

[image: Cover]




  
    DOI: 10.5327/Z1519-874X201300030006

  

   [image: cabeçalho] 

  
    O registro fossilífero de metazoários ediacaranos na América do Sul e suas implicações nos estudos sobre origem e complexificação da vida animal

  

  
    Ediacaran metazoan fossil record from South America and its implications in the studies about origin and complexification of animal life

  

   

   

  
    Bruno Becker Kerber1; Ana Lucia Zucatti da Rosa2; Sandra Garcia Gabas3; Juliana de Moraes Leme4; Mírian Liza Alves Forancelli Pacheco5 

  

  
    Recebido em 07 de dezembro de 2012; aceito em 24 de maio de 2013

  

  
    Resumo

    O Período Ediacarano marca o aparecimento dos primeiros organismos macroscópicos complexos no registro fóssil. Evidências atuais indicam que a biota de Ediacara é composta tanto por animais quanto por grupos de protistas gigantes extintos, além de algas e outros organismos sem afinidades comprovadas com representantes modernos. Fósseis dessa biota foram documentados em pelo menos 40 localidades no mundo. Na América do Sul, fósseis de metazoários ediacaranos são encontrados no Brasil, Paraguai, Uruguai e Argentina. Na maioria dessas localidades, são encontrados fósseis do último momento evolutivo da biota ediacarana, capazes de realizar esqueletogênese, tais como Cloudina e Corumbella, correlatos a assembleia Nama. Essa novidade evolutiva surgiu, provavelmente, em resposta a pressões de predação e mudanças químicas nos oceanos. Recentemente, foram encontrados fósseis de organismos de corpo mole, típicos de outra assembleia ediacarana (White Sea), em Santa Catarina (Brasil). Essa ocorrência é de grande relevância, uma vez que representa a única descoberta na América do Sul que apresenta organismos dessa assembleia. Este trabalho tem por objetivo compilar as ocorrências da biota de Ediacara na América do Sul, bem como discutir a importância da inserção e dos estudos dessas ocorrências no cenário mundial no escopo de uma das mais importantes questões da Paleobiologia: a origem e a evolução dos animais na Terra.

    Palavras-chave: Biota de Ediacara; Metazoários ediacaranos; Evolução dos metazoários; 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 locations, 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 ediacaran 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.

  

  
     INTRODUÇÃO 

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

    Assim, por muito tempo, os estudos sobre os organismos de Ediacara os apontavam seguramente como metazoários e/ou ancestrais destes, tais como cnidários, vermes segmentados, artrópodes e equinodermos (e.g. Fedonkin, 1987; Glaessner, 1983, 1984). Contudo, a partir dos trabalhos de Buss e Seilacher (1994), Seilacher (1983, 1984, 1989, 1992, 1999, 2007), e Seilacher et al. (2003) esses fósseis foram caracterizados como compostos por outros grupos não necessariamente e nem sempre relacionados aos metazoários (cf. Seilacher, 2007), sem representantes modernos 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 composição taxonômica dos organismos megascópicos de corpo mole do Ediacarano, com (Seilacher, 2007) ou sem afinidade definida (Seilacher, 1989, 1992), além dos outros táxons, tais como metazoários e algas multicelulares, que também comporiam essa biota (Xiao et al., 2002; Xiao e Laflamme, 2009; Yuan et al., 2011).

    Grande parte dos organismos ediacaranos de corpo mole foi atribuída a um reino monofilético: os Vendobionta (Seilacher, 1992). Outras interpretações sugeriram que os vendobiontes poderiam constituir um grupo irmão dos Metazoa bilaterais (e deveriam ser reconhecidos como um filo dos metazoários) ou seriam um grupo irmão dos Cnidaria (atribuídos a uma classe desse filo) (Buss e Seilacher, 1994). Mas estudos mais recentes consideram os vendobiontes um grupo (ordem ou subclasse) extinto de rizópodes gigantes que, juntamente com os Xenophyophora, dominaram as comunidades bentônicas no fim do Proterozoico (Seilacher et al., 2003; Seilacher, 2007). Mesmo assim, há contraposições à interpretação protista dos vendobiontes (Antcliffe et al., 2011).

    De qualquer forma, os vendobiontes são morfologicamente definidos como “organismos acolchoados”, caracterizados por corpos ocos, recobertos por cutícula orgânica flexível, suscetíveis às pressões hidrostática e tubulares. Sua morfologia encontrava-se organizada 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).
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      Figura 1. Organização estrutural e modos de vida dos vendobiontes (modificado de Seilacher, 1992 e Seilacher et al., 2003).

      

    
      

      [image: Figura 2. Planos corporais e morfologias da Biota]
      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 diferenciação ântero-posterior; (F) Swartpuntia frondoso. (modificado de Xiao e Laflamme, 2009).

      

    A última compilação 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 temporalmente dividida em 4 assembleias fósseis bem definidas: Lantian, Avalon, White Sea e Nama (Waggoner, 2003; Xiao e Laflamme, 2009; Yuan et al., 2011; vide Fairchild et al., 2012 para revisão).

    Além da biota peculiar, o final do Ediacarano foi marcado por bruscas mudanças geoquímicas na água, podem refletir eventos de anoxia em mares rasos (Narbonne, 2005; Kimura e Watanabe, 2001). Em seguida, o registro fóssil do Eocambriano apresenta maior diversidade de icnofósseis e, pela primeira vez, verticais (Crimes, 1987). Esses icnofósseis mostram que os organismos começaram a utilizar o substrato para proteção e/ou forrageamento e refletem um período de reestruturação ecológica que se estabeleceu no Eocambriano e foi denominado “Revolução Agronômica” (Seilacher e Pflüger, 1994) ou “Revolução do Substrato Cambriano” (Bottjer et al., 2000). Antes dessa revolução ecológica, os organismos osmotróficos viviam fixos ao substrato e os poucos táxons providos de motilidade (e.g. Kimberella) apenas pastavam sobre as esteiras microbianas (Bottjer et al., 2000).

    Considerando que a esqueletogênese e as atividades na infauna sejam estratégias também atribuídas à pressão de predação e, uma vez que os animais capazes de sintetizar esqueletos e os exploradores de substrato surgiram quase que ao mesmo tempo no registro, há um forte argumento de que a predação também tenha se revelado um fator ativo na reestruturação dos ecossistemas (Dzik, 2007).

    Assim, a complexidade das teias tróficas não aumentou significativamente apenas devido ao aparecimento das primeiras formas de vida animal (Conway Morris e Robinson, 1986) mas também devido às intrínsecas mudanças que eles causaram no ambiente e à coevolução predador/presa, refletida na aquisição independente de esqueletos de animais e exploração de novos hábitats, culminando na explosão cambriana (Stanley, 1973; Bengtson, 1994; Wood, 2011).

    Diante do estabelecimento de ecossistemas ecologicamente mais favoráveis aos metazoários, no contexto das mudanças provocadas pela “Revolução Agronômica”, é muito provável que os vendobiontes e os demais protistas gigantes do Ediacarano tenham sido extintos a priori por condições ambientais desfavoráveis e também por predação e/ou competição. Ainda é bem possível que, a partir de um contexto ecológico estruturado por metazoários, os protistas gigantes tenham evoluído no sistema de intraguildas dominados pelos metazoários, para clados de tamanho reduzido e em hábitats mais improváveis de ocorrer sobreposições de nicho (Seilacher, 2007).

    A biota de Ediacara, sem dúvida, corresponde a um dos mais profundos eventos na evolução da biosfera terrestre: a emergência das formas de vida macroscópica evidenciada no registro fossilífero e o alvorecer da irradiação dos animais na Terra. Portanto, este trabalho tem por objetivo compilar as ocorrências da biota de Ediacara na América do Sul, bem como discutir a importância da inserção e dos estudos dessas ocorrências no cenário mundial no escopo de uma das mais importantes questões da Paleobiologia: a origem e a evolução dos animais na Terra.

  

  
     A BIOTA EDIACARANA NA AMÉRICA DO SUL 

    Na América do Sul, restos de metazoários ediacaranos são encontrados no Brasil, Paraguai, Uruguai e Argentina. Na maioria dessas localidades, são encontrados fósseis do último momento evolutivo da biota de Ediacara, dominado por metazoários capazes de realizar esqueletogênese, tais como Cloudina (Zaine e Fairchild, 1987; Meira, 2011) e Corumbella (Pacheco et al., 2011c; Warren et al., 2012). Recentemente, foram encontrados fósseis de organismos de corpo mole, típicos de outra assembleia ediacarana (White Sea), na Bacia do Itajaí, em Santa Catarina (Brasil) (Zucatti da Rosa, 2005). Todas as ocorrências de metazoários ediacaranos encontradas na América do Sul estão ilustradas no mapa da Figura 3, e as Tabelas 1 e 2 mostram todos os trabalhos realizados nessas localidades.
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      Figura 3. Distribuição dos fósseis ediacaranos no mapa da América do Sul. Em preto: rochas sedimentares neoproterozoicas.

      

    
      

      Tabela 1. Trabalhos realizados com fósseis de metazoários ediacaranos na América do Sul.
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      1. Formação Tamengo, Grupo Corumbá, Brasil; 2. Formação Guaicurus, Grupo Corumbá, Brasil; 3. Formação Campo Alegre, Bacia do Itajaí, Brasil; 4. Formação Tagatiya Guazu, Grupo Itapucumi, Paraguai; 5. Formação Loma Negra, Grupo Sierras Bayas, Argentina; 6. Formação Yerbal, Grupo Arroyo del Soldado, Uruguai; 7. Formação Polanco, Grupo Arroyo Del Soldado, Uruguai.

    

    
      

      Tabela 2. Trabalhos realizados com fósseis de metazoários ediacaranos na América do Sul.
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      1. Formação Tamengo, Grupo Corumbá, Brasil; 2. Formação Guaicurus, Grupo Corumbá, Brasil; 3. Formação Campo Alegre, Bacia do Itajaí, Brasil; 4. Formação Tagatiya Guazu, Grupo Itapucumi, Paraguai; 5. Formação Loma Negra, Grupo Sierras Bayas, Argentina; 6. Formação Yerbal, Grupo Arroyo del Soldado, Uruguai; 7. Formação Polanco, Grupo Arroyo Del Soldado, Uruguai.

    

    Fósseis e estado da arte das pesquisas

    Cloudina (Germs, 1972)

    Cloudina (Figura 4) consiste de conchas calcárias cônico-tubulares retilíneas ou, às vezes, encurvadas. São 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 seção transversal, as estruturas apresentam formas concêntricas que variam de circulares a ovaladas. A superfície externa é lisa ou irregular e a interna, lisa. Alguns espécimes apresentam pedúnculo basal ou espinhos (Hahn e Pflug, 1985; Zaine e Fairchild, 1987; Gaucher et al., 2003).
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      Figura 4. Microscopia eletrônica de varredura, mostrando o tubo calcário de Cloudina com a estrutura “funil-em-funil” (Hua et al., 2005).

    

    No Brasil, as primeiras ocorrências de Cloudina foram encontradas na Formação Tamengo (Grupo Corumbá), aflorante na pedreira Saladeiro (Ladário – MS), por Beurlen e Sommer (1957). O Grupo Corumbá inicia-se com conglomerados arenitos e pelitos da Formação Cadiueus, gradando para arenitos, pelitos e carbonatos da Formação Cerradinho. Estes, por sua vez, passam para dolomitos e pelitos subordinados da Formação Bocaina, que é recoberta pelos calcários e folhelhos carbonosos da Formação Tamengo e estes pelos pelitos da Formação Guaicurus no topo do Grupo.

    Inicialmente, os fósseis foram descritos como Aulophycus lucianoi, por terem sido interpretados como algas. Posteriormente, Zaine e Fairchild (1985) e Hahn e Pflug (1985) constataram, independentemente, a similaridade entre A. lucianoi, da Formação Tamengo, e o gênero Cloudina Germs (1972) (Grupo Nama, Namíbia). Subsequentemente, ambos os trabalhos propuseram que os fósseis pertenceriam a esse gênero. Porém, o trabalho de Zaine e Fairchild (1985) propôs a combinação 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 sinônimo júnior de C. lucianoi, pois “(...) Cloudina waldei (...) é indistinguível de Aulophycus lucianoi, portanto um sinônimo júnior e inválido segundo o Código Internacional de Nomenclatura Zoológica”. Contrariando essa proposição de sinonímia, Conway Morris et al. (1990) argumentou que como o fóssil foi considerado de origem algálica, “Aulophycus lucianoi” não estaria no âmbito da International Commission on Zoological Nomenclature (ICZN) e Cloudina waldei seria a nomenclatura considerada válida. Zaine (1991) citou o artigo 10.f do ICZN (1985) no qual “para um organismo inicialmente não classificado como animal, mas assim classificado posteriormente, o nome original continua disponível, desde que publicado de forma válida pelo código que regeu seu estabelecimento”.

    Após as descrições iniciais e as controvérsias com relação à nomenclatura de Cloudina do Grupo Corumbá, Zaine (1991) observou alguns aspectos tafonômicos da preservação desses fósseis, como a presença de fragmentos de conchas de Cloudina dentro desses organismos, presença de franja fibro-radiada ao redor das conchas, comportamento dúctil e rúptil dos fósseis e a distribuição de tamanho entre 0,2 e 3,8 mm de diâmetro, de conchas analisadas em seções delgadas. Posteriormente, tendo em vista a escassez de trabalhos sobre Cloudina, no Grupo Corumbá, Meira (2011) detalhou os conhecimentos tafonômicos, deposicionais e estratigráficos desses fósseis, aumentando, inclusive, a zona estratigráfica de ocorrência do fóssil para a Formação Guaicurus. Além disso, Meira (2011) também descreveu uma possível nova espécie de Cloudina.

    O gênero Cloudina também foi encontrado em outras três 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 Formação Vallemi (arenitos e siltitos), Formação Camba Jhopo (carbonatos oolíticos e dolomitos) e a Formação Cerro Curuzo (margas e pelitos). A Formação Camba Jhopo é lateralmente equivalente à fossilífera Formação Taguatiya Guazu, na qual foram documentados os fósseis. Essa formação é composta principalmente de calcários grainstones que gradam para fácies heterolíticas de grainstones e argilitos calcários. A espécie relatada foi Cloudina lucianoi, identificada pela frequência de diâmetro entre 0,1 e 3,5 mm. É encontrada sob três modos principais de preservação, como coquinas, bioclastos finos ou conchas associadas com trombólitos. Essa última é a forma mais comum de preservação de Cloudina em outras localidades do planeta e indica os habitats desses organismos, uma vez que, quando encontrados associados com trombólitos, eles apresentam-se articulados e prostrados, com preservação in situ (Warren et al., 2011).

    Cloudina também foi encontrada no Uruguai por Gaucher e Sprechmann (1998) e Gaucher e Sprechmann (1999). Os fósseis foram encontrados na Formação Yerbal do Grupo Arroyo del Soldado e foram atribuídos a uma das espécies de menor tamanho do gênero Cloudina, C. riemkeae. Esses fósseis apresentaram características não encontradas anteriormente para a espécie, como espinhos e brotamento. Mais recentemente, Cloudina riemkeae também foi registrada na Formação Polanco (Gaucher et al., 2005). Gaucher et al. (2005), correlacionando o Grupo Arroyo del Soldado (Uruguai) ao Grupo Sierras Bayas (Argentina), divulgaram, de forma preliminar, a presença do gênero Cloudina na Formação Loma Negra, Grupo Sierra Bayas. O Grupo Sierra Bayas, que tem apenas 350 m de espessura, é composto da base para o topo pela Formação Villa Mónica (arenitos e dolomitos estromatolíticos), Formação Cerro Largo (diamictitos e lamitos, arenitos e folhelhos) e Formação Loma Negra (calcários micríticos ricos em matéria orgânica). Essa última formação, apesar de não apresentar microfósseis, tem fósseis tubulares que foram atribuídos a Cloudina cf. riemkeae pelos autores. Esses espécimes têm parede calcítica, diâmetro máximo entre 0,15 e 0,80 mm e comprimento de até 2,5 mm. A presença desse táxon na Formação Loma Negra é uma evidência adicional para a proposta de correlação do Grupo Arroyo del Soldado com o Grupo Sierras Bayas.

    Corumbella werneri (Hahn et al., 1982)

    Corumbella werneri (Figura 5) foi, inicialmente, documentada na pedreira calcária Saladeiro, da Companhia de Cimento Itaú, situada nos limites dos municípios de Corumbá e Ladário, em Mato Grosso do Sul (Hahn et al., 1982; Walde et al., 1982). Em Corumbá, Corumbella ocorre na mesma formação que o fóssil Cloudina, porém, diferentemente deste, os fósseis de C. werneri não ocorrem em carbonato, mas em margas e folhelhos. Outros registros também foram observados nos arenitos de Great Basin (membro inferior da Formação Wood Canyon, EUA, Hagadorn e Waggoner, 2000) e nos grainstones e mudstones do Grupo Itapucumi (Paraguai, Warren et al., 2011; 2012).
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      Figura 5. Corte longitudinal da carapaça de Corumbella werneri (Pacheco, 2012).

    

    As primeiras descrições e interpretações sistemáticas e paleoecológicas desse táxon foram realizadas por Hahn et al. (1982), que reconheceram tetrameria em uma estrutura de tubo peridérmico bipartite, composta por uma região proximal ou pólipo primário, sem região de base de ancoragem evidente; e uma distal, ou polipário, estruturada por um arranjo bisseriado de pólipos secundários.

    Estudos recentes designaram seguramente C. werneri ao filo Cnidaria, classe Schyphozoa, com afinidades com conulários 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 articuláveis, os tubos de C. werneri encerram características similares aos cifístomas dos coronados. Por outro lado, esse fóssil compartilha maior número de atributos com os conularídeos, tais como geometria piramidal, seção transversal quadrangular, linhas medianas, espessamentos internos, faces, bordas laterais (denominadas arestas em conulários) e disposição dos anéis nas faces de modo similar aos cordões (Figuras 5 e 6) (Pacheco et al., 2010a, 2010b; Pacheco et al., 2011c; Pacheco, 2012). Os atributos de Corumbella até agora compilados podem remeter as afinidades desse táxon aos grupos dos mais antigos conulários paleozoicos (Yi et al., 1997) e neoproterozoicos afins (Ivantsov e Fendokin, 2002; Van Iten et al., 2013).
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      Figura 6. Modelo proposto para geometria e estruturas (internas e externas) para o tubo de Corumbella werneri (modificado de Pacheco et al., 2011).

    

    Por outro lado, as características até o momento evidenciadas em Corumbella não foram suficientes para estabelecer, com maior precisão, as relações filogenéticas entre os Scyphozoa para esse táxon. Babcock et al. (2005) se apoiaram na ausência de um estágio medusoide para o maior detalhamento na taxonomia desse fóssil.

    Corumbella está entre os primeiros metazoários a realizar esqueletogênese orgânica ou, ao menos, fracamente mineralizada (Pacheco et al., 2011; Warren et al., 2012) e as conchas de Cloudina representam o mais antigo animal com esqueleto biomineralizado, com evidentes marcas de predação (Bengtson e Zhao, 1992; Hua et al., 2003). Nesse sentido, os metazoários Neoediacaranos do Grupo Corumbá refletem grande importância no estabelecimento das relações ecológicas e suas consequências nas inovações morfológicas e diversidade biológica (Warren et al., 2012).

    Outros metazoários

    Waltheria marburgensis (Gaucher e Sprechmann, 1999)

    Gaucher e Sprechmann (1999) caracterizaram W. marburgensis como uma concha cônico-tubular reta, alongada e septada, com diâmetro variando entre 10 micrômetros e 1 milímetro e comprimento entre 0,8 e 8 mm. A concha tem três camadas: uma interna com septos, uma mediana helicoidal e uma externa que pode estar substituída por quartzo. Em análise de espectroscopia de Energia Dispersiva de Raios-X (EDX ou EDS) foi demonstrada a possível presença de fósforo (P) e traços de cálcio (Ca), sugerindo que a composição original da carapaça fosse, provavelmente, fosfato-calcítica. Em uma das extremidades do fóssil há uma câmara esférica com um prolongamento basal cilíndrico, enquanto que a outra extremidade provavelmente era aberta no organismo. Alguns espécimes têm ramificação na concha, o que pode representar um de seus modos de reprodução, provavelmente assexuado. A complexidade da concha e a natureza fosfática da parede levaram os autores a interpretarem esse fóssil como um provável metazoário basal. W. marburgensis, que é o fóssil mais comum das sequências siliciclásticas da Formação Yerbal do Grupo Arroyo del Soldado (Uruguai), pode ser encontrado sob dois modos de fossilização, hematização completa ou seletiva da concha (Gaucher e Sprechmann, 1999).

    Soldadotubulus siderophoba (Gaucher e Sprechmann, 1999)

    A morfologia geral do fóssil de S. siderophoba, segundo Gaucher e Sprechmann (1999), é semelhante à Waltheria marburgensis. É composto de tubos cônicos, não ramificados, retos a aproximadamente curvos, com diâmetro interno entre 30 e 67 micrômetros e comprimento total dos espécimes variando entre 0,2 e 0,6 mm. A extremidade oral apresenta uma câmara de formato cilíndrico com diâmetro maior do que do tubo (29 – 75 µm) e estrias perpendiculares ao eixo longitudinal. Por vezes, a câmara pode estar presente em porções medianas ou na outra extremidade dos tubos. Sua similaridade com W. marburgensis pode representar uma afinidade filogenética entre os dois táxons, segundo os autores. Soldadotubulus também compõe a assembleia encontrada em siliciclastos da Formação Yerbal do Grupo Arroyo del Soldado (Gaucher e Sprechmann, 1999).

    Chancelloria (Walcott, 1920)

    Chancelloria pode ser identificada pela presença de escleritos 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 têm cerca de 1 a 3 mm de diâmetro. Os fósseis foram encontrados na Formação Campo Alegre da Bacia do Itajaí, aflorante no leste do estado de Santa Catarina (Paim et al., 1997; Zucatti da Rosa, 2005). Os espécimes são encontrados como moldes e impressões e não há evidências de biomineralização. Em comparação com os Chancellorida do Cambriano é possível que os encontrados na Formação Campo Alegre não sejam esponjas, mas sim tapetes microbianos especializados (Zucatti da Rosa, 2005). A presença desses organismos, além de icnofósseis típicos, indica uma idade Cambriana Inferior à Cambriana Média para a Bacia do Itajaí (Conway Morris e Menge, 1992; Netto e Zucatti da Rosa, 1997), ao contrário das evidências de datação pelo método Pb/U, que sugerem idades entre 606 e 632 Ma (Silva et al., 2002).

    Choia (Walcott, 1920)

    Choia é um fóssil de formato circular ou ovalado, encontrado preservado como moldes na Formação Campo Alegre, na Bacia do Itajaí (Zucatti da Rosa, 2005). Do centro do fóssil partem vários raios retilíneos que são interpretados como espículas de um possível porífero. Os raios mais curtos formam uma “coroa interna” de diâmetro entre 6 e 8 mm. Os raios mais alongados são menos numerosos e têm diâmetros de até 14 mm. Além de Chancelloria, Choia também é um organismo típico do Cambriano.

    Discos

    As formas circulares, ou discos, bem comuns nas biotas do Ediacarano, também ocorrem na Bacia do Itajaí (Zuccatti da Rosa, 2005). Os fósseis encontrados foram atribuídos aos gêneros Cyclomedusa e Charniodiscus. Ambos apresentam dois círculos concêntricos, mas diferem morfologicamente no tamanho: Cyclomedusa tem 15 mm de diâmetro, enquanto que Charniodiscus apresenta 40 mm; e na presença de 6 saliências no circulo interno de Charniodiscus, além de uma impressão alongada sob seu disco. Essas últimas características estão ambas ausentes em Cyclomedusa. As afinidades biológicas dos discos são motivo de debate, existindo grande divergência entre interpretações dos autores, motivo pelo qual o termo “medusoide” (referente às medusas do Filo Cnidaria) não é apropriado para designar esses fósseis. Atualmente, acredita-se que se trata de um grupo polifilético, mas, mesmo assim, pode ser que algumas formas circulares estejam relacionadas aos animais (Glaessner, 1984).

    Parvancorina (Glaessner, 1958)

    Zuccatti da Rosa (2005) documentou a presença do gênero ediacarano Parvancorina que também provém da Formação Campo Alegre (Bacia do Itajaí). Sua morfologia triangular lembra o formato de uma ferradura alongada e fechada. Seu comprimento varia entre 8 e 11 mm e sua largura entre 5 e 7 mm. Suas bordas são consistentes e há uma elevação longitudinal na porção mediana (Zucatti da Rosa, 2005). Suas afinidades ainda não são muito compreendidas, mas existe a possibilidade de que esse organismo estaria relacionado aos artrópodes (Glaessner, 1980). Parvancorina é um organismo típico da biota ediacarana da assembleia White Sea.

    No Brasil, a presença de registros fósseis ediacaranos na Bacia do Itajaí apresenta implicações evolutivas importantes 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 período no mundo (Yuan et al., 2011). Esses fósseis constituem possíveis vendobiontes, espongiários e cnidários, além de icnofósseis, de um modo bem similar ao que já foi descrito para a biosfera ediacarana (Xiao e Laflamme, 2009). Estudos dessas assembleias de organismos de corpo mole correlacionados com os dados de metazoários capazes de realizar esqueletogênese, evidenciados no Grupo Corumbá (Meira, 2011; Pacheco et al., 2011c; Pacheco et al., 2011a) e no Paraguai (Warren et al., 2012) podem servir como subsídio na elucidação dos fatores que culminaram na extinção dos vendobiontes e dos grupos de animais sem precedentes modernos e das condições para o estabelecimento da fauna subsequente no Fanerozoico.

  

  
     PERSPECTIVAS FUTURAS 

    O uso de técnicas não destrutivas de alta resolução tem se revelado importante para o estudo dos fósseis de metazoários ediacaranos no Brasil, ainda com especial ênfase para Corumbella (Pacheco et al., 2011a; Pacheco e Leme, 2011; Pacheco, 2012). No caso desse cifozoário ainda não é possível afirmar se sua carapaça foi completamente orgânica (tal como a periderme dos coronados atuais), ou, ao menos, fracamente biomineralizada (tal como as tecas quitino-fosfatizadas dos conulários) (Pacheco et al., 2011a; Warren et al., 2012). Utilizando-se a infraestrutura disponível no Laboratório de Astrobiologia (USP) e no Instituto de Química (USP) e em colaboração com o Laboratório Nacional de Luz Síncrotron (LNLS) de Campinas e com a UNIVAP, o uso de técnicas como espectroscopia Raman e fluorescência de raios X tem auxiliado tanto na elucidação da composição química dos tegumentos de invertebrados fósseis, tais como Corumbella, como no entendimento dos processos de fossilização e paleoambiente. Essas mesmas técnicas vêm sendo utilizadas na interpretação do ambiente onde se deu a evolução de eucariontes unicelulares Pré-Cambrianos, em um evento de fosfogênese mundial que precede o registro brasileiro dos primeiros invertebrados capazes de realizar esqueletogênese (Morais et al., 2012). Fósseis brasileiros de Corumbella também foram submetidos a técnicas de microtomografia de raios X (microCT) na Universidade Técnica de Munique e em colaboração com o European Synchrotron Radiation Facility (ESRF) (Grenoble, França) para observação e reconstituição tridimensional de suas estruturas internas e outras partes obliteradas pela matriz rochosa (e.g. região aboral) que se revelam imprescindíveis para o estudo da morfologia, da ecologia e da evolução desses animais. Nesse sentido, essas técnicas de alta resolução inauguram uma nova e mais completa perspectiva para o estudo dos paleoinvertebrados no Brasil.

    Essa nova perspectiva metodológica será capaz de produzir conhecimentos adicionais indispensáveis na compreensão do evento evolutivo ocorrido no Período Ediacarano, o surgimento da biomineralização. Além de Corumbella, este momento evolutivo é bem marcado mundialmente pelo aparecimento de Cloudina no registro fossilífero: um dos primeiros animais capaz de sintetizar conchas carbonáticas. Já estão sendo utilizadas as técnicas de espectroscopia Raman, fluorescência de raios X e microtomografia de raios X para auxiliar na compreensão dos processos envolvidos na biomineralização de Cloudina. Ainda existem outras questões relevantes a serem solucionadas para esse organismo, como suas afinidades filogenéticas e a validez taxonômica das espécies que compõem esse gênero.

    No caso dos organismos encontrados no Grupo Arroyo del Soldado (Uruguai), essas técnicas tornam-se ainda mais significativas. São fósseis de organismos que, além de também pertencerem aos primeiros animais biomineralizadores, foram pouco estudados — desde sua descrição original (Gaucher e Sprechmann, 1999) não há nenhum estudo com esses fósseis. Para Waltheria marburgensis foi testemunhada a possível presença de cálcio e fósforo na composição de sua concha, enquanto que Soldadotubulus siderophoba tem concha de composição desconhecida (Gaucher e Sprechmann, 1999). Análises de XRF serão úteis para comparação com as já feitas pelo método de EDX. As duas técnicas têm os mesmos princípios, mas como a sensibilidade das análises varia entre elas, a comparação dos resultados obtidos de ambas poderá ser muito útil na interpretação da composição elementar das conchas desses dois prováveis metazoários. É importante ressaltar que a posição taxonômica dessas duas espécies ainda não pode ser determinada com precisão, até mesmo no nível de Reino.

    Os fósseis da Bacia do Itajaí (Chancelloria, Choia, Parvancorina, Cyclomedusa e Charniodiscus) foram encontrados sob a forma de impressões e moldes. Esse tipo de preservação é típico da biota ediacarana que não tinha partes duras. Uma vez que esses organismos, muito provavelmente, não eram biomineralizadores, as técnicas de XRF e Raman poderão ser utlizadas para interpretações paleoambientais. A biota encontrada na Bacia do Itajaí, se comprovada a idade Ediacarana, será de grande importância para a compreensão do Período Ediacarano, uma vez que representaria o primeiro registro de fósseis típicos da assembleia White Sea na América do Sul e também seria o primeiro registro de Chancelloria e Choia nesse Período.

    Para Darwin (1859), uma das contraposições à sua teoria da evolução por seleção natural era o surgimento repentino de diversos grupos de animais em apenas alguns milhões de anos, um piscar de olhos em termos geológicos, logo no Cambriano. Algumas décadas atrás, a descoberta da biota ediacarana parecia ter resolvido essa questão dos precursores animais. Contudo, a partir da década de 1980, outra visão dos fósseis ediacaranos típicos é proposta: os vendobiontes. Atualmente, as interpretações sobre as afinidades taxonômicas de muitos fósseis ediacaranos são controversas, mas é possível que muitos desses organismos não pertencessem aos animais verdadeiros. Porém, mesmo entre vendobiontes, algas e protistas, no Período Ediacarano estavam presentes, de fato, os primeiros metazoários. Dessa forma, o estudo dos fósseis ediacaranos de metazoários, ainda mais por meio de técnicas modernas, como XRF, Raman e microtomografia, podem fornecer indícios para interpretações mais acuradas sobre os primeiros estágios evolutivos do Reino Metazoa há cerca de 635-541 milhões de anos e sua relação com a posterior “Explosão Cambriana”.
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