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Abstract - During the Late Permian Parand Basin was a huge epeiric sea in which salinity deviated from either normal
marine or freshwater, particularly in marginally environments. Sedimentological, geochemical, petrographic data and
associated micro- and microflora have been used to identify such variations. Although shell morphology (paleoautoecology)
and preservation (taphonomy) of bivalve mollusks could be used as an additional tool, these have been fully neglected.
Previous authors based on the occurrence of charophyte oogonia in rocks of the Terezina/Corumbatai Formations (Passa
Dois Group) and coeval occurrences outside the Brazilian portion of the basin, interpreted th@ifamoreel(a illusaand

Pinzonella neotropicaassemblages) as typically freshwater. However, morphologic and taphonomic evidences do not
corroborate this assumption: a- assimetrical sculptures and radial ornamentation found in shells of theoggessia

and Ferrazia are absent in freshwater bivalve shells; b- anteriorly expanded shells (e.g., Runnegarielld) faagilrsot

present in mollusks that colonized freshwater environments, and c- lunuleP{eapnella Itatamba andPlesiocyprinella

is rare or absent in freshwater bivalves. Additionally, typical morphological featuresc(austrun tubercles, shell torsion)

exhibited by freshwater bivalves were not observed in the studied fauna. Assemblages including high proportion of shells
with extensive solution pits concentrated in the umbonal region are common in bivalves that suffered prolonged exposures
to freshwater conditions. These features have never been observed in the studied fossil record. Our data highly suggest that
the reconstruction of Passa Dois Group paleosalinity must be done using a “myriad” of stratigraphic, sedimentologic,
paleobiologic and taphonomic information. At this moment, we can only affirm that they were not typical freshwater
mollusks. Probably, they lived in shallow water habitats, frequently affected by storms, and punctuated by episodes of
intense evaporation and hypersalinity with influence of local freshwater inputs, configuring an situation of high
environmental stress.

Keywords - Bivalve Mollusks, Taphonomy, Functional Anatomy, Permian, Parana Basin

INTRODUCAO diversos trabalhos tenham tratado da sistemética (re-
visbes em Runnegar & Newell, 1971; Maranhdo,
A malacofauna endémica do Grupo PassEO86; Simbest al, 1997; Mello, 1999), distribui-
Dois (Neopermiano), da Bacia do Parana, que ocardo estratigrafica (Rohn, 1994, 2001; Maranhao,
re em sucessdo estratigrafica nas formagfes SetB95; Maranhao & Petri, 1996), tafonomia (Torello
Alta, Terezina e Corumbatai (Biozonas d& Simdes, 1994; Rohn, 1994; Simdetsal, 1996;
Barbosaia angulatéAnhembia froesiPinzonella Simdes & Kowalewski, 1998a, b; Ghilardi &
illusa-Plesiocyprinella carinatae Pinzonella Simdes, 2000a; Simdest al., 2000a, b) e
neotropica sensuRohn, 1994), constitui um capitu-paleoecologia (Simde=t al, 1998; Ghilardi, 1999),
lo a parte na historia da classe Bivalvia (Simées uma questdo ainda pouco compreendida sobre esses
al., 1998). Isso porque sua evolugéo esta associadaluscos diz respeito ao ambiente no qual viveram,
ao progressivo isolamento geografico da bacia mon especial no que tange a salinidade da agua. Por
final do Paleozdico, e do ponto de vista de processsa razdo, a questao: “foram os moluscos bivalves
sos evolutivos é, em parte, comparavel aos dde Grupo Passa Dois (Formacdes Serra Alta,
malacofaunas dos mares Caspio e Negro ou Baltiderezina e Corumbatai) formas tipicamente
durante o Cenozobico (Beurlen, 1957; Runnegar &ulcicolas?” constitui, ainda hoje, o cerne da discus-
Newell, 1971; Simdes, 1992; Simfes &sdo sobre essa malacofauna. Uma ampla revisao
Kowalewski, 1998a). Embora, nos ultimos 30 anosjstorica dessas discussdes, no periodo de 1918 a

Em respeito ao meio ambiente, este nimero foi impresso em papel branqueado por processo parcialmente isento de cloro (ECF).
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1971, foi apresentada por Simfes & Fittipaldi998). Uma vez que ndo é possivel solucionar a
(1987), sendo que Rohn (1994) apresenta uma digtestdo acima somente com base em critérios
cussdo mais atualizada do problema. Resumidamaitridticos €.g, minerais autigénicos sao raros; ana-
te, pode se dizer que até 1971, os bivalves do Grumes isotdpicas inviaveis, pois as conchas estado
Passa Dois foram interpretados como formasibstituidas ou na forma de moldes), uma possibili-
dulcicolas (Mendes, 1952) ou salobras (Beurledade seria a integracdo de dados tafondmicos e
1954, 1957), com base principalmente, em evidéngialeoautoecoldgicos (anatomia funcional) na ampli-
as sedimentoldgicas, estratigraficas e paleontolécdo do conjunto de evidéncias para um melhor
gicas. As evidéncias paleontoldgicas estavam fundencaminhamento do problema acima.
mentadas em sua maioria na auséncia de inverte-
brados pertencentes a grupos exclusivamente mari- PROBLEMATICA ENVOLVIDA
nhos e nas possiveis afinidades da fauna. Em outras
palavras, a relacdo de parentesco era quem fornecia  Diversas evidéncias estratigraficas e sedi-
as bases para a interpretacdo paleoambientakentologicas (veja sinteses em Soesal, 1991,
Runnegar & Newell (1971) utilizando a combinaga&ohn, 1994; Maranh&o, 1995) indicam que, durante
de dados paleontoldgicos, estratigraficos, sedimea-deposicéo das formagbes Serra Alta, Terezina e
toldgicos e geoquimicos entdo disponiveis, beforumbatai, a Bacia do Parana deve ter constituido
como a atribuicdo dos bivalves do Grupo Passa Daig1 imenso lago-mar (Rohn, 1994, mas veja tambem
a familias marinhas de ampla distribuicdo nb®ella Favera, 1990, para exemplo similar na Bacia
Neopaleozdico, interpretaram essas formas corflo Parnaiba) que sofreu gradual isolamento ao final
tipicamente salobras, idéia longamente defendidi®@ Permiano. Conforme destaca Rohn (1994), apos
por Beurlen (1957). a deposicao da Formacao Irati, o isolamento total da
Mais recentemente, com a ampliacdo dd3acia do Parana teria tornado-a semelhante a um
estudos paleontoldgicos e estratigraficos do Grugwande lago hidrologicamente fechado. Sob tais con-
Passa Dois (Sousa, 1985; Rohn, 1988, 1994; LavirtkgOes (isolamento geografico, aguas rasas), as vari-
1991; Maranhdo, 1995; Simdest al, 1997), foi acdes nos indices pluviométricos poderiam ter exer-
observado que o contexto paleoambiental era maislo importante controle nas flutuagdes do nivel
complexo do que suposto anteriormente. Durantedsgua e na salinidade da bacia (Rohn, 1984).
deposicdo das formacgbes Serra Alta, Terezinasién, a presenca de oncoides, estromatolitos e a
Corumbatai, teriam prevalecido condi¢cGes degermineralizacéo singenética de restos vegetais por
salinidade variavel (Suguiet al, 1974; Sousa, silica apontam para a presenca de corpos d'agua
1985; Sohn & Rocha-Campos, 1990; Rohn, 199hjpersalinos, na borda leste da bacia (Rohn, 1994),
Maranhao, 1995; Matos, 1995), regressdo marinha&equanto que a presencga de ostracodes dulcicolas
clima, no geral, quente, configurando uma situacg§dohn & Rocha-Campos, 1990; Maranh&o, 1995) e
de alto estresse ambiental (Sim&es, 1992; Rolmjtros microfosseis (carofitas), indicam a influéncia
1994; Sim&e®t al, 1998). Entretanto, Herbet al. de aguas doces as margens do “lago-mar” (Sohn &
(1987), com base nos dados provenientes da ForrRecha-Campos, 1990). Embora a presenca de
cdo Independencia, do Paraguai, e formacdes Mearofitas tenha sido referida para o intervalo de
e Yaguari, do Uruguai, interpretaram a malacofaurggorréncia dos bivalves estudados, essas séo repre-
como tipicamente de agua doce, fundamentados, $gntadas no registro paleontolégico, normalmente,
que tudo indica, nas ocorréncias de caroéfitas (vepar restos transportados e retrabalhados. Dessa for-
discussdo mais adiante). ma, sua presenca nao indica, necessariamente, ambi-
Embora os bivalves do Grupo Passa Downte dulcicola (Fursich, 1994). De fato, conforme
sejam atribuidos a familias marinhas ddestaca Rohn (1994), é notavel que as cardfitas ain-
Neopaleozdico (Runnegar & Neweel, 1971; Sim&e#a ndo tenham sido observadas nos sedimentitos do
et al, 1997; Mello, 1999), ndo é possivel demongsrupo Passa Dois (Formagéo Rio do Rasto), depo-
trar que as espécies das BiozonasAadembia sitados sob condigdes tipicamente limnicas.
froesi Pinzonella illusae Pinzonella neotropicae- Finalmente, as relacbes de parentesco dos
jam exclusivamente marinhas, particularmente popivalves do Grupo Passa Dois com formas marinhas
que a ocorréncia de formas exclusivas deste ambi¢Bimdeset al, 1997), mostram o carater reliquial
te (e.g, cnidarios, equinodermatas, trilobites) nadessas malacofaunas (veja Nevesslatyal, 1987,
sdo encontradas em associacdo (Simétesl, para exemplo similar no Neogeno do Parathetys).



Essas evoluiram em condicBes de extremo isolassiliferas das formacGes Serra Alta, Terezina e
mento geografico, em funcdo do “progressivoCorumbatai, que favoreceram a fossilizacao de for-
insulamento da Bacia do Parana, no final dmas escavadoras de conchas espessas. Desse modo,
Paleozoico (Runnegar & Newell, 1971; Sim&ts o emprego de critérios, tais como: composicdo
al., 1997; Simbest al, 1998). Os bivalves do Gru-faunistica, diversidade, distribuicdo das classes de
po Passa Dois (formacfes Serra Alta, Terezin@manho, e espessura e tamanho da concha, deve ser
Corumbatai), portanto, desenvolveram-se sob confiito com cautela. Conforme discutido a seguir, en-
¢Oes de alto estresse ambiental, caracterizado, pir@tanto, algumas feicdes paleoecoldgicas (autoeco-
vavelmente, por importantes flutuacbes na salinidgicas e sinecoldgicas) e tafondmicas (bioestratind-
dade e na espessura da lamina d'agua (Beurlemcas) de Firsich (1994) podem ser exploradas na
1954, 1957; Runnegar & Newell, 1971; Sim@egentativa de um melhor entendimento do problema
1992; Rohn, 1994; Simdext al, 1997; Simde®t acima referido. Adicionalmente, sugerimos a leitura

al., 1998). atenta de Savazzi (1999) para o potencial de aplica-
¢ao da morfologia funcional em paleoecologia e
ARCABOUCO CONCEITUAL tafonomia, dentre outras.
Conforme longamente discutido por Firsich MATERIAL E METODOS

(1994), associacbes de macroinvertebrados benténi-
cos podem ser utilizadas, em adicdo aos dados O presente estudo estd fundamentado nas
sedimentolégicos e paleoecolégicos, como evidénbservacdes paleoecoldgicas e tafondmicas de mais
cia na determinacdo de paleossalinidades. Neshke 1000 exemplares de moluscos bivalves proveni-
contexto, critérios abibticos e bibticos estdo envoéntes das formacOes Serra Alta, Terezina e
vidos na analise. Especialmente, no caso em paufarumbatai (Biozonas dBarbosaia angulata-
a utilizagdo de critérios bidticos seria interessant&nhembia froesiPinzonella illusa-Plesiocyprinella
por fornecer informacgdes independentes, mas cogrrinata e Pinzonella neotropicasensuRohn,
plementares, aquelas advindas de estudos estrafio4), coletados em afloramentos do Estado de Sdo
gréaficos e sedimentoldgicos. Dentre os critérios bidaulo (Simde®t al, 2000c). Adicionalmente, cen-
ticos, intrinsecos aos bivalves, que podem ser exptenas de outros exemplares provenientes das cole-
rados, destacam-se: (a) composicao faunistica, ¢(fjes cientificas do IG/USP e IBB/UNESP, foram
diversidade, (c) distribuicédo das classes de tamant@mbém estudadas. As andlises paleoecoldgicas,
(d) espessura e tamanho da concha, (d) morfologiaja sintese aparece em Ghilardi (1999), estédo fun-
da concha e (e) preservacdo (bioestratinomia), detamentadas em Stanley (1970, 1972, 1975, 1977,
tre outros (veja Firsich, 1994, para uma sintese)1981), Firsich (1994) e Savazzi (1990, 1999). Os
De fato, embora esses parametros possalados tafonémicos foram compilados de Torello &
ser utilizados em analises paleoambientais, algu8gndes (1994); Simdest al. (1996), Simdes &
apresentam forte limitagdo (critérios a, b, c, citaddéowalewski (1998a, b) e Torello (1999). Finalmen-
acima), devido aos tendenciamentos (“bias”) de pr&e, a sistematica utilizada segue Siméteal. (1997)
servacao induzidos pelos processos tafonémicasMello (1999).
durante a génese das concentracoes fossiliferas estu- As espécies analisadas do ponto de vista
dadas. Isso € particularmente verdadeiro para o cgsdeoautoecoldgico sdo as seguintes: a- assembléia
dos bivalves do Grupo Passa Dois, pois conformfnhembia froesiFormacdo Serra Alta e base da
demonstrado por Simdest al. (1996, 2000a,b) e Formacdo Corumbatai);ARthraconaia mezzalirai
Simbes & Kowalewski (1998a,b), as concentracodsarbosaia angulata Tambaquyra camargoi
fossiliferas (coquinas e arenitos coquinoides) queerrazia simplicicarinata Holdhausiella almeidai
contém os bivalves estudados s&o, na sua gramdéembia froesiPinzonellacf. illusa, Rioclaroa
maioria, internamente complexas, representanteefevrei = Maackia contorta Mendesia
tempestitos proximais, com alto grau de mistunairacicabensisb- assembléi®inzonella illusa(for-
espacial e temporal (“time-averaging”). Portantanacdes Terezina e Corumbatai, por¢cbes inferior/
muitas das conchas que compdem tais acumulactesdia); Casterella gratiosa Coxesia mezzalirai
ndo sdo contemporaneas. Além disso, Sineded Ferrazia cardinalis Favalia arcuata Holdhausiella
(2000a, b) chamaram a atencdo para as tendén@ésngata Pinzonella illusa Plesiocyprinella
de preservacgao (“bias”) presentes nas concentrac8esinata, Cowperesia anceps Angatubia
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cowperesioides Roxoa corumbataiensjis Passa Dois com formas de agua doce, tais como,
Terraiopsis aequilateralisOthonella araguaiana Coxesiacom Congeria e Dreissena Anhembiae
Runnegariella fragilise Itatamba paraimae; c- as- Arconaig Plesiocyprinellacom Castalig ndo en-
sembléiaPinzonella neotropicéformacdes Terezina contra suporte em uma analise morfolégica de deta-
e Corumbatai, topo)Casterella gratiosaFerrazia lhe, como ja apontado por Runnegar & Newell
cardinalis Jacquesia brasiliensjsHoldhausiella (1971).

elongata Naiadopsis lamellosysPinzonella Bivalves dulcicolas viventes demonstram,
neotropica Cowperesia anceps Roxoa intricans por exemplo, uma menor velocidade de escavacao
Dentre essas, as espédizsancepsT. camarggoiF.  em relacdo aos bivalves marinhos, uma vez que no
cardinalis, P. illusa C. gratiosa P. carinata A. ambiente fluvial a dinAmica sedimentar (frequéncia
froesi R. fragilis e T. aequilateralissdo as mais entre 0s eventos de eros@rsussoterramento) é
importantes para a presente discussao, quer seja gistinta da observada no ambiente marinho raso
sua notavel morfologia ou pela qualidade de preséacima do nivel de base de ondas de tempestades)
vacdo, permitindo a reconstrucdo detalhada de q®avazzi & Peiyi, 1992). Nas formas marinhas, tal

anatomia interna. fato é morfologicamente evidenciado pela expansao
da porcdo anterior das conchas, assim como pela

RESULTADOS E DISCUSSAO auséncia de esculturas obliqguas e assimétricas em

secdo, na parte externa da valva. Por exemplo,

Evidéncias Paleoautoecoldgicas bivalves que possuem porcao anterior expandida

comumente apresentam pé grande e vigoroso, utili-

Entre os malacologos, os bivalves de agueado para escavar rapidamente o substrato
doce nunca receberam a mesma atencdo dispensadansolidado e constantemente retrabalhado por
as formas marinhas. No que se refere a morfologiadas e correntes, como é o casdRdenegariella
funcional, isto se deve, aparentemente, as poudesgilis (Simdes & Anelli, 1995) eTerraiopsis
adaptacbes exclusivas que os grupos dulcicolasquilateralisda Biozona dePinzonella illusa
apresentam, assim como seus diferentes tipos Rlesiocyprinella carinata
padrdes evolutivos (Nevesskayd al, 1987, As esculturas obliqguas assimétricas em se-
Savazzi & Pelyi, 1992). Entretanto, muitos bivalvegdo, por sua vez, também tém como funcdo aumen-
de agua doce apresentam caracteristicas morfolar a velocidade de escavacgéo, sendo particularmen-
gicas unicas, ndo encontradas em formas marinhgsimportantes nos bivalves que colonizam habitats
demonstrando o alto grau de adaptabilidade dessggle a exumacao por correntes ou ondas é freqiien-
taxons ao meio, que pode ser identificado no regig. Cowperesia ancepsTambaquyra camargppor
tro fossilifero (Tabs. 1 e 2). E interessante notar gegemplo, sdo formas que apresentam essa feico.
as caracteristicas mais comuns de bivalves maie mesmo modo, a linula, proporciona aos bivalves
nhos, que s&o raras ou ausentes nos bivalves primerinhos um aumento na velocidade de escavacao,
riamente de agua doce, sdo também raras ou ausee tendo, entretanto, funcdo definida nas conchas
tes em taxons secundariamente dulcicolas, ou sejas poucos bivalves dulcicolas (Vermeij & Dudley,
que se originam de grupos marinhos.g, 1985) que possuem tal feicdo (Stanley, 1975). Se-
Superfamilia Cardiacea e familias Arcidae gundo esse Ultimo autor, a lGnula aumenta a veloci-
Donacidae) (Vermeij & Dudley, 1985). De fato, esdade de escavacao, particularmente nas formas que
sas questbes ndo séo simples, porque em algunse}dbem um pronunciado movimento de balanco.
grupos que séo primariamente marinhos, tendo $@entre as espécies analisadRizonella illusa
cundariamente invadido ambientes de aguas docP$esiocyprinella carinata Ferrazia cardinalise
pode haver a retencéo de feicdes morfolégicas d@asterella gratiosgpossuem ltunula bem desenvolvi-
racteristicas dos elementos que vivem no primeiga. LUnula estd também presente em conchas de
ambiente. Possiveis exemplos sdo a denti¢®orbiculidae, grupo que invadiu secundariamente
heterodonte em Corbiculidae e a forma mitiléide emmbientes de agua docEntretanto, essa feicdo
Dreisseinidae. A seguir, seréo enfocadas as fei¢c@merfolégica ndo esta presente nas formas viventes
morfologicas que séo exclusivas de bivalves mamio grupo, mas sim nos géneros fésseis (Jurassico
nhos e ndo-marinhos. E curioso notar que a possidédio a Cretaceo Tardio), tais como as formas
semelhanga entre algumas das formas do Grugeloritina, Fulpia, Corbicula (Leptesthek e
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C = caracteristico; A = ausente; R = raro.
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Tabela 2 - Principais feicdes morfoldgicas observadas em bivalves dulcicolas e marinhos. Explicagsiaris- plicata (x 0,22); 2-Hyridella

ambigua(x 0,44); 3-Runegariella fragilis(x 2,3); 4- Pinzonella illusa(x 0,75); 5- Casterella gratiosa(x 0,85); 6-Arconaia lanceolata(x
0,27). Legenda: x= presente; C= caracteristico; A= ausente.



Dentonia que viveram em ambientes comPaleozéico seriam morfolégica, mas nao
salinidade variavel, mas nunca sob condicdes exclaxonomicamente, semelhantes aos bivalves viven-
sivamente dulcicolas. tes de agua doce (Vermeij & Dudley, 1985). Este
Por outro lado, esculturas simétricas em séato, poderia inclusive explicar a semelhanca
¢ao, tais como aquelas descritas por Stanley (198iorfoldgica entre bivalves atribuidos, com davidas,
que conferem estabilidade aos bivalves que colom@e génerdAnthraconaia(?Anthraconaia mezzalirai
zam substratos frequentemente afetados por correnes bivalves viventes e fésseis deste género, que
tes tracionais de fundo, sdo raras entre os bivalwdsem ou viveram sob condi¢cfes de agua daste
de agua doce. Por sua vez, a ornamentacdo radiad Unico bivalve do Grupo Passa Dois (formacbes
constituida por costelasgnsuMoore, 1969), dando Serra Alta, Terezina e Corumbatai) que seria
origem a uma margem ventral serrilhada (vejaorfologicamente semelhante a formas de agua
Stanley, 1970), tem como funcéo principal aumentdoce. A presenca de homoplasia ndo pode ser aqui
a velocidade de escavacdo e ndo é encontrada dascartada.
nenhum bivalve dulcicola. Das formas analisadas,
as atribuidas ao génefeerrazia apresenta como Evidéncias Paleossinecoldgicas
autapomorfia (Simbest al, 1997) costelas radiais
que variam, em numero (Runnegar & Newell, A principio, as adaptacdes apresentadas por
1971). Por outro lado, os tubérculos e os nos shBivalves dulcicolas viventes estdo relacionadas ao
esculturas comuns nos bivalves da Familiaixo grau de predagdo a que estdo expostos e as
Unionidae, sendo exclusivos dos bivalves dulcic@orrentes tracionais de fundo, que movimentam as
las. Estas estruturas tém como funcdo a ancoragparticulas do substrato e transportam clastos de
e estabilizacdo dos bivalves (Vermeij & Dudleygranulometria maior do que areia grossa, que podem
1985), estando ausente nas espécies estudadas.proporcionar injarias as valvas, quando exumadas e/
Uma maior estabilidade pode ser tambému roladas pelo leito do rio (Vermeij & Dudley,
proporcionada com a torcdo das valvas que, aléi85; Savazzi & Peiyi, 1992).
disso, separa as correntes dos sifdes inalante e Kowalewski et al. (2000) descreveram, re-
exalante. Essa é uma feicdo comum entre eentemente, as primeiras conchas de bivalves
Unionidae (Savazzi & Peiyi, 1992), estando presepermianos com sinais de predacdo (perfuracoes).
te também em algumas familias marinhas, tai¥entre essas, pelo menos quatro espécies, sao tipi-
como, Arcidae (McGhee, 1978; Savazzi, 1981as das formacOes Serra Alta, Terezina e
Bakevelliidae (Savazzi, 1984a), Mytilidae (SavazziCorumbatai, do Grupo Passa Dois, ist€asterella
1984b, 1989), Colpomyidae (Liljedahl, 1994)gratiosa Plesiocyprinella carinata Pinzonella
Modiomorphidae (Johnston, 1993) e Sinodorida#usa e Terraiopsis aequilateralisDe fato, segundo
(Johnston & Zhang, 1998). Essa feicdo nao foi olkcowalewski & Bambach (1998), evidéncia de
servada nos bivalves analisados. Além disspredacédo por organismos dur6fagos ndo esta presen-
charneira edentelosa nao esta presente nas formaedem bivalves de agua doce.
agua doce, ocorrendo e@uasterella gratiosa Por outro lado, as adaptacées de bivalves
O claustrumgue é uma extensao dorsal pogulcicolas para quimiossimbiose, nem sempre séo
umbonal das margens da concha sobre a linha di&afacil reconhecimento, tanto nos animais viventes,
charneira também é uma estrutura exclusiva @emo nos fésseis. Por exempB®olenaia oleivora
bivalves dulcicolas (Vermeij & Dudley, 1985;vive em regides anodxicas de rios e lagos, e possui
Savazzi & Peiyi, 1992). Sua funcdo é aumentarcam coloracdo amarela sulflrica, sugerindo
rigidez da charneira e proporcionar um impulsquimiossimbiose. Entretanto, tal feicdo ndo se pre-
adicional de abertura das valvas contra a pressaosgmva no registro fossilifero. Em alguns casos, po-
sedimento que circunda o animal (SavazZPé&lyi, rém, certas estruturas podem ser consideradas como
1992). Tal estrutura ndo foi verificada em nenhunfbombas” de &agua intersticial andxica, pas
das espécies analisadas. branquias do bivalve. Por exemplo, o bivalve
Alguns autores (Stanley, 1977; VermeijpleistocénicoArconaia lanceolataprovavelmente
1983), demonstraram que a incidéncia de predacédsava sewostrumcom tal fungcédo (Savazzi & Pelyi,
entre 0s bivalves paleozoicos foi muito reduzidd.992). Tanto orostrum como a quimiossimbiose
Desse modo, alguns bivalves marinhos d@m sido, entretanto, identificados em bivalves ma-



rinhos (Seilacher, 1984; Johnston & Collon, 1998Evidéncias Tafondmicas
sendo uma adaptacdo para vida em substratos finos,
pobres em oxigénio (Kauffman, 1988; MacLeod & As assinaturas tafondmicasefsuFlrsich
Hoppe, 1992). & Oschmann, 1993), especialmente as associadas a
As caracteristicas morfol6gicas das concha#/alidade de preservacdo externa das conchas, po-
dos bivalves associados a bactérias quimiotréficd&m fornecer evidéncias adicionais sobre a
s&o (Seilacher, 1990): (a) presenca de uma extens&jnidade do meio no qual os bivalves viveram. Por
anterior denominadeostrum que tem como fungdo €xemplo, conchas exibindo pontos de dissolugéo na
bombear a &gua intersticial anéxica para d€gido umbonal ndo s6 devem ter vivido em condi-
branquias; (b) torcéo das valvas para posicionar @8es de agua doce, como suas conchas devem, mui-
sifdes proximo da lamina d’agua mais oxigenad# provavelmente, ter sofrido longa exposicdo a
(c) peridstraco espesso como protecdo contra a ce@ndicdes de aguas doces acidas. Esses pontos de
rosdo da concha por,$; (d) microestrutura porosadissolucéo ocorrem justamente no umbo, onde o
da concha para diminuir o peso, facultando vida epgriéstraco foi desgastado durante a vida do animal
substratos argilosos andxicos(e) costelas proemi- (Flrsich, 1994). Além disso, nos bivalves da
nentes para abrigar as bactérias quimiotréficas. Vakeiperfamilia Unionacea, grupo tipicamente
destacar que estas adaptaces podem ser encoftgécicola, sdo frequentemente encontradas depres-
das unitariamente ou em conjunto, num dad¥des € rachaduras, ndo letais, restauradas nas valvas
bivalve. De fato, para Seilacher (1998) homoplasRequenas. Tais estruturas decorrem do choque con-
seria o principal critério para o reconhecimento déa as valvas de sedimentos transportados por rola-
bivalves quimiossimbiontes, sendo que, neste parffento ao longo do leito do rio. Aparentemente este

cular, a presenca destrume/ou torgao da concha, Processo causa injlrias ao manto, na regido interna
sdo0 critérios decisivos. da concha, porém, devido a provavel tolerancia a

Embora a estratégia alimentar quimiossimdanos ao tecido mole, as estruturas restauradas sao
bionte tenha sido identificada em raros grupos d@@racteristicas exclusivas dos bivalves de agua doce
animais do Permiano, diversas evidéncias morfolévermeij & Dudley, 1985).
gicas, sedimentoldgicas e estratigraficas (Ghilardi & Os bivalves das formagdes Serra Alta,
Simdes, 2000b) sugerem que os bivalkesembia Terezina e Corumbatai ocorrem, na borda leste da
froesi Anhembia gigante@ Tambaquyra camargoi Bacia do Paran4, tipicamente na forma de coquinas
da Formacdo Serra Alta, sdo excelentes candida@sarenitos coquindides, silicificados, representando
“permianos” (parafraseando Seilacher, 1990) ®mpestitos proximais ou distais (Simdes al,
bivalves quimiossimbiontega foi mencionado que 2000b). Em recente trabalho de revisdo, Singes
homoplasia é um dos principais critérios para ided!- (2000b) examinaram mais de 20 ocorréncias no
tificacdo destes bivalves no registro fossilifero. Ré&=stado de Sdo Paulo, observando as assinaturas
almente, a caracteristica mais notavel da concha taéondmicas de mais de 3000 exemplares. Desses,
Anhembia froese Anhembia gigante& a presenca henhum apresentou sinais de injdria, desg’astes ou
do rostrum, o que torna estes animaigPontos de dissolucdo na regido umbonal. E impor-
morfologicamente muito semelhantesPiodon tante observar, que tais tipos de feicoes também néo
adami e Arconaia lanceolataque sdo bivalves sdo citadas por Rohn (1994), para os bivalves
quimiossimbiontes do Pleistoceno e Recenté€gistrados nos estados do Parana e Santa Catarina,
(Seilacher, 1990; Savazzi & Peiyi, 1992). Ness@as mesmas biozonas consideradas.
caso, orostrumseria, portanto, uma feicao relacio-

nada a quimiossimbiose e ndo a condicdo de agua CONSIDERAGCOES FINAIS
doce. Entretanto, varios autores concordam que a
identificacdo de quimiossimbiose no registro fossil Em resumo, portanto, ndo existem evidénci-

nao pode ser feita na auséncia de dados isotOpiesspaleoautoecoldgicas, tafonbmicas ou paleossine-
associados. Por esse motivo, enfatiza-se aqui quecagicas, indicando que os bivalves das Biozonas
formas acima sdo candidatas a esse modo de videBarbosaia angulata-Anhembia frogfiinzonella
carecendo de comprovacao ulterior. illusa-Plesiocyprinella carinatae Pinzonella
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neotropica foram tipicamente dulcicolas. Em adi-Ghilardi, R. P. & Sim&es, M. G. 2000a. Bivalves fosseis como indi-
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