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Tafonomia e Sistemática dos microfósseis das formações Tamengo e 

Guaicurus (Grupo Corumbá, faixa Paraguai Sul) e suas implicações 

paleoambientais 

 

RESUMO 

Este trabalho apresenta uma caracterização detalhada da tafonomia e da 

sistemática dos microfósseis das formações Tamengo e Guaicurus, Grupo 

Corumbá – faixa Paraguai Sul, Brasil. Para tanto foram aplicados métodos de 

microscopia (óptica e eletrônica de varredura) e espectrometria Raman em 

microfósseis encontrados em seções delgadas e preparações palinológicas e de 

microfósseis mineralizados. A identificação das feições de origem tafonômica 

mostrou-se essencial para evitar identificações taxonômicas indevidas bem 

como a superestimação da paleodiversidade. A identificação e contagem dos 

microfósseis foi feita em amostras com preciso posicionamento estratigráfico, 

possibilitando avaliar sua distribuição e sua relação com os macrofósseis. Além 

dos microfósseis, também foram analisados pseudofósseis, a fim de estabelecer 

critérios que possam distingui-los dos fósseis bona fide. Esses pseudofósseis 

correspondem a materiais diagenéticos, como concreções de óxidos de ferro e 

também a artefatos formados em laboratório, pela reação entre amostras 

contendo pirita e o peróxido de hidrogênio, empregado na preparação de 

microfósseis mineralizados. Esses artefatos podem assumir formas semelhantes 

a de cloudinídeos, no entanto, distinguem-se destes pelo seu tamanho, sua 

composição de material amorfo contendo Fe, O, Ca e P e por não ocorrerem em 

seção delgada. Os microfósseis identificados a partir de amostras das formações 

Tamengo e Guaicurus são: Leiosphaeridia jacutica, Leiosphaeridia crassa, 

Leiosphaeridia minutissima, Leiosphaeridia cf. tenuissima, Germinosphaera sp. 

e fragmentos de macroalgas. Além desses, nos calcários da Formação Tamengo 

também foram encontrados tubos de Cloudina lucianoi, microfósseis vasiformes, 

Vendotaenia? sp., Myxococcoides? sp., Siphonophycus? sp. e uma testa 

retrabalhada de Bonniea cf. dacruchares. Eoholynia corumbensis foi identificada 

apenas na Formação Guaicurus. No resíduo palinológico, a quase totalidade dos 

espécimes identificados em ambas formações é constituída por Leiosphaeridia 



jacutica e Leiosphaeridia crassa. Esses acritarcos consistem em formas 

esféricas simples, que possuem distribuição cosmopolita nos ambientes 

marinhos no final do Ediacarano, ocorrendo também, em algumas seções, no 

início do Cambriano. Os microfósseis orgânicos apresentam menor viés 

tafonômico do que os macrofósseis, podendo ser encontrados em diferentes 

fácies, tanto carbonáticas como siliciclásticas, e de variadas granulometrias. 

Contudo, a aplicação bioestratigráfica desses microfósseis é muito limitada 

devido à sua ampla distribuição no registro fóssil, desde o Proterozoico ao 

Paleozoico. A abundância total e a abundância relativa dos microfósseis 

orgânicos apresenta variação ao longo das seções geológicas e entre as 

diferentes seções, constituindo mais uma fonte de informação para a auxiliar na 

interpretação paleoambiental. Grainstones, packstones e wackestones 

apresentam maior potencial de preservação dos microfósseis orgânicos do que 

mudstones carbonosos e siltitos/argilitos. Além disso, os microfósseis orgânicos 

de maior tamanho tendem a ser mais abundantes nas fácies de maior 

granulometria, como grainstones, o que pode ser interpretado como efeito das 

condições hidrodinâmicas na sua tafonomia. 

Palavras-chave: Grupo Corumbá, Ediacarano, microfósseis, acritarcos. 

 

INTRODUÇÃO 

Durante o Ediacarano, último período do Neoproterozoico, apareceram as 

primeiras assemblagens de macroorganismos heterótrofos diversificados e 

complexos, incluindo representantes de grupos totais de Metazoa (Wood et al., 

2020). Posteriormente, os ecossistemas marinhos se tornaram cada vez mais 

complexos e ocupados por diversos grupos de metazoários, processo que foi 

consolidado ao longo de todo o Fanerozoico (Knoll et al., 2006; Wood et al., 

2020).  

O Ediacarano também é marcado por importantes mudanças na 

atmosfera, na hidrosfera e na geosfera, com particular destaque para a gradativa 

oxigenação dos fundos marinhos, o evento glacial Gaskiers (Alvarenga et al., 

2007; Narbonne et al., 2012; Och & Shields-Zhou, 2012) e o início da 

amalgamação de Gondwana (McGee et al., 2018). Contudo, a forma como esses 



eventos impactaram e/ou foram impactados pela diversificação dos metazoários 

ainda não é claramente compreendida (Butterfield, 2015). 

Os acritarcos, microfósseis orgânicos de afinidade incerta (Evitt, 1963), 

passaram por importantes mudanças na sua diversidade ao longo do 

Ediacarano. Na série inferior desse sistema, houve uma notável diversificação 

nesse grupo, com o aparecimento de muitas espécies grandes (em torno de 200 

µm ou mais), com morfologias muito díspares e complexas (Grey, 2005; Zhou et 

al., 2007). Na passagem para a série superior do Ediacarano, essas 

assemblagens foram globalmente extintas e apenas acritarcos de morfologia 

esférica simples predominam nos sedimentos depositados durante esse 

intervalo de tempo (Huntley et al., 2006; Zhou et al., 2007; Gaucher & Sprechman 

2009).  

Ao final do Ediacarano (entre 550 e 538 Ma), estabeleceu-se a biota 

Nama, caracterizada pelo aparecimento de macroorganismos bentônicos 

sésseis com exoesqueleto carbonático (e.g. gêneros Cloudina, Namacalathus, 

Namapoikia) (Xiao & Laflamme, 2009; Wood et al., 2002; Penny et al., 2016). 

Nesse contexto, depositaram-se as rochas da Formação Tamengo em 

ambientes marinhos rasos a intermediariamente profundos (Boggiani et al., 

2010; Amorim et al., 2020). No registro fóssil dessa unidade, destacam-se as 

ocorrências de Cloudina lucianoi (Adorno et al., 2017), Cloudina carinata 

(Adorno, 2019), Corumbella werneri (Pacheco et al., 2015), Paraconularia 

ediacara (Leme et al., 2022), Vendotaenia antiqua (Gaucher et al., 2003), 

macroalgas (Diniz, 2017; Diniz et al., 2021), icnofósseis interpretados como 

representantes de Bilateria (Parry et al., 2017; Diniz, 2022) e acritarcos 

esferomorfos simples (Gaucher et al., 2003; Adorno, 2019). 

Entender os fatores que permitiram ou desencadearam os eventos 

evolutivos que marcam a transição do Ediacarano para o Cambriano, como a 

esqueletogênese, a colonização do substrato pelos metazoários e, 

possivelmente, o aparecimento da predação entre esses organismos (Hua et al., 

2003) nos permite acessar as raízes da irradiação do Eocambriano (Erwin & 

Tweedt, 2012). Para uma compreensão mais ampla da diversificação de 

Metazoa também é necessário discutir sua possível relação com a evolução do 



fitoplâncton marinho (representado, provavelmente, pelos acritarcos; 

Moczdlowska, 2016) e, também, sua relação com fatores abióticos, como a 

oxigenação marinha (Lenton et al., 2014) e a química dos oceanos (Johnston et 

al., 2010). 

CONCLUSÕES 

As análises microscópicas conduzidas neste trabalho permitiram a 

identificação taxonômica e a caracterização de diversas feições tafonômicas 

presentes nos microfósseis recuperados a partir de amostras das formações 

Tamengo e Guaicurus. Além disso, também foi possível detalhar como que 

esses microfósseis se distribuem nos diferentes paleoambientes de ambas 

formações. 

As associações de microfósseis orgânicos identificadas, tanto na 

Formação Tamengo como na Formação Guaicurus, são dominadas por formas 

esféricas simples, pertencentes ao gênero Leiosphaeridia. Essas associações 

de microfósseis são características da palinoflora de baixa diversidade e baixa 

complexidade morfológica que ocorre globalmente no Ediacarano Superior e, em 

algumas seções (e.g. estratotipo de Fortune Head, Newfoundland), na transição 

para o Cambriano também. 

Tanto na Formação Tamengo como na Formação Guaicurus foram 

identificados: Leiosphaeridia jacutica, Leiosphaeridia crassa, Leiosphaeridia cf. 

tenuissima, Germinosphaera sp. e fragmentos de macroalgas. Apenas na 

Formação Tamengo foram identificados: Siphonophycus? sp., Myxococcoides? 

sp., Vendotaenia? sp., Cloudina lucianoi e microfósseis em forma de vaso de 

composição carbonática, além de outros bioclastos indeterminados. Apenas na 

Formação Guaicurus foram identificados fragmentos de Eoholynia corumbensis. 

Além da diferença entre as espécies de micro e macrofósseis que ocorrem 

em cada formação, também se observa que a abundância total de microfósseis 

orgânicos é muito menor nos siltitos da Formação Guaicurus do que nos 

calcários da Formação Tamengo. Possivelmente, a mudança do ambiente de 

deposição, que deixou de ser propício à sedimentação carbonática, também 

tenha se tornado menos favorável à preservação desses organismos. Uma 



hipótese alternativa seria que essa mudança ambiental tivesse acarretado crise 

populacional ou mesmo extinção desses organismos. 

Artefatos formados pela reação entre peróxido de hidrogênio e pirita foram 

encontrados tanto em amostras da Formação Tamengo como da Formação 

Guaicurus. Esses artefatos podem se assemelhar a tubos incertae sedis e 

microfósseis em forma de vaso descritos nos sistemas Ediacarano e Cambriano. 

Devido à importância estratigráfica e paleobiológica desses fósseis, atenção 

especial é necessária para diferenciar fósseis bona fide de pseudofósseis.  

Em amostras tratadas com peróxido de hidrogênio, a descrição 

morfológica ao microscópio óptico não é suficiente para separar fósseis 

tubulares e em forma de vaso dos pseudofósseis formados em laboratório. 

Portanto, nesses casos, técnicas analíticas adicionais – como MEV/EDX – são 

necessárias para suportar ou refutar a origem biológica dos tubos estudados. 

Estas análises revelam que os tubos dos artefatos são compostos de material 

amorfo contendo Fe, O, Ca e P.  

A identificação dos processos tafonômicos aos quais os microfósseis 

foram submetidos – tais como fragmentação, dobramento e dissolução – pode 

evitar identificações taxonômicas incorretas, as quais, por sua vez, podem 

resultar numa diversidade de espécies superestimada. A tafonomia também 

exerce um papel importante no modo como os microfósseis se distribuem nas 

diferentes fácies sedimentares.   

As fácies de wackestone, packstone e grainstone da Formação Tamengo 

apresentam maior abundância de microfósseis orgânicos quando comparadas 

com as fácies pelíticas, sejam da própria Formação Tamengo como da 

Formação Guaicurus. Uma possível explicação para isso seria que o 

paleoambiente propício à deposição dos carbonatos seria também mais 

favorável à preservação dos microfósseis orgânicos. Nesse caso a precipitação 

precoce do carbonato teria gerado um ambiente diagenético menos permeável 

e, portanto, menos suscetível à percolação de fluidos oxidantes, por exemplo. A 

fácies de mudstone carbonoso da Formação Tamengo também apresenta baixo 

potencial de recuperação dos palinomorfos, indicando efeito negativo do alto 



TOC na preservação desses microfósseis, possivelmente relacionado também 

com a menor taxa de sedimentação nessa fácies.  

Processos tafonômicos, como a seleção hidráulica e a degradação 

diferencial também podem afetar a abundância relativa entre os microfósseis de 

uma determinada fácies, fazendo com que microfósseis de determinado intervalo 

de tamanho ou que apresentem paredes mais espessas, por exemplo, 

acumulem-se e preservem-se preferencialmente, de modo que a abundância 

relativa dos microfósseis não reflita mais fielmente a abundância relativa desses 

microrganismos naquele paleoambiente. 

A abundância de palinomorfos grandes, como espécimes de L. jacutica e 

de fragmentos de macroalgas, ambos com mais de 200 µm, nas fácies de maior 

granulometria, como grainstones da pedreira Laginha, podem resultar do efeito 

do transporte sedimentar e selecionamento dos microfósseis.   

A abundância absoluta e relativa dos microfósseis orgânicos também 

apresenta diferentes padrões de variação quando comparadas as seções 

geológicas da Formação Tamengo. Na seção da pedreira Laginha, os 

microfósseis de maior tamanho são mais abundantes; na pedreira Corcal, as 

abundâncias de L. jacutica e L. crassa variam conjuntamente e tendem a ser 

maiores nos wackestones bioclásticos; na escarpa Corumbá-Ladário, a 

abundância dos microfósseis orgânicos é menor do que nas demais seções. 

Essas diferenças locais possivelmente refletem diferentes condições 

paleoambientais, as quais tiveram influência sobre o transporte / selecionamento 

desses microfósseis e também sobre o seu potencial de preservação.   
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