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Resumo

O Periodo Ediacarano marca o aparecimento dos primeiros organismos macroscopicos complexos no registro fossil. Evi-
déncias atuais indicam que a biota de Ediacara ¢ composta tanto por animais quanto por grupos de protistas gigantes ex-
tintos, além de algas e outros organismos sem afinidades comprovadas com representantes modernos. Fosseis dessa biota
foram documentados em pelo menos 40 localidades no mundo. Na América do Sul, fésseis de metazoarios ediacaranos sao
encontrados no Brasil, Paraguai, Uruguai e Argentina. Na maioria dessas localidades, sdo encontrados fosseis do ultimo
momento evolutivo da biota ediacarana, capazes de realizar esqueletogénese, tais como Cloudina ¢ Corumbella, correla-
tos a assembleia Nama. Essa novidade evolutiva surgiu, provavelmente, em resposta a pressoes de predacdo ¢ mudangas
quimicas nos oceanos. Recentemente, foram encontrados fosseis de organismos de corpo mole, tipicos de outra assembleia
ediacarana (White Sea), em Santa Catarina (Brasil). Essa ocorréncia é de grande relevancia, uma vez que representa a
unica descoberta na América do Sul que apresenta organismos dessa assembleia. Este trabalho tem por objetivo compilar
as ocorréncias da biota de Ediacara na América do Sul, bem como discutir a importancia da inser¢do ¢ dos estudos dessas
ocorréncias no cenario mundial no escopo de uma das mais importantes questoes da Paleobiologia: a origem e a evolugio
dos animais na Terra.

Palavras-chave: Biota de Ediacara; Metazoarios ediacaranos; Evolugdo dos metazoarios; Ediacarano na América do Sul.

Abstract

The Ediacaran Period marks the first appearance of complex macroscopic organisms in the fossil record. Current evidence
indicates that Ediacara biota is composed of animals, groups of extinct giant protists, algae and other organisms without
proven affinities with modern groups. Fossils of this biota have been documented in at least 40 locations worldwide. In
South America, ediacaran metazoan fossils are found in Brazil, Paraguay, Uruguay and Argentina. In most of these loca-
tions, are found fossils of the last moment of evolutionary ediacaran biota, capable of performing skeletogenesis, such as
Cloudina and Corumbella, related to Nama assemblage. This evolutionary novelty arose probably in response to predation
pressures and chemical changes in the oceans. Newly, fossils of soft-bodied organisms were found, typical of other edia-
caran assembly (White Sea), in Santa Catarina (Brazil). This occurrence is of great importance since it represents the only
discovery about its assemblage in South America. This work aims to compile the occurrences of the Ediacara biota in South
America, as well as discussing the importance of inclusion and study these events on the world scene in the scope of one of
the most important issues of Paleobiology: the origin and evolution animals on Earth.

Keywords: Ediacaran biota; Ediacaran metazoans; Evolution of metazoans; Ediacaran in South America.
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INTRODUCAO

Na década de 1940, nas colinas de Ediacara, sul da
Australia, Sprigg (1947, 1949) evidenciou um conjunto de
organismos até¢ entdo considerados invertebrados fosseis
cambrianos. Esses organismos ficaram, entdo, conhecidos
como “fauna de Ediacara”.

Assim, por muito tempo, os estudos sobre os organis-
mos de Ediacara os apontavam seguramente como meta-
zoarios e/ou ancestrais destes, tais como cnidarios, vermes
segmentados, artropodes e equinodermos (e.g. Fedonkin,
1987; Glaessner, 1983, 1984). Contudo, a partir dos tra-
balhos de Buss e Seilacher (1994), Seilacher (1983, 1984,
1989, 1992, 1999, 2007), e Seilacher et al. (2003) esses fos-
seis foram caracterizados como compostos por outros gru-
pos nao necessariamente e nem sempre relacionados aos
metazoarios (cf. Seilacher, 2007), sem representantes mo-
dernos no fim do Neoproterozoico (Crimes, 1987, 1989;
Jenkins, 1984). Desse modo, “biota de Ediacara” foi o
termo mais recentemente cunhado e aceito para abarcar
a composi¢ao taxondmica dos organismos megascOpicos
de corpo mole do Ediacarano, com (Seilacher, 2007) ou
sem afinidade definida (Seilacher, 1989, 1992), além dos
outros taxons, tais como metazodarios e algas multicelula-
res, que também comporiam essa biota (Xiao et al., 2002;
Xiao e Laflamme, 2009; Yuan et al., 2011).

Grande parte dos organismos ediacaranos de cor-
po mole foi atribuida a um reino monofilético: os
Vendobionta (Seilacher, 1992). Outras interpretacdes
sugeriram que os vendobiontes poderiam constituir um
grupo irmao dos Metazoa bilaterais (e deveriam ser re-
conhecidos como um filo dos metazoarios) ou seriam
um grupo irmao dos Cnidaria (atribuidos a uma classe
desse filo) (Buss e Seilacher, 1994). Mas estudos mais
recentes consideram os vendobiontes um grupo (ordem
ou subclasse) extinto de rizopodes gigantes que, jun-
tamente com os Xenophyophora, dominaram as comu-
nidades bentdnicas no fim do Proterozoico (Seilacher
et al., 2003; Seilacher, 2007). Mesmo assim, ha con-
traposi¢des a interpretacdo protista dos vendobiontes
(Antcliffe et al., 2011).

De qualquer forma, os vendobiontes sdo morfolo-
gicamente definidos como “organismos acolchoados”,
caracterizados por corpos ocos, recobertos por cuticu-
la organica flexivel, suscetiveis as pressdes hidrostati-
ca e tubulares. Sua morfologia encontrava-se organiza-
da em estruturas fractais, como os rangeomorfos (e.g.
Rangea e Charnia — Figuras 1, 2B e 2D — Seilacher,
1992; Seilacher et al., 2003; Xiao e Laflamme, 2009),
ou seriais, como os ernietomorfos (e.g. Ernietta e
Pteridinium — Figura 1 — Seilacher, 1992; Seilacher et al.,
2003) (Narbonne, 2004; Seilacher, 2007; Laflamme
et al., 2009; Seilacher, 2007; Xiao e Laflamme, 2009).

A ultima compilacdo de dados demonstrou que a
biota de Ediacara apresenta registro em pelo menos
40 localidades no mundo (Narbonne, 1998; Fedonkin
et al., 2007; Xiao e Laflamme, 2009), sendo tempo-
ralmente dividida em 4 assembleias fosseis bem defi-
nidas: Lantian, Avalon, White Sea ¢ Nama (Waggoner,
2003; Xiao e Laflamme, 2009; Yuan et al., 2011; vide
Fairchild et al., 2012 para revisdo).

Além da biota peculiar, o final do Ediacarano foi marca-
do por bruscas mudangas geoquimicas na agua, podem re-
fletir eventos de anoxia em mares rasos (Narbonne, 2005;
Kimura e Watanabe, 2001). Em seguida, o registro fossil do
Eocambriano apresenta maior diversidade de icnofosseis e,
pela primeira vez, verticais (Crimes, 1987). Esses icnofosseis
mostram que os organismos comegaram a utilizar o substrato
para protecao e/ou forrageamento e refletem um periodo de
reestruturagdo ecoldgica que se estabeleceu no Eocambriano
e foi denominado “Revolucdo Agrondémica” (Seilacher e
Pfliiger, 1994) ou “Revolucdo do Substrato Cambriano”
(Bottjer et al., 2000). Antes dessa revolugao ecologica, os or-
ganismos osmotrdficos viviam fixos ao substrato e os poucos
taxons providos de motilidade (e.g. Kimberella) apenas pasta-
vam sobre as esteiras microbianas (Bottjer et al., 2000).

Considerando que a esqueletogénese e as atividades na
infauna sejam estratégias também atribuidas a pressao de
predagdo e, uma vez que os animais capazes de sintetizar
esqueletos e os exploradores de substrato surgiram quase
que ao mesmo tempo no registro, ha um forte argumento
de que a predacdo também tenha se revelado um fator ati-
vo na reestruturagao dos ecossistemas (Dzik, 2007).

Assim, a complexidade das teias tréficas ndo aumen-
tou significativamente apenas devido ao aparecimento
das primeiras formas de vida animal (Conway Morris e
Robinson, 1986) mas também devido as intrinsecas mu-
dancas que eles causaram no ambiente e a coevolucdo
predador/presa, refletida na aquisi¢do independente de es-
queletos de animais e exploragdo de novos habitats, culmi-
nando na explosdo cambriana (Stanley, 1973; Bengtson,
1994; Wood, 2011).

Diante do estabelecimento de ecossistemas ecologica-
mente mais favoraveis aos metazoarios, no contexto das
mudancas provocadas pela “Revolugdo Agronomica”, ¢
muito provavel que os vendobiontes e os demais protistas
gigantes do Ediacarano tenham sido extintos a priori por
condigdes ambientais desfavoraveis e também por preda-
¢do e/ou competi¢do. Ainda ¢ bem possivel que, a partir
de um contexto ecoldgico estruturado por metazodarios, os
protistas gigantes tenham evoluido no sistema de intraguil-
das dominados pelos metazoarios, para clados de tamanho
reduzido e em hébitats mais improvaveis de ocorrer sobre-
posi¢des de nicho (Seilacher, 2007).

A biota de Ediacara, sem duvida, corresponde a um dos
mais profundos eventos na evolucdo da biosfera terrestre:
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Figura 1. Organizacao estrutural e modos de vida dos vendobiontes (modificado de Seilacher, 1992 e Seilacher et al., 2003).

Figura 2. Planos corporais e morfologias da Biota de Ediacara. (A) Charniodiscus frondoso; (B) e (D) Charnia e Rangea fractais;
(C) Tribrachidium, de simetria trirradial; (E) Spriggina, bilateral, com diferenciag@o antero-posterior; (F) Swartpuntia frondoso.
(modificado de Xiao e Laflamme, 2009).
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a emergéncia das formas de vida macroscopica evidencia-
da no registro fossilifero e o alvorecer da irradiagdo dos
animais na Terra. Portanto, este trabalho tem por objetivo
compilar as ocorréncias da biota de Ediacara na América
do Sul, bem como discutir a importancia da inser¢do e dos
estudos dessas ocorréncias no cendrio mundial no escopo
de uma das mais importantes questdes da Paleobiologia: a
origem e a evolucao dos animais na Terra.

A BIOTA EDIACARANA NA AMERICA DO SUL

Na América do Sul, restos de metazoarios ediacara-
nos sdo encontrados no Brasil, Paraguai, Uruguai e

Argentina. Na maioria dessas localidades, sdo encon-
trados fosseis do ultimo momento evolutivo da biota de
Ediacara, dominado por metazoarios capazes de realizar
esqueletogénese, tais como Cloudina (Zaine e Fairchild,
1987; Meira, 2011) e Corumbella (Pacheco et al., 2011c;
Warren et al., 2012). Recentemente, foram encontrados
fosseis de organismos de corpo mole, tipicos de outra as-
sembleia ediacarana (White Sea), na Bacia do Itajai, em
Santa Catarina (Brasil) (Zucatti da Rosa, 2005). Todas
as ocorréncias de metazoarios ediacaranos encontradas
na América do Sul estdo ilustradas no mapa da Figura 3,
e as Tabelas 1 e 2 mostram todos os trabalhos realizados
nessas localidades.

B) Paraguai, Grupo Itapucumi, Formacao Tagatiya
Guazu

C) Brasil, Bacia Itajai, Formagdo Campo Alegre

D) Uruguai, Grupo Arroyo del Soldado, Formagao
Yerbal e Polanco

E) Argentina, Grupo Sierras Bayas, Formac¢ao Loma
Negra

Figura 3. Distribuicdo dos fdsseis ediacaranos no mapa da América do Sul. Em preto: rochas sedimentares

neoproterozoicas.
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Fosseis e estado da arte das pesquisas
Cloudina (Germs, 1972)
Cloudina (Figura 4) consiste de conchas calcarias conico-tu-

bulares retilineas ou, as vezes, encurvadas. Sdo fechadas em
uma das extremidades (proximal) e abertas na outra (distal).

Cada concha consiste de estruturas denominadas “funil-em-
funil” (Figura 4), devido a forma como os funis se encaixam.
Em sec@o transversal, as estruturas apresentam formas con-
céntricas que variam de circulares a ovaladas. A superficie
externa ¢ lisa ou irregular e a interna, lisa. Alguns espéci-
mes apresentam pedinculo basal ou espinhos (Hahn e Pflug,
1985; Zaine e Fairchild, 1987; Gaucher et al., 2003).

Tabela 1. Trabalhos realizados com fésseis de metazoarios ediacaranos na América do Sul.

Referéncia Unlcjac_le Fossil(eis) Tipo de estudo Tipo de Metf) f:los apllcla do; a
geoldgica trabalho analise dos fésseis
Raman, Fluorescéncia
Pacheco (2012) 1 Corumbella werneri Recqn§t|tU|gaQ morfglqgma e Tese d.e Raios-X (X.RF)‘
afinidades filogenéticas Microtomografia de
Raios-X
C. werneri;
Fairchild 1e3 C. lucianoi; Chc?la; o . Revisao e perspectlvas,
Chancelloria; Revisao Artigo sem aplicacdes de
et al. (2012) . ] B
discos; métodos
Parvancorina
Microscopia eletronica
Warren 4 Corumbella werneri Andlise de ultraestrutura Artigo de Ivarredg'ra (MEV.)
et al. (2012) e Microanélise semi-
quantitativa (EDS)
Warren Corumbella werneri; CIassn‘pagao taxonqm|ca, ' Andlises paleontoldgicas
4 : - ~.7 tafonomia, paleoambiente e Artigo .
et al. (2011) Cloudina lucianoi ) classicas
paleogeografia
Pacheco 1 Corumbella werneri Tafonornia e regonsltltum;ao da Artigo Modelagem geométrica
et al. (2011¢) morfologia original
Pacheco Corumbella werneri Andlise de composicao Relatério de Fluorescéncia de
etal. (2011c¢) quimica atividade Raios-X (XRF)
Pacheco 1 Corumbella werneri Tafonomia & afinidades Resumo Estereomicroscopia
et al. (2011b) filogenéticas expandido P
Pacheco & Utilizagdo de técnicas
1 Corumbella werneri  modernas para estudo do Resumo  Espectroscopia Raman
Leme (2011) fssil
Classificagéo taxondmica, . .
. L bioestratigrafia, tafonomia Estereomicroscopia,
Meira (2011) 1e2 Cloudina lucianoi ) S Dissertacdo  Microscopio Eletronico
e interpretagbes
. . de Varredura (MEV)
paleoambientais
Pacheco . Tafonomia e afinidades . .
1 Corumbella werneri . " Resumo Estereomicroscopia
et al. (2010a) filogenéticas
Pacheco 1 Corumbella werneri Morfologlg © sugg implicagoes Resumo Estereomicroscopia
et al. (2010b) filogenéticas
Chancelloria; Microanalise semi-
Zucatti Da Rosa 3 Parvancorina; Classificagao taxondmica, Dissertacio quantitativa (EDS) ao
(2005) Charniodiscus; interpretacéo paleoambiental G microscopio eletrénico

Cyclomedusa;Choia de varredura

1. Formagao Tamengo, Grupo Corumba, Brasil; 2. Formagao Guaicurus, Grupo Corumba, Brasil; 3. Formagéo Campo Alegre, Bacia do Itajai, Brasil; 4. Formagao
Tagatiya Guazu, Grupo Itapucumi, Paraguai; 5. Formagéo Loma Negra, Grupo Sierras Bayas, Argentina; 6. Formagao Yerbal, Grupo Arroyo del Soldado, Uruguai;
7. Formagao Polanco, Grupo Arroyo Del Soldado, Uruguai.
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No Brasil, as primeiras ocorréncias de Cloudina
foram encontradas na Formagdo Tamengo (Grupo
Corumbad), aflorante na pedreira Saladeiro (Ladario —
MS), por Beurlen e Sommer (1957). O Grupo Corumba
inicia-se com conglomerados arenitos e pelitos da
Formacao Cadiueus, gradando para arenitos, pelitos
e carbonatos da Formacdo Cerradinho. Estes, por sua
vez, passam para dolomitos e pelitos subordinados da
Formacao Bocaina, que ¢ recoberta pelos calcarios e fo-
lhelhos carbonosos da Formacao Tamengo e estes pelos
pelitos da Formag¢do Guaicurus no topo do Grupo.

Inicialmente, os fosseis foram descritos como
Aulophycus lucianoi, por terem sido interpretados como al-
gas. Posteriormente, Zaine e Fairchild (1985) e Hahn e Pflug
(1985) constataram, independentemente, a similaridade en-
tre A. lucianoi, da Formagao Tamengo, e o género Cloudina
Germs (1972) (Grupo Nama, Namibia). Subsequentemente,
ambos os trabalhos propuseram que os fésseis pertenceriam a
esse género. Porém, o trabalho de Zaine e Fairchild (1985) pro-
pds a combinacao nova Cloudina lucianoi, enquanto Hahn e
Pflug (1985) criaram um nome novo para a espécie, Cloudina
waldei. Zaine e Fairchild (1987) colocaram C. waldei como

Tabela 2. Trabalhos realizados com fésseis de metazodrios ediacaranos na América do Sul.

Métodos aplicados

Referéncia Umc!ac_ie Féssil(eis) Tipo de estudo Tipo de a andlise dos
geoldégica trabalho PR
fosseis
Reinterpretagcao
morfoldgica e afinidades
Babcock et al. (2005) 1 Corumbella werneri  filogenéticas. Consideragdes Artigo - ---------
paleobiogeogréficas e
paleoecoldgicas
Cloudina cf. C. Classificagdo taxondmica e
Gaucher et al. (2005) 5e7 riemkeae; Cloudina cagao e Artigo - ---------
; correlacdes (bio)estratigraficas
riemkeae
Classificagdo taxondmica e
Gaucher et al. (2003) 1 Cloudina lucianoi interpretacdes paleoecolégicas  Artigo - ---------
e paleogeograficas
Boagiani e Gaucher Relato de ocorréncia do
99 4 Cloudina lucianoi  féssil, correlacdo e idades da  Resumo ~ ----------
(2004) : i
unidade litolégica
C. riemkeae, W. e " Espeqtrosp opla.de
Gaucher e s Descricéo sistematica e ) Energia Dispersiva
6 marburgensis;S. . ~ O Artigo )
Sprechmann (1999) . interpretacdes paleobioldgicas de Raios-x (EDS ou
siderophoba
EDX)
Relato de ocorréncia do
Gaucher e . P - Resumo
6 Cloudina riemkeae fossil, correlagao e idades da B
Sprechmann (1998) . e expandido
unidade litologica
Paim et al. (1997) 3 Chancelloria ICIas§|ﬂolagao. taxonor,m(.:a © .No,t? ——————————
inferéncias biocronoldgicas cientifica
Zaine (1991) ’ Cloudina lucianoi, ’ Clasg,lﬂcagalo ta'xonom,KI:a e Tese  ceeeeo
Corumbella werneri  consideracoes filogenéticas
Zaine e Fairchild (1987) ’ Cloudina lucianoi, ‘ Degcrlga(z S|st.emat|o'al e Resumo __________
Corumbella werneri  consideracdes filogenéticas  expandido
Zaine e Fairchild (1985) 1 Cloudina lucianoi Con&dera@oes t,alxonomlcas ® Resumo @ ---------
filogenéticas
Hahn e Pflug (1985) 1 Cloudina waldei Descrigdo sistematica e Atigo e meeeee-
posicionamento sistematico
Corumbella werneri Descrigéo sistematica e
Hahn et al. (1982) 1 nov. s interpretacées morfoldgicas Artigo - ---------
- SP- e filogenéticas
Walde et al. (1982) 1 Corumbella werneri Estudo morfologico e Resumo  ----------

consideracdes filogenéticas

1. Formagao Tamengo, Grupo Corumba, Brasil; 2. Formagao Guaicurus, Grupo Corumba, Brasil; 3. Formagéo Campo Alegre, Bacia do Itajai, Brasil; 4. Formagao
Tagatiya Guazu, Grupo Itapucumi, Paraguai; 5. Formacéo Loma Negra, Grupo Sierras Bayas, Argentina; 6. Formagao Yerbal, Grupo Arroyo del Soldado, Uruguai;
7. Formagéao Polanco, Grupo Arroyo Del Soldado, Uruguai.
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sindnimo junior de C. lucianoi, pois “(...) Cloudina waldei
(...) é indistinguivel de Aulophycus lucianoi, portanto um si-
nonimo junior e invalido segundo o Coédigo Internacional de
Nomenclatura Zooldgica”. Contrariando essa proposi¢ao de
sinonimia, Conway Morris et al. (1990) argumentou que como
o fossil foi considerado de origem algalica, “Aulophycus lu-
cianoi” ndo estaria no ambito da International Commission
on Zoological Nomenclature (ICZN) e Cloudina waldei se-
ria a nomenclatura considerada valida. Zaine (1991) citou o
artigo 10.f do ICZN (1985) no qual “para um organismo ini-
cialmente nao classificado como animal, mas assim classi-
ficado posteriormente, o nome original continua disponivel,
desde que publicado de forma valida pelo codigo que regeu
seu estabelecimento”.

Ap6s as descri¢des iniciais e as controvérsias com relagao
anomenclatura de Cloudina do Grupo Corumba, Zaine (1991)
observou alguns aspectos tafondmicos da preservacdo desses
fosseis, como a presenca de fragmentos de conchas de Cloudina
dentro desses organismos, presenca de franja fibro-radiada ao
redor das conchas, comportamento ductil e raptil dos fosseis e
a distribui¢do de tamanho entre 0,2 e 3,8 mm de didmetro, de
conchas analisadas em secoes delgadas. Posteriormente, tendo

Figura 4. Microscopia eletrénica de varredura, mostrando
o tubo calcario de Cloudina com a estrutura “funil-em-
funil” (Hua et al., 2005).

em vista a escassez de trabalhos sobre Cloudina, no Grupo
Corumba, Meira (2011) detalhou os conhecimentos tafonomi-
cos, deposicionais e estratigraficos desses fosseis, aumentando,
inclusive, a zona estratigrafica de ocorréncia do fossil para a
Formagao Guaicurus. Além disso, Meira (2011) também des-
creveu uma possivel nova espécie de Cloudina.

O género Cloudina também foi encontrado em ou-
tras trés localidades na América do Sul. No nordeste do
Paraguai (Grupo Itapucumi), Boggiani e Gaucher (2004)
encontraram restos de Cloudina.

O Grupo Itapucumi compreende, da base para o topo,
a Formacao Vallemi (arenitos e siltitos), Formacao Camba
Jhopo (carbonatos ooliticos e dolomitos) e a Formacao
Cerro Curuzo (margas e pelitos). A Formagdo Camba
Jhopo ¢ lateralmente equivalente a fossilifera Formacao
Taguatiya Guazu, na qual foram documentados os fos-
seis. Essa formacdo ¢ composta principalmente de calca-
rios grainstones que gradam para facies heteroliticas de
grainstones e argilitos calcérios. A espécie relatada foi
Cloudina Ilucianoi, identificada pela frequéncia de diame-
tro entre 0,1 e 3,5 mm. E encontrada sob trés modos prin-
cipais de preservagao, como coquinas, bioclastos finos ou
conchas associadas com trombolitos. Essa tltima ¢ a for-
ma mais comum de preservacao de Cloudina em outras
localidades do planeta e indica os habitats desses organis-
mos, uma vez que, quando encontrados associados com
trombolitos, eles apresentam-se articulados e prostrados,
com preservagao in situ (Warren et al., 2011).

Cloudina também foi encontrada no Uruguai por
Gaucher e Sprechmann (1998) e Gaucher e Sprechmann
(1999). Os fosseis foram encontrados na Formagao Yerbal do
Grupo Arroyo del Soldado e foram atribuidos a uma das es-
pécies de menor tamanho do género Cloudina, C. riemkeae.
Esses fosseis apresentaram caracteristicas ndo encontradas
anteriormente para a espécie, como espinhos e brotamento.
Mais recentemente, Cloudina riemkeae também foi regis-
trada na Formagao Polanco (Gaucher et al., 2005). Gaucher
et al. (2005), correlacionando o Grupo Arroyo del Soldado
(Uruguai) ao Grupo Sierras Bayas (Argentina), divulga-
ram, de forma preliminar, a presencga do género Cloudina na
Formacao Loma Negra, Grupo Sierra Bayas. O Grupo Sierra
Bayas, que tem apenas 350 m de espessura, ¢ composto da
base para o topo pela Formagao Villa Ménica (arenitos e do-
lomitos estromatoliticos), Formagdo Cerro Largo (diamicti-
tos e lamitos, arenitos e folhelhos) e Formagdo Loma Negra
(calcérios micriticos ricos em matéria organica). Essa tiltima
formagao, apesar de ndo apresentar microfosseis, tem fosseis
tubulares que foram atribuidos a Cloudina cf. riemkeae pe-
los autores. Esses espécimes tém parede calcitica, didmetro
maximo entre 0,15 e 0,80 mm e comprimento de até 2,5 mm.
A presenca desse tdxon na Formag¢do Loma Negra ¢ uma
evidéncia adicional para a proposta de correlagdo do Grupo
Arroyo del Soldado com o Grupo Sierras Bayas.
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Corumbella werneri (Hahn et al., 1982)

Corumbella werneri (Figura 5) foi, inicialmente, docu-
mentada na pedreira calcaria Saladeiro, da Companhia
de Cimento Itau, situada nos limites dos municipios de
Corumba e Ladario, em Mato Grosso do Sul (Hahn et al.,
1982; Walde et al., 1982). Em Corumba, Corumbella
ocorre na mesma formacao que o fossil Cloudina, porém,
diferentemente deste, os fosseis de C. werneri ndo ocor-
rem em carbonato, mas em margas e folhelhos. Outros
registros também foram observados nos arenitos de Great
Basin (membro inferior da Formagao Wood Canyon,
EUA, Hagadorn e Waggoner, 2000) e nos grainstones e
mudstones do Grupo Itapucumi (Paraguai, Warren et al.,
2011; 2012).

As primeiras descricdes e interpretacdes sistemati-
cas ¢ paleoecoldgicas desse taxon foram realizadas por
Hahn et al. (1982), que reconheceram tetrameria em uma
estrutura de tubo peridérmico bipartite, composta por
uma regido proximal ou poélipo primario, sem regido de
base de ancoragem evidente; e uma distal, ou polipario, es-
truturada por um arranjo bisseriado de polipos secundarios.

Estudos recentes designaram seguramente C. werneri
ao filo Cnidaria, classe Schyphozoa, com afinidades com
conulérios e coronados (Babcock et al., 2005; Pacheco
et al., 2010b; Pacheco et al., 2011c; Pacheco et al., 2011b;
Pacheco, 2012). Enquanto alongados, estreitos, anelados e
articulaveis, os tubos de C. werneri encerram caracteristicas
similares aos cifistomas dos coronados. Por outro lado, esse
fossil compartilha maior nimero de atributos com os co-
nularideos, tais como geometria piramidal, secdo transver-
sal quadrangular, linhas medianas, espessamentos internos,

Figura 5. Corte longitudinal da carapaga de Corumbella
werneri (Pacheco, 2012).

faces, bordas laterais (denominadas arestas em conularios) e
disposic¢ao dos anéis nas faces de modo similar aos corddes
(Figuras 5 e 6) (Pacheco et al., 2010a, 2010b; Pacheco et al.,
2011c; Pacheco, 2012). Os atributos de Corumbella até ago-
ra compilados podem remeter as afinidades desse taxon aos
grupos dos mais antigos conularios paleozoicos (Yi et al.,
1997) e neoproterozoicos afins (Ivantsov e Fendokin, 2002;
Van Iten et al., 2013).

Por outro lado, as caracteristicas até o momento evi-
denciadas em Corumbella nao foram suficientes para esta-
belecer, com maior precisdo, as relagdes filogenéticas en-
tre os Scyphozoa para esse taxon. Babcock et al. (2005)
se apoiaram na auséncia de um estagio medusoide para o
maior detalhamento na taxonomia desse fossil.

Corumbella esta entre os primeiros metazodrios a
realizar esqueletogénese organica ou, ao menos, fraca-
mente mineralizada (Pacheco et al., 2011; Warren et al.,
2012) e as conchas de Cloudina representam o mais anti-
go animal com esqueleto biomineralizado, com evidentes
marcas de predagdo (Bengtson e Zhao, 1992; Hua et al.,
2003). Nesse sentido, os metazoarios Neoediacaranos
do Grupo Corumba refletem grande importancia no es-
tabelecimento das relagdes ecoldgicas e suas consequén-
cias nas inovagdes morfolégicas e diversidade bioldgica
(Warren et al., 2012).

Regido oral ?
Anel

Linha mediana
Borda lateral

Septo

Linha mediana

Borda lateral

Regido aboral

Anéis unisseriados

Figura 6. Modelo proposto para geometria e estruturas
(internas e externas) para o tubo de Corumbella werneri
(modificado de Pacheco et al., 2011).
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Outros metazoarios

Waltheria marburgensis (Gaucher e
Sprechmann, 1999)

Gaucher e Sprechmann (1999) caracterizaram W. marbur-
gensis como uma concha conico-tubular reta, alongada
e septada, com didmetro variando entre 10 micrémetros e
1 milimetro e comprimento entre 0,8 ¢ § mm. A concha tem
trés camadas: uma interna com septos, uma mediana heli-
coidal e uma externa que pode estar substituida por quart-
zo. Em andlise de espectroscopia de Energia Dispersiva de
Raios-X (EDX ou EDS) foi demonstrada a possivel presen-
ca de fosforo (P) e tragos de calcio (Ca), sugerindo que a
composicao original da carapaca fosse, provavelmente, fos-
fato-calcitica. Em uma das extremidades do fossil ha uma
camara esférica com um prolongamento basal cilindrico,
enquanto que a outra extremidade provavelmente era aberta
no organismo. Alguns espécimes t€ém ramificacdo na con-
cha, o que pode representar um de seus modos de reprodu-
¢do, provavelmente assexuado. A complexidade da concha
e a natureza fosfatica da parede levaram os autores a inter-
pretarem esse fossil como um provavel metazodrio basal.
W. marburgensis, que € o fossil mais comum das sequén-
cias siliciclasticas da Formacao Yerbal do Grupo Arroyo del
Soldado (Uruguai), pode ser encontrado sob dois modos de
fossilizagdo, hematizagdo completa ou seletiva da concha
(Gaucher e Sprechmann, 1999).

Soldadotubulus siderophoba (Gaucher e
Sprechmann, 1999)

A morfologia geral do fossil de S. siderophoba, segundo
Gaucher e Sprechmann (1999), ¢ semelhante a Waltheria
marburgensis. E composto de tubos conicos, ndo rami-
ficados, retos a aproximadamente curvos, com didmetro
interno entre 30 e 67 micrometros ¢ comprimento total
dos espécimes variando entre 0,2 ¢ 0,6 mm. A extre-
midade oral apresenta uma cadmara de formato cilindri-
co com diametro maior do que do tubo (29 — 75 um) e
estrias perpendiculares ao eixo longitudinal. Por vezes,
a camara pode estar presente em por¢des medianas ou
na outra extremidade dos tubos. Sua similaridade com
W. marburgensis pode representar uma afinidade fi-
logenética entre os dois tdxons, segundo os autores.
Soldadotubulus também compde a assembleia encontra-
da em siliciclastos da Formagao Yerbal do Grupo Arroyo
del Soldado (Gaucher e Sprechmann, 1999).

Chancelloria (Walcott, 1920)

Chancelloria pode ser identificada pela presenca de es-
cleritos conectados entre si por meio de 6 a 8 raios

tangenciais, constituindo uma rede de formato triangular
ou quadrangular (Paim et al., 1997; Leipnitz et al., 1997,
Zucatti da Rosa, 2005). Os discos centrais dos escleritos
tém cerca de 1 a 3 mm de didmetro. Os fosseis foram en-
contrados na Formagdo Campo Alegre da Bacia do Itajai,
aflorante no leste do estado de Santa Catarina (Paim et al.,
1997; Zucatti da Rosa, 2005). Os espécimes sdo encon-
trados como moldes e impressdes e ndo ha evidéncias de
biomineralizagdo. Em compara¢ao com os Chancellorida
do Cambriano ¢ possivel que os encontrados na Formagao
Campo Alegre ndo sejam esponjas, mas sim tapetes micro-
bianos especializados (Zucatti da Rosa, 2005). A presen-
c¢a desses organismos, além de icnofosseis tipicos, indica
uma idade Cambriana Inferior 8 Cambriana Média para a
Bacia do Itajai (Conway Morris € Menge, 1992; Netto e
Zucatti da Rosa, 1997), ao contrario das evidéncias de da-
tagcdo pelo método Pb/U, que sugerem idades entre 606 e
632 Ma (Silva et al., 2002).

Choia (Walcott, 1920)

Choia é um fossil de formato circular ou ovalado, en-
contrado preservado como moldes na Formacao Campo
Alegre, na Bacia do Itajai (Zucatti da Rosa, 2005). Do
centro do fossil partem varios raios retilineos que sdo
interpretados como espiculas de um possivel porifero.
Os raios mais curtos formam uma “coroa interna” de
diametro entre 6 ¢ § mm. Os raios mais alongados sdo
menos numerosos ¢ tém didmetros de até 14 mm. Além
de Chancelloria, Choia também ¢ um organismo tipico
do Cambriano.

Discos

As formas circulares, ou discos, bem comuns nas bio-
tas do Ediacarano, também ocorrem na Bacia do Itajai
(Zuccatti da Rosa, 2005). Os fosseis encontrados foram
atribuidos aos géneros Cyclomedusa e Charniodiscus.
Ambos apresentam dois circulos concéntricos, mas di-
ferem morfologicamente no tamanho: Cyclomedusa tem
15 mm de didmetro, enquanto que Charniodiscus apre-
senta 40 mm; e na presenca de 6 saliéncias no circulo
interno de Charniodiscus, além de uma impressao alon-
gada sob seu disco. Essas ultimas caracteristicas estdo
ambas ausentes em Cyclomedusa. As afinidades biolo-
gicas dos discos sdo motivo de debate, existindo gran-
de divergéncia entre interpretacdes dos autores, motivo
pelo qual o termo “medusoide” (referente as medusas
do Filo Cnidaria) ndo ¢ apropriado para designar esses
fosseis. Atualmente, acredita-se que se trata de um gru-
po polifilético, mas, mesmo assim, pode ser que algu-
mas formas circulares estejam relacionadas aos animais
(Glaessner, 1984).
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Parvancorina (Glaessner, 1958)

Zuccatti da Rosa (2005) documentou a presenca do gé-
nero ediacarano Parvancorina que também provém da
Formacao Campo Alegre (Bacia do Itajai). Sua morfologia
triangular lembra o formato de uma ferradura alongada e
fechada. Seu comprimento varia entre 8 ¢ 11 mm e sua
largura entre 5 ¢ 7 mm. Suas bordas sdo consistentes e ha
uma elevagdo longitudinal na por¢do mediana (Zucatti da
Rosa, 2005). Suas afinidades ainda n3o sdo muito com-
preendidas, mas existe a possibilidade de que esse organis-
mo estaria relacionado aos artrépodes (Glaessner, 1980).
Parvancorina ¢ um organismo tipico da biota ediacarana
da assembleia White Sea.

No Brasil, a presenca de registros fosseis ediacaranos
na Bacia do Itajai apresenta implicagdes evolutivas impor-
tantes para o entendimento do alvorecer da vida animal
na Terra, uma vez que pode constituir o segundo registro
da biota de Ediacara datado do mesmo periodo no mun-
do (Yuan et al., 2011). Esses fosseis constituem possiveis
vendobiontes, espongiarios e cnidarios, além de icnofds-
seis, de um modo bem similar ao que ja foi descrito para
a biosfera ediacarana (Xiao e Laflamme, 2009). Estudos
dessas assembleias de organismos de corpo mole correla-
cionados com os dados de metazodarios capazes de realizar
esqueletogénese, evidenciados no Grupo Corumba (Meira,
2011; Pacheco et al., 2011c; Pacheco et al., 2011a) e no
Paraguai (Warren et al., 2012) podem servir como subsi-
dio na elucidagdo dos fatores que culminaram na extingao
dos vendobiontes e dos grupos de animais sem preceden-
tes modernos e das condi¢des para o estabelecimento da
fauna subsequente no Fanerozoico.

PERSPECTIVAS FUTURAS

O uso de técnicas ndo destrutivas de alta resolucao tem
se revelado importante para o estudo dos fésseis de meta-
zoarios ediacaranos no Brasil, ainda com especial énfase
para Corumbella (Pacheco et al., 2011a; Pacheco e Leme,
2011; Pacheco, 2012). No caso desse cifozoario ainda nao
¢ possivel afirmar se sua carapaga foi completamente or-
ganica (tal como a periderme dos coronados atuais), ou,
ao menos, fracamente biomineralizada (tal como as te-
cas quitino-fosfatizadas dos conuldrios) (Pacheco et al.,
2011a; Warren et al., 2012). Utilizando-se a infraestru-
tura disponivel no Laboratério de Astrobiologia (USP)
e no Instituto de Quimica (USP) e em colabora¢do com
o Laboratério Nacional de Luz Sincrotron (LNLS) de
Campinas e com a UNIVAP, o uso de técnicas como espec-
troscopia Raman e fluorescéncia de raios X tem auxiliado
tanto na elucidacdo da composicao quimica dos tegumen-
tos de invertebrados fosseis, tais como Corumbella, como

no entendimento dos processos de fossilizagdo e paleoam-
biente. Essas mesmas técnicas vém sendo utilizadas na
interpretacdo do ambiente onde se deu a evolugdo de eu-
cariontes unicelulares Pré-Cambrianos, em um evento de
fosfogénese mundial que precede o registro brasileiro dos
primeiros invertebrados capazes de realizar esqueletogéne-
se (Morais et al., 2012). Fosseis brasileiros de Corumbella
também foram submetidos a técnicas de microtomogra-
fia de raios X (microCT) na Universidade Técnica de
Munique e em colaboragdo com o European Synchrotron
Radiation Facility (ESRF) (Grenoble, Franca) para obser-
vacgdo e reconstitui¢do tridimensional de suas estruturas
internas e outras partes obliteradas pela matriz rochosa
(e.g. regido aboral) que se revelam imprescindiveis para
o estudo da morfologia, da ecologia e da evolucao desses
animais. Nesse sentido, essas técnicas de alta resolugao
inauguram uma nova e mais completa perspectiva para o
estudo dos paleoinvertebrados no Brasil.

Essa nova perspectiva metodolégica sera capaz de
produzir conhecimentos adicionais indispensaveis na
compreensdo do evento evolutivo ocorrido no Periodo
Ediacarano, o surgimento da biomineralizagdo. Além
de Corumbella, este momento evolutivo € bem marcado
mundialmente pelo aparecimento de Cloudina no regis-
tro fossilifero: um dos primeiros animais capaz de sinte-
tizar conchas carbonaticas. J& estdo sendo utilizadas as
técnicas de espectroscopia Raman, fluorescéncia de raios
X e microtomografia de raios X para auxiliar na com-
preensdo dos processos envolvidos na biomineralizacao
de Cloudina. Ainda existem outras questdes relevantes a
serem solucionadas para esse organismo, como suas afi-
nidades filogenéticas e a validez taxonémica das espécies
que compdem esse género.

No caso dos organismos encontrados no Grupo
Arroyo del Soldado (Uruguai), essas técnicas tornam-
se ainda mais significativas. Sdo fosseis de organismos
que, além de também pertencerem aos primeiros animais
biomineralizadores, foram pouco estudados — desde sua
descricao original (Gaucher e Sprechmann, 1999) ndo ha
nenhum estudo com esses fosseis. Para Waltheria mar-
burgensis foi testemunhada a possivel presenga de calcio
e fosforo na composicdo de sua concha, enquanto que
Soldadotubulus siderophoba tem concha de composicao
desconhecida (Gaucher e Sprechmann, 1999). Analises
de XRF serao tuteis para comparacao com as ja feitas pelo
método de EDX. As duas técnicas tém os mesmos prin-
cipios, mas como a sensibilidade das analises varia entre
elas, a comparacgdo dos resultados obtidos de ambas po-
derd ser muito 1til na interpretacdo da composicao ele-
mentar das conchas desses dois provaveis metazoarios.
E importante ressaltar que a posi¢do taxondmica dessas
duas espécies ainda ndo pode ser determinada com preci-
sdo, até mesmo no nivel de Reino.
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Os fosseis da Bacia do Itajai (Chancelloria, Choia,
Parvancorina, Cyclomedusa e Charniodiscus) foram en-
contrados sob a forma de impressdes e moldes. Esse tipo
de preservagdo ¢ tipico da biota ediacarana que ndo tinha
partes duras. Uma vez que esses organismos, muito pro-
vavelmente, ndo eram biomineralizadores, as técnicas de
XRF e Raman poderdo ser utlizadas para interpretagdes
paleoambientais. A biota encontrada na Bacia do Itajai, se
comprovada a idade Ediacarana, sera de grande importan-
cia para a compreensdo do Periodo Ediacarano, uma vez
que representaria o primeiro registro de fosseis tipicos da
assembleia White Sea na América do Sul e também seria o
primeiro registro de Chancelloria e Choia nesse Periodo.

Para Darwin (1859), uma das contraposi¢des a sua teo-
ria da evolucdo por sele¢do natural era o surgimento re-
pentino de diversos grupos de animais em apenas alguns
milhdes de anos, um piscar de olhos em termos geologi-
cos, logo no Cambriano. Algumas décadas atras, a desco-
berta da biota ediacarana parecia ter resolvido essa questao
dos precursores animais. Contudo, a partir da década de
1980, outra visao dos fosseis ediacaranos tipicos € propos-
ta: os vendobiontes. Atualmente, as interpretacdes sobre
as afinidades taxonomicas de muitos fosseis ediacaranos
sdo controversas, mas ¢ possivel que muitos desses orga-
nismos ndo pertencessem aos animais verdadeiros. Porém,
mesmo entre vendobiontes, algas e protistas, no Periodo
Ediacarano estavam presentes, de fato, os primeiros me-
tazoarios. Dessa forma, o estudo dos fosseis ediacaranos
de metazoarios, ainda mais por meio de técnicas moder-
nas, como XRF, Raman e microtomografia, podem for-
necer indicios para interpretagdes mais acuradas sobre 0s
primeiros estagios evolutivos do Reino Metazoa hé cerca
de 635-541 milhoes de anos e sua relacdo com a posterior
“Explosdo Cambriana”.
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