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Resumo 

Icnofósseis são estruturas sedimentares de origem biológica diretamente 
associados ao comportamento do organismo que o produziu. Utilizando 
ferramentas específicas entre a sedimentologia e biologia pode-se reconhecer o 
produtor, seu comportamento, fatores ambientais que influenciaram as 
atividades, ou o impacto que essas atividades causaram por meio da 
bioturbação. O objetivo deste trabalho foi identificar os icnofósseis das 
formações Tamengo e Guaicurus, Grupo Corumbá, analisar a distribuição 
estratigráfica das associações icnofossilíferas, seu vínculo com as fácies 
sedimentares reconhecidas e determinar suas influências e limitações 
paleoecológicas. A Formação Tamengo apresenta intercalação de fácies 
carbonáticas e siliciclásticas, atribuída ao Ediacariano Superior e detém registros 
de metazoários, macroalgas, microfósseis e icnofósseis. A Formação Guaicurus 
corresponde ao topo do Grupo Corumbá, possui sedimentação terrígena pelítica 
homogênea com o registro de macroalgas, esteiras microbianas e icnofósseis. A 
partir de análises com amostras de mão, lâminas petrográficas, imagens de 
microtomografia computadorizada e espectroscopia por energia dispersiva foi 
possível obter dados relacionados a morfologia, índice de bioturbação e 
composição química dos icnofósseis e de esteiras microbianas. Foram 
reconhecidos três icnotáxons ligados a atividades de locomoção e alimentação, 
Planolites isp. nov. e Palaeophycus tubularis que caracterizam etologias do tipo 
Fodinichnia e Domichnia e Multina minima com etologia do tipo Pascichnia. A 
bioturbação no plano de acamamento é baixa, com valor máximo de 10%, e seu 
índice de bioturbação nas laminações é o de nível 2, o mais comum para esse 
período. Foram encontrados icnofósseis sub-horizontais a levemente 
verticalizados, indício do começo da colonização em ecoespaços infaunais.  
Análises de EDS nos icnofósseis indicam alto valor de Fe e C no preenchimento 
e parede por filme pelítico em comparação com a rocha matriz. Esteiras 
microbianas foram encontradas somente na Formação Guaicurus onde o índice 
de bioturbação é menor. A associação de esteiras junto a icnofósseis é indício 
da preferência das escavações nesses locais, exercendo um controle sobre a 
preservação dos metazoários. A combinação do maior grau de bioturbação e 
fluxo hidrodinâmico na Formação Tamengo, impedem o desenvolvimento das 
esteiras e a capacidade de viverem em comunidade com os organismos, como 
ocorre na Formação Guaicurus, onde o ambiente deposicional foi 
predominantemente mais calmo.  

 
Palavras-chave: Icnofóssil, bioturbação, Ediacariano, Formação Tamengo, 

Formação Guaicurus. 

 

 

 

 



 

Abstract 

Ichnofossils are sedimentary structures of biological origin directly associated 

with the behavior of the organism that produced them. Using specific tools 

between sedimentology and biology, it is possible to recognize the producer, its 

behavior, environmental factors that influenced the activities, or the impact that 

these activities caused through bioturbation. The objective of this work is to 

identify trace fossils from the Tamengo and Guaicurus formations, Corumbá 

Group, analyze the stratigraphic distribution of trace fossil associations, their link 

with recognized sedimentary facies and determine their influences and 

limitations. The Tamengo Formation presents intercalation of carbonate and 

siliciclastics, facies attributed to the upper Ediacaran, and holds records of 

metazoans, macroalgae, microfossils and ichnofossils. The Guaicurus Formation 

corresponds to the top of the Corumbá Group, it has homogeneous pelitic 

sedimentation with the record of macroalgae, microbial mats and ichnofossils. 

From analyzes with hand samples, petrographic slides, computerized 

microtomography scans and energy dispersive spectroscopy, it was possible to 

obtain data related to morphology, bioturbation index and chemical composition 

of trace fossils and microbial mats. Three ichnotaxons linked to locomotion and 

feeding activities were recognized, Planolites isp. nov. and Palaeophycus 

tubularis that characterize fodinichnia and domichnia ethologies and Multina 

minima with pascichnia ethologies. The bedding plane bioturbation is low, with a 

maximum value of 10%, and the bioturbation index in the laminations is level 2, 

the most common for this period. Sub-horizontal to slightly vertical trace fossils 

were found, indicating the beginning of colonization in infaunal ecospaces. EDS 

analyzes on trace fossils indicate a high value of Fe and C in the filling and pelitic 

film compared to the host rock. Microbial mats were found only in the Guaicurus 

Formation where the bioturbation is lower. The association of mats with 

ichnofossils is an indication of the preference of excavations in these places, 

exerting a control over the preservation of metazoans. The combination of the 

higher degree of bioturbation and hydrodynamic flow in the Tamengo Formation 

prevents the development of mats and the ability to live in community with the 

organisms, different from the Guaicurus Formation, where the depositional 

environment was predominantly calmer. 

Keywords: Ichnofossil, Bioturbation, Ediacaran, Tamengo Formation, 

Guaicurus Formation. 

 

 

 

 



9 
 

1. INTRODUÇÃO  

Os icnofósseis são estruturas sedimentares preservadas nas unidades 

litológicas e estão diretamente relacionados à comportamentos como 

locomoção, alimentação e construção (Seilacher, 1964a, 1964b). São essenciais 

para o estudo da evolução animal no Pré-Cambriano, pois diferente dos fósseis, 

os icnofósseis possuem uma preservação contínua entre as assemblagens do 

Ediacariano e Cambriano (Seilacher, 1967a,1967b; Mángano & Buatois, 2020). 

O estudo dos icnofósseis pode ser direcionado para diferentes temáticas, 

ajudam a responder questões ligadas às atividades do organismo focando na 

identificação, complexidade e diversidade morfológica do icnofóssil (Jensen et 

al., 2006; Mángano e Buatois, 2014). Podem ser utilizados como ferramentas 

para análise dos parâmetros e estratégias comportamentais, elucidando 

questões sobre a origem de organismos bilaterais, suas funções ecológicas e 

suas interações com o substrato (McIlroy & Logan, 1999; Martin et al., 2000; 

Jensen et al., 2006; Liu et al., 2010). 

Outros estudos retratam a influência dos fatores ambientais na formação 

e preservação dos icnofósseis. Os produtores tendem a responder ao meio em 

que vivem, por exemplo, em ambientes de alto fluxo hidrodinâmico serão 

encontradas espessas escavações verticais, raramente associadas a rastros 

horizontais superficiais. Essas condições dificultam a preservação de estruturas 

na interface água/sedimento e indivíduos nesse habitat necessitam ter 

habilidades para maior proteção (Howard & Frey, 1973; Frey & Howard, 1975; 

Mángano & Buatois, 2014; Buatois et al., 2016). 

O contrário também pode acontecer: a presença de determinados 

organismos pode impactar o ambiente, suas atividades causam mudanças 

profundas no ecossistema modificando as estruturas físico-químicas do 

substrato, sendo chamados de “engenheiros de ecossistemas”. O ato de revolver 

o sedimento irá modificar a topografia e rigidez através da redistribuição de 

grãos, refletindo na quantidade de nutrientes, gases e partículas presentes no 

habitat (Meysman et al., 2006; Erwin & Tweedt, 2012). 
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As bioturbações preservadas no registro geológico, são capazes de 

interferir nos fatores paleoambientais e sedimentares locais (Seilacher, 1956; 

Ekdale & Mason, 1988; McIlroy & Logan, 1999). A consolidação do 

comportamento de escavação foi essencial para evolução de organismos 

bilaterais, impactando a dinâmica paleoecológica na transição Ediacariano-

Cambriano (Meyer et al. 2014).  

Essa interação entre o organismo e o substrato leva ao uso de 

ferramentas específicas em um estudo entre a sedimentologia e a biologia. 

Conceitos como icnodiversidade e icnodispariedade revelam a quantidade de 

icnotáxons e suas variabilidades morfológicas. Icnotaxobases e etologia indicam 

estados comportamentais dos organismos levando em conta o substrato na qual 

o icnofóssil foi preservado. O índice de bioturbação juntamente com o conceito 

de Icnofácies evidenciam processos deposicionais e fatores ambientais ao longo 

do tempo. Análises quantitativas da bioturbação, mostram questões 

relacionadas a viabilidade do habitat, taxa de sedimentação, mudanças no nível 

do mar e o surgimento de novos comportamentos e organismos.  

Essas ferramentas usadas de forma integrada são aplicadas em análises 

paleoambientais, paleoecológicas e estratigráficas de depósitos sedimentares 

(Ekdale & Bromley, 1984; Bromley & Ekdale, 1986; Pemberton et al.,1992 

Bromley, 1996; Gingras et al., 1999, 2002; Maloof et al., 2010; Knoll & Nowak, 

2017; Cunningham et al., 2017; Mángano & Buatois, 2020). 

 

1.1 Icnofósseis no Pré-Cambriano 

As condições ambientais ediacarianas eram muito específicas, fatores 

como baixo nível de oxigenação nos oceanos (Fike et al., 2006; McFadden et al., 

2008) e a presença de extensas esteiras microbianas (Seilacher, 1999; Bottjer 

et al., 2000), formaram limites para o desenvolvimento ecológico dos 

organismos. Devido as camadas criadas pelas esteiras, um habitat com 

gradientes químicos abruptos, foi formado, começando a partir da interface 

água-sedimento e nos centímetros abaixo da superfície no substrato (Moreira et 

al., 2004; Bosak et al., 2012). Essa estratificação vertical foi hostil para 

organismos escavadores, pois impediam a entrada de fatores essenciais para 
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seu desenvolvimento, permitindo somente uma interação superficial (Seilacher, 

1999; Droser et al., 2005). 

As características morfológicas e comportamentais dos organismos 

também eram limitadas. O sistema muscular não era adaptado ao sedimento 

rígido e sim a viver sobre ou levemente abaixo das esteiras microbianas 

dificultando escavações complexas e penetrativas (Miller, 2007; Seilacher, 

2007). Icnofósseis do Ediacariano quando comparados aos do Fanerozoico 

apresentam baixa icnodiversidade com pouca diferenciação morfológica, são 

predominantemente rastros horizontais superficiais monoespecíficos e baixa 

icnodispariedade com baixa diferenciação comportamental (Jensen, 2003; 

Seilacher et al. 2005; Mángano & Buatois, 2014). 

Interações entre organismos eram mínimas, com o mesmo padrão 

alimentar relacionado as esteiras superficiais devido a sua alta disponibilidade 

(Dzik, 2005; Fedonkin et al., 2007b). Os principais modos de alimentação 

incluíam a exploração por pastadores superficiais e infaunais, trocas 

quimiosimbióticas ou absorções ventrais de organismos (Jensen, 2003; 

Seilacher et al., 2003, 2005; Mángano & Buatois, 2014).  

A ineficiência dos organismos em interagir com outros indivíduos e com o 

substrato no começo do Ediacariano limitaram seus nichos ecológicos às 

esteiras microbianas, sem a possibilidade de colonizar outros espaços. O 

aumento na complexidade e diversidade de icnofósseis que começou no final do 

Ediacariano e se consolidou no Cambriano criou maior variedade de padrões 

comportamentais. O aumento no tamanho juntamente com a intensidade e 

profundidade da bioturbação auxiliaram na capacidade de exploração e 

penetração no substrato marinho, destruindo as esteiras microbianas (Frey & 

Pemberton, 1985; Gehling, 1999; Hagadorn & Bottjer, 1999; Gehling et al., 2005; 

Orvain, 2005; Laflamme et al., 2013; Butterfield, 2018 Mángano & Buatois 2020). 

A Revolução Agronômica (Seilacher & Pfluger, 1994) é o nome dado às 

mudanças que ocorreram nos ecossistemas relacionados ao aumento da 

bioturbação em substratos marinhos, causando grande impacto no sedimento 

(Ichaso et al., 2022).  A partir do Cambriano os organismos já modificavam os 

parâmetros físico-químicos do ambiente, como a criação de estruturas, mudança 
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no teor de água no sedimento e transferências de oxigênio e nutrientes da coluna 

d’agua, deixando o substrato mais homogêneo. Essa mudança no substrato 

afetou todo o ecossistema previamente conhecido em grande escala e criou 

novos habitats para os organismos (Seilacher, 1999; Gehling, 1999; Hagadorn & 

Bottjer, 1999; McIlroy & Logan, 1999; Erwin, 2012; Gougeon et al., 2018). 

Essa mudança comportamental é considerada uma importante inovação 

evolutiva, na qual os engenheiros de ecossistemas tiveram a capacidade de 

influenciar, modificar e colonizar esses novos espaços (figura 1) (Mángano & 

Buatois, 2014; 2020). O aumento da diversidade morfológica, a alta irrigação do 

substrato e a complexidade das relações de alimentação, formou um 

ecossistema para organismos no Cambriano (Seilacher & Pfluger, 1994; Droser 

& Bottjer, 1988, 1993; McIlroy & Logan 1999; Kaufman, 2018; Laing et al. 2019). 

Icnofósseis Pré-Cambrianos são marcas simples e de difícil 

reconhecimento podendo ser controversos e complicados, porém de extrema 

importância, pois são registros raros de um período em que se tem poucas 

evidências de atividades de bioturbação (Buatois & Mángano, 2016).  

Embora sejam estruturas simples, precisam ser analisadas além de sua 

morfologia, sobre um contexto de relação com o sistema, informações sobre a 

rocha matriz, local de deposição e datação. A datação é um fator importante, 

pois icnofósseis podem estar em rochas que não foram datadas corretamente, 

ou escavações recentes podem ser formadas em rochas mais antigas (Seilacher 

et al., 1998, 2005; Ramussen et al., 2002; Jensen, 2005; Matz et al., 2008; 

Mariotti et al., 2016). 

Adicionalmente, processos tectônicos e sedimentares podem formar 

estruturas que se assemelham a icnofósseis horizontais e sinuosos, por 

exemplo, correntes preservadas em esteiras, marcas de rachaduras causadas 

pela dessecação ou estruturas corrosivas que se assemelham a atividades 

microbianas, dificultanto as interpretações de ocorrências de icnofósseis mais 

antigos (Jensen, 2005; Benerjee et al. 2006; Grosch & Mcloughlin, 2014; 

Staudigel et al. 2015). 
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Vestígios não são deixados somente por animais, microorganismos 

bentônicos também respondem ativamente a condições ambientais. MISS ou 

microbially induced sedimentary structures são estruturas sedimentares feitas 

pelo deslocamento de cianobactérias e outros microogarnismos resultantes de 

um processo físico do depósito sedimentar (Nofke et al.1996; Nofke, 2010). 

 
Figura 1: Imagem sobre o aumento na icnodiversidade e icnodispariedade durante o 

Ediacariano e Cambriano. É dividida em 4 fases a partir da interação do organismo com o 
substrato. A Fase 1 representa fósseis simples e horizontais que dependem de esteiras 
microbianas. A fase 2 registra a eficácia em modificar as estruturas sedimentares primárias com 
interações mais eficientes com o substrato. A Fase 3 possui um aumento significativo na 
icnodispariedade e icnodiversidade diretamente ligados a diversificação de organismos. A fase 
4 ocorre uma reestruturação no ecossistema envolvendo novos padrões de alimentação e 
comportamentos para colonizar o substrato (modificado de Mángano & Buatóis, 2020). 
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Os registros de icnofósseis do Pré-Cambriano sofreram uma expansão 

significativa nos últimos anos e foram amplamente revisados (Jensen et al., 

2006; Carbone & Narbonne, 2014; Buatois et al., 2016). O registro mais antigo 

de icnofósseis foi apresentado por Albani et al. (2019), na Bacia de Francevillian 

na África com datação aproximada de 2.1 bilhões de anos. São descritos como 

estruturas sinuosas direcionadas horizontalmente a verticalmente em forma de 

cordas, com preenchimento piritizado diferente da rocha matriz. Foram 

interpretados como células amebóides que se agregaram e migraram para uma 

fase viscosa conjunta em momentos de baixo teor de nutrientes para procurar 

alimento (figura 2 a-b). 

A presença de icnofósseis no Ediacariano é consolidada, apresentam 

morfologia simples com baixa icnodiversidade e icnodispariedade. Rastros 

horizontais, escavações horizontais com preenchimento passivo ou ativo, 

escavações em forma de plug, impressões ovais e traços de raspagem são as 

formas mais encontradas para esse período (Buatois et al., 1998; Ivantsov, 2013; 

Mángano & Buatois, 2016; Mángano & Buatois, 2020). 

Os registros de icnofósseis ediacarianos no mundo estão limitados a 

ambientes marinhos intermediários em áreas entre o limite de base de onda de 

tempo bom e limite de base de onda de tempestade, onde sua abundância e 

diversidade alcançam seu nível máximo. Em raros casos ocupam os ambientes 

marinhos profundos. Não há registro de icnofósseis em áreas mais rasas, tanto 

pelo fato da maioria das unidades geológicas ediacarianas com icnofósseis se 

encontrarem em zonas de offshore, quanto pelo fato dessas zonas possuírem 

alta energia, dificultando a preservação de icnofósseis simples e superficiais 

(Walker & Plint, 1992; Plint, 2010; Mángano & Buatois, 2016). 

Estruturas que podem representar o icnofóssil Ediacariano mais antigo 

são encontradas na Formação Fermeuse em Newfoundland, Canadá. Inserida 

na assemblagem de Avalon (575 -560 Ma) é descrita como estruturas de 

equilíbrio meniscadas (figura 2 c-d), empilhadas verticalmente abaixo de fósseis 

de Aspidella sp. Indicam alternância entre estados de descanso e de movimento 

vertical progressivo, em resposta as taxas de sedimentação (Menon et al., 2013 

Mángano & Buatois, 2016). 
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Figura 2: Icnofósseis mais antigos. A-B: Icnofóssil mais antigo de 2.1 bilhões de anos, 

interpretado como movimentação de células amebóides que se agregaram. C-D: Lâminas 
delgadas mostrando estruturas meniscadas (seta vermelha) encontradas abaixo dos fósseis 
ediacarianos de Aspidella sp. (retirado de Menon et al. 2013). 

A partir da assemblagem de White Sea (560 – 550 Ma) são encontrados 

icnofósseis que interagem ativamente com o substrato (figura 3), em um limite 

superficial com índice de bioturbação baixo e sem ruptura das estruturas 

sedimentares primárias (Mángano & Buatois, 2020). Epibaion isp. (figura 3a) são 

impressões ovaladas que preservam características morfológicas do fóssil de 

Dickinsonia sp. encontrados na Rússia e na Austrália, Kimberichnus isp. (figura 

3b) são marcas de raspagem realizadas pelo fóssil de Kimberella sp. (Ivantsov 

& Malakhovskaya, 2002; Fedonkin, 2003; Gehling et al., 2005, 2014).  

Escavações horizontais também começaram a ocupar esses espaços, as 

que possuem preenchimento passivo semelhante ao da rocha matriz são 

representadas por Palaeophycus isp. (figura 3c), com ampla distribuição 

geográfica como Canadá (Carbone & Narbonne, 2014), México (Sour-Tovar et 

al., 2007), Rússia (Fedonkin, 1985) e Namíbia (Geyer & Uchman, 1995), podem 
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ser atribuídos a vermes bilaterais com comportamento predatório. Já as 

escavações com revestimento e preenchimento ativo são representadas por 

Torrowangea isp. (figura 3d), que implicam estratégias de alimentação de 

detritos ou de depósito sedimentares, encontradas no Canadá, na Namíbia e na 

China (Narbonne & Aitiken, 1990; Geyer & Uchman, 1995). 

A categoria mais abundante no registro Ediacariano são de rastros 

horizontais simples, curvilíneos e sem preenchimento que começaram a 

aparecer na assemblagem de White Sea. Representam organismos que viviam 

na interface água/sedimento, provavelmente pastadores não especializados, 

como Archeonassa isp. (Figura 3e), Gordia isp. e Helminthopsis isp. (figura 3f) 

(Jensen et al., 2003; Mángano & Buatois, 2014). São encontrados no Canadá 

(Gehling et al., 2001), Espanha (Jensen et al., 2007) e África (Almond et al., 

2008). Por serem rastros extremamente simples vários organismos podem 

produzi-los, mas são atribuídos mais comumente a metazoários bilaterais 

semelhantes a vermes.  

A icnodiversidade e icnodispariedade permanecem semelhantes em 

icnofósseis pertencentes a assemblagem de Nama (550 – 541 Ma), alguns 

táxons desaparecem no registro fossilífero como Epibaion isp. e Kimberichnus 

isp, mas novos comportamentos começam a surgir (figura 1), principalmente 

relacionados a complexidade na alimentação e ao aumento na intensidade da 

bioturbação que envolvem a destruição das estruturas sedimentares e modos de 

penetração no substrato (Xiao & Laflamme 2009; Cribb et al., 2019; Mángano & 

Buatois 2020). 
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Figura 3: Icnofósseis que compõe a assemblagem de White Sea. A: icnofósseis de 

Epibaion isp. (seta vermelha) ao lado de fósseis de Dickinsonia sp. B: marcas de raspagem (seta 
vermelha) causadas pelo fóssil de Kimberella sp. (retirado de Fedonkin, 2013). C: escavações 
horizontais representadas por Palaeophycus isp. (Retirado de Mángano & Buatois, 2016). D: 
escavações de preenchimento ativo de Torrowangea isp. (retirado de Carbonne & Narbonne, 
2014). E: icnofóssil com estrutura bilobada preservada, representado por Archeonassa isp. 
(retirado de Jensen, 2003). F: rastros horizontais com formas meandrantes atribuídos a 
Helminthopsis isp. (retirado de Carbonne & Narbonne, 2014).  

Rastros superficiais horizontais e simples permanecem ocupando a maior 

parte do espaço, icnofósseis de escavações com preenchimento ativo são 

representados por Torrowangea isp. (Geyer & Uchman 1995), de preenchimento 



18 
 

passivo por Palaeophycus isp., e icnofósseis de descanso em formato de plug 

por Bergaueria isp. (figura 4 a-c) (Darroch et al., 2016).  

Icnofósseis sub-horizontais, maiores em seu diâmetro e com 

preenchimento ativo também estão presentes, essas características refletem 

uma inovação do modo de escavação que envolve o processamento e 

retrabalhamento de sedimentos, como é o caso de Parapsammichnites 

pretzeliformis (figura 4 d) (Buatois et al. 2018). O último grupo de icnofóssil 

registrado no   escavações tri-dimensionais com sistemas de ramificações 

referentes aos “treptiquinídeos” (figura 4 e-f) que na época definiram a fronteira 

entre o Ediacariano e Cambriano (Jensen et al., 2000).  

 
Figura 4: Icnofósseis representantes da assemblagem de Nama. A-C: Icnofósseis em 

formato de plug (retirado de Darroch et al., 2016). D: Parapsammichnites pretzeliformis (retirado 
de Buatois et al., 2018). E-F: Estruturas tri-dimensionais penetrativas atribuídas aos 
trepquinídeos (retirado de Jensen et al., 2000). 
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1.2 Icnofósseis no Pré-Cambriano do Brasil  

No Brasil existem poucas unidades geológicas que compõem o limite Pré-

Cambriano-Cambriano, somado à dificuldade de preservação de icnofósseis 

superficiais devido ao retrabalhamento sedimentar, o registro icnofossilifero é 

escasso.  

A Bacia Camaquã, no Rio Grande do Sul, é composta por rochas 

sedimentares relacionadas a um sistema deltaico com incursões marinhas, e 

compõe uma das três unidades geológicas com icnofósseis ediacarianos no Sul 

do Brasil (Paim et al., 2000; Netto, 2012). Os icnofósseis são encontrados de 

forma escassa e sem muita diversidade no Grupo Bom Jardim (592 – 571 Ma), 

representados por escavações horizontais simples como Planolites isp. e 

estruturas esféricas por Beltanelliformis isp. (Figura 5a). 

No Grupo Santa Bárbara (559 – 540 Ma), é observada maior diversidade 

morfológica e taxonômica, além de serem encontradas estruturas horizontais 

simples como Cochlichnus isp. e escavações horizontais como Planolites isp. e 

Palaeophycus isp. (figura 5b). Também são encontradas escavações 

semelhantes a “treptiquinideos”, escavações em formato de plug representadas 

por Bergaueria hemisférica e Beltanelliformis isp. (figura 5b) e escavações 

horizontais em formato de halteres como Arthraria antiquata (figura 5c) (Martini-

da-Rosa, 1999; Netto, 2012).  
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Figura 5: Icnofósseis presentes na Bacia de Camaquã e no Grupo Santa Bárbara. A: 
escavações simples de Planolites isp (Pl) e em formato de plug de Beltanelliformis isp. (Bt) na 
Bacia de Camaquã. B: Icnofósseis de Bergaueria hemisférica (Br), Beltanelliformis isp., 
Palaeophycus isp. (Pa), e Planolites isp., presentes no Grupo Santa Bárbara. C: Icnofóssil de 
Arthraria antiquata presente no Grupo Santa Bárbara. Retirados de Netto (2012). 

 

Na Bacia do Itajaí (SC), datada em aproximadamente 563 ± 0.3 Ma 

(Fonseca, 2004), Netto & Zucatti da Rosa (1997) descreveram escavações 

horizontais relacionadas a Gordia isp., estruturas em forma de halteres a 

Diplocraterion isp. e estruturas radiadas atribuídas a ?Oldhamia isp. Zucatti da 

Rosa (2006) revisou a maioria dos icnofósseis, as estruturas horizontais foram 

atribuídas a Helminthoidichnites isp. devido ao formato alongado e meandrante, 

Diplocaterion isp. foi interpretado como impressões fósseis e através de análises 

comparativas as estruturas radiadas foram atríbuidas a ?Choia isp. (Figura 6 a-

c).  

Recentemente, Becker-Kerber et al. (2020) reinterpretaram 

Helminthoidichnites isp. como filamentos microbianos excepcionalmente 

preservados e argumentaram que não há evidências suficientes que indicam a 

presença de icnofósseis na Bacia do Itajaí, e na verdade há uma associação 

entre fósseis e esteiras microbianas. 

Na Bacia Camarinha, localizada no Paraná, aflora a Formação 

Camarinha, composta por depósitos marinhos em um contexto deltaico de 
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possível idade Ediacariana (Netto, 2012). Ciguel et al. (1992) encontraram 

icnofósseis de escavação simples horizontais, raramente verticais e com algum 

tipo de preenchimento, foram identificados através de análises morfológicas 

Gordia arcuata, Planolites montanus, e Skolithos isp., além de estruturas de 

descanso atribuídos a organismos medusóides. Drefahl & Silva (2007) tentaram 

realizar uma revisão desse material, mas encontraram somente as possíveis 

estruturas de descanso na qual atribuíram à Beltanelliformis isp. devido ao 

formato circular a elíptico e uma depressão central (Figura 6d). 

 
Figura 6: Icnofósseis presentes nas Bacias da Região Sul do Brasil. A: 

Helminthoidichnites isp. B: Impressões fósseis antigamente interpretadas como Diplocaterion 
isp. C: estruturas radiadas atribuídas a ?Choia isp. D:Icnofóssil de Beltanelliformes presente na 
Bacia de Camarinha. A-C: retirados de Netto (2012) e D retirado de Drefahl & Silva (2007) 
 

Warren et al. (2014) descreveram fósseis e icnofósseis para o Grupo 

Bambuí na Formação Sete Lagoas (Ediacariano) no Estado de Minas Gerais, 

caracterizada por fácies de calcário com estratificação cruzada hummocky 

intercaladas por camadas de esteiras microbianas em condições de água rasas. 

Foram descritas morfologicamente escavações horizontais simples e estruturas 

bilobadas curvilíneas atribuídas a Palaeophycus isp. (Figura 7a) e Archaeonassa 
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isp. respectivamente (Figura 7b). Recentemente Denezine (2022) analisou 

lâminas petrográficas e amostras de mãs dessas estruturas na Formação Sete 

Lagoas e interpretou como esteiras microbianas. Caetano-Filho et al. (2020) e 

Guacanema et al. (2021) analisaram isótopos de carbono e estrôncio que 

indicaram uma natureza metanogênica para Bacia com presença de sulfeto de 

hidrogênio (H2S) e baixo teor de oxigênio, o que coloca em dúvida a possibilidade 

do desenvolvimento e a colonização de organismos complexos 

Barroso et al. (2014) identificou possíveis fósseis ediacarianos associados 

a icnofósseis de Arenicolites isp., Palaeophycus isp. e Planolites isp. em arenitos 

grossos, na Bacia de Jaibaras, Estado do Ceará. Posteriormene, Barroso (2016) 

atribuiu essa área geológica a Formação Ipu (Siluriano), como parte da Bacia do 

Parnaíba, e focou o restante de seu trabalho à identificação fossilífera sem 

especificar os icnofósseis. 

Na faixa Paraguai Sul, em Mato Grosso do Sul, aflora o Grupo Corumbá, 

onde a Formação Guaicurus corresponde ao seu topo e possui contato inferior 

gradacional com a Formação Tamengo de idade aproximada de 542 Ma 

(Boggiani, 1997; Parry et al., 2017). Parry et al. (2017) descreveram dois tipos 

de icnofósseis para o Grupo Corumbá, o primeiro icnofóssil presente nas 

formações Tamengo e Guaicurus, são um conjunto de escavações sub-

horizontais revestidas por filme pelítico e preenchidas passivamente criando 

tramas emaranhadas nomeados Multina minima (figura 7c), que ocorrem 

associados a outros fósseis na Formação Tamengo como Corumbella werneri e 

vendotaenídeos. O Segundo icnofóssil ocorre na Formação Guaicurus, 

preservado como rastro horizontal, retilíneo, bilobado de preenchimento passivo, 

isolado não ramificado, denominado a Didymaulichnus lyelli (figura 7d).  

Adorno (2019) identificou possíveis icnofósseis na Formação Tamengo, 

como Gordia marina (figura 7e) que são rastros superficiais, extremamente 

curvilíneos de preenchimento passivo que se sobrepõem em sua própria 

estrutura e, Pilichnus cf. P. dichotomus que são rastros horizontais irregulares 

sem revestimentos com preenchimento passivo, semelhante a rocha matriz e 

apresentam ramificações dicotômicas em forma de Y (figura 7f) 
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Figura 7: Icnofósseis presentes nas Bacias da Região Sudeste e Centro-Oeste do Brasil. 

A-B: possíveis icnofósseis de Palaeophycus isp e Archaeonassa isp respectivamente, presentes 
na Formação Sete Lagoas, retirado de Warren et al. (2014). C-D: icnofósseis de Multina minima 
e Didymaulichnus yieli respectivamente, presentes na Formação Tamengo, retirado de Parry et 
al. (2017). E-F: possíveis icnofósseis de Gordia marina e Pilichnus cf. P. dichotomus 
respectivamente, presentes na Formação Tamengo, retirado de Adorno (2019). 
 

Fica evidente que o Brasil possui grande potencial para a identificação de 

icnofósseis Ediacarianos, com possíveis estruturas de origem biogênica e 

relativa datação das unidades geológicas. Devido à natureza simples e comum 

dos icnofósseis Ediacarianos, estudos morfológicos e comparativos não são o 
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suficiente, pois podem levar a erros e más interpretações, sendo necessário usar 

técnicas mais avançadas e que podem corroborar com a biogenicidade dessas 

estruturas, bem como auxiliar em sua identificação e interpretação. 

Estudos de assemblagens icnológicas passam a ter papel fundamental, 

principalmente no caso de depósitos sedimentares caracterizados por conteúdo 

fossilífero escasso ou inexistente, como os depósitos do limite Ediacariano-

Cambriano. Tais informações se tornam parâmetros adicionais à análise 

sedimentológica, por fornecer informações detalhadas sobre as condições do 

meio no momento da deposição sedimentar, como energia do fluxo, 

profundidade da lâmina de água, consistência do substrato, etc. (p.e. Howard & 

Frey, 1973; Frey & Howard, 1975; Frey & Pemberton, 1985; Beynon & 

Pemberton, 1992; Gingras et al., 1999, 2002;).  

Os icnofósseis presentes das formações Tamengo e Guaicurus serão 

fundamentais para o esclarecimento entre a interação dos organismos e o 

impacto que a bioturbação pode causar no desenvolvimento paleoecológico 

como por exemplo a formação e preservação de esteiras microbianas.  E 

aprofundar questões paleoambientais, relacionados a bacia sedimentar que 

ocorreram no Neoproterozoico do Sul do Gondwana. 
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7. CONCLUSÕES 

Três icnofósseis foram identificados no Grupo Corumbá, são escavações 

sub-horizontais de preenchimento massivo passivo e revestimento por filme 

pelítico representadas por Palaeophycus tubularis, escavações sub-horizontais 

de preenchimento ativo e sem revestimento representadas por Planolites isp. 

nov. que ocorrem na Formação Guaicurus e tramas caóticas com preenchimento 

passivo e revestida por filme pelítico denominadas Multina minima que ocorrem 

em ambas as formações. 

A principal interação animal-sedimento observada foi o consumo de 

matéria orgânica das esteiras microbianas, pelos organismos edicarianos. Os 

icnofósseis de Palaeophycus tubularis são caracterizados por comportamentos 

do tipo moradia, predadores ativos ou suspensívoros de etologia domichnia as 

escavações de Planolites isp. nov. estão ligadas a depositívoros de etologia 

fodinichnia, ambos presentes em níveis pontuais da Formação Guaicurus e 

Multina minima estão associados a pastadores generalistas de etologia 

pascichnia abundante em toda a Formação Tamengo. 

Devido à natureza genérica de Planolites e Palaeophycus que podem ser 

criados por diversos organismos, somada as etologias que também possuem 

ampla origem e significado, as formações Tamengo e Guaicurus possuem uma 

assemblagem icnofóssilifera generalista. 

Os índices de bioturbação em relação ao plano de acamamento é maior 

na Formação Tamengo daqueles da Formação Guaicurus, devido ao 

comportamento de escavação curvilíneo e em extrema quantidade produzido 

pelo organismo que produz Multina minima, ocupando um ecoespaço maior do 

que os outros icnofósseis. Mas o maior nível de bioturbação está presente nas 

laminações, devido a orientação sub-horizontal das escavações, demonstrando 

o começo da verticalização e a preferência por espaços infaunais. 

Os índices de bioturbação podem impactar a preservação de outros 

organismos. A associação com a esteiras microbianas aparecem somente na 

Formação Guaicurus, com estruturas de nivelamento laminar e grãos orientados 



26 
 

ou fragmentadas, na Formação Tamengo só existe associação com outros 

fósseis, quando os icnofósseis se apresentam de forma escassa.  

Na Formação Tamengo a grande quantidade de icnofósseis e as 

estruturas apresentadas indicam um ambiente repleto de matéria orgânica e 

nutrientes, mas devido ao maior grau de bioturbação e alto fluxo hidrodinâmico, 

que dificultam o desenvolvimento e preservação das esteiras, não são 

encontradas associadas aos icnofósseis. 

A escassez de icnofósseis, menor bioturbação e fluxo de energia indicado 

pelas estruturas sedimentares na Formação Guaicurus, permitiu condições 

favoráveis ao desenvolvimento das esteiras microbianas. A associação com os 

icnofósseis inferem certo controle que as esteiras poderiam ter em habitats 

ediacarianos, servindo de nutrientes, oásis e micro-habitat para proteção dos 

organismos. 
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