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ACRITARCOS (GRUPO ACRITARCHA EVITT 1963): CONCEITOS GERAIS,
APLICACOES E IMPORTANCIA NA ANALISE ESTRATIGRAFICA DO INTERVALO
PENNSILVANIANO E PERMIANO DA BACIA DO PARANA

Cristina Moreira FELIX
Paulo Alves de SOUZA

RESUMO

Embora constituam palinomorfos de natureza bioldgica incerta, os acritarcos
sdao comumente utilizados para fins bioestratigraficos e de interpretagdo paleoam-
biental, principalmente para os depositos de idade entre o Cambriano e o Devonia-
no. Este trabalho apresenta uma revisao atualizada sobre os aspectos morfoldgicos,
classificacdo, distribuicao estratigrafica e aplicagcdes dos microfésseis de parede or-
ganica alocados neste grupo no ambito das Geociéncias. Registros brasileiros sdo
exemplificados, principalmente de bacias intracratonicas paleozoicas, com destaque
para os depositos pennsilvanianos e permianos da Bacia do Parana. Como principais
resultados obtidos para este intervalo na bacia, destacam-se: (i) muitos dos taxons
identificados como acritarcos possivelmente tém parentesco com algas prasinoficeas
e zignemataceas e (ii) a constatacdo de intervalos com associagdes abundantes em
espécimes atribuidos aos géneros Micrhystridium e Veryhachium, corroborando in-
terpretagdes prévias sobre um marco estratigrafico permiano de natureza marinha,
incluindo depositos da porcao superior da Formagao Palermo a porgao mais inferior
da Formagao Irati. A revisdo taxonomica revela um periodo de declinio acentuado
da diversidade de espécies (blackout fitoplanctonico) para o Carbonifero e Permiano
em nivel mundial, principalmente considerando a riqueza em nivel genérico, muito
menor que aquela observada para os depdsitos pré-carboniferos no Brasil e em outras
partes do mundo.

Palavras-chave: palinologia, Paleozoico Superior, fitoplancton, Bacia do Parana, Gon-
dwana.

ABSTRACT

Despite their uncertain biological affinity, the palynomorphs known as acritarchs
are commonly used for biostratigraphic and paleoenvironmental interpretation,
particularly of Cambrian to Devonian deposits. This paper presents an updated
review of the morphology, classification and stratigraphic distribution of organic-
walled microfossils included in this group, as well as their application in Geosciences.
Brazilian records from Paleozoic intracratonic basins, especially from Pennsylvanian
and Permian deposits of the Parana Basin, are discussed. The main results of the analysis
of this interval in the basin are (i) many of the taxa identified as acritarchs are related
to species of prasinophyceae and zygnemataceae algae, and (ii) the record of intervals
with abundant association of specimens assigned to the genera Micrhystridium and
Veryhachium, which corroborates previous interpretations of a Permian stratigraphic
marker of marine nature at the top of the Palermo Formation and base of the Irati
Formation. The taxonomic review supports the idea of a worldwide decrease in diversity
of these taxa during the Pennsylvanian and Permian interval (phytoplankton blackout),
especially considering richness at the generic level, which was much lower than that
observed in pre-Carboniferous deposits in Brazil and in other parts of the world.

Keywords: Palynology, Late Paleozoic, phytoplankton, Parand Basin, Gondwana.
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1 INTRODUCAO

Numa concep¢do moderna, a paleopalino-
logia compreende o estudo da matéria orgédnica
microscopica que persiste apos a dissolugdo e eli-
minagdo dos componentes inorganicos de um se-
dimento ou rocha sedimentar (TRAVERSE 2008).
O residuo organico ¢ constituido por trés grupos:
(1) palinomorfos, que incluem esporomorfos (es-
poros de bridfitas e pteridofitas, graos de pdlen de
gimnospermas ¢ angiospermas), cistos de dinofla-
gelados e outros elementos algalicos (cloroficeas),
acritarcos, escolecodontes, algumas estruturas de
fungos (esporos e hifas) e, quitinozoarios; (ii) fito-
clastos, referentes a restos de material vegetal, tais
como cuticulas e microfragmentos de lenhos e (iii)
matéria orgdnica amorfa, composta pelos registros
de matéria degradada, ou semidegradada.

Dentre os palinomorfos, taxons atribuidos
ao Grupo Acritarcha EVITT 1963 ¢ a algas da
Divisdao Chlorophyta sdo muito utilizados para
fins bioestratigraficos e de interpretagdo paleoam-
biental. O termo “Acritarcha” foi introduzido por
EVITT (1963) para reunir palinomorfos distintos
dos esporomorfos ou quitinozoarios, com afinida-
de bioldgica desconhecida. Compreende vesiculas,
ornamentadas ou ndo, de dimensdes reduzidas,
correspondentes, provavelmente, a cistos do fito-
plancton de depositos marinhos e continentais. Do
ponto de vista da sistematica biologica, equivalem
a elementos incertae sedis reunidos em um agrupa-
mento artificial, com classificacdo exclusivamente
baseada em caracteres morfologicos.

Diversos géneros foram instituidos e inclu-
idos no Grupo Acritarcha, principalmente pela
auséncia de analogos modernos, dificultando uma
atribui¢do sistematica mais proxima da classi-
ficacdo biologica atual. Por outro lado, estudos
mais aprofundados tém demonstrado que alguns
géneros correspondem a determinados grupos de
algas (MONTENARI & LEPPIG 2003, RIEGEL
2008). Assim, diversos taxons foram realocados
para ordens e classes das divisdes Chlorophyta e
Pyrrophyta, além de suspeitas de que certos ta-
xons podem estar relacionados a esporos de fun-
gos. Dessa forma, constata-se que as classifica-
¢des do grupo té€m carater efémero e estdo sujeitas
a mudangas e, por outro lado, ha dificuldades no
estabelecimento de padrdes diagnosticos que evi-
denciem o significado bioldgico de cada taxon.
De maneira geral, os 13 subgrupos instituidos por
DOWNIE ef al. (1963) para o Grupo Acritarcha
abarcam a grande parcela de variagdo morfolo-
gica destes cistos, representados por dezenas de
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géneros e centenas de espécies (SARJEANT &
STANCLIFFE 1994), cuja maior diversidade foi
registrada entre o Cambriano e o Devoniano.

De acordo com varios autores, durante o
Carbonifero e o Permiano, ocorreu uma drastica
diminuicdo da diversidade de espécies denomina-
da “blackout” do fitoplancton (WINSLOW 1962,
WICANDER 1975, MOLYNEUX et al. 1984,
VANGUESTAINE 1986, LE HERISSE et al.
2000, FILIPIAK 2005, RIEGEL 2008), no qual a
maioria dos géneros comuns até o Devoniano ex-
tinguem-se. Contudo, ha outros indicativos de que
a diversidade e a abundancia do grupo ndo foram
fortemente afetadas (LEI ez al. 2012), o que torna a
ideia do “blackout” passivel de discussdes.

A grande variedade morfologica dos acritar-
cos, o tamanho reduzido e, em muitos casos, sua
ma preservagdo sao algumas das dificuldades para
a sua analise. Além disso, alguns espécimes s6 sdo
visiveis sob luz fluorescente, enquanto a micros-
copia eletronica de varredura ¢ bastante eficaz na
analise taxondmica. Entretanto, estas duas técnicas
nem sempre sao viaveis em trabalhos de rotina.

Uma profunda revisdo taxondmica foi reali-
zada por FELIX (2012) para os palinomorfos dis-
tintos dos esporomorfos que ocorrem no intervalo
entre o Pennsilvaniano e o Permiano da Bacia do
Parana no Brasil. Como resultado, foram propostas
novas concepgdes sobre a classificagdo sistemati-
ca dos taxons atribuidos ao Grupo Acritarcha e as
algas prasinoficeas e cloroficeas, tendo como base
critérios de natureza morfoldgica, associados a
analises ontogenética, estratigrafica e tafondmica.

O objetivo deste trabalho ¢ apresentar uma
revisdo sobre o estado de conhecimento do Grupo
Acritarcha EVITT 1963, abordando aspectos mor-
fologicos da classificagdo sistematica, bem como o
significado paleoecologico, paleoambiental, bioes-
tratigrafico, paleoclimatico e paleogeografico, com-
plementando, assim, a contribui¢do de CRUZ (2011).
Exemplos de utilizacdo desses fosseis sdo apresen-
tados, com destaque para ocorréncias brasileiras,
principalmente aqueles oriundos das bacias intra-
cratOnicas paleozoicas, especialmente dos depositos
pennsilvanianos e permianos da Bacia do Parana.

2 CONSIDERACOES GERAIS
2.1 Generalidades e aspectos morfologicos

O termo “acritarco(s)” ¢ o aportuguesamen-
to do substantivo relativo aos organismos que
constituem a categoria sistematica “Grupo Acri-
tarcha” EVITT 1963, também mencionado como
“acritarca(s)” por diversos autores na literatura



brasileira. Acritarcos sdo protistas unicelulares,
constituidos por cistos de parede organica, con-
siderados como o grupo mais antigo de organis-
mos marinhos com organizagdo celular eucario-
tica (MONTENARI & LEPPIG 2003). O termo
foi cunhado por William Evittem 1963 (do grego
akritos = incerto, arche = origem), corresponden-
do a um grupo fitoplanctonico, morfologicamente
variado e de provavel origem polifilética. Sua si-
milaridade com as algas modernas, seja pela ultra-
estrutura da parede com alta resisténcia, ou pelos
diferentes meios de excistamento (abertura do cisto
para liberag@o do contetido), levou varios autores a
considerar os acritarcos como representantes fos-
seis do estagio de cisto do ciclo de vida das algas.

Os cistos consistem de uma cavidade central
simples ou de multiplas camadas (vesicula oca),
podendo comportar processos, membranas em
forma de septos ou alas, além de simetria, forma,
estrutura e ornamentacdo variadas. A parede dos
cistos fosseis ¢ de composi¢do organica, fechada
ou com comunicagdo com o exterior. A forma do
corpo pode ser esférica, fusiforme, estrelada ou
prismatica. Os processos podem ser simples ou
complexos, sélidos ou ocos.

As estruturas de abertura simples podem ser
divididas em dois grupos: suturas lineares, que
variam em posi¢do e forma, e pilomas (pequenos
orificios circulares na vesicula). Essas tltimas ca-
racteristicas e a distribuicdo estratigrafica em nivel
mundial sdo fortemente sugestivas de um organismo
parecido com dinoflagelados (STROTHER 1996).

De acordo com LE HERISSE (1989), os cri-
térios taxonomicos utilizados na distingdo genérica
incluem caracteres morfoldgicos internos e exter-
nos como a forma da vesicula e simetria, o tipo ¢ o
modo de distribui¢do de ornamentos na superficie
da vesicula, relagcdes com ornamentos da vesicula,
ou seja, a presenga ou auséncia de comunicagio
com a cavidade central, a estrutura de parede e o
modo de abertura. A abertura nos acritarcos apare-
ce como uma estrutura complexa, mas, para o autor
citado acima, ndo pode ser usada como o principal
critério de diferenciacdo genérica.

Japara SARJEANT & STANCLIFFE (1994),
os principais critérios utilizados sdo o nimero de
espinhos ou processos, sua natureza, se sao soélidos
ou 0cos, €, nesse ultimo caso, se as suas cavidades
estdo ou nao ligadas ao interior da vesicula.

Outro importante aspecto do estudo da morfo-
logia do grupo ¢ o arranjo geométrico ou topologia
dos elementos componentes, que destaca a posi¢ao
dos processos ¢ a ornamentagdo da vesicula, bem
como as camadas que constituem as paredes. Os
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cistos sd0 muito variaveis em tamanho, podendo
atingir, de acordo com CRUZ (2011) de 5 a 150 pm.

A ultraestrutura e a composi¢ao da parede dos
acritarcos sao importantes na analise taxondmica.
Para STROTHER (1996), a ultraestrutura da parede
dos acritarcos pode refletir diferengas taxonomicas
importantes. Contudo, sua analise requer o uso de
equipamentos tais como, o microscopio eletronico
de transmissdo, ainda ndo largamente disponiveis
para trabalhos de rotina. A parede € constituida de
material semelhante a esporopolenina (a forma es-
trutural como ela se apresenta ¢ muito diversa nos
diferentes palinomorfos), composta de politerpenos
(MARTIN 1993). A andlise quimica da estrutura da
parede também seria carater diagnostico; esta técni-
ca requer uma quantidade minima de espécimes da
mesma espécie por amostra.

De acordo com STROTHER (1996), o grupo
representa o registro fossil da base da cadeia alimen-
tar global durante o Proterozoico e o Paleozoico e,
juntamente com as cianobactérias, sdo importantes
para o entendimento sobre a evolucao dos organis-
mos autotrofos (produtores de oxigénio), e, por sua
vez, sobre a composigdo da atmosfera terrestre.

2.2 Classificagao sistematica

Em termos sistematicos, os acritarcos, assim
como as algas, sdo subordinados ao Codigo Inter-
nacional de Nomenclatura Boténica. E geralmente
aceito que correspondam a cistos do fitoplancton
marinho e, por isso, representam apenas uma etapa
de um ciclo de vida.

Antes da criagdo do termo “Acritarco” em
1963, utilizava-se a denominag@o “hystrichospha-
erideos” (WETZEL 1933), divisdo que incluia os
dinoflagelados e outras formas de origem incerta.
EVITT (1963) propds que o termo “hystrichosphae-
ra” deveria ser restrito aos dinoflagelados, enquanto
o termo “acritarch” poderia ser utilizado para micro-
fosseis com corpo semelhante aquelas formas, mas
que ndo pudessem ser identificados como tal.

Na tentativa de organizar a situa¢do taxo-
ndmica vigente em 1961, quando alguns autores
usavam a classificagdo zooldgica para o grupo
(e.g. WETZEL 1933) ¢ outros a botanica (e.g., DE-
FLANDRE 1947), DOWNIE et al. (1961) propu-
seram que os fosseis de dinoflagelados e os hystri-
chosphaerideos (sensu latu, incluindo acritarcos),
fossem classificados de acordo com o Codigo In-
ternacional de Nomenclatura Botanica. Em 1963,
EVITT prop6s que os acritarcos fossem designados
como “Grupo”, termo que expressa o conceito de
associagdo de formas similares sem afinidades bio-
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logicas comuns. DOWNIE et al. (1963) sugeriram
o uso da divisdo deste grupo em subgrupos, tendo
como base fei¢des morfologicas caracteristicas. Os
subgrupos propostos sao ilustrados na figura 1, e
brevemente descritos e exemplificados na tabela 1.

Embora ainda sujeito a controvérsias, esse ar-
ranjo parataxondmico ¢ o mais utilizado atualmente.
Contudo, dos subgrupos listados por DOWNIE et
al. (1963), alguns tiveram géneros removidos para as
algas da Divisdo Chlorophyta, Classe Prasinophyceae
(vide TAPPAN 1980, p. 818-820 ¢ GUY-OHLSON
1996, p. 182), tais como Cymatiosphaera WETZEL
1933 ex DEFLANDRE 1954 ¢ Dictyotidium
EISENACK emend. STAPLIN 1961, pertencen-
tes ao subgrupo Herkomorphitae; géneros do
subgrupo Pteromorphitae, como Pterospermella
EISENACK 1972 e Tasmanites (NEWTON
1875) SCHOPF, WILSON & BENTALL 1944 e,
géneros do subgrupo Sphaeromorphitae, como
Leiosphaeridia EISENACK 1958. Essas rein-
terpretagdes taxonomicas corroboram as ideias de
BOALCH & PARKE (1971), que identificaram
diferentes morfologias relacionadas a distintos esta-
gios de vida dos géneros holocénicos Halosphaera,
Pachysphaera ¢ Pterosperma (Prasinophyceac),

comparando-os ao género fossil Tasmanites.
Maiores informagdes sobre as implicagdes taxond-
micas vinculadas a esses taxons de cloroficeas sdo
objeto de trabalho conseguinte, em desenvolvimento
pelos autores do presente trabalho.

O subgrupo Sphaeromorphitae retine espéci-
mes com morfologias muito simples, porém dificeis
de classificar e agrupar, como vesiculas esféricas e
sem ornamentagao, as vezes reunidas em aglome-
rados. Embora as formas do género Leiosphaeridia
tenham sido realocadas para as algas prasinoficeas,
o subgrupo Sphaeromorphitae ¢ muito comum no
registro geologico, sendo composto por outras for-
mas esféricas distintas deste género.

LOEBLICH Jr. (1970) sugeriu a organizagdo
dos géneros e espécies de acritarcos em ordem al-
fabética. Por outro lado, alguns autores, tais como
DOWNIE (1973), tentaram agrupar as espécies se-
gundo as semelhangas entre os géneros, o que pos-
sivelmente refletiria origens e relagdes filogenéticas.
Como exemplo, cita-se o grupo informal “Micrhys-
tridium — Veryhachium”, que por sua vez, também
foi tratado como “complexos” morfologicos distin-
tos por SARJEANT & STANCLIFFE (1994). Estes
ultimos autores listaram varias diagnoses e emendas

E
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FIGURA 1 —Tlustragdes de alguns dos géneros representativos dos subgrupos de acritarcos
(DOWNIE et al. 1963): A. Acanthomorphitae; B. Diacromorphitae; C. Dinetromorphitae;
D. Disphaeromorphitae; E. Herkomorphitae, F. Netromorphitae; G. Oomorphitae; H.
Platymorphitae; 1. Polygonomorphitae; J. Prismatomorphitae, K. Pteromorphitae; L.
Sphaeromorphitae; M. Stephanomorphitae (modificado de PEREIRA 2004).
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TABELA 1 — Subgrupos de acritarcos (DOWNIE et al. 1963), com descri¢do sumadria e exemplos de géneros

compreendidos.

Subgrupo

Descrigdo

A. Acanthomorphitae
(Akantha: espinho)

B. Diacromorphitae
(di-Akron: dois pblos)

C. Dinetromorphitae
(di-netron: dois fusos)

D. Disphaeromorphita e
(di-Sphaira: duas esferas)

E. Herkomorphitae
(Herkos: muros)

F. Netromorphitae
(Netron: fuso)

G. Oomorphitae

(Oon: ovo)

H. Platymorphitae

(Platys: plano)

1. Polygonomorphitae
(Poly-gonia: muitos angulos)

J. Prismatomorphitae
(Prisma: prisma)

K. Pteromorphitae
(Ptero: alas)

L. Sphaeromorphitae
(Sphaira: esfera)

M. Stephanomorphitae
(Stephanos: coroa)

Compreendem acritarcos de forma esférica a subesférica, processos isolados, sim-
ples ou ramificados, sélidos ou vazios, distribuidos regular ou irregularmente e
possuindo piloma simples. Ex.: Micrhystridium, Baltisphaeridium

Acritarcos de vesicula elipsoidal a esférica. A zona equatorial apresenta-se lisa ou
ligeiramente enrugada; as zonas polares ornamentadas com pontos, tubérculos ou
espinhos. Nao se observam aberturas. Ex.: Acanthodiacrodium, Dasydiacrodium

Acritarcos de corpo fusiforme a alongado, algumas vezes amplamente curvados,
contendo corpo interno, esférico a elipsoidal. Geralmente sem cristas ou proces-
sos, ou com processos simples fechados distalmente. Aberturas, quando presentes,
sdo em forma de piloma circular simples, em posicao polar. Ex.: Diplofusa

Acritarcos esféricos a ovoides, com um corpo central interno. Superficie da vesi-
cula e do corpo interno, lisa ou granular. Sem cristas ou processos, sem abertura
ou com piloma simples circular. Ex.: Disphaeria, Archaeosacculina

Acritarcos de corpo esférico a elipsoidal ou subpoligonal. Superficie subdividida
por cristas, em campos poligonais de forma regular ou irregular, lisa, pontuada ou
tuberculada. Aberturas de excistamento, quando presentes, sdo pilomas simples
ou circulares. Ex.: Cymatiogalea

Acritarcos de forma alongada, fusiforme. Superficie lisa, raramente granular,
com um ou mais espinhos, fechados distalmente e posicionados nos polos. Ex.:
Deunffia, Leiofusa, Domasia

Acritarcos de corpo esférico a elipsoidal, com superficie lisa ou granulosa, um
pélo ornamentado. Ex.: Qoidium

Acritarcos com uma vesicula planar, de contorno circular, oval ou triangular, com
um corpo interno de forma similar, sem cristas ou processos. Superficie lisa a
granular, sem aberturas. Ex.: Halophoridia, Platycystidia

Acritarcos de contorno poligonal. Poucos processos isolados, ou fusionados na
base, geralmente simples e raramente ramificados. Ex.: Veryhachium

Acritarcos de forma geral poligonal a prismatica, com extremidades mais ou me-
nos pontiagudas, frequentemente resultando em uma borda, geralmente inteira ou
denteada. Superficie lisa, granular ou reticulada. Nao ¢ observada nenhuma aber-
tura nas paredes. Ex.: Polyedrixium

Acritarcos esféricos a elipsoidais, ou poligonais. Franja equatorial suportada por
pilares ou dobras radiais. Nao se observam outros processos ou cristas. Superficie
lisa ou granular. Ex.: Duvernaysphaera

Acritarcos com a morfologia geral esférica a elipsoidal. Superficie granular, lisa,
pontuada ou perfurada, sem processos, cristas ou abas. Possui abertura do tipo
piloma circular simples ou rompimento da parede.

Acritarcos de corpo esférico a ovdide, sem corpo interior. Apresentam um apéndi-
ce num dos poélos (nas formas ovoides) e, distalmente desenvolvem um processo
tubular de arranjos variados. A superficie ¢ lisa ou granular. Ex.: Stelomorpha
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para enfatizar as distintas concepgdes quanto as carac-
teristicas de classificacdo das espécies destes dois gé-
neros, com importancia taxondmica, tais como tama-
nho, morfologia dos espinhos, processos ¢ modo de
abertura. Com base em revisdes e reavaliagdes destes
taxons, dois géneros-forma de acritarcos foram descri-
tos: Micrhystridium, constituido por formas com uma
vesicula esférica (Figura 2); e Veryhachium, incluindo
formas cujo contorno da vesicula ¢ subordinado pelo
numero e posi¢do dos espinhos ou processos. Dentro
deste ultimo género-forma ocorre ainda uma subdivi-
sdo, com um conjunto que mantém uma forma distinta
para a vesicula (Figura 3), e um segundo com proces-
sos muito amplos, onde as bases se fundem alterando
o contorno da vesicula (Figura 4).

Autores como ARMSTRONG & BRASIER
(2005) e DORNING (2005) ordenaram os acritar-
cos em trés conjuntos, que incluem um ou mais
subgrupos de DOWNIE et al. (1963): Acritarcos
sem processos e sem cristas ou alas, que inclui
o subgrupo Sphaeromorphitae, Acritarcos com
cristas ou alas, mas sem processos, que inclui os
subgrupos Herkomorphitae e Pteromorphitae, e

£
ComasphaeridiuN /Filisphaerdidium

ﬁdingiisphaeridium

/ Micrhystridium

Baltisphaeridium
Gorgonisphaeridium

Tylutopalla

Muiltiplicisphaeridium

FIGURA 2 — Esquema comparativo das morfologias
de alguns géneros que constituem o género-forma
Micrhystridium (Deflandre) Downie & Sarjeant 1963
emend. Sarjeant 1967. As conexdes das linhas suge-
rem similaridade morfoldgica e ndo implicam, neces-
sariamente, em relagdes evolutivas ou filogenéticas
(modificado de SARJEANT & STANCLIFFE 1994).
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Striatostellula
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Tnangulma
Villosacapsula

Strlarotheca
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FIGURA 3 — Esquema comparativo das morfologias
de alguns géneros que constituem o género-forma
Veryhachium (Deunff 1954) ex Downie 1959 (Downie
& Sarjeant, 1963) emend. Turner 1984; com proces-
sos de bases estreitas. As conexdes das linhas sugerem
similaridade morfologica e ndo implicam, necessaria-
mente, em relagdes evolutivas ou filogenéticas (modifi-
cado de SARJEANT & STANCLIFFE 1994).
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Palacanthus

Barbestrastra

FIGURA 4 — Esquema comparativo das morfologias
de alguns géneros que constituem o género-forma
Veryhachium (Deunff 1954) ex Downie 1959 (Downie
& Sarjeant 1963) emend. Turner 1984; com processos
de bases amplas. As conexdes das linhas sugerem simi-
laridade morfoldgica e ndo implicam, necessariamente,
em relagdes evolutivas ou filogenéticas (modificado de
SARJEANT & STANCLIFFE 1994).



Acritarcos com processos, com ou sem cristas ou
alas, que inclui os subgrupos Acanthomorphitae,
Diacromorphitae, Netromorphitae, Oomorphitae,
Polygonomorphitae e Prismatomorphitae. Na orde-
na¢do de ARMSTRONG & BRASIER (2005) nao
foram incluidos todos os subgrupos de DOWNIE
et al. (1963).

O termo Cryptarcha (grego kritos = oculto,
arche = origem) foi proposto por DIVER & PEAT
(1979) para designar microfosseis de parede orga-
nica de origem desconhecida, representados por es-
truturas muito simples, geralmente esferas, colonias
ou filamentos, registrados principalmente no Pré-
Cambriano. Nesta concepgdo, no Grupo Acritarcha
permaneceriam as formas ndo esféricas ou esféricas
com ornamentagdes e processos registradas a par-
tir do Cambriano. De acordo com T. R. Fairchild
(comunicagdo pessoal, 2013), os criptarcos sao um
grupo de conveniéncia separado dos acritarcos, ar-
tificialmente, podendo incluir tanto eucariotos (mi-
croalgas), como procariotos (cianobactérias). Para
MARTIN (1993) o termo “Criptarco” deveria ser
evitado, pois alguns dos constituintes desse grupo
sdo encontrados até o Recente. A conceituacdo ¢ ma-
nutengdo desse termo revela-se tema controverso,
ndo constituindo objeto direto da presente analise.

3 DISTRIBUICAO ESTRATIGRAFICA

Os acritarcos estdo registrados desde o Pré-
Cambriano até o Recente (Figura 5), com ampla dis-
tribui¢do mundial. STROTHER (1994) ampliou o uso
do termo “palinomorfos”, de modo a incluir, além dos
microfosseis de parede organica recuperados a partir
do método de maceragdo, aqueles de parede robusta
preservados em cherts. Dessa forma, muitos dos crip-
tarcos proterozoicos corresponderiam a acritarcos, o
que implica em sua origem a partir do Proterozoico
(indistinto), juntamente com o registro de cianobac-
térias. Segundo RIEGEL (2008), entre 0 Cambriano
¢ 0 Devoniano, o microplancton marinho apresentou
grande irradiagdo e diversificagdo de taxons, especial-
mente entre os acritarcos, os quais foram pontuados
por poucos eventos de extingao, possivelmente asso-
ciados a mudancas climaticas.

Sdo abundantes e muito diversificados nas
rochas sedimentares paleozoicas, com significati-
va dominancia entre o Cambriano e o Devoniano.
No limite entre o Devoniano e o Carbonifero ocor-
reu uma redugdo drastica da diversidade do grupo,
coincidindo com processos tectonicos durante os
eventos de formacao do Pangea e a simultanea irra-
diagdo das plantas terrestres no final do Devoniano.
Com isto, podem ter ocorrido alteragdes na dispo-
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nibilidade de nutrientes nos oceanos, importante
fator controlador do “blackout” dos acritarcos no
final do Paleozoico (Figura 6).

A partir do Mississipiano, o grupo sofre acen-
tuado declinio, o que foi denominado por RIEGEL
(2008) como “blackout” do fitoplancton.
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FIGURA 5 — Diversidade das espécies de acritarcos
através do tempo geologico (modificado de CRUZ
2011, com base em TAPPAN & LOEBLICH 1973 e
TAPPAN 1980).

8 Quaternario §
© ] 5
N Nedgeno £
e el | |8
©
8 Paleégeno = B é
Era do 5
o Fitoplancton 5 =
c
o Cretaceo Moderno =) §
o
N
2
ki Jurassico Fase de
8 E regeneragao
E Tridassico
o
qh, Permiano . Bla0koyt B
c Fitoplanctonico
() o Carbonifero
[T
o Fase de
8 e — desestabilizagao
[}
o Siluri Auge da
© ruriano diversidade e
o abundancia dos
Ordoviciano acritarcos
Cambriano Desenvolvimento
inicial das
Er_a dos associagoes de
Verd Acritarcos acritarcos
Vendiano
o
O | superior
o Rifeano
N
o
o)
"6 — Primeiro registro
= ) de acritarco?
o Inferior

FIGURA 6 — Histdria evolutiva dos principais elemen-
tos constituintes do fitoplancton, conforme terminolo-
gia e conceitos de RIEGEL (2008), com modificagoes.

77



Félix & Souza

Nas ultimas décadas, com o incremento das in-
formagdes sobre os requerimentos nutricionais de al-
gas eucaridticas modernas, suas implica¢des e aplica-
¢do também aos grupos fosseis, foi possivel ampliar
as correlagdes e as interpretagdes sobre este processo
de desaparecimento ou diminui¢do na diversidade
relativa. De acordo com RIEGEL (2008), alguns fa-
tores associados aos eventos tectonicos do Pangea e
acontecimentos sucessivos foram responsaveis pelo
colapso da produtividade marinha primaria a partir
do limite Devoniano-Carbonifero: a) retengdo de
nutrientes na superficie com o desenvolvimento dos
solos e a expansdo da flora terrestre; b) significativa
reducdo de nutrientes devido a formagao de extensos
depositos de folhelhos negros no Devoniano Médio
e Superior; ¢) fechamento dos oceanos nas baixas la-
titudes; d) mudangas no clima, circulagdo oceanica
e propagac¢do das camadas de baixa salinidade asso-
ciadas ao derretimento das camadas de gelo do final
do Devoniano; e) consideravel retengao de carbono
organico e de nutrientes em depositos de carvao no
Pennsilvaniano ¢ Permiano Inferior; f) propagacao
do clima glacial entre o Mississipiano ¢ o Permiano
Médio, seguido do clima continental quente e seco
com amplos depositos de redbeds e evaporitos du-
rante o Permiano Superior e Tridssico Inferior; g)
retencdo de sedimentos em extensas bacias conti-
nentais; h) flutuagdes glacio-eustaticas do nivel do
mar e consistente redu¢do do nivel de base durante
a longa glaciagdo do Permo-Carbonifero e o auge da
formagdo do Pangea; i) transferéncia de sedimentos
carregados de nutrientes para o mar profundo duran-
te o nivel de mar baixo, quando a linha de costa esta
localizada na margem continental.

Para STROTHER (2008), de todos os orga-
nismos marinhos, o grupo dos acritarcos foi o mais
sensivel a certas condigdes quimicas do oceano,
uma vez que seu metabolismo fotoautotrofico re-
quer luz, bem como nutrientes inorganicos ¢ uma
fonte de carbono inorganico disponivel. Em geral,
proliferagdes (floragdes ou “blooms ") desses orga-
nismos sao associadas com regides de ressurgéncia
de nutrientes no oceano, estimuladas por fatores
climaticos. A diversidade do fitoplancton durante o
Fanerozoico ¢ mais intimamente relacionada com
mudancas em larga escala na quimica das aguas do
oceano do que com modelos de fluxo trofico.

RIEGEL (2008) concluiu que a dominancia re-
lativa, a abundancia e a diversidade do fitoplancton
marinho sdo controladas pela transferéncia de nu-
trientes dos continentes para os oceanos, pelo esta-
do de oxigenacao destes e, consequentemente, pela
disponibilidade de nitrogénio reduzido e ferro, além
da estratificac@o termal. O “blackout” que ocorreu
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apos o Devoniano pode ser considerado como uma
fase de baixa produtividade dos acritarcos.

Algumas correntes de pesquisadores se opu-
seram ao conceito deste “blackout”, com argu-
mentos baseados em pesquisas com biomarcadores
(MOLDOWAN et al. 1996, SCHWARK & EMPT
2002), ou através de estudos sobre os ciclos de vida
de dinoflagelados e estrutura tréfica (SERVAIS et
al. 2000).

Embora houvesse oposicdo a teoria do “bla-
ckout”, RIEGEL (2008) considerou que uma pre-
servagdo seletiva nao poderia ser considerada causa
significante para o desaparecimento dos acritarcos
no limite Devoniano-Carbonifero. O continuo regis-
tro de algas prasinoficeas, bem como de esporomor-
fos (oriundos de plantas terrestres) em varias secdes,
demonstram que existiram condi¢des apropriadas
para a manutengdo, da mesma forma, destes cistos
de parede organica nesse intervalo de tempo.

No intervalo Pennsilvaniano/Permiano da
Bacia do Parana, bem como na maioria dos depo-
sitos coevos de outras bacias em nivel mundial,
a interpretacdo do “blackout” do fitoplancton ¢
apoiada se for considerada a diversidade em nivel
de género. Os géneros mais comuns nesses estra-
tos sdo Micrhystridium (DEFLANDRE) DOWNIE
& SARJEANT 1963 emend. SARJEANT 1967 ¢
Veryhachium (DEUNFF 1954) ex DOWNIE 1959
(DOWNIE & SARJEANT, 1963) emend. TURNER
1984, com auséncia completa daquelas mais co-
muns nas associagdes pré-carboniferas. Contudo,
a variedade de formas incluidas nesses dois géne-
ros ¢ extremamente grande, de modo a induzir a
aceitacdo do conceito de “complexos” para neles
serem abarcados diversos morfotipos (SARJEANT
& STANCLIFFE 1994, FELIX 2012).

Desde o Devoniano e apds um intervalo de
aproximadamente 130 milhdes de anos, a diversi-
dade do fitoplancton foi gradualmente restaurada
com o aparecimento dos dinoflagelados a partir
do Triassico Superior e, um pouco mais tarde, dos
cocolitoforideos (Jurassico) e das diatomaceas (a
partir do Cretaceo). Evidéncias do fitoplancton re-
cente sugerem que os grupos dominantes diferem
daqueles do Paleozoico em seus requerimentos nu-
tricionais e que mudancas fundamentais na compo-
sicdo quimica dos oceanos foram papel importante
neste processo (RIEGEL 2008).

Representantes de alguns géneros de acritar-
cos paleozoicos sao registrados até o Recente em
depdsitos transicionais e marinhos, geralmente
com baixa frequéncia e com atribuicdo taxono-
mica aberta. No Brasil, CANCELLI ef al. (2012)
registraram acritarcos do género Micrhystridium



em sedimentos holocénicos da planicie costeira
sul-catarinense; MEDEANIC (2006) constatou a
presenca do mesmo género em areas estuarinas da
Lagoa dos Patos, indicando influéncia de salinida-
de nestes ambientes. Esses registros constituem al-
guns dos exemplos de ocorréncias pos-devonianas
desses acritarcos em bacias brasileiras.

4 APLICACOES NAS GEOCIENCIAS
4.1 Potencial bioestratigrafico

Segundo PLAYFORD (2003), a ampla dis-
tribuigdo, a diversidade e a historia de especiacdes
e extingdes durante longo tempo geologico fazem
dos acritarcos um grupo com alto potencial para zo-
neamentos bioestratigraficos, tanto regionais como
globais, especialmente para o Cambriano, Ordovi-
ciano, Siluriano e o Devoniano. Diversos esquemas
de zoneamentos bioestratigraficos, formais e infor-
mais, foram propostos para depdsitos destas idades,
baseados principalmente em zonas de associacao e
de intervalo (MOLYNEUX et al. 1996).

O registro de acritarcos em sedimentos pré-
cambrianos tem auxiliado nas interpretacdes bio-
cronoestratigraficas. A partir dos estudos de LE
HERISSE (1989) e MOCZYDLOWSKA (1991),
em que a analise taxondmica detalhada ¢ associa-
da a estratigrafia, biozoneamentos baseados em
acritarcos tornaram-se uteis, demonstrando um
melhor potencial dos acritarcos com relagdo aos
estromatolitos.

Para o Pré-Cambriano brasileiro, FAIRCHILD
et al. (1996) apresentaram uma sintese de novas
ocorréncias de microfdsseis proterozoicos no Craton
de Sdo Francisco e regides adjacentes, incluindo
diversos taxons atribuidos a cianobactérias e al-
guns poucos a acritarcos. Os taxons atribuidos a
acritarcos sdo caracteristicamente arredondados
¢ foram dispostos nos géneros Leiosphaeridia,
Protosphaeridium, Stictosphaeridium, Trachy-
sphaeridium e Vandalosphaeridium.

Posteriormente, SIMONETTI & FAIRCHILD
(2000) publicaram um estudo sistematico de mi-
crofosseis pré-cambrianos no Brasil. A qualidade
da preservacdo e abundancia da matéria organica
permitiram interpretagdes significativas dos ha-
bitos e habitats desses microfosseis, com impli-
cacdes paleoecoldgicas. As formas atribuidas a
acritarcos, identificados como Leiosphaeridia e
Pterospermopsimorpha, compreendem vesiculas
geralmente circulares ou mais raramente elipticas.
Mais recentemente, GAUCHER et al. (2003) apre-
sentou a integracdo de dados paleontoldgicos entre
Brasil e Uruguai para o final do Pré-Cambriano. Os

Revista do Instituto Geoldgico, Sao Paulo, 33 (1), 71-88, 2012

espécimes descritos como acritarcos foram atribu-
idos a Leiosphaeridia, género atualmente alocado
nas algas prasinoficeas, além de outros tdxons cor-
respondentes a vesiculas circulares, que também
guardam caracteristicas similares desta classe.
Desta forma, conclui-se que poucos dos espécimes
descritos para o Pré-Cambriano brasileiro sao rela-
tivos ao Grupo Acritarcha.

As pesquisas pioneiras sobre os depositos paleo-
zoicos brasileiros foram marcadas pelo reconhecimen-
to de diversas formas de acritarcos ¢ algas prasinofice-
as, muitas das quais atribuidas a novas espécies ¢ até
género. A maior parte desses estudos é proveniente de
material de subsuperficie das bacias intracratonicas do
norte e nordeste brasileiros. Diversos trabalhos foram
apresentados por Ignacio Machado Brito, cuja lista
de publicagdes ¢ extensa (e.g. BRITO 1965; BRITO
& SANTOS 1965; BRITO 1967a, b; BRITO 1969;
BRITO & QUADROS 1984), em estudos vinculados
a Divisao de Geologia ¢ Mineralogia do Departamen-
to Nacional de Produgdo Mineral. Trata-se de estudos
taxondmicos em €pocas em que pouco era conheci-
do sobre a origem bioldgica desses taxons. Contudo,
seu potencial bioestratigrafico foi progressivamente
confirmado, subsidiando estudos desenvolvidos pos-
teriormente (e.g. QUADROS 1985).

A maioria dos trabalhos realizados no Paleo-
zoico brasileiro aponta os acritarcos como excelen-
tes guias bioestratigraficos para o Ordoviciano na
Bacia do Solimdes (QUADROS 1986); Siluriano
nas bacias do Parnaiba e Amazonas (BRITO 1967a,
QUADROS 1985, CARDOSO 2002) e Devoniano
nas bacias do Parnaiba, Amazonas, Parana e Soli-
mdes (BRITO 1967b, 1969; QUADROS 1982;
QUADROS 1985; OLIVEIRA 1997; QUADROS
1999; MAULLER 2008; RUBINSTEIN et al.
2008). Muitos desses zoneamentos foram baseados
em espécies atribuidas a acritarcos e posteriormen-
te reinterpretadas como algas prasinoficeas (QUA-
DROS 1985, OLIVEIRA 1997), em associagdo com
outros acritarcos sensu strictu. No noroeste da Ar-
gentina, o trabalho de ARAOZ & VERGEL (2006)
constitui bom exemplo de aplicacdo bioestratigra-
fica para estratos cambrianos a ordovicianos (for-
magdes Casa Colorada e Alfarcito, em Jujuy) com
base em acritarcos, associados a diversas espécies
de algas prasinoficeas. Na Argentina RUBINSTEIN
& BRUSSA (1999) integraram palinomorfos e grap-
tolitos em uma analise bioestratigrafica no Siluriano
da Bacia Precordilheira Central. Ainda no Siluria-
no RUBINSTEIN (1995) apresentou a relacao en-
tre acritarcos e esporomorfos com proposigdes de
idade. Além dos trabalhos ja citados, outros, como
RUBINSTEIN (2000) e RUBINSTEIN & PUENTE
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(2008), também contribuiram para os estudos bio-
estratigraficos na Argentina. Apds o Devoniano, os
acritarcos ndo sdo utilizados para fins bioestratigra-
ficos, uma vez que outros grupos sao mais abundan-
tes e com maior potencial de datagdo e correlagdo,
tais como os esporomorfos (a partir do Carbonifero)
e dinoflagelados (a partir do Tridssico).

Vale observar que nos depositos cambrianos
a devonianos, a bioestratigrafia do grupo esta
geralmente integrada a distribuicdo de outros
elementos marinhos, tais como quitinozoarios
(PARIS et al. 2007), graptozoarios (VECOLI
1996) e invertebrados fosseis, tais como os
trilobitas (RAEVSKAYA & GOLUBKOVA
2006, RAEVSKAYA & SERVAIS 2009), e com
associagdes terrestres de miosporos (RICHARDSON
etal. 1981).

4.2 Potencial paleoambiental

De acordo com CARDOSO (2005), com
excegdo de alguns registros de acritarcos de agua
doce no Permiano Superior das montanhas Princi-
pe Charles na Antartica, em turfas do Pleistoceno
na Inglaterra e em depdsitos lacustres do Holoceno
da Australia, todos os demais foram encontrados
em sedimentos marinhos ou em aguas salobras.

Em combinac¢do com palinomorfos de ori-
gem continental (esporos e graos de pdlen), os acri-
tarcos podem ser utilizados para a determinagdo da
proximidade da linha de costa. Isoladamente nao
sdao bons indicadores de profundidade, pois sdo
planctonicos e requerem fatores fisioldgicos para
realizagdo de fotossintese, limitando seu habitat a
zona fotica (WILLIAMS & SARJEANT 1967).

Com base em assembleias devonianas do Ca-
nada, STAPLIN (1961) observou diferengas nos
padrdes morfologicos dos acritarcos, atribuidas a
distancia relativa da linha de costa. Formas esféri-
cas lisas ou com ornamentagao pouco pronunciada
sdo mais abundantes nas facies mais proximais,
enquanto aquelas com ornamentagdo mais proe-
minente e diversa foram registradas em ambientes
mais distais. Em termos de diversidade, segundo
WALL (1965), as variagdes na composi¢do das
associagdes de acritarcos podem ser associadas
a ciclos deposicionais regressivo-transgressivos.
Conjuntos com menor diversidade ocorrem em de-
positos clasticos grossos, caracteristicos de fases
regressivas de deposi¢do, enquanto grupos mais
diversificados ocorrem em margas ¢ argilas, facies
caracteristicas de depositos transgressivos.

Para MONTENARI & LEPPIG (2003), as
associagdes de acritarcos sao controladas tanto por
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parametros sedimentoldgicos como ecologicos, e
divididas em quatro tipos caracteristicos de facies:
costeiras de aguas rasas, plataformais proximais,
plataformais distais e bacinais de aguas profundas
(Figura 7). Os autores observaram que a ocorréncia
dos acritarcos varia de forma diretamente depen-
dente da granulometria. Segundo esse modelo, em
facies costeiras de aguas rasas, caracterizada por
eventos de maior energia, predominam representan-
tes do subgrupo Sphaeromorphitae. Na facies pla-
taformais proximais observa-se aumento na diver-
sidade e correspondente diminui¢do da dominancia
de alguns taxons. Nesta facies, os sedimentos sdo
de granulometria mais fina, predominando os sub-
grupos Polygonomorphitae e Netromorphitae, com
poucos representantes de Sphaeromorphitae. Ja na
facies plataformal distal, a dominancia alcanga seu
minimo e, a diversidade, por outro lado, atinge seu
ponto maximo. Para os autores supracitados, em
facies bacinais de aguas profundas ocorre pequena
diversidade, como na facies de aguas rasas.

O uso deste modelo pode ser limitado pela si-
milaridade entre as associagdes de aguas rasas e aguas
profundas. O estudo de palinofacies, que inclui a con-
tagem e a analise do significado textural (forma, grau
de arredondamento, estado de preservacao) de todos
os componentes da matéria organica presentes nas
laminas (palinomorfos, fitoclastos e matéria organica
amorfa, quando presentes), ¢ ferramenta indispensa-
vel para essas interpretagdes, além de dados sobre a
sedimentologia e estratigrafia de sequéncias.

Em uma amostra palinoldgica representati-
va de ambiente marinho, associagdes que apresen-
tam abundancia e elevado grau de preservacao de
esporomorfos (esporos e graos de polen) e poucos
elementos fitoplanctonicos indicam ambientes pro-
Ximos a costa, com uma maior participacdo de pali-
nomorfos vinculados a vegetagdo continental. Con-
juntos com maior representatividade do fitoplancton
demonstram condigdes relativamente mais afastadas
da costa. Contudo, em dguas profundas os acritarcos
sdo menos abundantes. Por outro lado, a quantidade
de palinomorfos terrestres esta também subordinada
ao aporte continental, constituindo outra variavel na
analise paleoambiental integrada.

Para a Bacia do Parana, CAZZULO-KLEPZIG
et al. (1989) observaram, com base em acritarcos, o
inicio de uma fase transgressiva, abrangendo o inter-
valo estratigrafico correspondente ao topo da Forma-
¢do Palermo até a porcao inferior da Formagao Irati,
no Rio Grande do Sul e sul de Santa Catarina, Brasil,
com ocorréncia marcante dos géneros Micrhystridium
e Veryhachium, intervalo considerado um marco es-
tratigrafico na bacia. Embora a expressdo do registro
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FIGURA 7 — Distribuigdo dos acritarcos nos ambientes plataformais e sua relagdo de dominancia e
diversidade (modificado de MONTENARI & LEPPIG 2003).

dos acritarcos nessas duas unidades seja muito simi-
lar, sdo limitadas por significativa discordancia de 3*
ordem (HOLZ & DIAS 1998), denominada SB5 por
HOLZ et al. (2010).

HOLZ & DIAS (1998) estudaram o signifi-
cado do microplancton nos depositos do Permiano
Inferior do Rio Grande do sul (Brasil), verificando o
padrio de distribuigdo destas formas em comparagao
com o modelo de estratigrafia de sequéncias. Acritar-
cos dos géneros Micrhystridium e Veryhachium fo-
ram registrados em tratos de sistema de mar alto, re-
lacionados com a maior extensdo de dguas marinhas
e maior profundidade, condigdo paleoecologica ideal
para o desenvolvimento deste grupo. Os autores en-
fatizaram a relagdo direta entre o registro palinolo-
gico, a estratigrafia de sequéncias e as implicagdes
tafondmicas, com forte reflexo na interpretagdo das
mudangas paleoambientais, destacando a palinologia
como importante ferramenta na integragao de dados
estratigraficos. O modelo apresentado pelos autores é
valido para a Bacia do Parand; contudo a presenca e
abundéancia de acritarcos em sistemas de mar alto sdo
dependentes de outros fatores, tais como disponibili-
dade de nutrientes e paleoclima.

Na analise inédita de amostras selecionadas de
testemunhos de sondagem do pogo perfurado no sul
do Estado do Rio Grande do Sul, HN-25-RS, realiza-
da por FELIX (2012), foi constatado que nos niveis
superiores da Formagao Palermo até a por¢do média
da Formagao Irati ocorrem acritarcos dos complexos

Micrhystridium e Veryhachium, mais abundantes na
base da Formagao Irati. Estes dados estdo de acordo
com CAZZULO-KLEPZIG et al. (1989) e HOLZ
& DIAS (1998), corroborando a identificacdo do
marco “palinoestratigrafico” (grifo dos autores desse
trabalho) permiano da Bacia do Parana.

4.3 Paleogeografia e paleoclima

O modelo de distribuicdo de acritarcos e algas
prasinoficeas representa importante ferramenta para
a paleogeografia e reconstrugdes paleoclimaticas.

A distribui¢@o dos representantes recentes do
fitoplancton ¢é base para estudo dos processos que
ocorreram nos seus analogos fosseis, e esta relacio-
nada a fatores como temperatura, disponibilidade
de nutrientes, turbidez, salinidade, luz, profundida-
de, entre outros. A maioria das comunidades fito-
planctonicas atuais mostra claro controle latitudi-
nal (MOLYNEUX et al. 1996).

Bioprovincias propostas com base na distribui-
¢do geografica e estratigrafica de espécies de acritar-
cos foram estabelecidas para o Ordoviciano (LI 1987,
TONGIORGI et al. 1995), Siluriano (CRAMER
1968, CRAMER & DIEZ 1972, VAVRDOVA 1974)
e Devoniano (VAVRDOVA & ISAACSON 1999).

Segundo VAVRDOVA & ISAACSON (1999),
a caracterizagdo de provincias, baseada em morfo-
tipos sensiveis a determinadas temperaturas, pode
ajudar no reconhecimento de posi¢des dos paleocon-
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tinentes e paleolatitudes. Na auséncia de registros
abundantes de macrofosseis e microfosseis calca-
reos, fosfaticos e silicosos guias, bem como de in-
formagdes paleomagnéticas mais calibradas, estas
reconstrugdes tornam-se dependentes dos dados de
distribuicao de microfosseis organicos. No estudo
realizado por esses autores foi proposto um mode-
lo baseado na distribuicdo de Umbellasphaeridium
saharicum no Devoniano Superior, que diferenciou
e caracterizou uma comunidade de microplancton
de altas latitudes entre o Frasniano e o Famenniano
no Reino Malvinocafrico, em regides do Gondwana
ocidental e Laurussia meridional.

LE HERISSE et al. (1997) observaram que
os processos de provincialismo sdo dependentes do
arranjo continental, das flutuagdes climaticas glo-
bais e, provavelmente, de mudangas geoquimicas
e na circulagdo oceanica. Os autores constataram
que os principais aspectos da paleogeografia do
intervalo Siluriano-Devoniano, entre eles o fecha-
mento do Oceano lapetus, e consequentes mudan-
cas ambientais, foram suficientemente fortes para
influenciar na distribuicdo das associagdes do fi-
toplancton. No Siluriano Superior, assembleias
muito diferenciadas tém sido reconhecidas em am-
bientes plataformais e o seu controle, atribuido a
posicao latitudinal e temperatura da agua.

A Bacia do Parana sediou, no Brasil, a fauna
da Provincia Malvinocafrica, definida pelo endemis-
mo ou baixa diversidade de certos grupos de inver-
tebrados marinhos devonianos, presumivelmente

adaptados a aguas frias dominando elevadas paleo-
latitudes no hemisfério sul. Esta provincia floresceu
essencialmente no hemisfério sul (América do Sul
- regides do territorio brasileiro, sul do Peru, Boli-
via, Paraguai, Uruguai, Argentina, Ilhas Malvinas
- Antértica e Africa do Sul), durante o Devoniano
médio e final. Uma paleofauna peculiar de inverte-
brados marinhos, sobretudo trilobitas e braquidpo-
des (MELO 1988), adaptados a aguas rasas, frias e
altas latitudes, caracterizou essa provincia.

Em OLIVEIRA (1997) ¢é apresentada uma pro-
posta de reconstrugdo paleogeografica para a sequén-
cia marinha devoniana da Bacia do Parana, baseada na
distribui¢do dos acritarcos e algas prasinoficeas, ainda
inédita. A autora ressaltou as vantagens do estudo com
este grupo como, por exemplo, o habito planctonico,
distribui¢do cosmopolita ¢ de pequeno tamanho, além
do grande numero de espécimes em uma amostra. Em-
bora haja vantagens, poucos foram os estudos realiza-
dos com esses microfosseis que apresentaram propos-
tas paleobiogeograficas.

Na figura 8A ¢ apresentada a reconstrucao pale-
ogeografica para o Emsiano (Devoniano Inferior) da
Bacia do Parana no Brasil e areas adjacentes, com base
na distribuicao de braquidpodes e trilobitas (MELO
1988). Esta interpretagdo foi corroborada por OLI-
VEIRA (1997), na reconstrugao ilustrada na figura 8B,
baseada na distribui¢ao de acritarcos e algas prasinofi-
ceas. Diferencas menores entre as duas reconstrucdes
sdo, provavelmente, devido as distintas amostragens
e/ou detalhamento na elaboragédo dos mapas.

BRASIL

AFRICA

4

AFRICA

Legenda

- Transgressdo marinha

Areas emersas

FIGURA 8 — Reconstrugdes paleogeograficas da Bacia do Parana para o Emsiano, baseadas em A) braquidépodes

e trilobitas (MELO 1988) e B) acritarcos (OLIVEIRA
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A taxonomia dos acritarcos tem sido relativa-
mente pouco estudada apesar dos extensos e es-
pessos depositos sedimentares paleozoicos nas ba-
cias brasileiras. A maior parte dos trabalhos sobre
esse tema ¢ anterior a década de 1980, tratando-
-se, principalmente, das bacias do norte e nordes-
te. Nesse sentido, a Bacia do Parana apresenta-
-se fortemente prejudicada, com poucos estudos
nos depdsitos com ricas associagdes de acritarcos
e publicagdes ainda inéditas (OLIVEIRA 1991,
1997; MAULLER 2008). Muitos dos taxons iden-
tificados como acritarcos sdo considerados atual-
mente como pertencentes a Classe Prasinophyceae.
Contudo, as interpretagdes bioestratigraficas e/ou
paleoambientais advindas ndo sdo afetadas, uma
vez que constituem elementos de associagdes, na
maioria das vezes, de origem marinha, juntamente
com outros fosseis, sejam de natureza palinologica
(quitinozoarios, esporos) ou nao.

Para o intervalo Pennsilvaniano-Permiano
da Bacia do Parana, as associagdes de acritarcos,
representadas por espécimes atribuidos aos gé-
neros-forma Micrhystridium e Veryhachium, sdo
restritos a determinados niveis estratigraficos,
com significado paleoecoldgico ¢ estratigrafico.
Em comparagido com depositos pré-carboniferos,
as assembleias t€ém pouca riqueza (em nivel ge-
nérico), embora representados por abundancia de
espécimes. Contudo, essas ocorréncias sdo res-
tritas a determinados niveis. Nota-se, que mui-
tos niveis reconhecidamente marinhos por outras
ferramentas paleontoldgicas e estratigraficas na
bacia, ndo apresentam registros de acritarcos.
Dentre esses, destacam-se os depodsitos do Sub-
grupo Itararé de idade pennsilvaniana, tais como
em Itaporanga (DI PASQUO et al. 2003) e Ara-
¢oiaba da Serra (SOUZA et al. 2003), ambos com
registros de formas atribuidas a acritarcos, que
sdo referentes a algas prasinoficeas (Deusilites
spp.). Essas constatagdes podem estar direta-
mente relacionadas ao “blackout” do fitoplanc-
ton sustentado por diversos autores, bem como
serem resultantes de limitagdes impostas pelas
condigdes climaticas mais frias da glaciacdo do
Paleozoico Superior do Gondwana.

Além disso, tornam-se necessarias reinter-
pretacdes sobre as idades de alguns registros de
espécimes atribuidos a acritarcos no Subgrupo Ita-
raré, uma vez que parte dessas ocorréncias ¢ ni-
tidamente oriunda de retrabalhamento de estratos
devonianos, tal como demonstrado por SOUZA &
PETRI (1998).
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