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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo propor um modelo tafonédmico para a Bacia
de Fonseca (MG) a partir da analise paleoentomolégica, levando em consideragao
os aspectos morfologicos, tipos de fossilizagdo e categorias taxonémicas. As
atividades foram desenvolvidas no Museu de Historia Natural da UEPB em
Campina Grande (PB), localizado no Parque Evaldo Cruz - Agude Novo. O
material estudado é composto de amostras provenientes da Bacia de Fonseca,
Eoceno de Minas Gerais e como forma de registro, foram feitas fotografias das
amostras analisadas. Nessas amostras estdo presentes diversos insetos
(completos e fragmentos), além de plantas. Foram analisados 48 (quarenta e oito)
paleoinsetos, classificados segundo a sua ordem taxonémica, forma do corpo
(articulado e desarticulado ) e posigao das asas (abertas ou fechadas). O provavel
modelo tafondbmico que mais se adéqua, seria um lago, tipo meandro abandonado

com um fundo andéxido.

Palavras-chave: Modelo Tafonémico, Paloeinsetos, Lago



ABSTRACT

The objective of this work is to make a taphonomic model proposition for the
Fonseca Basin (MG) from the paleontomologic analysis, with the morphology,
kinds of fossilizations and taxonomic categories in consideration. The activities
were done in the Natural History Museum of UEPB in Campina Grande (PB),
located in the Park Evaldo Cruz — Agude Novo. The simples studied are from the
Fonseca Basin, Eocene of Minas Gerais, and for the inventory, pictures were
taken. In those simples are several kinds of insects (complete and fragments), in
addiction, there are also plants. Were studied 48 (forty eight) paleoinsects, sorted
by: taxonomic ordem, body shape (articulated and disarticulated) and wing position
(opened or closed). The probably taphonomic model that is more appropriated is a

meandering lake abandoned with an anoxic bottom.

Keywords: Taphonomic model, paleoinsects, Lake
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A tafonomia é uma ciéncia recente e bastante interdisciplinar. Ela pode ser
subdividida em bioestratinomia e diagénese. O primeiro se refere ao histoérico dos
restos esqueletais até o soterramento, enquanto o ultimo abrange os processos
fisicos e quimicos que alteram os restos esqueletais.

Os processos tafonbmicos alteram a conformacao dos fdsseis, retirando
informagdes importantes e adicionando tendenciamentos. O paleontdlogo tem,
como um dos objetivos, retirar os tendenciamentos para entender como o
organismo era quando estava vivo.

Como forma de entender melhor esses processos, surgiu um ramo, a
tafonomia experimental, na qual através do desenvolvimento de experimentos,
tanto em laboratério quanto em campo, € possivel obter dados sobre a necrolise,
o transporte, a abrasdo e a dissolucdo de restos esqueletais.

Experimentos podem indicar quais sdo os organismos com maior potencial
de fossilizacdo e sob que condi¢des particulares estes se preservam. Evidéncias
destas condicbes podem ser, posteriormente, identificados no registro fossil,
sendo relevantes para os estudos paleoambientais e paleoecoldgicos.

A documentagdo dos estagios através dos quais diferentes organismos
sofrem decomposicdo € uma base essencial para a interpretacdo de taxons
fosseis similares preservados. Experiéncias com taxas de decaimento permitem
avaliar o tempo e as condi¢cdes requeridas na fossilizagao, e indicam o potencial
de preservacao de diferentes tecidos. Pode-se determinar as condicdes
requeridas para inibir o decaimento e promover a preservagao de tecidos moles e
biomineralizados, bem como investigar o papel de fatores como oxigenacao,
temperatura, salinidade, bactérias aerdbicas, sulfato e outras substancias
quimicas na fossilizagao.

Portanto, a tafonomia experimental tém demonstrado que a auséncia ou
baixa representatividade de determinado taxon, em uma dada tafocenose nao
necessariamente implica na sua auséncia ou baixa representatividade, em vida,
na comunidade original, pois este pode refletir seu potencial de resisténcia a

dissolugao e abrasao e, portanto, seu potencial diferenciado de fossilizagéo.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA:
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2.1 Tafonomia

A tafonomia (grego: tafos= sepultamento; nomos= leis) teve inicio a partir
do instante em que os fésseis foram identificados como restos e vestigios ou
evidéncias de vida do passado geoldgico. Além de mitigar a curiosidade sobre as
vidas preservadas e enquadra-las em um codigo de classificagao, o paleontélogo
passou a se preocupar como a formagado das camadas fossiliferas ocorre, haja
vista que, os fésseis inseridos na litosfera apresentam tendenciamentos.

Um dos aspectos mais fascinantes da tafonomia é devido ao fato de ser
interdisciplinar, envolvendo a paleontologia, geologia, biologia e a ecologia em
ampla escala geoldgica. A maior parte dos primeiros estudos tafonémicos enfatiza
o problema da perda de informagéo paleontoldgica, a partir dos processos pos-
morte, preocupando-se com o que Brett & Baird (1986) chamaram de “aspectos
negativos” da tafonomia. Negativo devido ao fato desses processos retirarem
informagdes  originalmente contidas nas biocenoses e introduzirem
tendenciamentos (bias) nas tafocenoses. Todas as tafocenoses apresentam
algum grau de tendenciamento, introduzidos pelos processos seletivos e
destrutivos, tanto bioldégicos quanto sedimentologicos, que atuam apds a morte de
um organismo.

Segundo a escola alema do século 20, a tafonomia se baseava no atualismo
(as mudancgas do passado ocorrem de forma semelhante as atuais). Porem, nem
sempre seus principios sao verdadeiros, principalmente quando se refere aos
habitats marinhos, onde os fatores bidticos tém mudado ao longo do tempo
geoldgico da Terra.

A tafonomia trata os restos orgénicos como particulas sedimentares,
estando estas sofrendo os processos de erosao, transporte e deposicao. Esses
restos organicos sofrem as mesmas consequéncias que os litoclastos, como a

mistura de elementos, o desgaste fisico quimico, a selegdo hidraulica e o
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retrabalhamento. Também podem ser inclusos fatores diagenéticos como
compactagao, cimentagéo e dissolugao diferencial (Holz & Simdes, 2002).

Seilacher (1970) foi o primeiro autor a tratar restos organicos dessa forma,
mostrando que os fésseis carregam tendenciamentos ou distor¢des no registro da
biota. Neste trabalho, ele empregou apropriadamente os termos retrato de morte
(=Todesbild) e retrato de vida (=Lesbensbild). As concentragbes fossiliferas
geralmente mostram o retrato de morte, cheio de tendenciamentos adquiridos
pelos processos tafondmicos. A paleontologia tem como meta compreender o
retrato de vida, a partir da identificacdo e descricdo dos processos tafonémicos-
sedimentares e temporais que atuaram para formar o retrato de morte.

Para obter uma compreensao melhor desses processos, se fez necessario a

criacao de uma parte experimental dentro da tafonomia.

2.1.1 Tafonomia experimental

Na tafonomia experimental & possivel controlar e avaliar os fatores que atuam
na fossilizacao.

Apesar da importancia dessas simulacdes, existe pouca literatura para os
invertebrados e se resume nos seguintes autores: Allison (1986, 1988, 1990);
Allison & Briggs (1993) Briggs & Kear (1993a, 1993b, 1994); Kidwell & Baumiller
(1990); Mendes (1998); Plotinick (1986) e Simon et al (1994).

De acordo com as condi¢cdes de fossilizagcdo a decomposi¢cao pode variar.
Lima (1978) observou que fatores quimicos como o pH podem acelerar ou
retardar a decomposicédo; Briggs (1995) e Glover & Kidwell (1993) também
concluiram que esse fator pode atuar na suscetibilidade da desarticulagao,
dissolugéo e desintegracao.

Cada orictocenose (assembléia fdssil) apresenta algumas caracteristicas
proprias, 0 que torna a sua simulacido tafondmica especifica, pois, até mesmo o

tempo necessario para que as partes de um organismo se desarticulem é variavel,
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bem como a sua sequéncia de desarticulagdo, como demonstrou Plotnick (1986)
para camarodes atuais e Mendes (1998) para as baratas. Portanto, a velocidade da
decomposicao passa a ser um fator critico na preservagao dos fosseis. Ambientes
que inibem a decomposi¢gdo aumentam o seu potencial de preservagao (Brett &
Baird, 1996). Essa velocidade sob diferentes condi¢cées pode variar, como por
exemplo, a auséncia de oxigénio, que foi testada experimentalmente por Plotnick
(1986), com o camarao Pandalus sp., € Allison (1988), com o poliqueta Nereis sp
e os crustaceos Nephorops sp. e Palaemon sp.

Allison (1988) concluiu que a natureza quimica do organismo também
influencia a decomposi¢cdo, pois, experimentos com o poliqueta Nereis sp.
mostraram que essa observacao foi significativamente menor quando o oxigénio
estava completamente ausente no inicio da decomposicdo. O mesmo nao
acontece com o camarao Palaemon sp., em que foi comprovado que o oxigénio
nao teve influéncia no comecgo do processo de decomposi¢cdo. Esse contraste no
resultado é provavelmente reflexo da constituicdo quimica do exoesqueleto do

poliqueta e do camarao.

2.1.2 Tafonomia do Membro Crato, Formacdo Santana, Bacia do

Araripe

Os fosseis do Membro do Crato (incluindo folhas, flores, insetos, peixes e até
aves) apresentam uma caracteristica comum: todos foram sepultados em um
mesmo ambiente (Figura 1). Segundo Beurlen (1971) esse ambiente (armadilha) é
interpretado como sendo um lago ou sistema de lagos, pois, de acordo com
Martins-Neto (1990) a presenca de dipteros simulideos e tricopteros indicam que
as aguas deveriam ser muito oxigenadas, ja os belostomatideos habitam aguas
estagnadas, logo, esses grupos nao sdo encontrados juntos, o que corrobora a
idéia de que houve momentos em que corpos de aguas estagnadas (charcos) se
misturavam com as oxigenadas. Como a orictocenose do Membro Crato possui

tanto representantes aquaticos, quanto terrestres, em um mesmo nivel
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estratigrafico, mostra-se evidente um aporte de exemplares aléctones, alguns com
varios graus de desarticulagao, indicando um transporte até o sitio deposicional.

O Lago Araripe (Membro Crato) provavelmente seria de agua doce, sem
marcas de ondas ou correntes, caracterizando um ambiente calmo. Isto pode ser
confirmado, pelo fato de até agora todas as amostras observadas de exemplares
intactos ndo apresentarem qualquer padrdo de orientagdo. Segundo Mendes
(1998), estruturas bastante frageis como antenas, stylus ou até mesmo baratas
com a ooteca ainda aderida ao abdome podem ser encontradas.

Segundo Martins-Neto (1990), os elcanideos do Membro Crato que se
encontram em posigdo post mortem, ou seja, com as asas em posicao de
repouso, ja teriam chegado mortos ao local de fossilizagdo e que eles nao se
debateram no corpo d’agua. Mendes (1998) concluiu que 0 mesmo nao ocorreu
com as baratas, pois, em simulacado tafonbmica, as baratas que se encontravam
com as asas abertas cairam na agua ainda vivas. Quanto ao soterramento, esse
autor, discorda de Martins-Neto (1990) concluindo que o soterramento deve ter
sido rapido, ou seja, em menos de 48 horas, pois, a partir desse momento, as
baratas comegam a se deformar devido a liberagdo de gases da decomposi¢céo
interna e até o momento, ndo foi encontrado nenhum féssil de barata com essa

evidéncia de decomposigao.
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Figura 1 — Fragmentos de calcario laminado (aprox. 10 x 10 cm), em que se encontram pelo
menos oito ordens de insetos. A presencga de formas aquaticas (larvas diversas) ao lado de formas
terrestres sugere uma orictocenose (partindo-se do pressuposto que o sitio deposicional seria o
mesmo ambiente de vida das formas aquaticas). Os taxa identificados sdo os que se seguem: a)
Blattodea indet.; b) cf Araripegryllus sp., fragmento de cerco isolado (Ensifera); ¢) Auchenorryncha
indet.; d) Curculionoidea (Coleoptera) gen. et sp nov.; e) Belostomatidae indet.; (Hemiptera),
fragmento do membro anterior; f) Auchemorrhyncha indet., fragmento de tégmina; g) Coleoptera
indet., larva; h) cf Fennahia sp. (Auchenorrhyncha); i) Diptera indet.; j) pecas bucais de Trichoptera
indet.; k) larva indeterminada (Hemiptera?); [)Tricoptera indet.; m) membro anterior de
Belostomatidea indet.; n, o, p e r) larvas indeterminadas (Coleoptera); q) fragmento distal da tibia
posterior de Caelifera indet.; s) membros isolados de Opilionoidea (Arachnida) (Segundo Martins-
Neto, 1990). Modificado de Mendes 2002.
Fonte: Mendes, M. 2002

De acordo com as condi¢cdes sedimentoldgicas, Berthou (1990) atribuiu ao
Membro Crato, como sendo um ambiente lacustre, calmo e de clima quente.
Henriques et al. (1998) estudando o estado de conservagdo dos fésseis do
Dastilbe sp. (peixe actninopterigeo) concluiu que a laminagao do tipo varavar sem
bioturbacédo se desenvolveu em condigdes de anoxia, o que impediria a instalagao
de comunidades bentdnicas. Esse estudo permitiu reconhecer trés associacdes
tafonbmicas, cuja interpretacdo possibilitou contribuir para a caracterizagdo das
condi¢cdes paleoambientais que determinaram a deposicdo dos sedimentos que
constitui a unidade. Os esqueletos de Dastilbe sp. se encontram completos e nao

foram registradas desarticulagbes das partes constituintes.



18

Associagao A

Apenas ocorreu fossilizagao das partes duras, encontradas no calcario
micritico branco com pseudomorfose de halite. Esqueletos encontrados em
posicdo ondulados, devido a natureza diagenética, resultado do crescimento dos
cristais de halite que deforma a disposic¢ao linear original. Nao houve atividade de
necrofagos, pois, ndo existem indicios de bioturbacdo. O processo de fossilizagao
desses individuos ocorreu nas seguintes fases: deposi¢cdo sobre a superficie de
interface sedimento-agua e decomposicdo total das partes moles. Apds o
sepultamento, ocorreu a substituicdo do material fosfatado do esqueleto por éxido

de ferro.

Associagao B

Registrados no calcario micritico réseo. Fossilizaram-se as partes duras,
mas em muitos casos reconhece-se o contorno do corpo. Esqueletos dispostos
aleatoriamente. O processo de fossilizagao ocorreu sobre a superficie de interface
sedimento-agua e decomposi¢ao parcial das partes moles durante ou depois do
enterro. Na diagénese houve substituicdo do material fosfatado do esqueleto por

oxido de ferro.

Associagcao C

Individuos no calcario micritico alaranjado, muito rico em fragmentos de
algas. Partes duras fossilizadas e, em alguns casos reconhece-se o contorno do
corpo. A fossilizagdo ocorreu numa deposi¢cao sobre a superficie de interface
sedimento-agua e houve decomposigao parcial das partes moles. Na diagénese, o
material fosfatado dos esqueletos foi substituido por 6xido de ferro seguido de

intensa oxidacgao.
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2.1.3 Tafonomia experimental aplicada ao Membro do Crato

Aproximadamente 60% dos fésseis de baratas observados encontram-se
de asas abertas. De acordo com Mendes (1998), essas baratas cairam vivas na
ldmina de agua. Para uma barata cair viva em um corpo d’agua, o autor contou
como evento catastréfico: o envenenamento do ar (nuvem de aménia) como
provavel fator perturbador, este iria “desalojar’ as baratas de seus refugios e elas
acabariam caindo na armadilha (lAmina de agua) de asas abertas e morreriam
afogadas.

Com o objetivo de verificar o tempo maximo de permanéncia das baratas
na agua (antes da desarticulagdo), Mendes (1998) reproduziu as condi¢des
semelhantes ao lago Crato. Segundo este autor, as alteracbes morfolégicas nos
espécimes de baratas ocorreram de acordo com os dias apdés a morte. As
conclusdes que o autor chegou foram (Figura 2):

— as baratas que sdo encontradas com as asas abertas provavelmente
cairam vivas na lamina d’agua e morreram afogadas;
- o tempo maximo que as baratas teriam ficado no corpo d’agua foi de
48 horas e apos esse tempo o abdome se deformou devido a
producdo de gases de decomposicdo e isso nao se verifica nos
fosseis;
- aordem cronoldgica de desarticulagao das baratas é:
antenas
pernas
abdémen
tégmina (asas)
pronoto
— a producgao de gases no abdémen nao provocou a abertura das asas;
- uma nuvem toxica de NH; poderia ter “afugentado” os animais e esses
teriam caido no lago. Essa hipdtese é reforgada pela presenca de fosseis

de pterosauros no mesmo nivel das baratas;
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a associagdo de baratas com algas e/ou carcagas de peixe em

decomposicdo nao interfere no tempo e na sequéncia da desarticulagao.

Simulag&o 01 Simulagéo 02

Desarticulacao
das antenas

Desarticulacdo O, g
das pernas g‘

| Desarticulagzo @@ Qb‘ e A

do abdome
2%, A A &

i cIi)esarti((:tu’lagéi_o) % 0 é
a asa (tégmina % f =

Desarticulacdo | &> % <Q *-ﬂo% @
do pronoto
SR A I S

Desarticulacgo | + @@@ @ © Q
total Q o = qﬁ

Figura 2 — Sequéncia de desarticulagdo em baratas.
Fonte: Holz & Simdes (2002)
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2.1.4 Tipos de fossilizacéo

O método de preservagédo de um organismo se deve a diferenca basica na sua
organizacao, além dos processos geoldgicos envolvidos. Segundo Schopf (1975),
quatro tipos de fossilizacdo geralmente podem ser distinguidos:

a) permineralizagao celular (petrificagao) - Neste tipo de fossilizagao
preservam-se detalhes anatdbmicos e ocasionalmente alguma estrutura celular,
isso se deve a infiltragcao e substituicdo do tecido por um mineral;

b) compressao carbonificada - Os fésseis assim preservados se
caracterizam pela sua cor escura (as substancias orgénicas tornam-se carbono)
devido ao ambiente anéxido no qual se desenvolveram;

Cc) preservagao autogénica (impressao) - Sao réplicas formadas em
superficies durante a deposi¢cao ou muito antes na diagénese. O processo sempre
resulta em preservagao de estrutura originada em um sedimento fino.

d) preservagido de partes duras - E caracterizada por restos esqueletais
predominantemente de animais que possuem partes originais resistentes a
oxidagao ou mudangas fisicas.

A classificagdo do tipo de preservagdo do organismo permite identificar o
processo (ou processos) responsavel pelas mudangas nos restos de animais ou
plantas.

Ainda de acordo com Schopf (1975) a preservagao de partes duras é a mais
comum, seguida de compressdo carbonificada. A ocorréncia de fosseis
preservados por permineralizagéo celular e preservagao autogénica é usualmente
restrito geograficamente, porém com relativa abundancia.

Compresséao carbonificada é o tipo de fossilizagao mais abundante encontrada
na Bacia de Fonseca, e a unica analisada nesse trabalho.

O ambiente e a composi¢do quimica do organismo sdo um dos fatores

analisados que podem indicar um dos tipos de fossilizagcao
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2.2 Insetos fosseis de Fonseca

Tabela 1 - Check List dos insetos da Bacia de Fonseca (COELHOQO, 2003)

ORDEM FAMILIA ESPECIE

Blattodea Blattidae Fonsecablatta patricioi Mendes & Pinto, 2001

Coleoptera Apionidae (?) Indeterminada Costa — Lima 1944 (microcoleoptero)
Coleoptera Carabidae Fonsecacarabus placidus Martins - Neto & Mendes, 2001
Coleoptera Curculionidae Duartia pulchela Martins — Neto, 2001

Homoptera Cicadidae Fonscacicada mineira Martins - Neto & Mendes, 2002
Hymenoptera Formicidae Fonsecahymem stigmata Martins - Neto & Mendes, 2002
Isoptera Mastotermitidae Spargotermes costalimai Emerson, 1965

2.3 Eoceno no contexto global

Na escala geoldgica de tempo, o Eoceno é uma Epoca do Periodo Terciario
(Paleogeno + Neogeno) da Era Cenozéica (do grego: Kainos= recente; Zoikos=

vida).

Este periodo geoldgico teve destaque devido a génese de todas as
montanhas que modificou o relevo continental, gerou novas areas de expanséao
para a biota e barreiras para a migragao. O clima destas areas, inicialmente com
uma topografia baixa, comegou a esfriar na proporcdo em que se levantavam.
Essas modificagdes, junto com a deriva continental, mudando suas posigdes
latitudinais, tiveram grande influéncia da distribuicdo da fauna e da flora e na

extingdo de varios grupos.

2.3.1 Era Cenozodica
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A Era Cenozdica teve inicio entre 64,4 e 65 milhdes de anos (m.a.) e
abrange dois periodos. O mais antigo e que durou mais foi o Terciario, tendo 63
m.a. Ja o Quaternario tem um tempo bem mais curto, com 1,6 a 2 m.a. e chega
até o presente. Esta Era é conhecida como Era dos Mamiferos ou das
Angiospermas, dependendo de o foco em animais ou plantas (Salgado-Labouriau
apud Rocha, 2006).

A posicao dos continentes no inicio desta Era tinha uma conformagao muito
parecida com a atual, exceto que a Australia continuava ligada a Antartida, o
Oceano Atlantico era mais estreito e os continentes do norte estavam ligados
(Purves et al. apud Almeida, 2005). As altas montanhas que existem hoje foram
formadas durante o Terciario devido ao movimento das Américas para o oeste.
Dois exemplos sdo a Cordilheira dos Andes e as Montanhas Rochosas. Com a
interrupcédo do istmo do Panama, a América do Sul se separava da América do
Norte, o que possibilitou a formagao de fauna e flora bem distintas. Nos mares
quentes surgem recifes, principalmente de algas (Brito apud Almeida, 2005).

Em comparagdo com o atual, nessa Era o clima era mais frio e seco, e no
decorrer do tempo, a Australia locomoveu-se para o norte, até atingir a posigao
atual. Muitas linhagens de angiospermas evoluiram para formas herbaceas, e as

gramineas espalharam-se sobre a Terra.

2.3.2 Periodo Terciario (Palebgeno + Neogeno)

Durante o Terciario, por causa da criagdo da litosfera, houve grande
movimentacdo dos continentes, e a formagdao dos arcos-de-ilha, esta bem
explicada pela teoria da expansdo do fundo oceénico. Arcos-de-ilha séao
formacbes dinamicas e transitérias que, com o passar do tempo, tendem a

desaparecer ou a se agregar a ilhas ndo vulcanicas ou a continentes.
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Nesse periodo houve a formagdo de montanhas como os Andes e as
Montanhas Rochosas. Ao mesmo tempo, as Américas se moviam para o oeste. O
soerguimento andino comegou do sul para o norte e a parte setentrional sé se
iniciou no plioceno. (Salgado-Labouriau apud Tavares, 2005).

A génese de todas as montanhas modificou o relevo continental, gerou
novas areas de expansao para a biota e barreiras para a migragao. O clima destas
areas, inicialmente com uma topografia baixa, comecou a esfriar na propor¢géo em
que se levantavam. Essas modificagdes, junto com a deriva continental, mudando
suas posicoes latitudinais, tiveram grande influéncia da distribuicdo da fauna e da
flora e na extingdo de varios grupos.

Segundo Salgado-Labouriau (1994):

“Devido ao esfriamento progressivo causado pela separagdo de
Laurasia e Gondwania, esse periodo teve grandes mudancgas climaticas.
Ainda devido a fragmentagado, ocorreu o isolamento de uns continentes e a
fragmentacdo de outros. Esse fato ocasionou o surgimento de novos
oceanos, bem como mudangas extremas no padrao de distribui¢do da fauna,
flora, e das correntes maritimas. Estudos geofisicos das ultimas décadas e
estudos fossiliferos revelam que as mudancas climaticas foram grandes e

distintas em cada continente que resultou da fragmentagao de Pangea.”

Salgado-Labouriau (op. cit.) ainda fala que:

“A fauna e a flora, que se apresentam como megafosseis e
provenientes do Mesozdico, no Periodo Paleogeno, comegam a desaparecer.
As angiospermas e os mamiferos, que surgiram no Mesozdico, foram se
especializando e ocuparam o nicho deixado pela grande extingdo do

Cretdaceo.”

Segundo Almeida (2005), os fendmenos mais importantes do Terciario
brasileiro, foram as cepas de intemperismo, peneplanizagao em diversos niveis e
cortes efusivos mais ou menos intensos. As bacias isoladas de idade terciaria
mais importante do ponto de vista paleontolégico séo as de Itaborai (RJ), Taubaté
(SP), Gandarela e Fonseca (MG).

O Terciario foi marcado pela predominancia de mamiferos, angiospermas e
insetos nos continentes, e por uma fauna marinha muito mais semelhante a atual.
A maioria das familias dos insetos atuais parece ter se diversificado nesse

periodo.
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2.3.3 Epoca Eoceno

O Eoceno teve inicio ha aproximadamente 53 m.a. e teve uma duragéo de
cerca de 17 m.a.. Nessa Epoca, a América do Norte comegou a se separar de
forma permanente da Europa. Grandes mudancas climaticas sao desencadeadas
devido & chegada do Atlantico Norte ao Oceano Artico. Esse ocorrido alterou a
temperatura do Atlantico bem como a ecologia dos organismos marinhos (Figura
3).

Durante o Eoceno Superior, a América do Sul e a Africa estavam
separados por um mar de 1400 km. Alguns autores pensam na existéncia de um
caminho através da Antartida, entre a América do Sul e a Australia, para a
migragdo de organismos de clima temperado frio. Segundo Graham e Meyerhoff
apud Salgado-Labouriau (1994) nessa época Cuba e a peninsula de Yucatan
estavam ligadas por uma ponte de terra continua. Essa informagao tem como
base um achado de pélen féssil nas ilhas do Caribe que pertence a espécies
temperadas do norte A india estava bem conectada a Asia e a América do Norte,
que se separa da Europa, segue para o oeste (Scatler & Tapscott apud Salgado-
Labouriau, 1994).

No Eoceno Inferior as Euforbiaceae, Oenotheraceae (Epilobium),
Cheopodiaceae, Gramineae e o0s géneros Caryocar, Alchornea, Caesalpinia,
Nyssa, e outros surgem. O registro das Gramineae comega a partir dai, porém
elas sO se diversificam posteriormente. Durante o Pleistoceno elas alcangam
quase todos os continentes e ilhas e passam a ser o elemento mais importante de
muitos ecossistemas.

Na Inglaterra sdo encontrados macrofésseis (sementes e frutos) e pdlen de
flora tropical, o que revela um clima muito mais quente que o atual.

No Eoceno Superior ocorre a origem de novas plantas com flores, entre
elas as Malpighiaceae (género Rhizophora). A ocorréncia de polen fossil dos
géneros Rhizophora (mangue), Nipa (vinda desde o Cretdceo) e Brownlowia

(Tiliacea vinda do Paleoceno), todos juntos nos estuarios do Eoceno Superior, ha
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uns 40 m.a., indica o inicio do ecossistema de Manguezal (ou mangue) (Salgado-
Labouriau, 1994).

O Eoceno é palco do surgimento de um novo taxon, os cetaceos. Esses
animais surgem e vao ocupar o lugar que era dos ictiossauros e dos

plesiossauros, pois eles desapareceram um pouco antes ou no final do Cretaceo.

Middle Eocene 50.2 Ma

AncientL :mdmassa
Modern Landmass

Subduction Zone'

Sea Floor Spreading Ridge E

Figura 3 — Conformagéo da Terra no Eoceno

Fonte: <http://www.scotese.com/newpage9.htm>
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3. OBJETIVO

Este trabalho teve por objetivo propor um modelo tafonémico para a Bacia
de Fonseca (MG) a partir da analise paleoentomoldgica levando em consideragao

os aspectos morfoldgicos, tipos de fossilizagdo e categorias taxondmicas.
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4. METODOLOGIA

4.1 Bacia de Fonseca

O local de fossilizagcdo das amostras foi a Bacia de Fonseca (MG), situada
na porgao centro-leste do estado de Minas Gerais. Este € um bom exemplo de

terreno do terciario brasileiro.

4.1.1 Localizacao e descricdo da bacia

A Bacia de Fonseca representa um exemplo de sedimentos terciarios no
Brasil e localiza-se no extremo leste do Quadrilatero Ferrifero, na por¢géo centro-
leste do estado de Minas Gerais, préximo a vila de Fonseca, municipio de
Alvinopolis, situando-se a leste da Serra do Caraga nas coordenadas 20°10’S e
43°20'W (Sant’anna & Schorscher apud Mello, Sant’/Anna e Bergqvist, 2000).

O acesso a area pode ser feito a partir da cidade de Santa Barbara,
distante 107 km de Belo Horizonte, pela rodovia MG-326, ndo pavimentada, rumo
a Catas Altas e Santa Rita Durdo. A circulacdo na area so € feita por estradas
secundarias, ndo pavimentadas, sendo as principais aquelas que ligam Catas
Altas a Fonseca e Catas Altas a Santa Rita Durdo, ambas situadas
respectivamente, nos limites norte e oeste da area.

A Bacia de Fonseca contém depédsitos de “canga” (conglomerados
ferruginosos), linhito e sedimentos fossiliferos. O primeiro estudo da bacia foi
efetuado por Gorceix, que descreveu a “canga”, os depdsitos sedimentares da
bacia e alguns de seus fosseis. Ele também abordou a litologia e o conteudo
fossilifero da bacia atribuindo-lhe origem lacustre e reconhecendo sua idade como
terciaria (Mello, Sant’/Anna e Bergquvist, op. cit.).

Maxwel apud Mello, Sant'Anna & Bergqvist (2000), definiu e descreveu
para essa area, que fica préxima a vila de Fonseca, a secao-tipo. Segundo este
autor, esta unidade compreenderia 86 m de espessura de sedimentos argilo-

arenosos de origem fluvio-lacustres, recobertos por depdsitos rudaceos
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ferruginosos (‘canga” que s&o interpretados como remanescentes da
sedimentacao na borda da bacia. O mesmo autor apresentou o primeiro mapa
geologico da bacia de Fonseca, seus depoésitos ocupam uma area com de,
aproximadamente, 35 km2 Em recente revisdo estratigrafica da bacia, Sant'/Anna
(1994) e SantAnna & Schorscher (1997) individualizaram duas unidades
estratigraficas distintas: a Formagao Fonseca e a Formagdo Chapada de Canga
(figura 4).

\ | T

; MINAS
GERAIS

X = 30°
43°30° 48° 420

QUADRILATERO
FERRIFERO

e SERRADO e ot
CARACA

Figura 4 - Localizagdo da bacia de Fonseca no contexto geoldgico regional do Quadrilatero
Ferrifero e geologia da regido da bacia de Fonseca: 1- Associagao TTG, 2- Supergrupo Rio das
Velhas, 3- Supergrupo Minas, 4- Supergrupo Espinhago, 5- Formagdo Fonseca, 6- Formagéo
Chapada de Canga. Modificado de Sant’/Anna & Schorscher (1997).

Fonte: Mello et al.( 2000)
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4.1.2 Descricao do sitio

A bacia de Fonseca esta assentada sobre rochas arqueanas do
Quadrilatero Ferrifero, pertencentes a Associagdo TTG (Tonalito-Throndjemito-
Granodiorito) do Complexo Regional de Rochas sensu lato Graniticas (Schorscher
apud Mello, SantAnna & Bergqvist 2000) e ao Supergrupo Rio das Velhas
(Schorscher, op. cit.). Unidades metassedimentares proterozoéicas, quartzito-
itabiriticas do Supergrupo Minas e quartziticas do Supergrupo Espinhacgo,
constituem as serranias que delimitam a area (Schorscher, 1980; Luchesi, 1991;
Davies, 1993). (Mello, Sant’Anna & Bergqvist , 2000)

Os litotipos mais importantes do ponto de vista do reconhecimento desta
bacia como sitio geoldgico e paleontologico brasileiro referem-se a Formacgao
Fonseca, conforme recentemente redefinida por Sant’Anna & Schorscher (1997),
correspondendo a sedimentos arenosos, argilo-arenosos, por vezes fossiliferos e
papiraceos, e argilosos. A seg¢do colunar mais representativa € mostrada na

Figura 5.

Os depdsitos dessa Formacao documentam um sistema fluvial meandrante,
de idade terciaria, desenvolvida sobre o embasamento regional pré-cambriano,
durante um intervalo de relativa quietude tectbnica, provavelmente sob clima
umido (SantAnna & Schorscher apud Mello, Sant‘Anna & Bergqvist op. cit.).
“‘Neste ambiente de sedimentacdo, depositaram-se os sedimentos arenosos,
argilo-arenosos e argilosos, tendo carater geral granodecrescente ascendente”.
(Mello, Sant’Anna & Bergqvist op. cit.).

Segundo Mello, Sant’/Anna & Bergqvist 2000:

“Os sedimentos argilo-arenosos sao, por vezes, fossiliferos e
papirdaceos, tendo se formado em meandros abandonados, onde a
baixa taxa de sedimentagcdo permitiu a preservagao de macrofésseis.
Argilitos laminados, ricos em matéria orgénica, e arenitos com
abundantes detritos orgdnicos fésseis (fragmentos de caules e

folhas) séo tipicos dos depdsitos da Formagao Fonseca. A laminagao
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plano-paralela é a estrutura sedimentar predominante nesta
formagdo, estando bem desenvolvida nos sedimentos argilo-
arenosos e argilosos. Estruturas de escorregamento (dobras
convolutas, atecténicas) e feicbes de bioturbacdo sdo localmente
encontradas nos argilitos. Os arenitos exibem estratificagées
cruzadas tabulares de baixo angulo quando presentes na parte basal
das exposicoes, tornado-se macicos nas posigcoes intermediarias. A

base da unidade nao esta aflorante, sendo 20m a espessura maxima

observada nos afloramentos atuais”.
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Figura 5 - Segéo-tipo da Formagéo Fonseca. Modificado de Sant'‘Anna & Schorscher (1997) apud
Mello, Bergqvist e Sant’/Anna (2000).

Fonte: Mello et al.( 2000)
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4.1.3 Formacao da Bacia

A composic¢ao quartzosa dos arenitos e caulinitica (caulinitas detriticas) dos
argilitos se deu, principalmente, pela presencga de rochas sensu lato graniticas da
Associacao TTG, esta fazendo parte das unidades arqueanas do Quadrilatero
Ferrifero, que foram as principais areas-fonte. Subordinadamente, ha, na
formagdo de sedimentos, rochas mafica-ultramaficas do Supergrupo Rio das
Velhas (Mello, Sant'‘Anna & Bergqvist, 2000).

A atuacdo da diagénese na Formagao Fonseca permitiu a compactacao
dos sedimentos, especialmente dos folhelhos papiraceos, e a geracdo de
caulinitas neoformadas com textura de ‘livro” (face-to-face texture) (Mello,
Sant’/Anna & Bergqvist op. cit.). O intemperismo atual, além de erodir os depdsitos
da Formacgdo Fonseca e alterar os minerais preexistentes, tem promovido a
formacdo de caulinitas com textura vermiforme (wormlike texture) (Mello,
Sant’Anna & Bergqvist op. cit.).

Mello, SantAnna & Bergqvist (2000), Sommer & Lima consideram a
Formacdao Fonseca como sendo de idade miocénica com base em dados
paleobotanicos. Ja Lima & Salard — Cheboldaeff (1981), com base em estudos
palinolégicos, dataram-na como eocénica.

Os sedimentos da Formacédo Fonseca e as rochas do embasamento pré-
cambriano encontram-se recobertos por depdsitos conglomeraticos ferruginosos,
originalmente denominados de “canga” por Gorceix (Mello, Sant’/Anna & Bergqvist
op. cit.). Cor marrom a preta, apresentando seixos e calhaus de subarredondados
a angulosos de itabirito, quartzito e quartzo, além de argila ferruginosa intersticial
sdo caracteristicas destes depdsitos que ocorrem como corpos tabulares de
espessuras métricas, compostos por ortoconglomerados oligomiticos.

Sant'Anna & Schorscher apud Mello, Sant'Anna & Bergqvist (2000),
definiram estes depdsitos como Formagdo Chapada de Canga, dissociando-os da
evolugcado geologica da bacia de Fonseca. Maxwell (1972), havia posicionado tais

depdsitos no topo da segdo-tipo, em quanto Sant’Anna & Schorscher divergem (Mello,
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Sant'/Anna & Bergqvist op. cit.). Para estes autores, a Formacdo Chapada de
Canga representa um sistema de leques aluviais associados lateralmente a
planicies de rios entrelagados, sob influéncia tectbnica e condi¢des semi-aridas,
tendo como area-fonte as rochas ferriferas e carbonaticas do Grupo Itabira,

Supergrupo Minas.

4.2 Coleta e Analise:

A estratégia de coleta realizada depende de alguns fatores, como a
natureza do estudo, da qualidade e natureza dos fosseis e do(s) tipo(s) de
preservacgao do(s) fossil(eis) (Carvalho, 2004). Independente do material coletado,
deve-se anotar a orientagcdo azimutal (orientacdo com base nos eixos
cartograficos), assim como o topo e a base do material. Ha preferéncia em coletar
blocos de fésseis do que pecas isoladas, pois em pecas isoladas existe mais
chances de ocorrer perda de informagdes (Carvalho, 2004).

O material estudado é composto de amostras provenientes da Bacia de
Fonseca, Eoceno de Minas Gerais, e encontra-se depositadas no Museu de
Histéria Natural e atual Museu de Artes Assis Chateaubriand. A coleta foi
realizada pelo Prof. Marcio Mendes da UEPB, no periodo de 2003 a 2007.

A primeira tarefa realizada foi separar os insetos dos n&o-insetos,
utilizando-se o método comparativo. Em seguida os insetos foram classificados
como articulados ou desarticulados. No exame dos insetos articulados, separou-
se 0s que se apresentavam de asas abertas, daqueles que estavam de asas
fechadas. Também foram separadas as amostras que continham um so
fragmento do mesmo fossil, daquelas que apresentavam dois. Todos os insetos
encontrados foram classificados segundo a ordem taxonémica. Como registro,
foram feitas fotografias, que foram cedidas pelo Prof. Marcio Mendes das

amostras analisadas.
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O resultado da selecao esta apresentado na tabela 2, relacionando 48

exemplares de insetos, todos dispostos com o seu numero de registre, conforme

livro tomo, a ordem, as asas e com relagao ao corpo.Dos elementos examinados,

12 ndo puderam ter a ordem identificada, e em outros 5 (cinco) a identificagao &

duvidosa.

Tabela 2 — Insetos fosseis analisados da Bacia de Fonseca.

N2 DE REGISTRO ORDEM ASAS CORPO
687.ae.b Hemiptera Aberta Articulado
671 Hemiptera Fechada Articulado
670 Hemiptera Fechada Articulado
661.ae.b Coleoptera Fechada Articulado
794.ae.b Siphonaptera Fechada Articulado
657 Blattodea?/Coleoptera? | Fechada Articulado
684 ? Fechada Articulado
615 Hymenoptera Fechada Articulado
833 Diptera ? Desarticulado
708 ? ? Desarticulado
691 ? Aberta Articulado
759 ? ? Desarticulado
704.ae.b ? ? Desarticulado
859 Lepidoptera Aberta Desarticulado
726 ? ? Desarticulado
663.ae.b ? Fechada Articulado
855 Coleoptera Fechada Articulado
858 ? Fechada ?

644 ? Fechada ?

737.ae.b ? ? Desarticulado
709.ae.b ? Isolada Desarticulado
799.a Coleoptera? Fechada Articulado
674 Coleoptera? Fechada Articulado
629.b Coleoptera? Fechada Articulado

N2 DE REGISTRO ORDEM ASAS CORPO
822.ae .b (Hymenoptera?) Fechada Articulado
612.ae.b (Hymenoptera?) Aberta Fragmento
8225.b Isoptera Aberta Fragmento
576 Heteroptera Fechada Articulado
659.b Odonata Aberta Articulado
658.ae.b Hymenoptera Aberta Articulado
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678 ? ? Desarticulado
714.a Hymenoptera Aberta Desarticulado
580 Hymenoptera Nao visivel Desarticulado
630 Hymenoptera Isolada Desarticulado
575 Hymenoptera Nao visivel Desarticulado
825.ae.b Isoptera + Hymenoptera Isolada Desarticulado
818.ae .b Hymenoptera+Heteroptera | Aberta Desarticulado
611 Isoptera Aberta Desarticulado
809 Heteroptera Nao visivel Desarticulado
735.a Hymenoptera Aberta Desarticulado
808 Coleoptera Fechada Articulado
610 Isoptera Isolada Desarticulado
718 Isoptera Aberta Articulado
622 Isoptera Aberta Articulado
659 Isoptera Aberta Desarticulado
638 Isoptera Aberta Articulado
826 Isoptera Aberta Articulado
613 Isoptera Fechada Articulado

Insetos de formas bem delicadas e em posi¢cao de asas abertas, segundo
Mendes (1998), indicam uma alta probabilidade de eles terem caido ainda vivos
num corpo de agua, sendo, portanto, aléctone (composta por espécimes
transportados para fora de seu habitat de vida), e que o tempo de soterramento foi
mais rapido que o tempo de desarticulacdo. O tempo maximo para baratas, no
Membro Crato, é de 48 horas. Um soterramento rapido, em termos geolodgicos, s6
pode ser obtido por um evento catastréfico, como uma enchente ou uma corrente
de turbidez, por exemplo. Porém, exemplares representados apenas pela asa
podem indicar algum tipo de transporte ou mesmo um tempo maior de exposi¢cao
no corpo de agua, em nosso trabalho este caso esta registrado nas Figuras 6, 7 e
8.

Pelo exposto anteriormente, pode-se inferir que uma grande quantidade de
paleoinsetos possivelmente caiu na agua ainda vivo, pelo fato de se apresentarem
de asas abertas, como mostram as Figuras 9, 12 e 17. Os poucos insetos
desarticulados indicam que muito provavelmente esses estavam mortos e foram
arrastados para dentro do lago.

Com relacdo aos insetos de asas fechadas, isso indica que eles
provavelmente ja estavam mortos quando chegaram ao sitio deposicional. Por ndo

apresentar desarticulagdo, a probabilidade é muito grande que sejam insetos
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locais ou que o tempo de permanéncia na agua nao tenha levado a desarticulagéo
(Figuras 10 e 11).

O estudo da preservagao desses fosseis (dissociados e fragmentados)
sugere a primeira vista, um longo transporte dessa tanatocenose. Comumente, os
graus de desarticulagdo, abrasdo e fragmentacédo dos fosseis estdo associados a
natureza e distancia do transporte para o ambiente de sedimentacdo, mas a
aplicagao rigida desse principio pode mascarar outros processos, ja verificados na
literatura, como a compactacdo do sedimento, predacdo e mais recentemente,
desarticulacdo natural das formas (Allison, 1986).

A Assembléia da Formagao Fonseca apresenta tanto insetos muito bem
preservados (com asas abertas, como na Figura 13) quanto fragmentados
(identificados nas Figuras 9, 14 e 15). Isso reforca a idéia de um episddio
catastréfico na sedimentacao. Na paleoflora é possivel observar em uma mesma
assembléia, folhas compostas, preservadas ainda com seus foliolos, bem como
fragmentos de troncos e restos vegetais.

Quanto ao corpo de agua em que foram sepultados os insetos de Fonseca,
existe uma semelhanga com a Formacédo Tremembé, que segundo Martins-Neto
(1989), analisando os Heteroptera obteve dados adicionais sobre suas
paleocorrentes. Martins - Neto (op. cit.) analisou 44 heteropteros fossilizados,
contidos em uma amostra de folhelho pirobetuminoso, que demonstraram uma
disposicdo cadtica no sentido das correntes, sugerindo assim, a inexisténcia
dessas, o que seria de se esperar, pois o folhelho Tremembé possui
caracteristicas bastante redutoras. A Formacao Fonseca apresenta uma fauna de
insetos de corpo mole sugerindo que os espécimes foram depositados sob
condi¢cdes muito tranquila e anaerdbicas.

Stokes (1978), analisando os fosseis da Formagado Green River (Eoceno
Inferior do Colorado, Utah e Wyoming, EUA), lacustrina, verificou a presencga dos
elementos indigenas e transportados, entre eles: insetos, folhas de gimnospermas
e angiospermas, e penas de aves, dentre outros elementos. Com isso, ele
concluiu que os ventos fortes teriam trazido esses espécimes até o local de
sedimentacgao e fossilizacado, nao excluindo, de qualquer forma, a agdo da agua e

o fato de a deposigao final ter sido efetivamente em sedimentos lacustrinos e,
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portanto, qualquer que fosse a reconstrucdo da linha da costa teria de estar ha
muitos quildbmetros dos sitios deposicionais. Para isto, Stokes (op. cit.) usou como
evidéncia, a agao edlica no transporte dos elementos exoéticos ao sitio
deposicional, os seguintes fatores: a) folhas e restos vegetais sdo muito raros as
vezes percorrendo dezenas de metros até localizar-se; b) os insetos, em sua
maioria, adultos, estdo frequentemente com asas abertas, indicando que
provavelmente chegaram vivos ao corpo de agua.

Em uma aproximagao, este modelo pode ser usado para a Formagao
Fonseca, que exibe os mesmos tipos de fosseis e distancias semelhantes a linha
da costa.

Na Formacgao Fonseca a situagcao é a seguinte: a) os restos vegetais sao
mais frequentes em relagdo aos demais fésseis e b) os insetos que se encontram
com as asas abertas provavelmente chegaram vivos ao sitio deposicional como
ilustrado nas Figuras 13 e 16. Portanto, a agdo de ventos pode ter sido real para a
Formacao Fonseca.

Silveira-Neto et al. (1976) comentam que a acdo dos ventos em
Hymenoptera, Homoptera e Blattaria € moderada e reduzida em Lepidoptera, que
sdo muitos resistentes a acdo dos ventos, é baixa no que tange a dispersao, o
mesmo pode ser esperado em relacdo ao transporte até o sitio deposicional,
sugerindo que esses insetos deveriam estar relativamente proximos ao corpo de
agua, tendo chegado ao sitio deposicional pela acdo de tempestades e

enxurradas.



Figura 6 — 630: Asa de Hymenoptera isolada
Ampliada 1,5 X Autoria: Marcio Mendes

Figura 7 — 825a: Asas isoladas de Isoptera () e Hymenoptera(H)
Ampliada 2 X Autoria: Marcio Mendes
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Figura 8 — 709a: Asa isolada de ordem nao identificada
Ampliada 2X Autoria: Mércio Mendes

Figura 9 — 714a: Hymenoptera com asas abertas e corpo desarticulado
Ampliada 2x Autoria: Marcio Mendes
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Figura 10 — 661a: Coleoptera com asas fechadas e corpo articulado
Ampliada 1,5 X Autoria: Marcio Mendes

Figura 11 — 615: Hymenoptera com asas fechadas e corpo articulado
Ampliada 2X Autoria: Marcio Mendes
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Figura 12 — 658a: Hymenoptera com asas abertas e corpo articulado
Ampliada 2X Autoria: Mdrcio Mendes

Figura 13 — 808: Coleoptera com asas fechadas e corpo articulado
Ampliada 2,5 X Autoria: Marcio Mendes



Figura 14 — 809: Heteroptera com asas ndo visiveis e corpo desarticulado
Ampliada 1,5 X Autoria: Marcio Mendes

Figura 15 — 714a: Hymenoptera com asas abertas e corpo desarticulado
Fonte: Ampliada 2X Autoria: Marcio Mendes
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6. CONCLUSAO

A maior parte dos fosseis estudados estava bem preservada, o que indica a
fossilizagdo em um ambiente calmo e de baixa energia.

A pequena porcdo de insetos desarticulados indica que muito
provavelmente ja estavam mortos e foram arrastados para dentro do lago.
Exemplares representados apenas pela asa podem indicar algum tipo de
transporte ou mesmo um tempo maior de exposicdo no corpo de agua. Pode-se
inferir que uma grande quantidade de paleoinsetos chegou vivos ao sitio
deposicional, pelo fato de se apresentarem de asas abertas.

Os exemplares com asas fechadas e corpo articulado provavelmente sao
de representantes locais.

Um bom exemplo de ambiente de sedimentacdo que poderia representar a
Bacia de Fonseca seria uma lagoa formada por um meandro abandonado com um
fundo andxido. Periodicamente haveria aporte de sedimento, por chuva ou
inundagcdo do rio meandrante que alimentaria o sistema com agua e
representantes da fauna e flora. Os dados obtidos nesse trabalho reforcam essa

teoria.
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