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RESUMO

O presente trabalho apresenta o que pode ser uma nova espécie do género
Fonsecacicada (Auchenorrhyncha Cicadidae), sendo o segundo registro fossil para o
Hemisfério sul, langando uma nova abordagem de como o grupo poderia ter migrado da
Australia para o Brasil no periodo Eoceno-Oligoceno. O espécime foi coletado na
Formagao Fonseca do Estado de Minas Gerais. A Formagao Fonseca, Bacia Fonseca,
idade Oligoceno, ¢ reconhecida por sua qualidade de preservacao dos materiais fosseis,
incluindo, por exemplo, peixes, invertebrados e vegetais; esses exemplares possuem
inestimavel importancia por registrarem evidéncias de como era a paleoecologia e dos

grupos presentes na paleontomofauna da Formagao Fonseca.

Palavras-chave: Cicadidae, Auchenorrhyncha, Fonsecacicada, Formacdo Fonseca,

Oligoceno.



ABSTRACT

This paper presents what may be a new species of the genus Fonsecacicada
(Auchenorrhyncha Cicadidae), being the second fossil record for the Southern
Hemisphere, launching a new approach to how the group may have migrated from
Australia to Brazil in the Eocene-Oligocene period. The specimen was collected in the
Fonseca Formation of the State of Minas Gerais. The Fonseca Formation, Fonseca
Basin, Oligocene age, is recognized for its quality of preservation of fossil materials,
including, for example, fish, invertebrates and plants; these specimens are of invaluable
importance as they record evidence of paleoecology and the groups present in the

paleontomofauna of the Fonseca Formation.

Keywords: Cicadidae, Auchenorrhyncha, Fonsecacicada, Fonseca Formation,

Oligocene.



SUMARIO DE ILUSTRACOES

FIGURA 1: Mapa simplificado da localizagdo da Formacao Fonseca......................... 20

FIGURA 2: Equipamentos utilizados para o estudo do fossil.........cccceooveviiniiiiinn.n. 21

FIGURA 3: Fonsecacicada mineira. Escala 1 mm. Modificado de Martins-Neto &

MeENdes, 2002, ... 23
FIGURA 4: O exemplar LP/UFC CRT 408a,b. Escala 5 mm.........c.cccccceviinniinieennennne. 24
FIGURA 5: O espécime LP/UFC CRT 408a, preservado por incarbonificagao............... 25

FIGURA 6: Evolugao da fragmentagao da Pangeia até os dias atuais...........cccceeeeennnn .. 27



SUMARIO DE TABELAS E GRAFICOS

GRAFICO 1: Proporgio da distribui¢do dos insetos identificados por ordem na

FOrmacgao FONSECa.......uiiiiiieciiiiie e et ee e e rveee e e e e eanaes



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

C Veia Costal

Sc Veia Subcostal

R Veia Radial

Rs Setor Radial

M Veia Média

MA  Veia Média Anterior
MP  Veia Média Posterior
Cu Veia Cubital

CuA Veia Cubital Anterior
CuP  Veia Cubital Posterior
AA1l Primeira Veia Anal

aa Area Anal

ah Area Humeral

ma Margem Anterior
map Margem Apical

mp Margem Posterior
mca  Margem do Campo Anal

vd Vena Dividens



SUMARIO

Lo INtrodUGAO. ... 14
2. Revisao Bibliografica..........oovviiiiiiiiii e 15
2.1 ABacia FOonseca........c.o.oviiiiiiiiiii i 15
2.2 Familia Cicadidae. ............cooiiiiiiiiiiiii e 16
2.3 TafonOMIA ...uvneie e 16
TR o) 15 1701 19
Bl Geral. e 19
3.2 ESPeCIfICOS. . uutiett it 19
4. Materiais € MEtodos. .....ooueiniiii i 20
4.1 Procedéncia do material...............coooiiiiiii 20
4.2 Preparacao do material................ooiiiiiiiii i 20
5. Resultados € DiSCUSSA0. . .....euuintiitiii i 22
5.1 TaXONOMIUA. ... .ueettetee et e e 22
5.1.1 Taxonomia Paleontologica................c..couvuiiiiiiiiiiiennnnannn. 22
5.3 Consideragdes acerca da taxonomia do exemplar..................... 23
5.4 Aspectos pOs-diagenétiCoS. .. ..vuuieriiiieeiiieieeie i, 25
6. CONCIUSAD. ... v et e e 26

Referéncias Bibliograficas.............ooooviiiiiiiiii e 28



1 INTRODUCAO

O Brasil possui um excepcional registro fossilifero de insetos, com uma
abundancia representativa do Carbonifero ao Oligoceno (De Moura-Junior et al., 2018),
um destes importantes jazigos fossiliferos ¢ a Formagdo Fonseca, localizada no Estado
de Minas Gerais. Essa formagdo do Cenozoico de periodo Oligoceno (Maizatto 2001;
Maizatto et al., 2008), ocupa cerca de 2 km?, esta localizado na bacia do mesmo nome
(Sant’Anna, 1994), dentre os compostos sedimentares que preenchem a bacia,
encontram-se arenitos, argilitos, siltitos e linhitos (Maxwell, 1972 apud Sant'Anna &

Schorscher, 1997).

A Bacia Fonseca ¢ de notavel riqueza fossilifera que contribui para a
paleontomofauna brasileira nos auxiliando para compreender os eventos do passado. Os
achados fosseis da Formagdo Fonseca detém desde a flora rica em angiospermas
(Burnham e Johnson 2004; Fanton et al., 2013), a peixes e insetos. Estes ultimos foram
distribuidos nas ordens Blattodea, Coleoptera, Hemiptera e Hymenoptera (Martins-Neto

& Mendes, 2002, 2005).

O primeiro inseto descrito foi um exemplar da ordem Isoptera por Emerson em
1965, de acordo com De Moura-Junior (2018). A fossilizagdo encontrada nesta

formacao ocorre com a preservagao em compressoes carbonaceas (Bezerra et al., 2021).

De acordo com M. S. Moulds (2018), os Cicadidaec datam de pelo menos o
Paleoceno, com a maioria dos fosseis encontrados no Mioceno. Esta familia Cicadidae,
originaria da Australasia (Marshall er al., 2016), e possuindo registros fosseis, muito
escassos, no oeste da Europa (Boulard & Nel, 1990). Até entdo, sem nenhum registro no
Brasil, mas recentemente, foi descrito e registrado por Mendes et al. (2015) o primeiro

exemplar de Cicadidae na América do Sul, a Fonsecacicada mineira n. gen. et n. sp.

No presente trabalho trataremos da descricdo de uma nova espécie fossil
originaria da Formacdo Fonseca. Realizaremos a andlise e descricdo do exemplar
LP/UFC CRT 408a,b (depositado no Laboratério de Paleontologia da Universidade
Federal do Ceard) como uma nova espécie da familia Cicadidae, género Fonsecacicada.
Ampliando assim, o conhecimento sobre esta familia, suas ramificagdes, processo

evolutivo e para o estudo e entendimento da paleontomofauna da Bacia Fonseca.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A BACIA FONSECA

A deposicdo de sedimentos nesta bacia deu-se no inicio da Era Cenozoica
(Gorceix, 1884; Dorr, 1969), marcada por processos distensionais no fim do Paleoceno
(Zalan, 2004), levando a formagdo de grabens e bacias, onde sedimentos, em sua
maioria tipicamente de ambientes fluviais e lacustres, foram depositados ao longo dessa
Era (Riccomini, 1989; Sant’ Anna et al., 1997; Zalan, 2004). Essa atividade tectonica foi

responsavel pelo soerguimento, do que hoje ¢ o Brasil, por epirogenia (Maizatto, 2001).

A Bacia Fonseca esta localizada na por¢do extremo-leste do Quadrilatero
Ferrifero (Fanton et al., 2013), sudeste do Brasil, datado como Cenozoico (Saadi, 1995
apud Saadi, 1991; Sant’Anna, 1994; Sant’Anna e Schorscher, 1995; Sant’Anna et al.,
1997; Bezerra et al., 2020). O Quadriladtero Ferrifero, corresponde a borda sul do
compartimento ocidental do Craton do Sao Francisco (Saadi, 1995; Fanton et al., 2013).
A Formacdo Fonseca estd inserida nessa bacia, ocorrendo no distrito de Fonseca
(20°09'-20°10°S /43°15" -43°20°W), municipio de Alvinopolis, Estado de Minas Gerais,

Brasil, e esté localizada a 20 km a leste da Serra do Caraga (Fanton et al., 2013).

Maizatto (2001) reconheceu para a Formacdao Fonseca sucessdes sedimentares
compostas por arenito grosso, arenito fino, argilito e linhito, datadas no intervalo final
do Eoceno ¢ inicio do Oligoceno, a partir de analises palinoestratigraficas (Fanton et al.,
2014 apud Lima & Salard-Cheboldaeft, 1981; Maizatto, 2001; Maizatto et al., 2008). O
afloramento fossilifero ocorreu em drenagens subsidiarias do rio Piracicaba (Fanton et

al., 2014 apud Mello et al., 2000).

A porcdo superior dessas sucessoes, ¢ rica em fosseis vegetais, possuindo grande
numero de impressdes de folhas carbonizadas em camadas de linhita, demonstrando
grande diversidade de macro e microfloristica, os estudos constataram que a paleoflora

da Formagao Fonseca era dominada por angiospermas (Fanton et al., 2014).

Com os dados da paleobotanica servindo de indicadores, com a composi¢ao dos
sedimentos depositados, foi possivel tracar as caracteristicas paleoclimaticas da
Formagdo Fonseca, corroborando que durante a passagem do Eoceno-Oligoceno, o

clima foi de tropical quente e Umido para temperaturas mais frias em virtude da
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glaciagdo da Antartica (PG Santiago, 1998; Maizatto, 2001; Fanton et al., 2014; Bezerra
et al., 2020).

2.2 FAMILIA CICADIDAE

Estdo contidas nesse taxon as cigarras, caracterizadas por Gallo (1988, p. 53)
“apresentar trés ocelos no vértice, em triangulo. As asas sdao membranosas,
transparentes ou coloridas; 6rgdo sonoro situado no abdome, mais desenvolvido nos
machos. As cigarras sugam os ramos novos das plantas, onde as fémeas efetuam a
postura endofiticamente. Dos ovos nascem ninfas, que se aprofundam no solo para
sugar as raizes. As formas jovens caracterizam-se pelo 1.° par de pernas, sendo do tipo
fossorial. O desenvolvimento ¢ bastante longo, podendo durar varios anos. As espécies

brasileiras t€ém o desenvolvimento completo ao redor de um ano.”.

Atualmente possui ocorréncias de sua distribui¢do geografica no Continente
americano e asidtico (Martinelli et al., 1997). No Brasil, as espécies de cigarras sao
pouco conhecidas, somente as espécies que ocorrem associadas aos cafezais, por serem
consideradas pragas para estas plantagdes, causando danos e perdas econdmicas,
estudadas taxonomicamente por Martinelli em 1985, sendo a literatura revisada por

Martinelli & Zucchi em 1987 e1989abc.

Martinelli et al. (1997) cita que “Sdo escassos os conhecimentos sobre as
cigarras do Brasil e sua biologia ¢ pouco conhecida, mesmo para as espécies de

importancia agricola”.

2.3 TAFONOMIA

Tafonomia também dita como leis do sepultamento, o termo foi proposto por
Efremov em 1940 (Ferndndez-Lopez, 1999) para designar o estudo da transicdo de
restos organicos da biosfera para a litosfera. Atualmente o entendimento de tafonomia
compreende o estudo dos processos, alteragdes e condigdes que propiciaram a

preservacao de restos animal ou vegetal (Mendes, 1988; Fernandez-Lopez, 1999).

De acordo com Mendes (1988), a tafonomia ¢ dividida em (1) Bioestratinomia,

processos que ocorreram desde a morte do organismo até seu sepultamento em
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sedimentos, e (2) Diagénese dos fosseis, compreende o periodo do sepultamento e o
conjunto de processos que propiciam a preservagao dos restos do organismo ou de seus

vestigios, estendendo-se até a data da coleta.

Com a Bioestratinomia estudamos as causas e tipo de morte dos organismos,
problemas ligados & necrolise (decomposi¢do), transporte e sepultamento. A causa da
morte, temperatura, salinidade, processos abrasivos quimicos, fisicos ou biologicos,
presenca ou auséncia do transporte do organismo, ou parte dele, e o nivel de energia do
ambiente deposicional, sdo fatores estudados que afetam a bioestratinomia (Mendes,

1988; Vasconcelos, 2021 apud Donovan, 2002).

Com a Diagénese fossil ou Fossildiagénese, podemos estudar os eventos pos-
deposicionais, onde ocorre os efeitos de diagénese das rochas sedimentares sobre os
restos sepultados, de modo que, haja a mineralizagdo dos esqueletos. Processo esse
influenciado pela composi¢do quimica da agua, composicao mineral do substrato por
onde a agua percola, presenca de microrganismos, temperatura, pH etc., em que
ocorrera a dissolu¢do da matéria organica dos restos sepultados e permineralizagdo por
precipitacdes de novos minerais que irdo preencher os espagos onde antes havia matéria

organica (Carvalho, 2004).

Os estudos de Bezerra et al. (2020) e Bezerra et al. (2021), descrevem a
fossilizagdo de insetos na Formagao Fonseca de preservacdo em compressoes
carbonaceas, o percentual dos grupos aos quais as amostras pertencem estao no Grafico
1. Entretanto, somente um género da familia Cicadidae foi descrito por Mendes et al.

(2015) nesta formacao.

Bezerra et al. (2021) cita que “padrdes tafondmicos sugerem que o local final de
sepultamento para os insetos de Fonseca era provavelmente um corpo de dgua doce
permanente de baixa energia. A maioria dos insetos totalmente e parcialmente
articulados encontram-se com sua maior area de superficie paralela aos planos de
estratificacdo, sugerindo que eles assentaram verticalmente através da coluna d’agua e

permaneceram na ‘interface’ sedimento-agua sob condi¢des de baixa energia.”.
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Grafico 1 — Proporgdo da distribuicdo dos insetos identificados por

ordem na Formacao Fonseca.

Porcentagem de espécies em cada grupo

m |soptera = Hermiptera = Hymenoptera = Blattodea = Coleoptera o Indeterminado

Fonte: Bezerra et al. (2021).

De acordo com M. S. Moulds (2018) a “maioria dos fosseis de Cicadidae sao
fragmentos de asas (geralmente apenas asas anteriores) ... eles variam em idade do
Cretaceo Superior (99 Ma) ao Pleistoceno Superior (0.038—0.033 Ma). Certamente os
Cicadidae datam de pelo menos o Paleoceno (65-55 Ma) com a maioria dos fosseis
encontrados no Mioceno.”, correspondendo com o exemplar encontrado na Formagao

Fonseca que data de 35 Ma.

Até recentemente, a maioria dos géneros de origem fossil descritos de Cicadidae,
foram encontrados na Australdsia, com a maioria deles da Australia (Moulds 1990;

Moulds 2012; Sanborn 2013a).



3 OBJETIVOS
3.1 Geral

Caracterizar e descrever nova espécie de Cicadidae encontrada na Formagao

Fonseca (Oligoceno).
3.2 Especifico
I — Preparar o fossil para confec¢do de desenho em camara clara;
II — Confeccionar desenho;
IIT — Descrever o espécime do ponto de vista da Paleontologia Classica;

IV — Apresentar as caracteristicas taxonOmicas que diferenciam o individuo

como uma nova espécie da familia Cicadidae;

V — Identificar os aspectos tafonomicos envolvidos na fossildiagénese do

espécime.
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20
4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Procedéncia do material

O exemplar LP/UFC CRT 408a,b ¢ proveniente da Formacao Fonseca, proximo
a cidade de Fonseca, municipio de Alvinopolis, estado de Minas Gerais, Brasil. Esta

preservado em compressdes carbonaceas, datadas do Oligoceno.

Figura 1 — Mapa simplificado da localizagdo da Formagao Fonseca.

43°20W

~ LEGEND
- - |Chapada de Canga Formation
= w.Borders of the -- Fonseca Formation
Minas Gerais state

.Quanzites (Espinhago Supergroup)

- Gneisses

* Fonseca Village

Fonte: Reproduzido de Bezerra et al. (2020)

A amostra analisada estd depositada no Acervo Paleontologico do Laboratério
de Paleontologia do Departamento de Geologia da Universidade Federal do Ceard,

tombado como parte da cole¢do Reserva-Técnica.

4.2 Preparacao do material

O fossil foi preparado para desenho com o auxilio de estiletes, agulhas e pincéis
para limpeza e retirada do excesso da matriz que o recobria. Em seguida foi utilizado
um microscopio trilocular (Olympus CO011) para identificagdo das caracteristicas do

espécime e producdo das imagens inseridas no trabalho. Uma cdmara clara foi utilizada
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para a realizacdo do desenho e posterior transferéncia para papel vegetal acompanhado

de escala. Todos os equipamentos utilizados podem ser observados na Figura 2.

Figura 2 — Equipamentos utilizados para o estudo do fossil

Fonte: Acervo do Laboratério de Paleontologia — UFC



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Taxonomia

5.1.1 Taxonomia Paleontologica

Sistematica Paleontologica
Ordem AUCHENORRHYNCHA Duméril, 1806
Superfamilia CICADOIDAE Latreille, 1802
Familia CICADIDAE Latreille, 1802
Género FONSECACICADA Martins Neto & Mendes, 2002
Fonsecacicada XXX

Plate 1, apéndice A

Type species. Fonsecacicada XXX sp.nov.
Derivation of name. XXXXXXXXXXXX

Diagnosis. Nervura ra-rp unida a RP na altura da bifurcacdo RA. m ligada a

MA na sua bifurcagado. r-m ligada a RP apo6s a bifurcagao da RP.

Type material. Holotipo (LP/UFC CRT 408a, LP/UFC CRT 408b) preservada
por incarbonificagcdo. O exemplar usado pertence a colecdo do acervo paleontoldgico da

Universidade Federal do Ceara, estado do Ceara, Brasil.

Type horizon and locality. Folhelhos da Formagao Fonseca, Bacia de Fonseca.
(20° 09’ 33,3 S 43° 18 30,2 W) Proximo a Vila de Fonseca, municipio de

Alvindpolis, estado de Minas Gerais, Brasil.

Description oh holotype. Asa anterior completa com 25mm preservada. CP
ligada a ScP proximo a um terco do comprimento da asa e arqueada. ScP distalmente
ramificada. R+MA ligada a RP apo6s a bifurcagdo. ScP + RA ligada diretamente a RA.
RP sem bifurcagcdo. MA originando MA1 e MA2 proximo a jungdo com m. MP se
bifurcando de R+tMA na metade do comprimento da asa. m-r ligada a MA antes da

bifurcagio da MA1 e MA2. m-cu ligada a MP2 na metade do comprimento da asa.
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CuA se dividindo em CuAl e CuA2 no primeiro ter¢co do comprimento da asa. CuP

simples e curta. Membrana peripheral parcialmente preservada.

Discussion. Difere de Fonsecacicada mineira por apresentar a nervura ra-rp
unida a RP na altura da bifurcagdo RA, m ligada a MA na sua dicotomia ¢ r-m ligada a

RP apos a bifurcagdo da RP.

5.2 Consideracoes acerca da taxonomia do exemplar LP/UFC CRT 408a,b

Cicadoidea fossil sdo bastante raros até agora apenas oito taxons foram descritos
para Leste da Europa (Boulard & Nel 1990), essa ¢ a segunda espécie fossil de
Cicadidae encontrada, sendo a primeira descrita por Martins-Neto & Mendes (2002).
Segundo este autor, Fonsecacicada ¢ semelhante a Paracicadetta (Boulard & Nel,
1990), no aspecto geral da venagao principalmente na morfologia da R+MA e na origem
RP, MA e MP, mas diferindo nas oitos células apicais e por possuir uma célula medial

pequena enquanto na Paracicadetta esta ¢ longa e estreita.

O primeiro Cicadidae descrito para a América do Sul foi Fonsecacicada mineira
(Figura 3), descrito também para a Formagao Fonseca (Bacia de Fonseca) por Martins-

Neto & Mendes, 2002.

Figura 3 - Fonsecacicada mineira. Escala 1 mm. Modificado de Martins-Neto &

Mendes, 2002.

Fonte: Acervo do Laboratorio de Paleontologia — UFC
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O exemplar LP/UFC CRT 408a,b (Figura 4) aqui apresentado, foi coletado no
mesmo afloramento e na mesma €poca, porém, s6 depois de preparado o exemplar
mostrou ser uma possivel espécie nova. Este exemplar encontra-se também preservado
por incarbonificagdo, porém com uma riqueza de detalhes maior (Figura 5).

A descoberta de mais uma espécie fossil desse género pode confirmar que houve
dispersdo do grupo da Australia para a América do Sul entre o Eoceno/Oligoceno em
torno de 36Ma atras (Marshall et al., 2006), que até entdo, ndo havia registros no

Hemisfério sul (Bezerra et al., 2020).

Figura 4 — O exemplar LP/UFC CRT 408a,b. Escala 5 mm.

ScP+RA

RP

Fonte: Acervo do Laboratdrio de Paleontologia — UFC
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Fonte: Acervo do Laboratdrio de Paleontologia — UFC

5.3 Aspectos pos-diagenéticos

O exemplar apresenta fossilizacdo por incarbonificacio na superficie de
folhelhos fisseis, material carboniaceo que representa restos da quitina original do inseto,

como citado por Bezerra et al. (2021).

Processo este também denominado de carbonificagdo, que ocorre com maior
frequéncia em estruturas compostas por lignina, celulose e quitina, neste processo
haverd perda gradual de elementos volateis da matéria organica (sendo os principais Oz,
H e N), restando apenas o carbono, com muitas vezes, ficando uma microestrutura

preservada que permite o estudo da anatomia dos fosselis.



6 CONCLUSAO

A impossibilidade de verificagdo com o holdtipo Fonsecacicada mineira
Martins-Neto & Mendes, 2002, ndo permitiu afirmar que as diferengas encontradas
neste exemplar caracterizem realmente um novo taxon. Caso seja a mesma espécie, 0
exemplar aqui estudado contribuird para uma descricdo mais detalhada, pois, este

encontra-se melhor preservado.

Se Fonsecacicada XXX for realmente uma nova espécie o género se torna
endémico da Bacia de Fonseca, composto de pelo menos duas espécies diferenciadas

principalmente pelas nervuras.

A paleoflora diversificada da Formagdo Fonseca, como descrita na literatura,
pode ter contribuido para a diversificacdo do género. O modelo descrito por Fanton et
al. (2013) para a Bacia Fonseca, constituida de uma floresta tropical imida, com
predominancia de angiospermas € com um solo rico em serrapilheira, esta de acordo

com os habitos de Cicadidae (Bezerra et al., 2020).

O espécime LP/UFC CRT 408a,b estd preservado por incarbonificagdo, que

configura uma fossilizacdo da nervura das asas detalhada.

Os achados paleontologicos na Formagao Fonseca corroboram com a Teoria da
Deriva Continental. Apds a ruptura de Gondwana, as placas Sul-Americana e Africana
devem ter ficado conectadas por cadeias de ilhas vulcanicas durante o Neocretacio
(Raven e Axelrod, 1974; Morley, 2003), enquanto a parte inferior da placa, regidao da
América do Sul, manteve contato com a Australia, através da Antartica, até o Oligoceno

(McLoughlin, 2001; Sanmartin e Ronquist, 2004), como mostrado na Figura 5.

E possivel que os achados recentes do género Fonsecasicada e suas espécies
descritas, apontem para uma derivagdo da Tribo Cicadettini, compreendida entre
Eoceno/Oligoceno (Marshall, 2016), de ancestralidade Australasia (Marshall, 2016,
apud Moulds 1990, Moulds, 2012, Sanborn 2013); contrariando a afirmagao de
Marshall (2016) de que “ndo ha nenhum género desta tribo encontrado ou suspeito na
América do Sul.” e de Sanborn (2013a, p.177) de que Cicadettini possui “uma Unica

espécie questionavel da América do Sul.”.
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Figura 6 — Evolucdo da fragmentag¢do da Pangeia até os dias atuais.

Fonte: Reproduzido de Correa et al., 2019. Plataforma continental do Rio Grande do Sul.
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