; B- Vista interna, valva direita,
C-D, MPEG-2737-1, C- Vista externa, valva direita; D- Vista interna, valva esquerda, E-F, MPEG-2735-1, E- Vista
externa, valva esquerda; F- Vista interna, valva esquerda, G- MPEG-2733-1, valva direita, vista interna, detalhe
dos dentes laterais e pseudocardianis. Escala 20 mm; amostras coletadas no municipio de Atalaia do Norte, nas

localidades Paumari e Sao Pedro.
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Género Prisodon Schumacher 1817

Diagnose: Aviculiforme, solido, um pouco inflado; com crista posterior bem desenvolvida
abaixo da area escavada, geralmente encurvada desde sua extremidade posteroventral até a
extremidade da asa posterodorsal; declive posterior com fileira de plicaturas radiais; disco
concentricamente esculpido e com delicadas letras radiais por toda parte, de modo que a
superficie é finamente reticulada; bicos cheios, ndo elevados, sua escultura ndo vista;
peridstraco verde-amarelado, bronze ou acastanhado, lustroso; dobradiga estreita sob os bicos
que se alargam na frente e atras; ardinais comprimidos alongados que tendem a separar
cardinais comprimidos de portdo que tendem a se separar em denticulos verticalmente (traducéo
livre de Moore 1971).

Prisodon ?corrugatus Lamarck 1819
Figura 25 (a-g)

Caracteres morfologicos: Concha de contorno suboval alongado, costelas radiais localizadas
na regido umbonal, inflada e alada na regido anterior e posteriormente, margens anteriores
abliquas e posterior truncada, formanda uma concavidade no encontro da asa posterior, carena
projet-se internamente sobre a valva, parte nacarada da valva evidente. alada anterior e
posteriormente, margens anteriores e posterior obliquas, formando uma concavidade no
encontro desta com a asa posterior; comprimento aproximadamente uma vez e meia a altura;
carena muito saliente; Borda posterior truncada obliquamente, formando um angulo agudo.

apresenta linhas de crescimento visiveis na regido ventral e dorsal, dentes laterais.

Discussdo: A espécie assemelha-se com Prisodon corrugatus entretanto apresenta a concha
mais alongada e fina e com ornamentacdo mais lisa; padrdo chevron somente na regido
umbonal, linha da charneira reta e ndo curva como em P. corrugatus, ficando desta forma a
classificacdo da espécie em aberto. Dentro dos parametros para identificacdo da espécie, foram
observadas algumas diferencas entre as espécies Prisodon ? corrugatus e Prisodon obliquus,
no qual, uma das principais diferengas entre as espécies e o tipo de ornamentacdo encontrada,
Prisodon obliquus apresenta ornamentacgéo totalmente lisa, sem escultura umbonal, j& a espécie
Prisodon ?corrugatus, apresenta-se uma escultura umbonal com linhas e projecdes
internamente. E notério afirmar que novas analises serdo necessarias para uma melhor

identificacéo.
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Prisodon?corrugatus Medidas dos exemplares (NUmeros de registros/ Altura/
Comprimento/ Largura): MPEG-2667-1: 4,0 cm; 6,0 cm; 0,9 cm; MPEG-2720-1: 4,0 cm; 5,8
cm; 0,9 cm; MPEG-2664-1: 4,9 cm; 8,4 cm; 1,3 cm; MPEG-2673-1: 4,0 cm; 5,5 cm; 0,7 cm;
MPEG-2663-1: 4,0 cm; 6,0 cm; 1,0 cm; MPEG-2674-1: 3,2 cm; 4,8 cm; 0,7 cm.

Ocorréncia na area de estudo: Aquidabd (Amostra, AQ22; AQ40) margem do rio Jurua,

municipio de Eirunepé, estado do Amazonas, Brasil.

Demais ocorréncias: Mioceno superior, Grupo Javari, Bacia do Solimdes, Formacao Solimdes.

Figura 25- Prisodon ?corrugatus A-B, MPEG- 2663-1, A- Vista externa, valva esquerda; B- Vista interna, valva
esquerda, MPEG-2667-1, C- Vista externa, valva esquerda; D- Vista interna, valva esquerda, MPEG-2673-I, E-
Vista externa, valva esquerda; F- Vista interna, valva esquerta, G- MPEG-2663-1, detalhe da charneira. Escala 20
mm; amostras coletadas no municipio de Eirunepé, nas localidades Aquidabad e Morada Nova.
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Familia Mycetopodidae Gray 1840
Género Haasica Strand 1932

Diagnose: Haasica Strand 1932 [* Plagiodon balzani Ihering 1893; OD] [=Marshalliella Haas,
1932 (non Kiefer 1913; nec Poppius 1914). Dente estreito por sulco estreito e profundo que se
estende sob o bico; cavidades do bico profundas, um tanto comprimidas. Rec., S Am. (traducéo
livre de Moore 1971).

Figura D54,11. *H. Balzani (lhering); 11°-d, VD int., ambas as valvas dorsais.

Haasica cf. balzani (Ihering 1893)
Figura 26 (a-g)
Non Fossula balzani matogrosensis Ihering 1915.
Callonaia sp: Wesselingh, Ranzi & Résénen 2006a: p. 427- 430, figs 19-27.
Callonaia duprei: Souza 2018: p. 84-85, figs. 7, A-B (non Récluz 1842).

Caracteres morfologicos: Contorno subtriangular, desprovida de ornamentagdo e escultura
umbonal, linhas de crescimento pouco visivel estendendo-se desde a parte ventral da concha

até a dorsal, dentes cardinais altos e compridos.

Discussdo: Espécimes de Haasica cf. balsani do material estudado apresentam padrdes
morfoldgicos externos tipicos do género; a superficie € lisa e a valva direita apresenta evidentes
linhas de crescimento finas e concéntricas, pouco visivel, proximas umas das outras,
estendendo-se da porcdo dorsal até a ventral da concha; umbo agudo por vezes mais angulado
e bem projetado, mais baixo na valva direita. Vista interna tipica do género; com dentes
cardinais altos e alongados; dentes laterais ausentes (Figura 26).

A espécie Haasica balsani apresenta um tipico contorno ligeiramente mais arredondado
(Simone 2006: figura. 1028) do que os exemplares aqui estudados. As valvas estudadas s&o um
pouco mais triangulares e com umbo mais alto. Como essas diferengas foram encontradas em
alguns espécimes de variacdo extrema de H. balsani, a identificacdo sugestiva é apresentada
aqui. A dobradica ndo deixa duvidas quanto a sua atribuicdo genérica, mas o material disponivel
ainda necessita de permitir uma identificacdo mais especifica e precisa; no entanto, uma nova
espeécie é possivel.

Esta espécie j& foi registrada na Formagdo Solimdes como pertencente a Callonaia

(Callonaia duprei). A anélise morfolégica dos exemplares permitiu constatar que sdo muito
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diferentes do género Callonaia, que pertence a familia Hyriidae. Este género possui valvas-com
regido anterior muito mais angular e sem projec¢des de asas. Além disso, difere na dobradica do
Haasica, que possui uma dobradica com dentes cardinais mais altos e curvos, sem dentes

laterais.

Haasica cf. Balzani Medidas dos exemplares (Numeros de registros/ Altura/
Comprimento/ Largura): MPEG- 2806- I: 2,6 cm; 2,5 cm; 0,4 cm; MPEG- 2650- I: 2,4 cm;
2,8 cm; 0,2 cm; MPEG- 2679- I: 3,4 cm; 3,4 cm; 0,5 cm; MPEG- 2649-1: 3,0 cm; 2,7 cm; 0,2
cm; MPEG- 3578- I: 1,7 cm; 1,5 cm; 0,2 cm; MPEG- 3239- I: 1,6 cm; 1,6 cm; 0,2 cm.

Ocorréncia na area de estudo: Aquidabd (Amostra, AQ22; AQ40) margem do rio Jurua,

municipio de Eirunepé, estado do Amazonas, Brasil.

Demais ocorréncias: Mioceno superior. Cachoeira da Bandeira, e Oriente, Acre, Brasil; Bacia
do Acre, Formacao Solimdes (Wesselingh et al. 2006, Souza 2018).
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Figura 26- Haasica cf. balzani A-B, MPEG- 2650-1, A- Vista externa, valva direita; B- Vista interna, valva direita;
C-D, MPEG-2677-1, C- Vista externa, valva direita; D- Vista interna, E-F, MPEG-2679-1, E- Vista externa, valva
esquerda; F- Vista interna, valva esquerda, G-H, MPEG-2648-1, G- Vista externa, valva direita; H- Vista interna,
valva direita, I-J, MPEG-3230-1 |- Vista externa, valva esquerda; J- Vista interna, valva esquerda, K-L, MPEG-
2796a-1 K- vista externa, valva direita, L- vista interna, valva direita. M- vista externa, valva esquerda, N- vista
interna, valva esquerda, O- vista lateral valvas encaixadas. M-O, MPEG-2796b, | Escala 20 mm; amostras
coletadas no municipio de Eirunepé, nas localidades Aquidaba e Morada Nova.
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5.3 DISTRIBUICAO ESTRATIGRAFICA E GEOGRAFICA DOS GENEROS EM ESTUDO

Em relacdo aos representantes da familia Hyriidae, aqui identificados, o levantamento
estratigrafico e geogréafico do género Castalia permitiu verificar que ele esta restrito a América
do Sul como f6ssil, e ao Brasil no Recente (Pereira et al. 2014, Miyahira et al. 2017). O registro
mais antigo do género é do Cretaceo inferior (Castalia cretacea e Castalia minuta, ambos
Mezzalira & Simone 1999) no estado do Maranh&o e Cretaceo superior no estado de Séo Paulo,
Brasil (Ferreira & Alvarenga 1993, Ferreira et al.1995, Mezzalira & Simone 1999, Caputo et
al. 2005), também foi registrado para o Mioceno e Plioceno (Castalia ambigua) do estado do
Amazonas (Figura 28).

O género Diplodon, também exclusivamente dulcicola apresenta uma ampla ocorréncia
desde o Jurassico superior, no Uruguai, Bacia do Parana, ao Holoceno, no Chile, Bacia do
Taguatagua (Crivelli et al. 2018). A espécie Diplodon longulus ndo ocorre nos ambientes atuais,
mas ja foi registrada em estratos da Formacdo Solimdes (Mio-Plioceno), no estado do Acre
(Cachoeira da Bandeira, e Oriente; Rio Branco), por Sousa (2018), e no Peru (lquitos, Negro
Urca; Santa Rosa de Pichana, Santa Elena, Mazan, Santa Julia) com distribuicdo estratigrafica
indo do Mioceno inferior ao Mioceno superior (Nuttall 1990, Morton & Herbst 2001,
Wesselingh et al. 2006a). Entretando esta € a primeira ocorréncia para o estado do Amazonas
(Atalaia do Norte — Amazonas), com registros nos afloramentos Sdo Pedro e Paumari, tendo
sua distribuicdo geografica ampliada; o género Prisodon também exclusivamente de ambientes
dulcicolas, tem seu primeiro registro fossil a partir do presente estudo, com ocorréncia para o
Mioceno estando representado pela espécie Prisodon ?corrugatus; esta espécie assemelha-se a
Prisodon corrugatus, a qual tem a primeira ocorréncia registrada neste trabalho.

Dentre representantes da familia Mycetopodidae, o género Haasica tem registro recente
restrito a Bacia do Alto Paraguai, Brasil (Figura 27), com uma espécie endémica Haasica
balzani que tem sido encontrada no rio Paraguai, nos estados de S&o Paulo e Mato Grosso
(Simone 2006, Graf & Cummings 2007, Pereira et al. 2014). A espécie é restrita a bacia
hidrografica do Alto Paraguai, Brasil, com preferéncia por dguas calcérias; este é o primeiro
registro fossil deste género, e o primeiro no Mioceno da Formacgdo Solimdes, nos estados do

Amazonas e Acre (Araujo et al. 2023).
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Figura 27- Mapa de distribuicdo geografica atual na América do Sul dos géneros estudados.
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Figura 28- Registro fdssil dos géneros identificados.

Apesar da ampla distribuicdo estratigrafica e paleobiogeografica destes géneros na
América do Sul, é notdrio que ndo ha ocorréncias do género Castalia no periodo Paleogeno,
sendo que seu registro mais antigo se da no Cretaceo inferior, no estado do Maranhdo, como
também para o Cretaceo superior, no estado de Séo Paulo, representados pelas espécies Castalia
cretacea e Castalia minuta (Ferreira et al. 1991, Mezzalira & Simone 1999, Caputo et al. 2005).

O género Castalia consta de representantes de bivalves dulcicolas (Wesselingh et al.
2001), sob condi¢fes ambientais influenciada por rios e/ou lagos, o que explica a auséncia de
registro deste género no Paleogeno, uma vez que as bacias estudadas, até 0 momento, sdo de
ambiente deposicional relacionado Unica e exclusivamente a condigdes marinhas, a exemplo

das Bacia de Potiguar, Bacia do Ceara e Bacia de Campos.
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Figura 29- Distribuicéo estratigrafica das espécies identificadas.

5.4 INFERENCIAS PALEOAMBIENTAIS.

A Formacéo Solimdes é atribuida a condi¢des de ambientes lagunares a flGvio-lacustre,
de mega-pantano e com possiveis incursdes marinhas esporadicas durante o Mioceno, através
de estudos em testemunhos de sondagem (Maia et al. 1997, Wesselingh et al. 2006b, Leite
2006, Hoorn et al. 2010, Silva-Caminha et al. 2010, Linhares et al. 2011, Jaramillo et al. 2017).
As secOes aflorantes desta unidade sdo interpretadas por ambientes exclusivamente dulcicolas,
fluvial-lacustre e atribuidas ao Mioceno superior (Wesselingh et al. 2006b, Gross et al. 2011).
Os géneros identificados neste estudo (Castalia, Diplodon, Haasica e Prisodon) tem registro
atual exclusivo para ambientes lacustres e fluviais. Desta forma, reforcam a presenca de
ambientes desta natureza, durante o Mioceno superior na regido oeste da Amazonia, sem

indicios de incursdes marinhas nas camadas estudadas, corroborado com as interpretacdes ja

apresentadas na literatura.
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6 CONCLUSOES

O estudo das Familias Hyriidae e Mycetopodidae proveniente da Formacdo Solimdes,
nas regides de Eirunepé e Atalaia do Norte, a oeste do estado do Amazonas, Brasil permitiu,
com base nas analises morfoldgicas realizar a identificacdo taxonémica das seguintes espécies:
Castalia ambigua Lamarck 1819, Diplodon longulus, Prisodon ?corrugatus e Haasica cf.
balzani. Ainda, foram identificadas e descritas duas espécies novas: Castalia sp. nov.1, Castalia
Sp. nov.2.

Atraveés do levantamento realizado foi possivel dimensionar a distribuicéo estratigrafica
e paleogeografica, no qual, verificou-se que atualmente a diversidade destes géneros se
aprimoram para a América do Sul, contudo, com amplas ocorréncias no Brasil. Os estudos da
malacofauna dos afloramentos apresentados no presente trabalho sdo inéditos, com excecédo de
Aquidabd, cujos moluscos foram primeiramente estudados por Roxo (1937).

O género Castalia tem seu registro mais antigo no Cretaceo inferior, no estado do
Maranh&o, como também para o Cretaceo superior, no estado de Séo Paulo: Castalia cretacea
e Castalia minutua (Mezzalira & Simone 1999); seus representantes sdo exclusivamente
dulcicolas, restritos a condi¢fes ambientais influenciada por rios e/ou lagos o que explica a
auséncia deste género no Paleogeno, nas bacias cuja o ambiente deposicional esta relacionado
Unica e exclusivamente a condi¢cGes marinhas, como nas Bacia de Potiguar, Bacia do Ceara e
Bacia de Campos; a espécie Castalia ambigua possui amplo registro recente e fossil em toda a
América do Sul e foi registrada anteriormente na Formacéo Solimdes, para 0 Mioceno superior
e Plioceno, nos estados do Acre e Amazonas (Brasil), e na Formacao Pebas, Peru. Atualmente
esta disseminado ao longo da América do Sul, das Guianas ao Uruguai.

Os géneros Prisodon e Haasica, também exclusivamente de ambientes dulcicolas, tem
seu primeiro registro a partir do presente estudo, com ocorréncia para 0 Mioceno, estando
representados pelas espécies Prisodon ?corrugatus e Haasica cf. balzani.

O primeiro registro fossil do género Haasica foi registrado por Aradjo et al. (2023). A
espécie era conhecida para o final do Mioceno da Formacao Solimd@es no estado do Acre, Brasil.
Haasica balzani € uma espécie endémica com distribuicdo recente restrita na Bacia do Alto
Paraguai (Rio Paraguai, estados de S&o Paulo e Mato Grosso, Brasil).

O género Diplodon, também exclusivamente dulcicola apresenta uma ampla ocorréncia
desde o Jurassico superior, no Uruguai, Bacia do Parana, ao Holoceno, no Chile, Bacia do
Taguatagua. A espécie Diplodon longulus ja foi registrada em estratos da Formacgdo Solimdes
(Mio-Plioceno), no estado do Acre (Cachoeira da Bandeira, e Oriente; Rio Branco), por Sousa
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(2018), e no Peru (lquitos, Negro Urca; Santa Rosa de Pichana, Santa Elena, Mazan, Santa
Julia) com distribuicdo estratigréafica indo do Mioceno inferior ao Mioceno superior. Entretando
esta é a primeira ocorréncia para o estado do Amazonas (Atalaia do Norte — Amazonas), com
registros nos afloramentos Séo Pedro e Paumari, tendo sua distribuicdo geografica ampliada.

Com base nas ocorréncias dos géneros aqui reportados, sugere-se condi¢cbes ambientais
dulcicolas, fluvial ou lacustre para a area de estudo sem indicios de incursGes marinhas nas
secOes analisadas, corroborando com os trabalhos anteriores desenvolvidos nas secdes
aflorantes da regido de Eirunepé. Ambiente deposicional semelhante também se infere para 0s
afloramentos de Atalaia do Norte aqui estudados, atraves do registro do género Prisodon, tipico
de ambientes dulcicolas.

Os taxons identificados (géneros Castalia, Diplodon e Prisodon (Familia Hyriidae) e
Haasica (Familia Mycetopodidae) séo exclusivamente dulcicolas, com registros em ambientes

lacustres e fluviais, atestando estas condi¢Ges para 0 Mioceno superior, na area de estudo.
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GLOSSARIO

Expressdes utilizadas nos textos de identificacdo das familias Hyriidae e Mycetopodidae:

Charneira: parte dorsal interna sob o umbo da concha onde encontra-se a presenca de dentes
e dentes pseudocardinais laterais, onde se encaixam em fossetas das valvas opostas; area dorsal

laminar interna de cada valva.

Costelas (raios): representam elevacdes situadas ao longo da concha, bem alongadas e bastante

evidentes em alguns espécimes de Hyriidae, podendo ser radial ou concéntrica.

Dentes laterais: sdo saliéncias proximas das extremidades anterior e/ou posterior da charneira,
distantes da regido central; alongadas em espécimes de Hyriidae, localizados na regido dorsal

da concha, préximo ao umbo.

Dentes pseudocardinais: protuberancias anteriores partindo do centro da charneira, abaixo do

umbo; formato variavel, geralmente de dificil individualizacéo, presentes em Hyriidae.

Dentes: protuberancias situadas préximas a extremidade do umbo; permite o encaixe das
valvas, localizadas na charneira, bem evidentes nos espécimes da familia Hyriidae (Pimpéao &
Mansur, 2007).

Linhas de crescimento: sdo linhas concéntricas que contornam a concha, que delimitam uma

margem de estagio de crescimento, visivel da concha; demarcam parte da superficie externa.
Liso: ornamentacéo lisa, aparentemente apenas com linhas de crescimento, sem ornamentagéo.

Micro-espinhos: sdo pequenas ondulagGes presentes na ornamentagéo, Como pegquenos pontos

pouco presentes na concha.

Subtriangular: o contorno da concha, como na sua parte dorsal com a cavidade mais arqueada,

e com a parte ventral mais alongada e redonda.
Sulcos: s@o depressoes situadas nas conchas, ou linhas da face externa de uma valva.
Umbo: localizada acima da charneira, na regido dorsal da valva, com saliéncias presentes.

Valvas: partes constituintes da concha dos bivalves, sempre duas e opostas.
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ARTICLE INFO ABSTRACT

Keywords: The Solimoes Formation (late early Miocene 1o Pliocene, Brazil) yields an important fossiliferous content, but the
Hyriidae X mollusks have been scarcely studied. We studied 58 bivalve specimens from Aquidaba and Morada Nova,
Mycetopodidae Eirunepé Municipality, southwestern Amazonas. They belong to Castalia ambigua (Hyriidae) and Haasica cf.

Ll SR balsani (Mycetopodidac). The two gencra are restricted to South America. Castalia has its oldest ocourrence in the
Solimoes formation 2 3 2y 7 = 5

Amaonas late Cretaceous at Itapecuru Formation, Parnaiba Basin (Maranhao State, Brazil), and it presently has a wide
Brazil distribution in South America. Haasica is currently restricted to the Parana River Basin, and its presence in the

Paleontology Solimoes Formation is the first in the fossil record. These strictly freshwater bivalves suggest a lacustrine
environment to the upper part of the Solimées Formation.

1. Introduction 1.1. Studied area

The study of fossil mollusks from western Amazonia began at the end The Solimoes Formation rep the Neogene of Basin. It

of the XIX century with Gabb (1868), who recorded many taxa of
brackish-water gastropods and bivalves in the Miocene of Ecuador.
Conrad (1871), Etheridge (1879), and Roxo (1924, 1937) described the

of Pliocene brackish-water mollusks of Pliocene age in Brazil.
Subsequently, many studies were published (Woodward, 1871;
Boettger, 1878; Brown, 1879; Oliveira and Carvalho, 1924; Maury,
1924; Roxo, 1924, 1935). Following several decades of interruption,
important monographs revised these faunas (Nuttall, 1990; We:
et al., 2002, 2006; Wesselingh, 2006a, 2006b), including material from
Peruvian and Colombian Amazonia.

More recently, Guimaraes et al. (2018) studied the gastropod genus
Tryonia from a borehole drilled in the upper Jutai River, State of Ama-
zonas, Brazil, recording a new species in the Solimoes Formation and
inferring a low energy (lacustrine) depositional environment. The pre-
sent paper describes bivalves from the Solimoes Formation (late-Mi
cene) outcropping close to Eirunepé town, southeastern Amazonas state.

Available online 16 September 2023
0895-9811/© 2023 Elsevier Ltd. All rights reserved.

has an expressive fossil content that has been used for biostratigraphic
studies and paleoenvironmental reconstruction. Palynological studies
have inferred an early Miocene to early Pliocene age, as it is correlated
with the Pebas Formation in Peru (Antonie et al., 2016; Hoorn, 1993;
Leite, 2006, 2016; Silva-Caminha et 1d Wesselingh,
2011; Kachniasz and Silva-caminl 2017; J. 2017; Parra
et al., 2020; Linhares et al., 2017, 2019; Fric et al., . The pale-
oenvironment is characterized as a wide megawetland of lagoons and
fluvio-lacustrine system, with sporadic marine influence (Maia et al

1977, Wesselingh et al., 2006; Hoorn et al., 2010; Silva-Ca
2010, Linhares et al., 2011, Jaramillo et al., 2017, Leandro et al., 2022).
It is posed mainly of clay interlaid by fine sand and fossil
layers, the last of which includes vertebrates, invertebrates, plant frag-
ments, and diverse ils, such as pal phs, and
ostracods (Purper, 1979, Nuttall, 1990, Munoz-Torres et
Wesselingh et al., 2002, 2006a; mos, 2006; Wesseli
2010, Linhares et al., 2011, Gross et al., 201

ninha et al.,

1998,

1 and Ramos,
2013, 2014, Antoine
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Fig. 1. Location of the studied outcrops (Modified from Gross et al., 2013).

etal., 2016, da Silveira and Souza, 2015, Sousa and Ramos, 2023, Santos
and Ramos, 2023, and references therein).

The studied outcrops are located close to the town of Eirunepé,
Amazonas state (Fig. 1). Gross et al. (2011, 2013) presented a detailed
sedimentological description and the late Miocene microfossils of the
study area. The studied bivalves are restricted to the uppermost portion
of the studied section, which is related to gray and dark shales from
floodplains of lakes (Fig. 2).

2. Material and methods

The studied material comprises 58 mollusk specimens collected by
hand through the geological stratigraphic sections (Fig. 2). The localities
are Aquidaba (06°31'40.8"'S 069°39'52.0'W) and Morada Nova
(06°32/51.1"S 069°42'39.4"W), right bank of Jurua River. The studied
material is housed in the Paleontological collection at Museu Paraense
Emilio Goeldi (MPEG).

We used a digital camera Canon, model 600D lens macro 100 mm
Usm, attached to an optic microscope Leica for photographic recording
(LEICA SSAPO).

3. Results and Discussion

Systematic paleontology

Class Bivalvia Linnaeus, 1758

Order Unionoidea Gray, 1854

Family Hyriidae Swainson, 1840

Genus Castalia Lamarck, 1819

Diagnosis: Castalia Lamarck, 1819 [*C. Ambigua OD] [=Tetr
Spix, 1827]. Triangular, heavy, inflated, with high sharp posterior ridge
behind which margin is distinctly truncate; beaks very full and high,
sculpture radial or with 1 or 2 pairs of central ribs coalescing below,
whole extending over disc as strong ridges; periostracum thick, dark,
dull; hinge line arched, all teeth vertically ridged; 1 strong compressed

7
P

cardinal in LV, 2 in RV, all in front of beaks, behind which lie denticles; 1
lamellar tooth in RV and 2 in LV; beak cavities deep, not compressed.
Rec., S. Am (Morre, 1969).

Fig. D50, 4 *C. ambigua; 4°-d, RV ext., LV int., both valves dorsal,
hinges.

Castalia ambigua Lamarck, 1819

Fig. 3 A-L Castalia ambigua: Roxo (1924): 45p; Sousa (2018), 76-77p,
Fig. 3 A-C; 79p, Fig. 4-D.

Castalia cf. ambigua: Simone and Mezzalira (1994): 165p, Fig. 740;
Wesselingh et al., 2006: 425-426, Figs. 11-12.

Material: 36 specimens.

Figured material (Dimensions - High/length in cm): MPEG-2810-
I; MPEG-3574-1; MPEG-3575-1; MPEG-3236-1; MPEG-2709a-I; MPEG-
2709b-1.

Dimensions: MPEG-2810-1 (1.5/1.7); MPEG-3574-1 (fragmented;
1.7/1.9); MPEG-3575-1 (fragmented; 2.0/2.3); MPEG-3236-1 (1.7/2.0);
MPEG-2709a-I (2.3/2.5); MPEG-2709b-1 (2.4/2.8); MPEG-2709-1 (2.4/
3.0); MPEG-2784-1 (2.7/3.0); MPEG-3241-1 (0.8/1,2); MPEG-3564-1
(1.4/1.8); MPEG-3235-1 (2.2/2.5); MPEG-3573-1 (1.7/1.9).

Remarks. Castalia ambigua has morphological variations mainly in
size (Average: 2.05), outline, and ornamentation pattern observed in the
analyzed specimens and the literature (Wesseligh et al., 2006). Related
to the ornamentation, the radial ridges, when present, are larger and
sparse (Fig. 3 C and E), extending along the entire surface, from the
umbo to the ventral region, sometimes with a nitid “V” shape ridge close
to the umbo (Fig. 3A-C), in other specimens the ridges are thinner (Fig. 3
A, 1, K), or they seem to fade in middle level of the valves in larger
specimens, intercepted by evident deep grooves (Fig. 3 G). The growth
lines are visible in the ventral region, convergent to the anterior and
posterior margins crossing the radial ridges; some are more evident
(Fig. 3 C, E, G). In rare specimens, some discrete tubercles over the
ridges in the anterior margin can be seen (Fig. 3 A, G). In the internal
view, is has strong hinge with median ridge and low cardinal and lateral
teeth (Fig. 3B, F); the adductor muscle is pronounced in the anterior
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Fig. 3. Castalia ambigua; A-B, MPEG- 2810-1, A-exterior view, left valve; B- interior view, left valve, ringe detail; C-D, MPEG-3574-1, C- exterior view, left valve; D-
interior view, left valve, ringe detail; E-F, MPEG-3575-1, E—exterior view, left valve; F- interior view, left valve, ringe detail; G-H, MPEG-3236-I, G-exterior view, left
valve; II- interior view, left valve, ringe detail; MP. 709A-1, I- exterior view, left valve; J-interior view, left valve, ringe detail; MPEG-2709B-1, K- exterior view,

left valve; L-interior view, left valve, ringe detail. (Scale 2 em).




68

LL. Araujo et al. Journal of South American Earth Sciences 131 (2023) 104596

Fig. 4. Ilaasica cf. balzani; A-B, MPEG-2650-1, A-exterior view, right valve; B- interior view, right valve, ringe detail; C-D, MPLEG- 2651-I, C- exterior view, right valve;
D-interior view, right valve, ringe detail; E-F, MPEG-2679-1, E—exterior view, right valve; F- interior view, right valve, ringe detail, G-H, MPEG- 2648-1, G — exterior
view, left valve; H- interior view, left valve, ringe detail; MPEG- 3230-1, I — exterior view, left valve; J-interior view, left valve, ringe detail; MPEG- 2796A-1, K -
external view, left valve; L-interior view, left valve, ringe detail; MPEG- 2796B-1, M- exterior view, left valve; N- interior view, left valve, ringe detail. O-view of the
two valves. (Scale 2 cm).
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region (Fig. 3 B, F; H). Some specimens are not well preserved, with the
ornamentation eroded, but the hinge line is typical of the genus, the
length is longer than their height. (Fig. 3 J, L).

Occurrence: The collected specimens occur in the uppermost
portion of the studied sections, of the Aquidaba and Morada Nova out-
crops, on the right bank of the Jurua River, Eirunepé town, Amazonas
state, Brazil; the layers are constituted by gray and dark shales related to
floodplain lakes (Fig. 2) Solimoes Formation, late Miocene.

Stratigraphic and geographic distribution: Castalia ambigua has a
wide Recent and fossil record throughout South America. It was previ-
ously recorded in the Late Miocene and Pliocene Solimoes Formation in
the Acre and Amazonas states (Brazil) (Wesselingh et al., 2006a; Sousa,
2018), and in the Pebas Formation, Peru (Roxo, 1924, 1937). Presently,
it is widespread along South America, from Guyanas to Uruguay (Roxo,
1924, 1937; Wesselingh et al., 2006a; Sousa, 2018).

Family mycetopodidae

Genus Haasica Strand, 1932

Diagnosis: Haasica Strand, 1932 [* Plagiodon balzani Thering, 1893;
OD] [ = Marshalliella Haas, 1932 (non Kiefer, 1913; nec Poppius, 1914].
Externally like Monocondylaea; hinge plate with high narrow cardinal in
RV, separated from low denticle behind by cuneiform groove; pre-
umbonal callosity in RV, divided from high narrow tooth by narrow,
deep furrow which extends under beak; beak cavities deep, somewhat
compressed. Rec., S. Am (Morre, 1969).

Fig. D54, 11. *H. balzani (Ihering); 11°-d, RV int., both valves dorsal.

Haasica cf. balzani (Thering, 1893).

Fig. 4: A-O.

Non Fossula balzani matogrosensis Thering, 1915

Callonaia sp: Wesselingh et al., 2006: 427-430, Figs. 19-27

Callonaia duprei: Sousa 2018: 84-85, Fig. 7 A-B (non Récluz, 1842)

Material: 22 specimens.

Figured material (Dimensions - High/length in ecm): MPEG-2650-
I; MPEG-2651-I; MPEG- 2679- I; MPEG-2648- I; MPEG-3230-1; MPEG-
2796a-1; MPEG-2796b-L.

Dimensions (High/length in em): MPEG- 2650- I (2.4/2.8); MPEG-
2651-1 (2.5/3.5); MPEG- 2679-1 (fragmented; 3.4/3.4); MPEG-2648-1
(2.4/2.9); MPEG-3230-1 (fragmented; 2.3/2.9); MPEG-2796a-1 (2.2/
2.5); MPEG-2796b-1 (2.4/2.5); MPEG-3232-1 (2.2/2.4); MPEG-2785-1
(2.5/3.5); MPEG-2680-1 (2.5/2.9); MPEG-2691-1 (2.0/2.2); MPEG-
2677-1 (2.6/2.9); MPEG-3578-1 (1.5/1.8).

Remarks. Specimens of Haasica cf. balsani from the studied material
have external morphological patterns typical of the genus; the surface is
smooth, and the right valve has evident fine and concentric growth lines
that are close to each other, extending from the dorsal to the ventral
portion of the shell; umbo acute sometimes more angulated and well
projected (Fig. 4A-C), lower in the left valve (Fig. 4 G, H). Internal view
typical of the genus; the hinge is evident, with cardinal teeth high and
elongated; lateral teeth absent (Fig. 4 B). (Average: 2.58).

A typical Haasica balsani has a slightly more rounded outline
(Simone, 2006: Fig. 1028) than the specimens studied herein. The
studied valves are slightly more triangular and with taller umbo.
Because these differences have been found in some extreme variation
specimens of H. balsani, the suggestive identification is presented herein.
The hinge leaves no doubt about its generic attribution, but the available
material still needs to allow a more specific, accurate identification.
Therefore, we preferred a more conservative approach; however, a new
species is possible.

This species has already been recorded in the Solimoes Formation as
belonging to Callonaia (Callonaia duprei). Morphological analysis of the
specimens allowed us to verify that they are very different from the
genus Callonaia, which belongs to the Hyriidae family. This genus has
valves with a much more angular anterior region and without wing
projections. In addition, it differs in the hinge from Haasica, which has a
hinge with higher and more curved cardinal teeth without lateral teeth.

Occurrence: Haasica cf. balzani was found in the Aquidaba locality,
on the right bank of the Jurua River, Eirunepé town, Amazonas state,

Journal of South American Earth Sciences 131 (2023) 104596

Brazil, in the uppermost portion of the section, related to gray and dark
shales, and floodplain lakes (Fig. 2). Solimoes Formation, Late Miocene.

Stratigraphic and geographic distribution: It is the first fossil re-
cord for the genus. The species was known for the late Miocene Solimoes
Formation in Acre state, Brazil (Wesselingh et al., 2006; Sousa, 2018),
(see synonymy list). Haasica balzani is an endemic species with a
restricted Recent distribution in the Alto Paraguay Basin (Paraguay
River, Sao Paulo and Mato Grosso states, Brazil), (Simone, 2006; Graf
and Cummings, 2019).

4. Conclusions

The genus Haasica was found for the first time in the fossil record
(Solimoes Formation, Late Miocene), and the geographic distribution of
the species Haasica cf. balzani is restricted to Brazil, so this was the first
record for the state of Amazonas, Brazil. Castalia ambigua was found in
new localities in the State of Amazonas, Brazil. These two genera, which
are typical of freshwater environments, suggest a lacustrine environ-
ment to the upper portion (Upper Miocene) of the Solimoes Formation.
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