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RESUMO

Ostracodes sdo microcrustaceos que possuem uma carapacga bivalve constituida por
quitina e carbonato de calcio, que vivem em ambientes marinhos e ndo-marinhos. S&o
amplamente utilizados em estudos paleoceanogréficos e paleocliméticos, sendo bons
indicadores batimétricos, de salinidade e de temperatura. Nas bacias brasileiras, 0s
ostracodes tém larga aplicacdo bioestratigrafica, especialmente em intervalos néo
marinhos cretaceos. Por sua vez, os ostracodes marinhos tém se destacado pelos bons
resultados paleoceanograficos em bacias marginais, entre elas a Bacia de Pelotas. Este
trabalho propde novas espécies eomiocénicas da familia Cytherellidae e do género
Actinocythereis. A partir do estudo taxonémico discutem-se implicacfes
paleozoogeograficas de eventos como o estabelecimento da Corrente Circumpolar
Antértica e da Corrente das Malvinas, cuja acdo influenciou a dispersdo dos ostracodes
ora registrados na Bacia de Pelotas. A partir da andlise do intervalo testemunhado 1300
m-1318 m do poco offshore 2-RSS-1 coletado pela Petrobras na década de 1970, sdo
registradas cinco espécies da familia Cytherellidae, duas das quais aqui descritas, como
segue: Inversacytherella atlantica sp. nov., Cytherella pelotensis sp. nov., Cytherella
sp. 1, Cytherella sp. 2 e Grammcythella? sp. E também proposta Actinocythereis
imbeensis sp. nov., a qual constitui a segunda espécie descrita para 0 género no Brasil.
Sdo ainda registradas, Krithe coimbrai, Krithe gnoma e Henryhowella kempfi, atribuidas
em trabalhos anteriores ao estabelecimento de massas de agua frias na costa Sul-
Brasileira. As ocorréncias de Inversacytherella e Grammcythella, por sua vez,
constituem evidéncias para o intercdmbio faunistico entre a América e a Oceania
decorrentes de mudancas hidroldgicas no Oceano Austral ao longo do Neogeno. O
Apéndice 1 apresenta a lista e a documentacdo fotografica das demais espécies

registradas.

Palavras-chave: Ostracodes, Eomiceno, Bacia de Pelotas, Taxonomia, Atlantico
Sudoeste.



ABSTRACT

Ostracods are microcrustaceans with a bivalve carapace composed by chitin and
calcium carbonate, living in both marine and non-marine environments. They are
broadly used in paleoceanographic and paleoclimatic studies as indicators of
bathymetry, salinity and temperature. In the Brazilian sedimentary basins the ostracodes
have biostratigraphic importance, mainly in Cretaceous non-marine sections. The
marine species, on the other hand, supply good paleoceanographyc data in marginal
basins, including Pelotas Basin. In this work new Early Miocene species of the family
Cytherellidae and the of genus Actinocythereis are proposed. Based on this taxonomic
study some paleozoogeographic remarks are made, linking to the inception of the
Antarctic Circumpolar Current and the Malvinas Current, to the dispersal of the
ostracodes recorded in the Pelotas Basin. From the analysis of the core section 1300 m-
1318 m of the offshore well 2-RSS-1 drilled by Petrobras in the 1970 decade, five
species of cytherellids are recorded, two of them herein described, as follows:
Inversacytherella atlantica sp. nov., Cytherella pelotensis sp. nov., Cytherella sp. 1,
Cytherella sp. 2 and Grammcythella? sp. It is also proposed Actinocythereis imbeensis
sp. nov., which constitutes the second species described for the genus in Brazil.
Moreover, Krithe coimbrai, Krithe gnoma and Henryhowella kempfi, assigned in
previous studies to the inception of cool water masses in Southern Brazilian coast, are
recorded. The presence of Inversacytherella and Grammcythella, supply additional
evidence for the faunal interchange between America and Oceania influenced by
hydrological events in Southern Ocean along the Neogene. The Appendix 1 features the

list and photographic documentation of other species registered.

Key-words: Ostracods, Early Miocene, Pelotas Basin, Taxonomy, Southwestern
Atlantic.
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INTRODUCAO

Os ostracodes sdo microcrusticeos que possuem uma carapaga bivalve
constituida de quitina e carbonato de célcio e habitam diferentes ambientes, podendo ser
marinhos, de aguas mixoalinas ou doces. Sdo conhecidos desde o Ordoviciano em
ambientes marinhos e a partir do Carbonifero em ambientes ndo-marinhos, sofrendo
uma grande mudanga morfologica a partir do inicio da Era Mesozo6ica. A maioria dos
ostracodes tem dimensdes entre 0,4 e 1,0 mm, porém alguns excedem este tamanho
quando adultos (Coimbra & Bergue, 2011). Possuem crescimento descontinuo podendo
apresentar até nove estagios ontogenéticos. O grupo apresenta um dos melhores
registros fossiliferos entre os microfdsseis, parte por sua ampla distribuicdo geografica e
estratigrafica, parte por sua abundancia em diferentes ambientes aquaticos (marinhos e
ndo-marinhos), assim como seu alto potencial de preservacdo. Seus fdsseis sdo
aplicados a andlise de bacias desde os primordios da indUstria do petroleo, ja na
primeira metade do século XX, incluindo a datacdo relativa (biozoneamentos),
reconstrucdo de paleoambientes e identificacdo de variacdes do nivel do mar (Coimbra
& Bergue, 2011).

Para a Bacia de Pelotas, estudos sobre ostracodes terciarios sdo bastante
escassos e, dentre 0s poucos publicados, a grande maioria compreende pocos proximais,
com assembleias marinhas rasas. Dois dos principais trabalhos (Sanguinetti, 1979,
1980), além de um inventario da ostracofauna, propdem um zoneamento para parte do
Mioceno na bacia. Para o pds-Mioceno, os trabalhos de Sanguinetti et al. (1991) e
Sanguinetti et al. (1992), apresentam igualmente o estudo taxonémico de assembleias
marinhas proximais. Carrefio et al. (1997) propdem zoneamentos para 0 Neocenozo6ico
da bacia, também baseados em pocos proximais. Posteriormente, Carrefio et al. (1999),
relizou um importante estudo, onde se estabeleceram varia¢fes do nivel eustatico desde
0 Mioceno até o Pleistoceno, para a Bacia de Pelotas, também com base em ostracodes.
Para isto os autores utilizaram o estudo taxonémico de ostracodes marinhos rasos,
lagunares, estuarinos e marinhos de pogos proximais, que vdo do norte ao sul da
planicie costeira do Rio Grande do Sul. As biozonas s&o associadas a eventos
transgressivos e regressivos, sendo a Zona Badleya pelotensis associada a um evento

regressivo no Neomioceno.
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Na presente dissertacdo sdo estudadas espécies provenientes da perfuracédo 2-
RSS-1, realizada pela Petrobras na década de 1970, cuja idade correspondente ao
Eomioceno, segundo zoneamento com base em nanofdsseis calcérios proposto por
Gomide (1989). Este trabalho propde também inferéncias paleozoogeograficas e
paleoambientais, apresentadas na forma de dois artigos cientificos. O primeiro deles
(Capitulo 2) prop6e a descricdo de uma nova espécie do género Actinocythereis Puri,
1953, assim como algumas consideracdes paleoambientais. No segundo (Capitulo 3), é
apresentado um estudo da familia Cytherellidae, no qual sdo descritas espécies novas e

discutidos aspectos paleozoogeograficos com implicacGes paleoceanograficas.

O género Actinocythereis Puri, 1953

A familia Trachyleberididae foi proposta por Sylvester-Bradley (1948), sendo
composta exclusivamente por taxons marinhos. Inclui espécies fdsseis e atuais,
ocorrentes em diferentes regides geogréficas. E caracterizada por apresentar uma
carapaca geralmente subretangular, ornamentada por espinhos, costelas longitudinais
subparalelas e/ou reticulos. O tubérculo subcentral é conspicuo. Usualmente, possuem
dimorfismo sexual. As impressdes musculares centrais s&o compostas por uma cicatriz
frontal na forma de U ou V, seguida por uma fileira vertical de quatro cicatrizes
adutoras (Benson et al., 1961). Sdo muito abundantes em zonas rasas e litoraneas,
estendendo-se até dguas mais profundas.

O género Actinocythereis foi proposto por Puri (1953), que o separou do
género Trachyleberis Brady, 1898, com base na estrutura das trés fileiras longitudinais
de espinhos ou nodulos, que se apresenta bem regular e organizada no género
Actinocythereis, e menos organizada e irregular no género Trachyleberis. Cythere
exanthemata Ulrich & Bassler, 1904 (Mioceno, EUA) foi designada como espécie-tipo,
sendo o género reconhecido em diferentes idades no Cenozoico e também no Recente.

No Brasil, o género € pouco diversificado, existindo uma Unica espécie vivente,
Actinocythereis brasiliensis Machado & Drozinski, 2002, a qual se distribui pela costa
brasileira desde o Rio Grande do Sul até a Bahia. No registro fossil, ocorre a espécie
Actinocythereis indigena Bertels, 1969 para o Cretaceo da Bacia de Pelotas. A espécie
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miocénica Actinocythereis imbeensis Manica & Coimbra (no prelo) €, portanto, a

segunda formalmente descrita no pais, e a terceira registrada no Brasil.

A familia CYTHERELLIDAE Sars, 1866

A familia Cytherellidae Sars, 1866 surgiu no Jurdssico e se estende até o
Recente com espécies marinhas e transicionais. De uma forma geral, tem como
caracteristica principal a carapaca lisa e oval, raramente possuindo algum tipo de
ornamentacao (como nos géneros Cytherelloidea Alexander, 1929 e Keyjcyoidea Malz,
1981). As cicatrizes musculares adutoras sdao compostas por duas fileiras curvas
subparalelas, contendo de cinco a nove cicatrizes cada (Benson et al., 1961). Ocorre
geralmente na plataforma continental, mas pode atingir cotas batimétricas mais
profundas. Possui ampla distribuicdo geogréafica e um diversificado registro fossil.

O género Invesacytherella Swanson et al., 2005, foi proposto para espécies
recentes do Mar da Tasménia (Oceania). O género € caracterizado principalmente pela
inversdo da sobreposicdo de valvas, que em Cytherella Jones, 1849 é da valva direita
sobre a esquerda, ocorrendo o0 oposto em Inversacytherella. Além disso,
Inversacytherella possui maior nimero de cicatrizes adutoras, variando de 24 a 28, bem
como diferencas morfoldgicas nos apéndices (Swanson et al., 2005). No Brasil,
Inversacytherella ocorre no Mioceno da Bacia de Pelotas (Manica et al., 2015),
conforme apresentado no terceiro capitulo deste trabalho, bem como no Pleistoceno da
Bacia de Santos (Inversacytherella pleistocenica, Bergue et al., 2007)).

J& 0 género Grammcythella, também descrito por Swanson et al. (2005) para a
regido da Oceania, é caracterizado por uma carapaca trapezoidal, superficie geralmente
lisa e cicatrizes musculares centrais formando um agregado oval composto por até 40
cicatrizes adutoras. A possivel ocorréncia de uma espécie deste género na Bacia de
Pelotas (Manica et al., 2015), como descrito no terceiro capitulo desta dissertacéo,
constituiria o primeiro registro fossil para o taxon nas Américas, bem como o primeiro
fora da Oceania.

O género Cytherella é amplamente conhecido e possui registro desde o

Jurassico até o Recente. Suas espécies ocorrem em ambientes marinhos e transicionais,
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conferindo-lhe um carater pandémico, embora apresente maior riqueza em zonas
tropicais. Caracteriza-se por possuir uma carapaga geralmente oval, com superficie lisa
ou ornamentada por pontuacdes ou ripas discretas, sendo a valva direita maior do que a
esquerda. No Brasil existem muitas ocorréncias de Cytherella em diferentes idades
destacando-se 0s registros neocretaceos nas bacias Potiguar (Piovesan et al., 2014a,b),
Para-Maranhdo (Piovesan et al., 2009) e Pernambuco (Fauth et al., 2005). Devido a
complexidade taxonémica e limitada aplicabilidade bioestratigrafica, a real diversidade
do género no Brasil é desconhecida, sendo a maioria dos registros nos trabalhos

supramencionados deixados em nomenclatura aberta.

AREA DE ESTUDO

A Bacia de Pelotas

A Bacia de Pelotas ¢ uma bacia de margem continental passiva cuja area na
porcéo brasileira é de aproximadamente 210.000 km?, dos quais apenas 40.000 km?
encontram-se emersos. Localiza-se entre os paralelos 28° e 34°S e sua por¢do imersa
atinge a isobata de 2000 m (Silva et al., 2011). Limita-se ao norte com a Bacia de
Santos pelo Alto de Floriandpolis e, ao sul, pelo Alto de Polénio, no Uruguai. E a bacia
mais meridional da costa brasileira.

Pode ser dividida em duas sub-bacias, a primeira situa-se ao norte do Terrago
de Rio Grande até o Alto de Floriandpolis e a segunda, ao sul, do Terraco de Rio
Grande até o Alto de Pol6nio (Silveira & Machado, 2004). As rochas da bacia
sobrepdem-se ao embasamento Pré-Cambriano ou, em alguns locais, sobre as rochas da
Bacia do Parand, que também atua como area fonte da sedimentagéo cléstica da bacia.

A génese da Bacia de Pelotas envolve um contexto do tipo margem passiva, na
qual forgas tectbnicas distensivas provocam a abertura e separacdo da crosta, com um
aumento do nivel da taxa de acomodacdo de sedimentos, gerando seus primeiros
depdsitos. Tal processo ocorreu durante o Meso-Cenozoico, pela separacdo do
continente Gondwana (Bueno et al., 2007). Possui uma rica constituicdo magmatica,
porém ndo apresenta a se¢do evaporitica aptiana encontrada em suas vizinhas ao norte.

O intervalo Mioceno esté representado pelas Formacdes Cidreira e Imbé. A

Formacdo Cidreira € composta por sedimentos clasticos grossos e finos interdigitados
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com os pelitos Imbé e sobrepostos em discordancia aos arenitos Tramandai (Barboza et
al., 2008), com idade do Turoniano ao Holoceno. A Formacéo Imbé, a qual corresponde
0 pogo em estudo, é composta por pelitos (folhelho, siltito e argilito). Estes estdo
sobrepostos, na maior parte da area, em discordancia aos clasticos finos da Formacéo
Atlantida, caracterizando-se por folhelhos, argilitos e siltitos cinza-esverdeados, com
raras camadas de arenitos turbiditicos intercalados, com idade Turoniana a Recente
(Barboza et al., 2008). O ambiente é marinho profundo, composto por plataforma
externa, talude e bacia.

A Formacdo Cidreira e a Formacdo Imbé encontram-se interdigitadas, com os
arenitos finos da primeira progradando em direcdo aos pelitos da Formacdo Imbé
durante o Mioceno (Bueno et al., 2007). E durante essa progradagio que, com o
aumento do suprimento sedimentar, formou-se o Cone de Rio Grande. Tal fei¢do €
constituida pelo peso da carga gerada pelo sedimento, constituido de muitos pelitos, que
se depositaram no talude e em direcdo a bacia, formando estruturas tectdnicas como

falhamentos normais, dobramentos e cavalgamentos.

Oceanografia

A area em que se encontra a Bacia de Pelotas é caracterizada pela influéncia
das duas principais correntes que atingem a porc¢ao leste da costa brasileira: a Corrente
do Brasil (CB), advinda do norte, e a Corrente das Malvinas (CM), advinda do sul.
Ambas influenciam, em graus variaveis, a biota tanto na plataforma como em &guas
profundas, pela ressurgéncia, devido a suas diferencas de temperatura e salinidade.

A CB tem origem na bifurcacdo da Corrente Sul Equatorial, se deslocando
sobre a plataforma, proximo a borda continental. E considerada uma corrente rasa e sua
salinidade varia entre 34 a 36%o.. Sua atuacdo hoje vai até aproximadamente 38°S + 2°
onde forma a confluéncia com a CM e se afasta da costa (Cirano et al., 2006). A CB
esta estratificada juntamente com quatro diferentes massas d’agua que estdo sobre a
plataforma continental e a area adjacente a ela: Agua Tropical (AT) que faz parte da CB

e é a mais rasa, Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) que é a mistura entre a CB e a
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CM na Zona de Confluéncia, Agua Intermediaria Antértica (AlA), Agua Profunda do
Atlantico Norte (APAN) e a Agua Antartica de Fundo (AAF).

As aguas mais superficiais sdo principalmente influenciadas pelo regime de vento
anticiclonico e formam a AST (Agua Superficial Tropical) e a ACAS. A ACAS ou
Agua Subtropical se origina pela interacio entre a CB e a CM (Zona de Convergéncia
Subtropical) e é responsavel por levar aguas mais frias até a costa atraves de sua
ressurgéncia. Ocorre com temperaturas entre 6° e 20°C e salinidade entre 34,6 e 36%o
(Silveira et al., 2000). A ACAS circula em dois sentidos, um para sul e outro para norte,
com sua bifurcacdo a 22°S perto do Cabo de Sd&o Tomé (Cirano et al., 2006). A
Convergéncia Subtropical varia em latitude ao longo do ano, sendo areas mais costeiras
e da plataforma interna, influenciadas pelas dguas plataformais continentais argentinas e
uruguaias, assim como pelas aguas da Lagoa dos Patos. Estd entre 300-550 m de
profundidade e forma a chamada Contracorrente do Brasil (CCB), que flui entre as
isGbatas de 350 e 400 m de sul para norte.

Uma grande diminuicdo de temperatura e salinidade ocorre abaixo de 500 m, na
camada denominada termoclina. Abaixo dela até 1.200 m ocorre a AlA, formada na
Convergéncia Subantartica (45°S), com temperaturas de 2° a 6°C, que flui para norte.
Entre 1.200-3.500 m ocorre a APAN, que flui para sul e apresenta alta salinidade e
pobreza em nutrientes (Silveira et al., 2000; Cirano et al., 2006).

A CM tem origem no extremo sul do continente, sendo igualmente uma corrente de
contorno do setor oeste do Atlantico Sul, deslocando-se ao longo da plataforma
argentina e uruguaia até chegar ao sul do Brasil (paralelos 34-36°S), onde se encontra
com a CB e forma a ja referida Zona de Convergéncia. E considerada um braco da
Corrente Circumpolar Antartica. Apresenta salinidade inferior, assim como uma

temperatura consideravelmente mais baixa (carrega aguas subantarticas).

MATERIAL E METODOS

Foi analisado um testemunho do poco 2-RSS-1, perfurado pela Petrobras entre
as coordenadas 30°39°43”’S e 49°15°17’W. O poco, cuja profundidade é de 240 a

4.650 m, possui poucos intervalos testemunhados predominando a coleta de amostras de
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calha. O intervalo selecionado para o desenvolvimento do estudo esta contido entre
1.300 e 1.318 m, o qual contempla o Eomioceno e do qual foram obtidas 18 amostras.
Todas as amostras correspondem a Formacao Imbé, cuja litologia foi descrita acima. As
amostras encontram-se  depositadas na colecdo Ostracoda do Museu de
Paleontologia/UFRGS, Departamento de Paleontologia e Estratigrafia da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul.

Em laboratorio foram separadas 40 g de sedimento seco por amostra. Em
seguida, a amostra foi completamente imersa em peroxido de hidrogénio 34 volumes
por cerca de 20 minutos para a desagregacdo dos graos atraves da oxidacdo da matéria
organica. Posteriormente, as amostras foram aquecidas em chapa elétrica por uma ou
mais vezes, conforme a resisténcia que a rocha apresentava. Em seguida, as amostras
foram lavadas em agua corrente e peneiradas. Para evitar contaminagdo, as peneiras
apos limpas foram mergulhadas em solucdo de azul de metileno, visando colorir
eventuais particulas retidas na malha. Assim, caso algum ostracode seja encontrado

tingido de azul, sabe-se que € uma contaminacéo e, portanto, € descartado.

A triagem dos ostracodes foi realizada com o uso de estereomicroscépio. No
estudo dos espécimes foram utilizadas analises em microscopia dptica bem como em

eletronica de varredura (MEV).

ESTADO DA ARTE

A ostracofauna do Mioceno da Bacia de Pelotas ainda é escassamente
conhecida, tanto sob o aspecto taxonémico, como paleoambiental, zoogeogréfico e
bioestratigrafico. O trabalho pioneiro sobre este tema foi 0 de Sanguinetti (1979), que
estudou assembleias marinhas rasas até entdo desconhecidas, baseado em diferentes
perfuracdes ao longo da costa rio-grandense. Posteriormente, Sanguinetti (1980) prop6s
0 primeiro arcabouco bioestratigrafico para o0 Mioceno da bacia baseado em ostracodes.
Este arcabouco € constituido pelas zonas Henryhowella evax e Bensonia midipunctata

(sotoposta a Zona Henryhowella evax), para o Mioceno Inferior, Médio e Superior.
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Sanguinetti et al. (1991) e Sanguinetti et al., (1992) revelaram a presenca de
espécies miocénicas, como Henryhowella kempfi e Bradleya pelotensis Sanguinetti et
al., 1991, em secBes pos-miocénicas da bacia. Posteriormente, Carrefio et al. (1997)
propuseram diferentes zonas bioestratigraficas para o intervalo Neomioceno-
Pleistoceno. Para o Neomioceno foi estabelecida a Zona Bradleya pelotensis,
sobreposta & Zona Henryhowella evax. O Mioceno estaria entdo dividido em dois
diferentes ambientes: um com a Zona Henryhowella evax, composta por téxons
pandémicos que compreenderia 0 Eomioceno e Mesomioceno, e a Zona Bradleya
pelotensis, constituida por espécies mais endémicas e correspondente ao Neomioceno,
estando associada ao estabelecimento da Corrente das Malvinas. A Zona Bradleya
pelotensis é caracterizada pelo fossil que da nome a zona, associado as espécies
Henryhowella kempfi Sanguinetti et al., 1992, e a posteriormente descrita Krithe

coimbrai Do Carmo & Sanguinetti, 1999.

Carrefio et al. (1999) estabeleceram relacdes entre variacdes do nivel relativo
do mar no Mioceno-Pleistoceno, com base em mudangas nas assembleias de ostracodes.
Subsequentemente, Do Carmo & Sanguinetti (1999) com base na distribuicdo de
diferentes espécies do género Krithe Brady, Crosskey & Robertson 1874, propuseram
que a area de influéncia das aguas mais frias vindas do sul pela CM estaria demarcada
pela presenca de algumas espécies do género, incluindo Krithe coimbrai e Krithe gnoma
Do Carmo & Sanguinetti, 1999.

Mais recentemente, Coimbra et al. (2009) propuseram, com base em
foraminiferos planctonicos, um zoneamento bioestratigrafico para o Mioceno da bacia.
Naquele trabalho surgiram inferéncias decorrentes de uma mudanca faunistica
constatada durante o Neomioceno que refletiria 0 avanco da CM para a costa sul do
Brasil. Tal afirmativa corroborou as diferentes zonas propostas por Sanguinetti (1980) e
Carrefio et al. (1997), nas quais a passagem da Zona Henryhowella evax para a Zona
Bradleya pelotensis, significaria a passagem de uma zona cosmopolita, influenciada
pela presenca de &guas tropicais (CB) para presenga de uma fauna endémica
influenciada por aguas mais frias (CM). Tal hipotese foi igualmente sustentada por
Dalziel et al. (2013), o qual, porém, estabeleceu a abertura da Passagem de Drake para o
Neomioceno tendo como base dados geoquimicos, e ndo no Eomioceno conforme

indicado pelos ostracodes aqui estudados.
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Outros trabalhos, porém, também sustentam a abertura da Passagem de Drake e
0 surgimento da CM para o Eo/Mesomioceno (e.g. Barker & Thomas, 2004) e,
inclusive, no Oligoceno (e.g. Diekmann et al., 2004). Além destes, Yasuhara et al.
(2007) propuseram um intercambio faunistico no Neogeno, constatando algumas
espécies na América do Sul e Antartida no Oligoceno, ou seja, antes mesmo da abertura
completa da Passagem de Drake. Igualmente, Malumidn & Nanez (2011) apontaram a
presenca de foraminiferos modernos em depdsitos do Eomioceno Tardio em latitudes
mais baixas na Patag6nia. Tais evidéncias reforcam a ideia de uma CM ja atuante no

Eo/Mesomioceno, com abertura total ou ndo da Passagem de Drake.

CAPITULO 1



CAPITULO 2

17



MANUSCRITO 1
(Aceito pela revista Ameghiniana)

&
i

AMEGHINIANA

A GONDWARAN PALEONTOLOGICAL JOURNAL

o

Dear Raquel Manica,

I am pleased to inform you that your mamuscript entitled " ON A NEW
SPECIES OF TRACHYLEBERIDIDAE (OSTRACODA, CRUSTACEA) FROM THE
MIOCENE OF THE PELOTAS BASIN, SOUTHERNMOST BRAZIL" has been
accepted for publication in the joumnal Ameghoiana.

The Production Team of Ameghiriana will get in touch with you shortly to
start the process of galley proofs correction.

Thank you very much for choosing Ameglinia for the publication of your
research.

Sincerely,

Dr. Diego Pol
D [inten

Journal of the Asociacion Paleontologica Argenting - IS3M 0002-7014 155K 1351-8044 {slecironic varsion!

=mail: comiteedior@ameghiniana.org ar Web: vrww.ameghinianz ong.ar

doi: 10.5710/AMGH.10.09.2015.2872

18

CAPITULO 2



19

A NEW SPECIES OF TRACHYLEBERIDIDAE (OSTRACODA, CRUSTACEA)
FROM THE EARLY MIOCENE OF THE PELOTAS BASIN,

SOUTHERNMOST BRAZIL*

UNA NUEVA ESPECIE DE TRACHYLEBERIDIDAE (OSTRACODA,
CRUSTACEA) DEL MIOCENO DE LA CUENCA DE PELOTAS, EXTREMO SUR

DE BRASIL
RAQUEL DE MATTOS MANICA, JOAO CARLOS COIMBRA

Departamento de Paleontologia e Estratigrafia, UFRGS, Cx. P. 15001, 91501-970,

Porto Alegre, RS, Brazil. raquel_manica@yahoo.com, joao.coimbra@ufrgs.br
13 paginas y 3 figuras.

Propuesta para el cabezal: MANICA AND COIMBRA: A NEW SPECIES OF

TRACHYLEBERIDIDAE.

* A formatacéo segue o padrado exigido pela revista Ameghiniana.

doi: 10.5710/AMGH.10.09.2015.2872

CAPITULO 2


mailto:raquel_manica@yahoo.com
mailto:joao.coimbra@ufrgs.br

20

Abstract. A new ostracod species, Actinocythereis imbeensis, is described from the
Early Miocene strata of the Pelotas Basin, the southernmost Brazilian marginal basin.
The specimens were recovered from the base and the top of an offshore core composed
of greenish gray shale, which has been interpreted as part of a transgressive sequence.
Morphological features and faunal composition indicate that the ostracods were

autochthonous and lived in the photic zone.

Key words. Actinocythereis, Miocene, Pelotas Basin, Brazil.

Resumen. UNA NUEVA ESPECIE DE TRACHYLEBERIDIDAE (OSTRACODA,
CRUSTACEA) DEL MIOCENO DE LA CUENCA DE PELOTAS, EXTREMO SUR
DE BRASIL. Se describe una nueva especie de ostracodo, Actinocythereis imbeensis,
del Mioceno inferior de la cuenca marginal de Pelotas de Brasil meridional. Los
especimenes fueron recuperados a todo lo largo de un testigo marino litol6gicamente
constituido por lutita gris verdosa interpretada como parte de una secuencia
transgresiva. Las caracteristicas morfoldgicas y la composicion faunistica de los

ostracodos indican un conjunto autoctono viviendo en la zona fotica.

Palabras clave. Actinocythereis. Mioceno. Cuenca de Pelotas.
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THE Pelotas Basin is the southernmost Brazilian marginal basin and comprises a
large area between 28°S and 34°S including northern Uruguay, where it is known as the
Leste Basin (Gongalves et al., 1979; Bueno et al., 2007) (Fig. 1). This basin, which has
an area of around 210,000 km2, originated as a result of the Gondwana breakup and the
consequent formation of the Atlantic Ocean, this being considered the precursor tectonic
event for the Brazilian passive marginal basins (Bueno et al., 2007). In respect to the
lithostratigraphy, the interval Turonian to Holocene has only two units, the Cidreira and

Imbé formations, which are interfingered.

So far, the micropalaeontological studies carried out in the Pelotas Basin have
been concentrated in the Late Cretaceous/Lower Paleogene, Neogene and Quaternary
intervals. Studies of ostracods in its onshore portion were carried out in the Miocene-
Quaternary interval (see Carrefio et al., 1999; Coimbra et al., 2006 and references
therein). Micropalaeontological studies based on samples from offshore wells have
focused on foraminifera (see Anjos-Zerfass et al., 2008; Coimbra et al., 2009 and
references therein), calcareous nannofossils (Gomide, 1989; Guerra et al. 2010, 2012)

and Late Cretaceous—Lower Paleogene ostracods (Ceolin et al., 2011).

The ostracod genus Actinocythereis is typically neritic and occurs in both
tropical and temperate waters. However, at least one species has been recorded in
deeper waters, A. scutigera Dewi and Illahude, 2005 that lives between 50 m to almost
400 m water depth. Before the present paper, in Brazil only one species of this genus
was known A. brasiliensis Machado and Drozinski, 2002, recorded from Recent

sediments between latitudes 16°49°S and 35°06’S, mainly in depths lesser than 60 m.
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Table 1 shows the geographical and stratigraphical occurrences of Recent and fossil

species of this genus in South America.

This paper deals with the description of a new Miocene ostracod species of
Actinocythereis recorded from an offshore core from well 2-RSS-1 (Fig. 1). In addition,
the ostracods associated with the new species and their palaeoenvironmental

significance are briefly discussed.

MATERIAL AND METHODS

Material  from the study derives from the 2-RSS-1  well
(30°39'43"S/49°15'17"W), drilled by Petréleo Brasileiro S.A. (PETROBRAS) in the
1970s, on the outer shelf of the State of Rio Grande do Sul. The Early Miocene age for
the core interval (1300 m — 1318 m) herein studied was proposed by Gomide (1989)
based on calcareous nannofossils. According to this author, it is very likely that this

core corresponds to the top of the Early Miocene.

The 18 studied samples examined for this study were processed in the
Laboratory of Calcareous Microfossils at the Universidade Federal do Rio Grande do
Sul-UFRGS using conventional techniques for the study of fossil Ostracoda. The
specimens illustrated were cleaned manually and by ultrasonic methods, and imaged
using a scanning electron microscope (SEM) at CEM/UFRGS (Centro de Microscopia
Eletrénica/Universidade Federal do Rio Grande do Sul). Some photos were taken by
conventional optical microscopy for the analysis of marginal pore canals. All
measurements are in millimeters. For the nomenclature of suprageneric taxa, the
framework of Liebau (2005) is adopted. The type material is housed in the collections
of the Museum of Paleontology, UFRGS, Porto Alegre, Brazil, Ostracode Section,

numbers MP-0-2484 to MP-0-2489.
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Abbreviations. H, height; L, length; C, carapace; RV, right valve; LV, left valve; MP-

O, Ostracoda collection of UFRGS.

SYSTEMATIC PALEONTOLOGY

Subclass OSTRACODA Lattreille, 1806

Superorder PODOCOPOMORPHA Kozur, 1972

Order PODOCOPINA Sars, 1866

Suborder CYTHEROCOPINA Griindel, 1967

Infraorder NOMOCYTHERININA Liebau, 1991

Superfamily TRACHYLEBERIDOIDEA Sylvester-Bradley, 1948

Family TRACHYLEBERIDIDAE Sylvester-Bradley, 1948

Genus Actinocythereis Puri, 1953

Type-species. Cythere exanthemata Ulrich and Bassler, 1904.

Actinocythereis imbeensis sp. nov.

Figure 2.1-9

Derivation of name. From the Imbé Formation, where the species was found.

Diagnosis. Carapace large. Surface covered with tubercles of different sizes, usually not
anastomosed. Ventrolateral row with five tubercles. A Dblade-like structure whose
sinuous edge has two or three spines, the posterior one being the highest, emerges
below the ventrolateral row obscuring the posterior portion of the ventral margin. A

group of four tubercles, arranged as corners of a trapezoid, protrudes in front and below
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the pair of well-developed tubercles that form the subcentral tubercle. Calcareous inner

lamella narrow for the genus.

Type-material. MP-0-2484 (holotype), female, C, South Brazilian Continental shelf,
well 2-RSS-1, core interval 1300.40 m — 1308.55 m, latitude 30°39'43"S, longitude
49°15'17"W, greenish gray shale, Early Miocene; MP-O-2485 (paratype), female, VD;
MP-O-2486 (paratype), female, VD; MP-0O-2487 (paratype), male, VE; MP-0O-2488
(paratype), male, VD; MP-0O-2489 (paratype) male, VE. All paratypes were recovered

from the same core of the holotype.

Material. Two carapaces and 29 valves, including some juveniles.

Description. Carapace large, subrectangular to subtrapezoidal in lateral view, flattened
ventrally. LV somewhat larger than RV. Maximum height anteriorly. Maximum length
at the caudal apex. Maximum width near the eyespots. Anterior and posterior terminal
zones compressed. Eye tubercle large and protruding. Dorsal and ventral margins
converging posteriorly, less strongly in LV. Dorsal margin nearly straight, hindered by
the dorsal tubercles. Ventral margin almost straight with a gentle oral concavity,
partially obscured by the ornamentation. Anterior margin rounded, ornamented with a
double row of delicate spines. Posterior margin with a well-developed caudal process
bearing two rows of spines ventrally, some of them larger but usually broken. Surface
covered by tubercles of different sizes, usually not anastomosed, crossed by normal
pore canals and oriented mostly in three rows. Central row with four well-developed
tubercles. Dorsal row with more numerous and relatively delicate tubercles, some
anastomosed. Ventrolateral row with five tubercles. A blade-like structure with a
sinuous edge is present below the ventrolateral row of tubercles. Along the edge of this

blade-like structure, there are two or three small spines, the posterior being the most
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prominent. This blade-like structure slightly obscures the posterior portion of the ventral
margin in lateral view. Subcentral tubercle with a pair of quite well-developed tubercles.
A group of four tubercles, arranged as corners of a trapezoid, protrudes in front and
below the subcentral tubercle. Internally, hinge holamphidont, without any apparent
crenulation. Calcareous inner lamella narrow for the genus. Marginal pore canals not
clearly visible: numerous, simple, straight and some very closely spaced. Line of
concrescence and inner margin coincide throughout and extend parallel to the outer
margin. Central muscle scars poorly visible, a VV-shaped frontal scar and four undivided
adductor scars. Sexual dimorphism conspicuous. Males more elongate and narrower

than the females.

Dimensions. MP-0O-2484 (holotype), female, C, L: 0.775; H: 0.430; MP-0-2485
(paratype), female, RV, L: 0.742; H: 0.404; MP-0-2486 (paratype), female, RV, L:
0.745; H: 0.442; MP-0-2487 (paratype), male, LV, L: 0.815; H: 0.442; MP-0-2488
(paratype), male, RV, L: 0.802; H: 0,437; MP-0O-2489 (paratype) male, LV, L: 0.793;

H: 0.429.

Remarks. Actinocythereis imbeensis sp. nov. is somewhat similar to A. brasiliensis
Machado and Drozinski, 2002. However, the new species is larger, displays a more
subtrapezoidal outline in lateral view, displays less anastomosing tubercles and shows a
blade-like structure posteroventraly. Internally, the inner lamella of A. imbeensis sp.

nov. is narrower.

DISCUSSION AND CONCLUSIONS

The new species occurs in the base and the top of the core interval studied for
the other 30 species. Except by Krithe gnoma Carmo and Sanguinetti, 1999, Krithe

coimbrai Carmo and Sanguinetti, 1999 and Henryhowella kempfi Sanguinetti, Ornellas
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and Coimbra, 1991, all other species are under open nomenclature, since after extensive
bibliographic review, the authors concluded that these open nomenclature species are

very likely new taxa. These will be described as part of an ongoing project.

The two species of Krithe were also recorded from Brazilian Holocene
sediments deposited under temperate to cold conditions (more details in Carmo and
Sanguinetti, 1999). In addition, the association of Henryhowella kempfi, Henryhowella
rectangulata Sanguinetti, Ornellas and Coimbra, 1991, Bradleya pelotensis Sanguinetti,
Ornellas and Coimbra, 1992 and Krithe coimbrai in the Upper Miocene/Pliocene
interval of some onshore drill-holes studied by Carrefio et al. (1999) was interpreted as

typical of an outer shelf/upper bathyal paleoenvironment.

Actinocythereis imbeensis sp. nov. occurs in an interval where most of the
ostracod species are represented by both adults and juveniles, which could indicate
absence of transport (see Whatley, 1988 for taphonomic discussion). This interpretation
is reinforced by the sediments containing these calcareous microfossils, i.e., the
greenish gray shale of the Imbé Formation, being interpreted as the transgressive
“Sequence ES0-E80” by Bueno et al. (2007). These two facts, associated with the
presence of many adults of the two temperate/cold eurybathic Krithe species mentioned
above, reinforce the conclusion of Bueno et al. (2007) that the sediments were deposited
in relatively deep conditions. It is also noteworthy that A. imbeensis sp. nov. possess a
well-defined eye tubercle and is among the ostracod species with many adults and
juveniles preserved together, what indicates autochthonous specimens that lived in the

photic zone.
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Figure 1. Location map of the Pelotas Basin and core 2-RSS-1.
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Figure 2. Actinocythereis imbeensis sp. nov., 1-4, MP-O-2484 (holotype), female,
carapace; 1, right view; 2, dorsal view; 3, ventral view; 4, left view; 5, MP-0-2486
(paratype), female, right valve, internal view; 6, MP-0-2485 (paratype), female, right
view; 7, MP-0-2489 (paratype), male, left view; 8, MP-O-2487 (paratype), male, left
valve, internal view in optical microscopy; 9, MP-O-2488 (paratype), male, right view.

Scales = 0.1 mm.
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Species Locality in South American
Argentina Brazil Falkland Plateau  Antarctic Peninsula
A. biposterospinata Pg’
A. brasiliensis He
A. cf. A. indigena Bertels, 1969 E/
A.imbeensis M
A.indigena K- pg* K°- pg’
A. orientalis pg'°
A. rex sz
A.sp. o’
A.sp. Pg6
A. sp. nov. K*
A.sp. 1 pg’
A. tuberculata K3

The numbers refers the authors (ordered by date) that registered the species: * Bertels (1969); * Bertels
(1973); 3 Bertels (1975a); * Bertels (1975b); ° Echevarria (1991); © Echevarria (1998); ” Szczechura (2001);
8 Machado & Drozinski (2002); ° Ceolin et. al. (2011); *° Bergue & Nicolaidis (2012); ™ This paper.
Geological abbreviations: E, Eocene; H, Holocene; K, Cretaceous; M, Miocene; O, Oligocene; Pg,
Paleogene.
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ABSTRACT — A mxonomic study of the family Cytherellidae Sars was carmied out in Lower Miocene deposits of the
well 2-F.55-1 (Pelotas Basin, souwtheastern Brazilian margin). Five species were recognised, two of them describe herein:
Tnversacytherella atlantica sp. nov. and Cytherella pelotensiz sp. nov. Cyiherella pleistocenica Bergue ¢f al. is reassigned
into Jversacyitherella Swanson of al. This is the first report of the gemms fversacyrtherella in the Atdantic. Three species are
left in open nomenclamre due to the scarcity of specimens. Coe of them is tentatively identified as Grammoythella Swanson
@t al., a genus that has been recorded so far only in the Oceania. The ocoumences of Inversacytherella snd Grammeythella
constifute additional evidence for faunzl interchanges between America and Oceania, wiggered by hydrelogical changes in
the Southern Ccean dunng the Meogens.
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REESUMO — Um estudo taxondmico da familia Cytherellidas Sars foi realizade em depdsitos do Mioceno Inferior da
perfuragio 2-R55-1 (Bacia de Pelotas, margem sudeste do Brasil). Cinco espécies foram ragistradas, duas das quais s3o0 aqui
descritas: fnversacytherella atlantica sp. nov. and Cyrherella pelotensiz sp. nov. A espécie C. pleistocenica Bergue ¢f al. &
realocada no género Jmversacytherella Swanson ¢ al. Este é o primeiro registro do género Inversacythereila no Atlantico.
Trés outras especies s40 deixadss em nomenclatura sberta devido a escassez de espécimes. Uma delas @ aqui tentativaments
identificada como Grammethella Swanson ef al., wm género regisoado até o momento apenas na Oceaniz. As ocomméncias
de Imversacytherella & Grammcythella consttuem evidéncias adicionzis para o intercdmbio faunistico entre 3 Ameérica e a

Cceania, consequéncia de mudangas hidrolégicas no Oceano Austral 2o longo do Neogeno.

Palavras-chave: Cytherella, Inversacytherella, Grammeythella, bacia de Pelotas, Eomioceno, Atlintico sudoeste.

INTRODUCTION

The southern Brazilian fossil manne ostracodes are
well-known from post-Miocene deposits of several proximal
drilings (e.g. Sanguinetti er al., 1991, 1992; Camefio e
al., 1997; Commbra er al., 2006). In the Miocene, however,
there are still some gaps in the taxonomic knowledge as, for
mstance, m the family Cyvihersllidas Sars. This fanuly was
superficially studied by Sanguinett (1979} who recorded one
species of Cytherella Jones and another one of Cyvtherelloidea
Alexander, both in open nomenclature, in an on-shore drilling,
in the Pelotas Basin. In the offshore portion, calearecus
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micropalaeontological studies have focused mammly on
foraminifera (e.g. Anjos & Camesio, 2004; Coimbra et al.,
2005} and calcareous nannofossils (Gomade, 1989; Guerra
et al., 2010, 2012). Studies with ostracodes in the offshore
wells of Pelotas Basin were camed out only by Cechn er
al. (2011}, but are restricted to the Late Cretaceous-Early
Paleogene age interval.

The main objectve of this weork is the study of the famuly
Cytherellidas in the lower Miocene deposits of the well
2-F55-1. This is one of the most distal dnllings of this basin,
and a previous study suggests that it contams outer shelf'upper
bathyal deposits (Gomide, 1989).
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GEOLOGICAL SETTING

The Pelotas Basin lies on the Southern Brazhan margin
between the Flonanopolis High (off Santa Catarina State)
and Polémio High (off Uruguay) (Figure 1). It has an area of
210,000 kmw® being 40.000 kmn® emerged (Gongalves et al.,
1979). It can be subdmided into two sub-basms: north, from
the Flonanopolis High until the Rio Grande Terrace, and
south from the Fio Grande Terrace until the Polémio High
(Silveira & Machado, 2004). Cuirently, the Pelotas Basin 1s
under the influence of the zone of subtropical convergence,
m which two cwrents of the South Atlantic meet: the Brazl
Cwrrent and the Malvinas/Falkland Current (for more details
see Stramma & England, 1999).

Dhue to its open sea condition, evaponte Aphan deposits are
absent (Bueno et al., 2007). The hiocene 15 represented by Imbé
and Cidreira formations, composed mainky by shales and sands,
respectively. The 2-E55-1 well (30°39°4375/49°15°177"W)
presents different lithologies, but the studied samples
correspond to the greemsh gray shales of Imbé Formation.

MATERIAL AND METHODS

The well 2-E55-1 was drilled by Petroleo Brasilemwo 5.4
m the 19705 off the Rio Grande do Sul State. The sequence
studied 15 2 core recovered between 1300-1318 m, representing
the Early Miocens, according to the biostratizraphic propesal
of Gooude (198%), based on calcareous nannofossils.
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Figure 1. Map of study area with location of the well 2-R355-1.

Eighteen samples were processed at Laboratonio de
Microfossels Caleanos of Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS) wath the usual techmiques for
calcareous microfossils study. The specimens were imaged
with scanning electron microscope at Centro de Microscopia
Eletrénica UFRGS.

The suprageneric classification follows the proposal by
Liebau (2005). The type material is housed in the collections
of the Museu de Paleontologia, UFRGS, Porto Alegre, Brazil,
Ostracede Sechion, mumbers BMP-0-2548 to MP-0-2564.

Morpheological abbreviations, H, height; L, length; W,
width; C, carapace; KV, nght valve; LV, laft valve; AMS,
aductor musele scars.

SYSTEMATIC PATEONTOLOGY

Order PLATYCOPIDA Sars. 1866
Superfamily CYTHERELLOIDEA Sars, 1366
Family CYTHERELLIDAE Sars. 1866

Imversacytherella Swanson, Jellmek & Malz, 2005

Type species. Imversacytherslla tanantia Swansen, Jelhnek

& Malz, 2005,

Inversacytherella atlantica sp. nov.
(Figures 2A-G)

Etymology. In allusion to the Atlantic Ocean riversacytherella
atlantica sp. nov. 15 the first species of the zeous formally
described outside Oeeama.

Holotype, MP-0-2548 (sample M75163), female C, 1: 036
mm, h: 0.56 mm, w: 0.38 mm.

Paratypes. MP-0-2549 {sample M75162), female juvenile
C,10.70 mon h: 0.47 pam we: 0.33 mm; MP-0-2550 (sample
MI11590), male jovenila? IV, I: 0.72 mm_ h: 044 mm; MP-
(-2351 {zample M11603), female juvenile LV, I: 0.77 mm,
h: 0.53 mm; MP-0-2552 (sample M75162), female BV, L
0.85mm_h: 0.50 mm; MP-0-2353 (sampla M11591), female
juvenile IV, 1: 0.77 mm_h: 0.52 mm.

Geographic and stratigraphic diztribution. Pelotas Basin,
well 2-E55-1, lower Miocene.

Material, 468 valves, 16 carapaces, mainly juvenilas.
DHagnosis. Carapace smooth, sub-ovate laterally. Dorsal and
ventral margins convex in both valves, more pronounced
in LV, Antenor margin more symmetiically rounded in LV
Posterior margin somewhat obliquely rounded ventrally.
Brood pouch subdivided mto two shallow pats.

Drescription. Carapace sub-ovate m lateral view; sub-pyriform
1o dorsal view. LV overlapping BV around the enfire margm.
Maximum height at the middle; maximum width at the
postenor balf Dorsal and ventral margins convex m both
valves, more pronounced m LV, Antenior margin symmetnically
rounded i LV, asymmetrically rounded in EV. Posterior
margin lesser rounded than the antenior one in both valves,
somewhat obliquely rounded ventrally. Surface smooth with
adductor mmsecle scars famtly wisible m the middle. Internal
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view: adductor muscle scars composed by a group of 24 to 26
marks disposed in the pattern typical of the genus. Brood pouch
subdivided mto two shallow pits. Accommodation suleus of
BV along all margms of LV, Sexual dimerphism present: males
more elongate and less high than females.

Femarks. The Miccene Brazilian new species 1s similar to
the type species of the genms, mversacytherella tanantia,
descnbed based on living specimens recovered from the west
coast of South Island Wew Zealand, by Swanson et al. (2005).
Dnffers in the outhne, being females of Imverzacytherella
atlantica sp. nov. more ovate and with postenior margin more
rounded in EV. Moreover, I atlantica sp. nov. 15 significantly
smaller than I tanantia.

Ieverzacytherella pleistocenica
(Bergue, Commbra & Cronin, 2007) emend.
(Figures 2H-T)

2006 Cytherella sp. 1 Bergue, Costa, Dwver & Mowa, p.
206, fig. ba.

2007 Cytherella pleiztocenica Bergne, Cotmbra & Cromn,
p. 7. 0gs 3e-h

2008 Cytherella pleistocenica Bergue, Coimbra & Crommn
Bergue & Coimbra, p. 101, pl. 1, fig. 3.

Figured specimen. MP-0-1843, male LV, I: 1.03 mm, k-
(.68 mm.

Geographic and stratigraphic distribution. Santos Basin,
well SAN-26, late Pleistocene.

Emended diagnosis. Carapace very large with the anterior end
more broadly rounded than the postenor cne. LV larger than
FW. Anterior margin conspicuously compressed laterally in BV,
Delicate rim along the free margin. AMS composed of 24 scars.
Remarks. versacytherella pleiztocenica was firstly desenbed
m the Pleistocene of Santos Basin as a species of the genus
Cytherella. A detailed exammation of its morphology revealed,
however, both the valve reversal and the numerous AMS that
characterize the genus Mmversacytherella. This species 1s not
present in the matenal herein studied; however, it is included
m thys taxonomie section in order to formahize ifs reassiznment.

Cytherella Jones, 1894
Type species. Cvtherina ovata Foemer, 1840,

Cytherslla pelotensis sp. nov.
(Figures 2J-L)

Etymology. In reference to the Pelotas Basin.

Holotype. MP-0-2558 (sample M75167), female BV, 1: 0.72
mn, b: 0.49 mm.

Paratypes. MP-0-2559 (sample M75162), male LW, 1: 0.70
mm, h: 0.4] mm; MP-0-2560 (MT75162), female juvenile
BV, L: 0,60 mm, b: 0.37 mm; MP-0-2561 (sample M11598),
female juvemle IV, I: 0.52 pom_ h: 0.33 mm.

Geographic and stratigraphic distribution. Pelotas Basin,
well 2-E55-1, lower Miocene.
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Material. 14 valves, mncluding poveniles.

Diagnosis, Carapace sub-ovate in lateral view. Swrface
crmamented by concentnic arrangements of strong pits, less
developed in the central area.

Description. Carapace sub-ovate in lateral view. Dorsal
and ventral margins convex, more dorsally. Anterior margin
symmetrically rounded and slightly oblique ventrally.
Posterior margin broadly rounded, mamly in BV, Maxamum
height in the muddle; maximum width at the posterior half
Surface strongly punctuated, with concentric arrangements
I anterior and postertor margins and less developed in the
central area. Adductor mmuscle scars partly visible, typical of
the genus. Sexual dimorphism present: males more elongate
and ormamented than females.

Remarks. The new species 15 simular to Cytherella sp.
Sanguinett, 1979, also recorded in the Miocene of Pelotas
Basin It differs by the sub-oval outline, the arrangement
of the punctae, which are coarser and more scattered than
iz Sanguineth’s species, as well as by the broadly rounded
cutline of the postencr margin 1n EV.

Cytherella sp. 1
(Figures 3A-TN

Figured specimens. MP-0-2554 (zample M75166), female
EV.1:0.72 mm_h: 0.45 pom; MP-0-2535 (sample M75166),
male LV, 1: 0.6% mm, k: 0.38 mm; MP-0-2556 (sample
WM11593), famale IV, 1 0.67 mm_h: 0.39 mm; MP-0-2557
(sampls M11591), male LV, 1: 0.73 mm_ h: 0.42 pom
Geographic and stratigraphic diztribution. Pelotas Baszin,
well 2-E55-1, lower Miocene.

Material, Four valves.

Deseription. Carapace elongate-ovate in lateral view.
Dorsal margin slightly convex. Ventral margin almost
straizht. Anterior margin syvmmetrically rounded and
marked by a faint rib that reaches median area. Postenior
margin lesser rounded in ventral extremity mainly in the
EV. Maximum height in the middle; maximum width at
the posterior half Surface delicately pitted in anterior and
posterior marginzl areas. In dorsal view a shallow, but
conspicuous concavity in the middle. Internal view: suleus
of accommodation of LV along all margins of the larzer
EV. Sexual dimorphism present: males more elongate and
lower high than females.

Remarks, Cytherella sp. 1 15 similar to C. balanced Milhan,
1993, described from the lower Miocene, Waitemata Basin,
New Zealand. It differs by the more delicate pitted pattern,
dorsal margin shightly convex, posterior margin more
obliquely rounded and the anterior margin marked by a faint
nb that starts in the ventromedian region. The specmmens
present some variation in size and cuthne, probably related
eltther to sexual dimorphism or to ontogenetic development.
Az a consensus could not be reached based on only four
specimens, the species is heremn left in open nomenclature.

Cytherella sp. 2
(Figures 3E-F)
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Figure 2. A-G, Inversacytherella alantica sp. nov. A, B. holotype, female C, MP-0-2548_ A, LV lateral view: B, dorsal view. with a hole in RV;
C. paratype, female juvenile C, MP-0-2540 ventral view; D, paratype, male juvenile? LV, MP-0-2550, Iateral view; E, paratype, female juvenile
LV, MP-0-2551, internal view; F, paratype, female juvenile RV, MP-0-2552, lateral view; G, paratype, female juvenile LV, MP-0-2553, adductor
muscie scars. H-l, Inversacytherelia pleistocenica, male LV, MP-C-1843_H, intemnal view; |, adductor muscle scars. J-L. Cytherella pelofensis
sp. nov. J, holotype, female RV, MP-0-2558, lateral view: K, paratype. male LV, MP-0-2552_ Iateral view; L. paratype, female juvenie RV, MP-
0-2560. ntemnal view. Scale bars = 0.1 mm.
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Figured specimens. MP-0-23562 (zample M75161), female?
C,1:0.76 mm_h:0.51 mm, w: 0.32 mm; MP-0-2563, female?
C.1: 08l mm h: 0.57 mm, w: 0.37 mm.

Geographic and stratigraphic distribution. Pelotas Basm,
well 2-RSS-1, lower Miocene.

Material, Three carapaces.

Deszcription. Carapace smooth. sub-ovate m lateral view.
Dorsal and ventral margins convex in both valves. more
pronounced in RV. Antenor margin symmetncally rounded.
Posterior margin sub-rounded. Maximum height in the
middle; maximum width at the postenor half. Intemal features
not seen. Sexual dimorphizm: the three recovered specimens
are probably females.

Grammcythella Swanson, Jellinek & Malz, 2005

Type species. Grammcythella dyspnoea Swanson, Jellinek
& Malz, 2005.

Grammcythella? =p.
(Figures 3G-H)

Figured specimen. MP-0-2564. female? C, I: 0.64 mm,
h: 0.4]1 mm.

Geographic and stratigraphic distribution. Pelotas Basin,
well 2-RS5-1, lower Miocene.

Material. One carapace.

Deszcription. Carapace sub-rectangular in lateral view. Dorsal
margin almost straight 1 LV and slightly convex in RV.
Ventral margin gently concave in the median region. Anterior
margin asymmetrically rounded. Postenor margin strongly

Figure 3. A-D, Cytherella sp.1. A, female RV, MP-0-2554, lateral view; B, male LV, MP-0-2555, lateral view: C, female juvenile RV, MP-0-2556,
intemnal view; D, female LV, MP-0-2557, lateral view. E-F, Cytherella sp. 2. E, female C, MP-0-2562. LV lateral view; F, female C, MP-0-2583,
RV lateral view. G-H, Grammcythelia? sp., female C, MP-0-2564. G. dorsal view, H. LV lateral view. Scale bars = 0.1 mm
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oblique. Maximum height in the middle; maximum width
at the posterior half Surface finely punctate. with chaotic
arrangements in all carapace, except i the smooth muscle
scars area. Ventrolateral region inflated and with a short
and curved 1ib. Sexual dimorphism: the specimen studied is
probably a female.

Remarks. The unusual outline of this cytherellid has strong
similarity to the type species of the genus. Moreover, the
slightly convex dorsal margin in the RV and the straight
one in the L'V are also generic characteristics shared with
the specimen here studied. That enigmatic cytherellid genus
described in the Challenger Plateau (New Zealand) has
the numerous AMS as 1ts main characteristic. However,
the scarcity of specimens and the absence of valves for
muscle scars examination precludes a more conclusive
generic assignment.

DISCUSSION AND CONCLUSIONS

The superfamily Cytherelloidea is a very representative
marine ostracode taxon which ranges from the Silurian to
the Recent (Liebau, 2005), and their species inhabit both
shallow and deep-water environments. Its post-Paleozoic
diversity, however, is resumed to a few genera, which can be
explained in part by the virtual absence of external carapace
morphologic features, except for the genera Cytherelloidea
Alexander, Keijcyoidea Malz and some Cytherella species
(Reyment, 1960). For that reason, i many studies they are
commonly left in open nomenclature.

The Inversacytherella description was based on Recent
deep sea samples from New Zealand. This genus, charactenized
by the unusuvally numerous AMS and valve reversal, has been
recorded so far exclusively in Oceama, being I atlantica
sp. nov., therefore, the first species formally described of
this genus 1n South America. However, i the bibliographic
revision conducted for this study the authors concluded that
the species Cytherella pleistocenica Bergue er al., 2007
belongs, actually. to Inversacytherella. Therefore, there is at
least two species of Inversacytherella in Brazil, one of them
possibly living (i.e., I pleistocenica).

The record of this genus in South America 1s very
significative because it supplies new data for the understanding
of the dispersion of ostracodes through the Southem Ocean.
Probably, faunal exchanges between circum-Antarctic regions
are associated to the mception of the Antarctic Circumpolar
Current (ACC) during the Neogene, which modified the
hydrological characteristics and oceanic productivity. In the
Quaternary. genera such as Philongptunus. Javaneila and
Clinocythereis. as well as some species such as Cvtheropteron
lobatulum Ayress et al., 1996, Philoneptunus provocator
Jellinek & Swanson, 2003 and, probably, Clinocythereis
australis Ayress & Swanson, 1991, all described m Oceania,
were registered m Santos Basin, Southeast Brazil (Bergue er
al.. 2006; Bergue & Commbra, 2008).

Yasuhara er al. (2007) reports a similar pattern for
Cativella bensoni Neale, 1967 and A bvssocythere antarctica
(Nealy. 1967) also in the circum-Antarctic region. Though

the wide temporal range ascribed to those two species
(Oligocene to Recent) might be questionable (see discussion
in Bergue ef al., 2013) the data provided by Yasuhara and
colleagues support that the circum- Antarctic dispersion had
already been stablished at least in the Neogene, even before
the complete opening of the Drake Passage. Ayress et al.
(2004) also proposed that the Southern Ocean and 1ts ACC
are responsible for the establishment of dispersion routes
for ostracodes. Based on the paleobathymetric mnterpretation
by Gomide (1989) of the deposits here studied (outer shelf/
upper slope) they are in accordance to the bathymetric
preferences of other species of Inversacytherella. such as
I tanantia and I pleistocenica, which were also described
in deep waters. Some authors, such as Whatley & Ayress
(1988), sustain that the Pacific, especially the region between
Australia and New Zealand is probably an evolutionary
center of deep sea faunas.

Diekmann er al. (2004), put the mcipient establishment
of the ACC in Oligocene, as indicated by the end of the
opal pulse. However, Barker & Thomas (2004) believe that
the ACC did not appear up to the Early/Middle Miocene
and did not caused. therefore the Antarctic glaciation. On
the other hand, Dalziel e a/. (2013) maimntam that the ACC
was established completely after the mid-Miocene climatic
optimum, which indicates the increase in cooling and
mtensification of the Antarctic glaciation.

Malumian & Nanez (2011) recorded 1 the upper lower
Miocene deposits of Patagoma foraminifera that also occur
in modern assemblages. while the warm waters genera
occurred only in lower latitudes (32°S). They ascribed that
to the mfluence of cold Antarctic waters in the Patagonia
shelf. Coimbra er al. (2009) recorded tropical/subtropical
planktic foraminifers in Miocene deposits of Flonanopolis
shelf (Pelotas Basin), being the colder water species restrict
only to the Pliocene interval

The occurrence of Inversacytherella atlantica sp. nov.
1 the Miocene of Pelotas Basin and, possibly, of a species
of Grammcythella reinforces the dispersion pattern through
Southern Ocean between America and Oceania. In addition
to Inversacytherella fanantia, Swanson ef al. (2005) comment
that other cytherellids with valve reversal have been wrongly
placed in Cyvtherella, such as C. gullrockensis McKenzie
et al., 1991 (late Eocene, South Australia), C. chapmani
and C. bissoni. both described by Milhau (1993) (eatly
Miocene, New Zeland) and finally C. anpica Bate, 1972
(Late Cretaceous, Western Ausiralia). These data suggest
the origin of nversacytherella in the Cretaceous and that by
the Miocene its dispersion through the Southern Ocean was
already established. However, there is clearly more to be
discovered about this subject.
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CONSIDERACOES FINAIS

Além das espécies apresentadas nos dois trabalhos que compdem esta
dissertagcdo, encontrou-se uma rica ostracofauna composta por 31 espécies que estdo
ilustradas no Apéndice 1. Entre elas, ha a presenca de muitas ainda ndo conhecidas pela
ciéncia, assim como algumas j& anteriormente descritas. Dentre estas, destaca-se a
presenca de Henryhowella kempfi Sanguinetti et al., 1991, Krithe gnoma Do Carmo &

Sanguinetti e Krithe coimbrai Do Carmo & Sanguinetti, 1999.

Como mencionado anteriormente, Henryhowella kempfi foi atribuida por
Carrefio et al. (1997) a zona Bradleya Pelotensis estando associada com Krithe
coimbrai (ainda em nomenclatura aberta no ano da publicagcéo do trabalho), em uma
zona de associacdo. Tal zona caracterizaria uma mudanca faunistica propiciada por
mudancas climaticas ocorridas no Neomioceno, sendo esta uma zona endémica tipica de
locais onde ja atuaria a CM. Segundo Do Carmo & Sanguinetti (1999), a ocorréncia de
Krithe coimbrai e Krithe gnoma estaria associada a presenca de aguas mais frias

atuantes na costa brasileira no Holoceno.

A presenca de Inversacytherella Swanson et al., 2005 e Grammcythella
Swanson et al., 2005 na costa brasileira sugere um intercambio faunistico propiciado
pela Corrente Circumpolar Antartica (CCA), como ja sugerido anteriormente para o
Quaternario (Bergue et al., 2006; Bergue & Coimbra, 2008) e discutido por Manica et
al. (2015).

A associacdo de espécies anteriormente atribuidas a zona de influéncia da CM,
assim como a presenca de géneros apenas encontrados em regides geograficamente
distantes, nas quais ha a influéncia da CCA, leva-nos a considerar a presenca de aguas
subantérticas no Atlantico Sul Ocidental jA no Eomiceno. Para isso pode-se considerar
que a CCA ja exerceria, aquela época, algum tipo de influéncia, pelo menos em is6batas
mais distais. Isso poderia resultar de um padrdo de estratificacdo induzido por
diferengas de densidade das &guas associado a temperatura, no qual as aguas quentes da
CB estariam sobrepostas as aguas mais frias e densas da CM. Embora a convergéncia e
consequente mistura entre a CM e a CB fosse um fendmeno possivel, a intrusdo da
ACAS, que leva aguas mais frias as regides mais rasas, como observado hoje, seria

pouco provavel nesta época. Tal hipOtese é suportada por trabalhos anteriores
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(Sanguinetti, 1979; Sanguinetti et. al., 1991; Sanguinetti et. al., 1992) que registram
espécies caracteristicas de aguas mais tropicais para 0 Eomioceno em areas proximais
da Bacia de Pelotas, assim como propde a explica¢do para a ocorréncia de espécies de

aguas mais frias em regides distais, como as encontradas no presente trabalho.
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Apéndice 1. Fotomicrografias das espécies de ostracodes registradas no material
estudado. Sistemética supragenérica de acordo com Liebau (2005). O material figurado
ndo publicado é identificado por um nimero antecedido pelo prefixo RM, inicial do
nome e ultimo sobrenome da autora, e se encontra depositado no Laboratorio de
Microfosseis Calcarios da UFRGS.

LISTA TAXONOMICA:

Familia Cytherellidae Sars,1866

Género Inversacytherella Swanson, Jellinek & Malz, 2005
Inversacytherella atlantica Manica, Bergue & Coimbra, 2015 (Est. 1, Figs. 1 e 2)
Género Cytherella Jones, 1894

Cytherella pelotensis Manica, Bergue & Coimbra, 2015 (Est. 1, Fig. 3)
Cytherella sp. 1 (Est. 1, Fig. 4)

Cytherella sp. 2 (Est.1, Fig. 5)

Género Grammcythella Swanson, Jellinek & Malz, 2005
Grammcythella? sp. (Est. 1, Fig. 6)

Familia Pontocyprididae Muller, 1894

Género Australoecia McKenzie, 1967

Australoecia sp. (Est. 1, Fig. 7)

Género Argilloecia Sars, 1866

Argilloecia sp. 1 (Est. 1, Fig. 8)

Argilloecia sp. 2 (Est. 1, Fig. 9)

Gen. et sp. indet. A (Est. 1, Fig. 10)

Familia Bairdiidae Sars, 1888

Género Neonesidea Maddocks, 1969

Neonesidea sp. (Est. 1, Fig. 11)

Familia Xestoleberididae Sars, 1928

Género Xestoleberis Sars, 1866



Xestoleberis sp. (Est. 1, Fig. 12)

Familia Krithidae Mandelstam, 1960

Género Krithe Brady, Crooskey & Robertson, 1874
Krithe gnoma Do Carmo & Sanguinetti, 1999 (Est. 1, Fig. 13)
Krithe coimbrai Do Carmo & Sanguinetti, 1999 (Est. 1, Figs. 14 e 15)
Krithe sp. 1 (Est. 1, Fig. 16)

Género Parakrithe Bold, 1958

Parakrithe sp. (Est. 1, Fig. 17)

Familia Loxoconchidae Sars, 1925

Género Loxoconcha Sars, 1866

Loxoconcha sp. (Est. 1, Fig. 18)

Familia Cytheruridae Miller, 1894

Género Semicytherura Wagner, 1957
Semicytherura sp. (Est. 2, Fig. 1)

Género Cytheropteron Sars, 1866

Cytheropteron sp. 1 (Est. 2, Fig. 2)

Cytheropteron sp. 2 (Est. 2, Fig. 3)

Familia Hemicytheridae Puri, 1953

Género Bradleya Hornibrook, 1952

Bradleya sp. (Est. 2, Fig. 4)

Género Patagonacythere Hartmann, 1962
Patagonacythere? sp. Est. 2, Figs. 5 e 6)

Familia Cytherettidae

Género Ambocythere Bold, 1957

Ambocythere sp. (Est. 2, Fig. 7)

Familia Trachyleberididae Silvester-Bradley, 1948

Género Neocaudites Puri, 1960



Neocaudites sp. (Est. 2, Fig. 8)

Género Costa Neviani, 1928

Costa sp. (Est. 2, Fig. 9)

Género Trachyleberis Brady, 1898

Trachyleberis sp. (Est. 2, Fig. 10)

Género Henryhowella Puri, 1957

Henryhowella kempfi Sanguinetti, Ornellas & Coimbra, 1992 (Est. 2, Fig. 11)
Género Apatihowella Jellinek & Swanson, 2003

Apatihowella sp. (Est. 2, Fig. 12)

Género Actinocythereis, Puri 1953

Actinocythereis imbeensis Manica & Coimbra (no prelo) (Est. 2, Fig. 13)
Actinocythereis sp. (Est. 2, Fig. 14)

Subfamilia Rocaleberidinae Bertels, 1969

Género Wichmanella Bertels, 1969

Wichmanella juliana Bertels 1975 (Est. 2, Fig. 15)
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ESTAMPA 1

Inversacytherella atlantica, Manica et al., 2015, fémea, C, MP-0O-2548, vista
esquerda.

Inversacytherella atlantica, Manica et al., 2015, fémea, VE, MP-0-2551, vista
interna.

Cytherella pelotensis, fémea, VD, MP-0-2558, vista lateral.

Cytherella sp.1, fémea, VD, MP-O-2554, vista lateral.

Cytherella sp. 2, fémea, C, MP-0-2563, vista lateral.

Grammcythella sp., fémea?, C, VE, MP-0-2564, vista lateral.

Australoecia sp.,fémea, VD, RM-01, vista lateral.

Argilloecia sp.1, fémea, VE, RM-02, vista lateral.

Argilloecia sp.2, fémea, VD, RM-03, vista lateral.

Cyprididae Gen. et. sp. indet. A, VE, RM-04, vista lateral.

Neonesidea sp., fémea, VE, RM-05, vista lateral.

Xestoleberis sp., fémea, VD, RM-06, vista lateral.

Krithe gnoma, Carmo & Sanguinetti, 1999, fémea, VD, RM-07, vista lateral.
Krithe coimbrai, Carmo & Sanguinetti, 1999, macho, VD, RM-08, vista lateral.
Krithe coimbrai, Carmo & Sanguinetti, 1999, fémea, VD, RM-09, vista lateral.
Krithe sp., macho?, VD, RM-10, vista lateral.

Parakrithe sp., fémea, VD, RM-11, vista lateral.

Loxoconcha sp., fémea, VE, RM-12, vista lateral.
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11.
12.

13.

14.

15.
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ESTAMPA 2

Semicytherura sp., macho, VD, RM-13, vista lateral.
Cytheropteron sp. 1, VE, RM-14, vista lateral.
Cytheropteron sp. 2, VE, RM-15, vista lateral.

Bradleya sp., macho, VD, RM-16, vista lateral.
Patagonacythere? sp., fémea?, VD, RM-17, vista lateral.
Patagonacythere? sp., fémea?, VE, RM-18, vista lateral.
Ambocythere sp., fémea, VD, RM-19, vista lateral.
Neocaudites sp., macho, VD, RM-20, vista lateral.

Costa sp., macho, C, RM-21, vista lateral.

. Trachyleberis sp., fémea, VD, RM-22, vista lateral.

Henryhowella kempfi Sanguinetti et al., 1992, fémea, VD, RM-23, vista lateral.
Apatihowella sp., fémea, VD, RM-24.

Actinocythereis imbeensis Manica & Coimbra, 2015 (no prelo), macho, VD,
MP-0-2488, vista lateral.

Actinocythereis sp. 1, macho, C, RM-26, vista lateral.

Wichmanella juliana Bertels 1975, macho, VE, RM-25, vista lateral.
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ANEXO I
Titulo da Dissertacdo/Tese:

OSTRACODES EOMIOCENICOS DA PERF URACAO 2-RSS-1, BACIA DE
PELOTAS, ATLANTICO SUDOESTE

Area de Concentragio: PALEONTOLOGIA

Autora: Raquel de Mattos Manica

Orientador: Jodo Carlos Coimbra

Examinador: Claudia Pinto Machado

Data: 07/01/2016

Conceito: A (EXCELENTE)

PARECER:

O presente trabalho ¢ uma importante contribuicdo para os estudos dos Ostracodes
Eomiocénicos da Bacia de Pelotas, pois representa uma proposta inédita sobre os estudos de
ostracodes de plataforma externa e talude do Neogeno. A pesquisa aqui desenvolvida
apresentou importante contribuigdo taxondmica apresentando a descrigdo de trés espécies
novas, além de uma discussdo sobre o estabelecimento da Corrente das Malvinas e da
Corrente Circumpolar Antartica.

O material estd muito bem descrito e ilustrado através das imagens em microscopia
eletronica de varredura de alta qualidade. O presente estudo também apresenta exceléncia
em relagdo a apresentagdo geral do trabalho, revisio bibliografica, qualidade de figuras e
tabelas, cumprimento dos objetivos, analise ¢ qualidade dos resultados. Visando, contribuir
ao refinamento do trabalho aqui proposto, algumas consideragdes sdo apresentadas:

1) No paragrafo do item “Resumo”, faltou introduzir ao leitor que foram analisadas um total
de 31 espécies. Embora, tenha sido comentado no resumo que as demais espécies registradas
estio no Apéndice 1, esta é uma importante informagéo que representa o esforgo cientifico
do trabalho do autor. Este dado s6 & apresentado e discutido no capitulo 4 em
“Consideragdes Finais™.

2) Em capitulo 1, “Introdugdo”, pagina 10, segundo paragrafo corrigir a grafia de
Invesacytherella por Inversacytherella.

3) Em “Material ¢ Métodos, pagina 13, trocar Petrobras pela sigla PETROBRAS.

4) Para o Capitulo 2, Manuscrito 1, pagina 22 (1* e 2* linhas) sugere-se o desenvolvimento
de um breve comentario sobre a informagao apresentada na Tabela I da pag. 33. Ainda, na
pagina 33, faltou colocar o titulo da Tabela I

5) Para o Capitulo 2, Manuscrito 1, em relagdo as referéncias bibliograficas, algumas foram




c'tadas no corpo do artigo e nfio estdo citadas nas referéncias e vice-versa. Segue abaixo a
relagdo:

Referéncias citadas no artigo e que ndo constam em “REFERENCES”.

e Liebau (2005) ...
e Ornellas and Coimbra, 1995 ...

Referéncias citadas em “REFERENCES” e que ndo constam no corpo do texto do artioo.

e Brady, G.S., Crosskey, H.W. and Robertson, D. 1874....
e Moore, R.C. and Pitrat, C.W (eds), 1961 ....
e Sanguinetti, Y.T. 1979. ....

6) Para o Capitulo 2, Manuscrito 1, sugere-se colocar ap6s o titulo da figura: Modificado de
autor, ano, caso seja uma figura modifica de outro autor.

7) Em apéndice 1, Estampa 1. Numero 10. Gen. Et sp. indet., sugere-se comparar com o
género Paracypris.

Assim sendo, baseada nas consideragdes acima relacionadas, a dissertagfio
“OSTRACODES EOMIOCENICOS DA PERFURACAO 2-RSS-1, BACIA DE
PELOTAS, ATLANTICO SUDOESTE” de Raquel de Mattos Manica, orientada por Jo&o
Carlos Coimbra ¢ aprovada com conceito A (EXCELENTE).
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