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Resumo: O presente trabalho aborda questdes relacionadas aos fosseis de lingulideos
da Sucessdo devoniana da Bacia do Parana, regido dos Campos Gerais, Brasil. Aspectos
referentes a biologia e ecologia de lingulideos atuais foram levantados e descritos em
conjunto a consideracdes relativas aos fdsseis. Sio descritos os tipos de fossilizagdo
ocorrentes. Consideragdes sobre a importincia dos lingulideos na interpretacdo
paleoambiental da Formagio Ponta Grossa sdo ainda brevemente relatadas.
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Abstract: The present paper discusses questions related to fossil lingulids of the Devonian
series in the Parand Basin, Campos Gerais region , Brazil. It investigates and describes
biological and ecological aspects of extant lingulids in association with considerations on
fossil members of the same group. Also, different types of fossilization are described.
Some considerations are briefly made on the importance of lingulids in the paleo-
environment of the Ponta Grossa Formation.
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INTRODUGAO organofosfaticas suavemente convexas (es-

tampa 1), como elemento articulador das

Lingulideos sdo braquiépodes infaunais valvas apresentam um complexo arranjo
que possuem o corpo protegido por uma muscular.

concha formada por duas valvas
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Estampa | - Diversas morfologias apresentadas por lingulideos. A escala representa 1 cm.

A Ordem Lingulida apresenta distri-
buicao estratigrafica a partir do Cambriano
estendendo-se até o Holoceno e é repre-
sentada atualmente pelos géneros Lingula
e Glottidia. Os lingulideos sio muito abun-
dantes em camadas devonianas da Bacia
do Parani (Brasil), onde sdo usualmente
classificados como pertencentes ao géne-
ro Lingula e foram registrados pela pri-
meira vez na bacia pela Comissdao Geold-
gica do Império do Brasil (1876-1877). No
presente trabalho sera utilizado o termo
mais abrangente “lingulideo” para desig-
nar todos os braquidpodes da Ordem
Lingulida.

Clarke (1913) e Kozlowski (1913) foram
os primeiros a descrever o grupo
detalhadamente para o Devoniano do Esta-
do do Parana. Mas a prioridade dos termos
foi conferida a Clarke, devido ao més de
publicacdo de seu trabalho, anterior ao de
Kozlowski (marco e novembro de 1913,
respectivamente). No trabalho de Clarke
(1913) sao registradas cinco espécies de
Lingula, quatro das quais inéditas para a
época. Porém, com os trabalhos de Bosetti
(1989, 1989a e 1989b) é que caracteristicas
consideradas mais diagnosticas, embasadas
em estudo de lingulideos recentes, foram
utilizadas para a taxonomia desse grupo
f6ssil do Devoniano da Bacia do Parana.

O presente trabalho retine conceitos
sobre morfo-anatomia, fisiologia e ecolo-
gia de lingulideos atuais e fdsseis e teve o

objetivo de fornecer suporte teérico sobre
0 grupo, no intuito de auxiliar na inter-
pretacdo do registro fossilifero enfocado,
seguindo as premissas da
actuopaleontologia.

MATERIAIS E METODOS

Com o intuito de reunir num sé texto
os conceitos relativos aos aspectos biold-
gicos e ecoldgicos dos lingulideos viven-
tes e fdsseis fez-se necessdria uma ampla
revisdo bibliografica sobre o assunto.

O material f6ssil analisado é proveni-
ente da Regido dos Campos Gerais (PR) e
pertence a sucessdo devoniana (fig. 01) da
Bacia do Parana.

Trata-se de exemplares que constituem
as colecoes descritas por Bosetti (1989 e
2004), amostras do acervo do Laboratdrio
de Estratigrafia e Paleontologia da Univer-
sidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG) e
exemplares coletados especificamente para
o presente estudo em afloramentos dos
municipios paranaenses de Ponta Grossa e
Tibagi. O nimero de bioclastos analisados
é de aproximadamente 2.300 valvas distri-
buidos nas seguintes cole¢oes:

a. Acervo do Laboratério de
Estratigrafia e Paleontologia da UEPG:
proveniente dos municipios de Palmeira,
Arapoti, Ponta Grossa, Tibagi e
Jaguariaiva.
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Fig. 01 - Localiza¢ao da Sequéncia devoniana no Parana, com suas respectivas Formagoes.
Modificado de Bosetti, et al. 2007(no prelo).
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b. Colecdo de Bosetti (1989): proveni-
ente dos afloramentos do Municipio de
Ponta Grossa: Vendrami, Desvio-Ribas,
Metaltirgica Aguia, Vila Placidina, Ola-
rias, Campo do Olinda, Vila Vilela,
Monteiro Lobato, Caca e Pesca, Curvale
I1, Pilao de Pedra, Ceramica Sul-Brasil,
Santa Paula, Vila Borato e Viaduto; do
Municipio de Palmeira: Rio Canit; do
Municipio de Arapoti: Vale do Lambedor;
do Municipio de Tibagi: afloramento da
Fazenda e Estrada da Fazenda; do Munici-
pio de Jaguariaiva: afloramento Estrada de
Ferro.

c. Colecdo de Bosetti (2004): proveni-
ente dos afloramentos do Municipio de
Ponta Grossa: Rivadavia, Curva [, Desvio-
Ribas e Vila Francelina.

d. Material coletado para o presente tra-
balho: proveniente do afloramento do
Municipio de Ponta Grossa: Caga e Pesca;
do Municipio de Tibagi; afloramentos
Tibagi 1 e Tibagi 2 (Para referéncia exata
dos pontos de coleta ver Zabini (2007).

REVISAO DOS CONCEITOS
SOBRE LINGULIDEOS

Filo Brachiopoda Duméril, 1806
Sub-filo Linguliformea Williams et
al. 1996

Classe Lingulata Gorjansky & Popov,
1985

Ordem Lingulida Waagen, 1885
Superfamilia Linguloidea Menke,
1828

Familia Lingulidae Menke, 1828

ASPECTOS BIOLOGICOS DO
FILO BRACHIOPODA

Os braquidépodes sdo animais
invertebrados celomados, marinhos, soli-
tarios, cujo plano de simetria atravessa a
superficie de separacdo de suas valvas; sua
concha pode ter composicdo

organofosfatica ou organocarbonética, po-
dendo fixar-se no substrato por um
pediculo (estrutura muscular), por um “pé”
cuticular, podem ser cimentados secunda-
riamente, ou ainda, livres; possuem uma
valva ventral (pedicular) e uma valva
dorsal (braquial) que sdao alinhadas por
extensoOes pregueadas da parede do corpo,
0 manto, que é por sua vez, impregnado
por pequenos prolongamentos em forma
de canais que sdo parte do celoma; cada
canal apresenta, normalmente, uma seta
marginal fimbriada, de composigdo
quitinosa; todo o epitélio é formado por
apenas uma camada, células monociliadas
com epistome possivelmente representa-
da por pregas braquiais em frente a boca,
6rgao de alimentacdo tentacular, denomi-
nado loféforo, apresenta-se como exten-
sOes tubulares ciliadas do celoma, varia-
velmente disposto e suspenso entre os
mantos; canal alimentar com ou sem anus.
Sistema nervoso subepitelial, ganglio
principal subentérico, localizado abaixo do
esOfago; um ou, mais raramente, dois pa-
res de metanefrideos que também agem
como gonoductos na principal cavidade do
corpo (metaceloma); sistema circulatério
(hemal) aberto, comumente apresentando
vesicula dorsal contratil; celoma
esquizocélico ou enterocélico; normal-
mente didicos.

Ocorrem do Cambriano Inferior ao
Holoceno. Mais de 95% dos géneros de
braquidpodes descritos sdo extintos, e sua
maioria apresenta-se como fdsseis do
Paleozdico Inferior (Moore, 1997).

ASPECTOS BIOLOGICOS DE
LINGULIDEOS ATUAIS

Os aspectos morfo-anatomicos, fisiold-
gicos e ecolégicos descritos aqui foram
retirados de trabalhos realizados com di-
versas espécies de Lingulae com Glottidia,
géneros atuais da familia Lingulidae.

126

Terr@ Plural, Ponta Grossa, 1(1):123-141, jan.-jul., 2007



LINGULIDEOS: REVISAO DOS CONCEITOS MORFO-ANATOMICOS, FISIOLOGICOS, REPRODUTIVOS, PALEO-ECOLOGICOS...

CONCHA

Os lingulideos apresentam concha
bivalve, de constitui¢do organofosfitica,
bastante fina, se comparada a de outros
braquiépodes de concha calcitica; as valvas
sdo muito semelhantes em todos os seus
aspectos, ndao havendo distingao entre elas;
possuem formato geral oval a
subretangular, e bordas laterais
subparalelas; sdo ligeiramente biconvexas
e ornamentadas por finas linhas concén-
tricas, ditas linhas de crescimento; mais
raramente podem apresentar uma carena
ou crista mediana que parte do centro na
direcdo anterior, algumas atingindo o bor-
do, outras terminando um pouco antes
(QUADROS, 1987). A face interna das
valvas, segundo Beauchamp (1960), mos-
tra as impressoes dos musculos marcados
por uma camada de prismas minerais
secretados pela epiderme. Comumente, as
linhas de crescimento e a carena, e mais
raramente, a linha perimeal da inserc¢ao
muscular nas valvas podem ser observa-
das no féssil do animal lingulideo (estam-
pa 2). Segundo Emig (2003), o habito de
vida dos lingulideos pode ser inferido pela
aparéncia “linguliforme” da concha: sdo
animais endobiontes. Inclusive é esta apa-
réncia que permanece inalterada desde o
Ordoviciano até os dias atuais e que dd ao
género Lingulaum status de “f6ssil vivo”.

E com a ajuda das valvas que o animal
escava o substrato para formar um terrier
(EMIG, 1983; SAVAZZI, 1991), ou seja,
um abrigo no qual vive com uma maior
protecdo. O fechamento das valvas e seu
alinhamento sdao mantidos somente pela
acao de musculos: o animal lingulideo nao
possui dentes nem fossetas dentarias como
a grande maioria dos braquiépodes. Por
esse motivo, a antiga classificacdo encon-
trada no Treatise of Invertebrate
Palaeontology (1965), separava o Filo
Brachiopoda em duas classes, aquela com
animais que possuiam os dentes e as
fossetas, a classe Articulata e a classe
Inarticulata, com os demais braquidépodes
sem dentes nem fossetas, sendo esta clas-
sificacdo a mais conhecida e que, se utili-
zada informalmente, ndo esta incorreta

(DA FONSECA, 2004).
PEDICULO

O pediculo (ou pedinculo) que emerge
por entre as duas valvas tem como funcao
primordial a fixacdo do animal no substrato
e ndo ajuda diretamente na escavagido do
terrier(THAYER e STEELE-PETROVIC,
1975; SAVAZZI, 1991; EMIG, 1983). Essa
estrutura é uma adaptacio a vida sedenta-
ria endobionte. Segundo Beauchamp
(1960), seu epitélio possui uma espessa
camada de musculos longitudinais ou ain-

Estampa 2 - Notar em A as linhas de

linha perimeal (em destaque). As
barras que acompanham as imagens
témambas 1 cm.
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da espirais. Em torno da epiderme
secretante a cuticula — que é bastante es-
pessa — é formada por duas camadas, sen-
do a externa esfoliante.

O pediculo permite a movimentagido do
animal ao longo do seu terrier, uma vez
que é capaz de se estender por cerca de 20
vezes o comprimento da valva, o que pode
auxiliar o animal a escapar de uma evento

de sedimentagdo abrupta e exagerada
(EMIG, 1983).

MANTO

O manto de Lingularecobre aproxima-
damente a terca parte anterior da face in-
terna das valvas e delimita a cavidade
paleal onde se localiza o loféforo.
Williams (1977) observa que o maior com-
primento do bordo externo do manto é o
provavel responsavel pelas duas funcoes
primordiais das cerdas (ou setas): manu-
tencdo do terrier e formacdo de pseudo-
sifdes. A ciliagdo ocorrente em Lingula é
Unica entre os braquiépodes, e é uma adap-
tacdo a vida endobionte, além de cumprir
fungdo de suma importancia na escavagao
do terrier, como sera visto mais adiante

(EMIG, 1981a, 1982).

LOFOFORO

O género Lingula, segundo Emig
(1982), apresenta loféforo com
enrolamento do tipo espirolofo, sendo que
sua disposi¢do permite isolar a cavidade
paleal em trés camaras, dando as corren-
tes de dgua, necessdrias para a respiracao
e filtracdo do alimento, um maximo de
eficiéncia (a dgua entra pelas laterais, e a
corrente exalante sai pela abertura media-
na). As correntes inalantes sdo induzidas
pela ciliagdo lateral dos tentdculos do
loféforo, ajudados pela ciliagdo ativa do
manto. A ciliacdo frontal dos tentaculos
leva as particulas alimentares por outra
corrente a goteira labial que as envia a boca

que, por sua vez, secreta um muco. A fil-
tragdo é continua, estando as valvas entre-
abertas, e o lofé6foro assegura certa esco-
lha de particulas, tendo importdncia em
condic¢des de dgua turva, por exemplo. As
funcodes essenciais do loféforo sdo a nutri-
¢do e a respiragdo, assegurando a
oxigenacdo do sangue (BEAUCHAMP,
1960; EMIG, 1982).

CELOMA

A cavidade celdmica, que de costume
abriga as visceras, origina-se em nimero
par, e o tubo digestivo situado entre os
mesentérios dorsal e ventral é continuo e
conserva-se em outras regides. Os
lingulideos possuem uma divisdo
arquimérica do celoma, que se dd da se-
guinte maneira: o proceloma compreende
a cavidade periesofageana do epistoma; o
mesoceloma compreende a cavidade onde
se localiza o loféforo; e o metaceloma, que
é a cavidade do corpo, abrange o sinus
paleal (manto) e a cavidade do pediculo.
O epitélio do celoma é ciliado e assegura
uma circulagio ativa, sobretudo no man-
to, que faz as trocas gasosas e o transporte
dos metabdlitos (BEAUCHAMP, 1960;
EMIG, 1982).

MUSCULOS

Os espécimes de Lingula possuem va-
rios grupos musculares, cujas funcdes sao
descritas a seguir: os musculos obliquos
permitem as valvas efetuar movimentos de
rotacdo, indispensaveis para a escavagao
do sedimento; os musculos adutores asse-
guram a firmeza das valvas e a resisténcia
a abertura (como acontece também com
os outros braquidpodes); ja os musculos
laterais longitudinais, promovem a aber-
tura das valvas quando contraidos; estes
vao desde a base do braco lofoforal até o
musculo adutor posterior; a sua contragao
desloca o volume do corpo lateral e poste-
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riormente provocando assim a abertura
lenta da concha, tudo em acrescéncia com
o volume da cavidade paleal, e permitin-
do a expansao do loféforo (obtido pelo re-
laxamento dos musculos retratores do bra-
¢0). As valvas vém assim obter apoio pe-
las paredes do terrier, com um angulo de
abertura da concha em torno dos 6°.

SISTEMA NERVOSO

O sistema nervoso é pouco desenvolvi-
do, do tipo basipitelial, ou seja, esta dire-
tamente sob a epiderme que a engendra e
concentra-se em um plexo, salvo alguns
filetes que atravessam o conjuntivo ou o
celoma (BEAUCHAMP, 1960). Seu cen-
tro é um ganglio subesofagiano, formado
por grossas células que chegam aos ner-
vos dos musculos principais; estatocistos
no musculo adutor posterior foram pouco
estudados e abordados somente em um ar-
tigo, e a sensibilidade a luz é confirmada
(EMIG, 1982).

SISTEMA DIGESTORIO

O tubo digestivo é formado por faringe
e esdfago curtos e pouco distintos, um es-
tomago longo, dilatado em sua primeira
porcdo pela presenca de diverticulos he-
paticos, e por fim had a circunvolugéo in-
testinal e o reto a direita; todo o epitélio é
ciliado, salvo o do figado (BEAUCHAMP,
1960); segundo estudos de Chuang (1959)
com Lingula anatina o conteudo digestivo
encontrado é formado por macrobentos
superficial, e espécies planctonicas, como
diatomdceas.

NEFRIDEOS

Os nefrideos sdo pares de tubos longi-
tudinais suportados pelos ligamentos ileo-
parietais. Seu epitélio é ciliado. Nao pos-
suem musculatura e evacuam também os
produtos genitais.

Terr@ Plural, Ponta Grossa, 1(1):123-141, jan.-jul., 2007

2.3 ASPECTOS DA REPRODU-
GAO

Os braquiépodes lingulideos sdo
didicos, com fecundacido externa (EMIG,
1982). O espermatozdide e o 6vulo sao li-
berados através da seta mediana (YATSU,
1902). A larva é do tipo livre natante,
planctonica e se alimenta exclusivamente
de fitoplancton (EMIG, 1982). Chuang
(1961), estudando L. unguis descreve a
passagem do modo de vida planctonico
para a vida sedentaria infaunal. Segundo o
autor, a ontogenia e o crescimento da con-
cha de L. unguis consistem em dois pro-
cessos que sdo a formacdo, durante o esta-
gio embriondrio, de concha semicircular
(chamada de protegulum em Glottidia
pyramidata) e a subseqiiente deposicao da
concha pés-embriogénica.

Muita controvérsia abrange o tema do
periodo de reproducio; sobre o assunto, o
artigo de Chuang (1959) resume alguns
trabalhos anteriores que tratam dos perio-
dos de reproducao e dos periodos e locais
em que foram encontradas as larvas no
plancton; como conclusdes sugere que, em
Cingapura, podem ser encontradas larvas
de Lingula durante todo o ano, inferindo
que a reprodugdo ocorre ao longo do ano e
ndo somente em periodos definidos; outra
conclusdo interessante é que ha grande
quantidade de ovodcitos produzidos pelas
fémeas para que a perda por nao fertiliza-
cdo de tais células (que é ocasionada pelo
tipo de estratégia reprodutiva: a fertiliza-
cdo externa) e a perda das larvas (pelo lon-
go periodo pelagico, que seria de um més
e meio segundo Yatsu, 1902) fossem su-
peradas. Segundo Emig (1997), o inicio da
reproducdo e a duracdo do periodo depen-
dem da temperatura da agua, além dos efei-
tos latitudinais e sazonais. Variam de um
periodo de 1,5 més no verdo médio em
aguas temperadas (norte do Japao, Virginia
—EUA) aum periodo de 5 a 9 meses entre
o final do inverno e o outono em aguas
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mornas temperadas, chegando a até um ano
em aguas tropicais (sul da Flérida — EUA,
Cingapura, Burma e India) se as tempera-
turas forem inferiores a 26 ou 27¢ C.

A reproducdo sexuada, uma vez que
envolve a producdo meiética de gametas,
torna possivel a recombinacdo génica
(Ventura & Pires, 2002); assim é razoavel
fazer-se mencgdo a uma maior diversidade
morfoldgica em animais que se reprodu-
zem dessa maneira, em comparagdo com
aqueles que utilizam a reproducéao
assexuada. Isso pode afetar a variacdo
morfolégica encontrada em associagdes
monoespecificas, por exemplo.

Segundo Ventura & Pires (2002), a es-
trutura das comunidades marinhas pode
ser controlada pelos seguintes fatores: su-
primento de larvas, sucesso de assentamen-
to e por mecanismos de transporte larval;
estes sdo componentes de grande impor-
tancia na explicacdo de flutuagoes de es-
pécies no espago e no tempo. Outro im-
portante ponto é que o comportamento
reprodutivo esta intimamente ligado a
mecanismos evolutivos. De acordo com
Kowalewski (1996), lingulideos atuais
como Glottidia vivem distribuidos em
patches, ou seja, em agrupamentos forma-
dos pelo assentamento de um conjunto de
larvas ao mesmo tempo, em um determi-

nado local. Os mecanismos responsaveis
pelo assentamento dessas larvas ndo sio
ainda reconhecidos para a maioria dos gru-
pos de invertebrados marinhos (VENTU-
RA & PIRES, 2002).

TERRIER

O terrier de Lingula, quando em areia
fina e homogénea, pode ter até 10 vezes o
comprimento da concha; mas pode ter seu
tamanho reduzido se houver um aumento
na granulometria do sedimento nas cama-
das inferiores, ou ainda se houver uma ca-
mada dura, que ndo permita a escavagao
pelo animal. A estrutura de seu terrieré a
seguinte: na parte superior a se¢do € oval,
abrangendo dois ter¢os do comprimento
total; ali a concha se move em um tnico
plano (fig. 02).

Os géneros Lingulae Glottidiamovem
sua concha dentro deste espacgo, e podem
reescavar a abertura se soterrados rapida-
mente por um grande volume de sedimen-
tos, sendo que Glottidia é mais rapida neste
processo do que Lingula (SAVAZZI, 1991);
o terco inferior é cilindrico e somente o
pediculo se move ali. Terriers fésseis com
lingulideos preservados in situ mostram a
mesma estruturacio, e sio denominados

Lingulichnites (SZMUC et al., 1976). As

e O = Aberuura
I ; /

WETR L

Lingulideo
in situ

Areia
| 2
.| Argilosa

k f_.i-xk{usxu do pediculo

Fig. 02 - la) Secoes longitudinais do
terrier de um lingulideo atual, com a
concha nas posi¢des normal e retraida
dentro do ferrier, na por¢do superior da
figura estdo representados os pseudo-
sifoes e as estruturas que se formam no
sedimento. 1b) Detalhe a por¢ao distal do
pediculo, com sua massa de particulas
aglutinadas. 2) Mesma estruturagdo de 1a,
porém de um lingulideo fossil. Figura
extraida de Emig (1997).
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paredes do terrier possuem muco que é
secretado pelo manto e pelo pediculo, e
que ajuda no deslizamento do animal. So-
mente o bulbo distal do pediculo é firme-
mente preso ao fundo do terrier, e é en-
volto por uma massa de detritos
aglutinados pela secrecdo mucosa (fig. 02).
Lingulideos vivem, com freqiiéncia, em
sedimentos em que o ambiente redutor
encontra-se de 2 a 5 centimetros abaixo da
superficie, mas o substrato periférico, que
vai de 1-2 mm de espessura ao longo das
paredes do terrier, é continuamente oxi-
genado por dgua renovada (EMIG, 1997).

A filtracdo continua indica que a posi-
¢do normal do lingulideo encontra-se no
topo do terrier (EMIG, 1982), e para que
tal posi¢do seja mantida uma fraca contra-
cdo dos musculos laterais produz uma
pressdo hidrostatica na cavidade celdmica
do corpo, que muda o posicionamento do
volume do corpo, da parte posterior para
a lateral; as valvas formam um angulo de
6° e se apdiam nas paredes do terrier; as-
sim, o loféforo se estende e se torna funci-
onal, com a cavidade paleal aumentada.
Esta posi¢do é mantida sem muito esforco
(EMIG, 1997).

Segundo Emig (1983a), substratos mais
grossos ou lamosos ndo sdo bons para a
construcao do terrier, devido a falta de es-
tabilidade de suas paredes e o animal é in-
capaz de viver em tais substratos.
Lingulideos atuais raramente sdo encon-
trados em sedimentos lamosos em que a
fragdo fina (< 63 mm) atinge porcentagens
superiores a 35 ou 40 %, uma vez que em
tais sedimentos fluidos, as paredes, mes-
mo com uma camada de muco, ndo supor-
tam de forma adequada a concha em sua
posicao de filtracdo. No entanto,
lingulideos preservados em posicdo de
vida foram registrados em sedimentitos de
origem argilosa na Formagdo Ponta Gros-
sa (e.g. NUNES, 1999; BOSETTI, 1989;
ZABINI, 2007).

Na superficie do sedimento, trés
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pseudosifoes caracteristicos indicam a pre-
senca do animal em sua posicdo de vida.
Eles sao formados pela seta do manto. Na
altura da menor seta, a margem anterior
do manto de cada valva possui uma crista
epidermal. Estas entram em contato uma
com a outra e induzem inclinacéo e
interlace da seta “nascida” pelas cristas.
Simultaneamente, a seta mais longa per-
manece na vertical. Como ja dito, a aber-
tura central é a exalante, e as duas laterais,
inalantes. As duas correntes sdo comple-
tamente separadas, ndo hd mistura entre
elas. Nao ha, porém, um posicionamento
preferencial da valva em relagdo as cor-
rentes, uma vez que a exalante é bastante
forte e por isso ndo permite que sua dgua
seja “reciclada” pelas correntes inalantes
(WORCESTER, 1969; EMIG, 1981b). Atu-
almente os trabalhos tém mostrado que a
auséncia de lingulideos em substratos
lamosos nao esta relacionada a obstrucio
da cavidade lofoforal por particulas finas.
Numa massa de agua turbida, particulas fi-
nas podem ser retidas em massa pelo muco
na seta dos pseudosifoes, ndo entrando, as-
sim, na cavidade paleal e essas massas sdo
expelidas periodicamente por movimentos
em tesoura das valvas (EMIG, 1983).

Os movimentos das valvas e o compor-
tamento da escavagdo sdo provavelmente
os mesmos em ambos os géneros atuais
Lingula e Glottidia (YATSU, 1902;
THAYER & STEELE-PETROVIC, 1975;
EMIG, 1981b, 1982, 1983; SAVAZZI,
1991), e provavelmente vém sendo prati-
cado por linguldides de formato geral da
concha oblongo ou retangular desde o ini-
cio do Paleozdico (EMIG, 1984;
SAVAZZI,1991).

A abertura e o lento fechamento das
valvas sdo realizados por flutuacGes na
pressao dentro da cavidade metaceldmica
do corpo e sdo geradas pela contragdo das
camadas de musculos laterais (composto
por fibras circulo-longitudinais). Essa ca-
vidade do corpo funciona como uma ca-
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mara inica preenchida por fluidos, apesar
de parcialmente dividida por uma banda
gastroparietal e com o canal celémico do
pediculo, agindo como um reservatério
fluido do sistema hidraulico. O sistema
que abre as valvas possui a mesma fungao
que os anéis de ligamento dos moluscos e
os musculos didutores dos braquidépodes
articulados. O rapido fechamento é obti-
do pela contragdo dos musculos adutor
anterior e posterior. Movimentos em te-
soura das valvas ocorrem pela contragao
dos musculos obliquos. Essa complexa
musculatura é responsavel pela sustenta-
¢do do modo de vida infaunal de tais
braquiépodes (Emig, 1997).

Quando um lingulideo esta num
substrato arenoso, flutuacoes nas pressoes
da cavidade celdémica e na cavidade do
pediculo promovem a abertura e o fecha-
mento das valvas. Quando o animal inicia
a escavacao do sedimento, seu pediculo
enrijece e sustenta as valvas direcionando
a sua por¢ado anterior ao substrato. A pe-
netracdo toma lugar quando uma combi-
nac¢do de movimentos em tesoura e a ejecao
de agua de dentro das valvas iniciam,
“amaciando” o substrato
antes de um movimento em

cavidade do manto; uma rotagdo comple-
ta leva de 5 a 8 segundos. A escavagao se
da para frente (em relacdo a concha) e para
cima (em relagdo a vertical), como des-
crito por Thayer e Steele-Petrovic (1975)
para Glottidia. Em seguida ha a abertura
lenta da valva de duragdo de 1 a 5 segun-
dos, seguida por uma curta pausa (ndo mais
que 3 segundos); estes movimentos
compactam o sedimento e facilitam o mo-
vimento das valvas nas seqiiéncias de esca-
vagdo que se seguem. Apos, ha o fechamen-
to lento e a reabertura das valvas seguida
por uma rapida contragdo dos musculos
adutores que forcam jatos de agua na dire-
¢do do sedimento do entorno. Em seguida
ha uma pausa de duragio variavel (fig.03)
(SAVAZZI, 1991; EMIG, 1997).

A entrada progressiva na areia coinci-
de com pulsos de grande pressao e é faci-
litada pela grande producio de muco. Ao
contrario do que a légica poderia indicar,
o pediculo nio ajuda na escavagio; ele é
incapaz de cavar. A sua principal fungdo é
a de agir como suporte ou propulsor quan-
do as valvas agem como uma tesoura, en-
quanto fecham com a injecdo de agua e

direcdo ao fundo seguido
de um transporte no senti-
do oposto (para cima) de
uma massa mucosa com
areia realizado pela seta la-
teral do manto (EMIG,
1997).

A seqiiéncia tipica de
escavacao do terrier con-
siste nas seguintes fases:
primeiro, os movimentos
em tesoura ocorrem por ro-
tacdo oscilatoria das valvas
em um eixo que atravessa
dorsiventralmente a parte

posterior da concha; neste
processo a seta previne a
entrada de sedimentos na  (1997).

Fig. 03 - Esquema de reescavagao de Glottidia. Ao lado tem-se a
seqiiéncia de movimentos de escavagao. Modificado de Emig
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quando abrem acompanhadas por pulsos
de pressdo que resultam na ingressio pro-
gressiva do animal no sedimento.

A escavagdo segue um curso de forma-
to semicircular, sendo que seu raio depen-
de do tamanho da concha. O animal esca-
va obliquamente numa profundidade que
ainda n3ao foi medida em condi¢des natu-
rais, e depois se curva em direcdo a super-
ficie e escava verticalmente até atingir a
interface agua-sedimento. O ancoramento
do pediculo é alcancado pela adesdo aju-
dada por muco, por areia e diversos ou-
tros tipos de particulas. Alguns terriers
fésseis em forma de U poderiam estar re-
lacionados a reescavacdo do sedimento
(EMIG et al., 1978). A escavacdo se da de
forma mais rapida em animais menores, e
aincapacidade de escavagcdo aumenta, em
se tratando do género Lingula, com o com-
primento da concha excedendo 1,7 - 2,0
cm (MORSE, 1902; WORCESTER, 1969,
EMIG, 1981b, 1982, 1983, HAMMOND,
1983; SAVAZZI, 1991). A escavagdo em
direcdo a superficie é essencial a sobrevi-
véncia dos lingulideos e pode ser acelera-
da para compensar a sedimentacdo acima
de seu terrier, e é provavelmente uma res-
posta ao aumento da pressdo no sedimen-
to. Um rapido influxo de sedimento gros-
so0, que nao € tipico do ambiente em que
estes animais vivem preferencialmente,
pode ocorrer, entretanto, durante eventos
de alta energia (HAMMOND, 1983). A
natureza do sedimento tem influéncia di-
reta na capacidade de escavacdo, que é duas
vezes mais rapida em substrato arenoso do
que em sedimentos de maior
granulometria (particulas > 2 mm).

Em experimentos de rapida sedimenta-
¢do, a autotomia do pediculo ocorre quan-
do a acumulacdo excede a extensdo do
pediculo. Novo pediculo é regenerado en-
tre 4 e 8 semanas em Lingula, mas, indivi-
duos sem o pediculo conseguem manter a
posicdo de filtracdo com muita dificulda-
de e geralmente emergem a interface agua-
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sedimento. Qualquer dano ao pediculo pre-
judica a escavagdo, uma vez que se utiliza
o celoma como sistema hidraulico (EMIG,
1981a, 1997).

A retracdo para o interior do terrier é
um reflexo de escape (MORSE, 1902) que
¢ bem conhecido em quase todos os ani-
mais de habito endobionte. Tal reagdo de
protecao se da em resposta a circunstanci-
as desfavoraveis no ambiente externo, e é
sempre acompanhada pelo rapido fecha-
mento da concha. Esta resposta nos
lingulideos ocorre pela estimulagdo das
setas da margem anterior (MORSE, 1902)
seja por um organismo passando na super-
ficie do sedimento, ou pelo sombreamento
que se dé em cima do braquiépode (EMIG,
1981a). Tal estimulo resulta no fechamen-
to rapido da concha, com a expulsdo de
agua, combinada com a contragdo do mus-
culo pedicular, e assim, o animal se escon-
de rapidamente em seu terrier. Se a per-
turbagdo continua, o animal geralmente se
retrai entre 1 e 3 centimetros abaixo da
superficie, chegando na porcao inferior da
secdo superior de seu terrier. Na retracgdo,
a porgdo superior do terrier (0,5 a 1 cm)
colapsa, e é obstruida por areia e graos;
em areia compacta a abertura permanece
aberta (EMIG, 1981a, 1982). Com o fim
da perturbacdo o lingulideo sobe, por mo-
vimentos em tesoura, e pequenos movi-
mentos de abertura da concha, combina-
dos com a agdo da seta e grande secrecdo
de muco, sendo que tudo isso reabre e
reconforma a porgao superior do terrier.
Durante a retragdo e a reextensdo, o canal
celomico do pediculo age como um esque-
leto hidrostatico, combinado com contra-
coes do musculo pedicular e pressoes
celdmicas no corpo (EMIG, 1997).

Em ambiente intertidal, o lingulideo
retrai-se em seu terrier durante a maré
baixa. Segue o nivel de dgua para baixo e
depois sobe, juntamente com a subida da
maré (CHUANG, 1956, 1961; EMIG et al,
1978).
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ASPECTOS ECOLOGICOS
CRESCIMENTO DO ANIMAL

Segundo Emig (1982, 1997), o cresci-
mento da concha em uma populagio, numa
area restrita, estd diretamente relaciona-
do a fatores ambientais como caracteristi-
cas da agua, disturbios, natureza do
substrato e nutrientes. Tais variacdes de-
pendentes do tempo podem afetar o meta-
bolismo do animal e conseqiientemente
retardar ou favorecer o crescimento, ape-
sar de a concha crescer continuamente'
durante toda a vida do animal. Assim, in-
dividuos de mesmo comprimento de con-
cha podem diferir em idade, maturidade
sexual e longevidade (CHUANG, 1961;
PAINE, 1963; WORCESTER, 1969;
EMIG, 1997). Experimentos realizados por
Chuang (1961), confirmam que dguas mais
limpas favorecem a captura de comida, en-
quanto aguas mais turbulentas favorecem
mecanismos de rejeicdo do alimento, re-
duzindo assim a quantidade de particulas
ingeridas. Dessa forma, animais de mes-
ma idade podem apresentar tamanhos di-
ferentes se viverem em

lhou com a espessura das valvas e chegou
a uma idade de dois anos ou mais; Yatsu
(1902) estimou que uma Lingula deveria
levar sete anos para chegar a 35 mm, e ape-
sar de ter se baseado numa premissa erro-
nea de que o crescimento do animal segue
a mesma taxa durante toda a vida, Yatsu
chegou préximo ao que se acha ser prova-
vel; nas andlises de Chuang (1961) foi pos-
sivel acompanhar por cinco anos alguns
lingulideos, e com isso o resultado obtido
foi de aproximadamente 9 anos para se al-
cancar 45 mm e 12 anos para espécimens
maiores que 50 mm, numa praia cujas ca-
racteristicas favorecem o crescimento
maximo.

DISTRIBUIGAO DA FAMILIA
LINGULIDAE

Os lingulideos viventes pertencem a
dois géneros: Lingula (sete espécies), que
tém distribui¢do mundial, exceto ao lon-
go das costas das Américas, onde Glottidia
(cinco espécies) ocorre exclusivamente (fig.
04).

localidades diferentes.

Alongevidade tam-
bém é tema controver-
SO entre os autores:

Chuang (1961) anali-

sou trabalhos que tra-
tavam sobre o assunto
e obteve os seguintes

resultados: Francois

(1891) trabalhou com
L. unguisde tamanhos W

entre 15 e 50 mm e for-

Lingula ®  Gilottidia @

neceu a idade de no

minimo um ano; Fig, 04 - Distribui¢io mundial atual dos géneros Lingula e Glottidia.
Morse (1902) traba-  Modificado de Emig (1997).

! Forma continuada ndo implica em uniformidade do crescimento durante a vida.
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Grandes variacoes de fatores ambientais
durante o final do Mesozéico (EMIG,
1984b; BIERNAT & EMIG, 1993) sdo pro-
vavelmente os responsaveis pela radiacao
de ambos os géneros. Glottidia deve ter se
originado na costa oeste das Américas do
Norte e Central, enquanto Lingula possi-
velmente originou-se nas ilhas do oeste do
Pacifico. Sua distribuicdo latitudinal ocor-
re entre 40° de dreas temperadas a equato-
riais e sua distribuicdo batimétrica é res-
trita a plataforma continental exceto para
Glottidia albida que se estende até a parte
superior do talude batial. Tal distribuicao
geografica parece ser conseqiiéncia da
abertura do Atlantico e da extensdo
Paleoceno - Eoceno do cinturdo
subtropical-tropical a aproximadamente
45¢ de latitude, com condi¢des 6timas para
o desenvolvimento de novos bidtopos ma-
rinhos temperados com bons prospectos
para especiacdo. Ainda, a distribuicdo de
lingulideos parece bastante similar ao
menos desde o Paleozdico quando se le-
vando em consideragdo as paleolatitudes
em correlacdo com as temperaturas das
massas de agua.

DISTRIBUICAO DAS ASSEM-
BLEIAS

Segundo Emig (1997), as assembléias
de lingulideos sdo, por diversas vezes, er-
roneamente interpretadas como
indicadoras de condi¢des quentes, salobras
e da zona intertidal. De fato, a formacao
das camadas fdsseis de lingulideos geral-
mente ocorre em eventos de mudangas eco-
légicas drasticas a catastroficas.

Lingulideos vivem atualmente em se-
dimentos compactados e estaveis sob a in-
fluéncia de correntes de fundo moderadas
(PAINE, 1970; EMIG, 1984a). Os dois
substratos preferidos sdao aqueles forma-
dos por areia fina a muito fina, além de
areia argilosa (na qual a fragdo de 90 a 250
pm perfaz mais de 50 a 60%) e areia gros-
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sa, numa matriz arenosa fina a muito fina.
Entretanto, outras caracteristicas ecoldgi-
cas afetam a distribuicdo e podem ser ain-
da mais importantes.

Atualmente, a maioria dos inarticulados
vive em agua do mar com salinidade nor-
mal. No entanto, os lingulideos sdo capa-
zes de responder bem a estresse osmotico
como altas varia¢des na salinidade, parti-
cularmente em marés baixas da zona
intertidal, quando ha uma maior quanti-
dade de agua doce adentrando o mar. A
amplitude de salinidade suportada pelas
populagoes depende da geografia de seu
hébitat. Mesmo assim, populagoes podem
sobreviver a variacdes na salinidade do
meio maiores do que aquelas que ocorrem
em seu habitat natural, como por exem-
plo, em condi¢Oes experimentais contro-
ladas em laboratério.

A presenca de ambiente deltdico nao
implica que os lingulideos vivem constan-
temente sob flutuagdes de salinidade re-
duzida ou aumentada (EMIG, 1981a, 1986).
Salinidades médias em varia¢des anuais tdo
baixas quanto 20%o raramente sao repor-
tadas para ambientes em que vivem
lingulideos. Na realidade, estes animais
nao sdo muito tolerantes a salinidades ex-
tremamente baixas, exceto em breves pe-
riodos, geralmente menores que 24 horas.
O menor limite suportado é de aproxima-
damente 16 a 18%o, que ndo é excepcional
se comparado ao limite suportado por
moluscos bivalves (HAMMEN & LUM,
1977, in: EMIG, 1997).

A temperatura é um fator limitante bas-
tante variavel entre as populagdes; estas sio
normalmente incapazes de suportar vari-
acoOes de temperatura, especialmente tem-
peraturas menores do que as que ocorrem
em condi¢ées normais. A amplitude de
salinidade ou de temperatura na qual vive
uma populacdo endémica pode ser letal
para outra que estd adaptada a diferentes
condigoes e amplitudes (EMIG, 1986).

Lingulideos sdo capazes de sobreviver
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em ambientes pouco oxigenados, pois pos-
suem hemeritrina em seus celomdcitos
(YATSU, 1902; WORCESTER, 1969). A
hemeritrina parece ser utilizada como uma
reserva sob condic¢Ges andxicas ou durante
a pausa da respiragdo, que pode ocorrer nas
zonas intertidais quando o terrier é expos-
to, e tem papel no transporte de oxigénio
nos lingulideos. A presenca de hemeritrina
em lingulideos fésseis dificilmente sera
comprovada; porém, baseando-se nos prin-
cipios da actuopaleontologia, a ocorrén-
cia de hemeritrina pode ajudar a explicar
alguns aspectos do registro dos fésseis aqui
estudados, apesar de ndo se tratar de re-
gistro de zona intertidal, influenciado por
marés, e sim de offshore. Na Formacao
Ponta Grossa concentragGes fossiliferas em
facies de offshore compostas quase que
unicamente por baquidpodes inarticulados,
cujas carapagas eram de composicdo or-
ganica, podem ser consideradas como re-
presentativas de ambientes otimizados
para estes animais. O fator restritivo, nes-
se caso, para os demais componentes da
fauna (principalmente os portadores de
conchas carbonadticas) seria que estes am-
bientes estariam abaixo da linha de com-
pensacdo de carbonatos (devido a profun-
didade e baixa temperatura), onde nio po-
deriam se desenvolver. A presenca de
Tentaculites crotalinus (Mollusca
Cricoconarida) quase sempre em associa-
¢do, representado por conchas inteiras, no
plano de acamamento e sem um padrao
distintivo de orientagdo preferencial
unidirecional indicativa de correntes pre-
dominantes (como é comum a este grupo
em facies de textura mais grossa), permite
interpretar esses paleoambientes como
sujeitos apenas aos suaves fluxos de fundo
oriundos do movimento orbital de ondas.
Por outro lado, a presenca marcante de
lingulideos em algumas facies de offshore
da Formagdo Ponta Grossa, confrontada
pela sua quase auséncia em outras, pode
levar a suspeita de um artefato de preser-

vacao diferencial. Esta questdo ainda nao
permite uma discussdo aprofundada, visto
que no atual estagio do conhecimento so-
bre os lingulideos devonianos do Parana
nao se encontram dados seguros suficien-
tes para tanto.

Condicoes anaerdbicas, como marés
vermelhas, podem ser responsaveis por
mortandades em massa (EMIG, 1997). In-
dividuos do género Glottidia sdo prova-
velmente capazes de resistir a eventos
andxicos de curta duragdo porque possu-
em papilas no manto, sobre os canais se-
cundérios do manto na cavidade paleal.
Tais papilas permitem um aumento das
trocas respiratdrias e nutricionais. Lingula
anatina é mais resistente ao estresse de
perda de oxigénio que moluscos bivalves
(EMIG, 1997).

Muitas espécies de braquidépodes
inarticulados se distribuem desde dguas
litorais até a zona batial indo até o final da
plataforma (geralmente uns 100 m, até
3.000 m) para baixo.

Como filtradores braquiépodes reque-
rem uma boa circulacdo da dgua do mar,
seus componentes quimicos também de-
sempenham um papel dentre os requeri-
mentos ecoldgicos. Alguns sdo usados para
a constituicdo da concha e a sua taxa de
assimilacdo deve ter influéncia direta em
seu crescimento. fons de calcio, que sio
capturados da dgua do mar pelo loféforo,
movem-se pelo sistema celdmico,
adentram o manto e sdo eventualmente
depositados nas camadas mais internas da
concha (EMIG, 1977).

Nas costas da Flérida, segundo Emig
(1997), Glottidia pyramidata é sensivel a
deterioracdo da qualidade da adgua, e vem
sendo utilizada como um bioindicador de
areas nao contaminadas e determina locais
ideais para a pesca.

ESTRUTURA DA POPULACAO

Flutuagdes em densidade populacional
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sdo altamente varidveis mesmo dentro de
uma area geografica restrita. Falhas
episodicas de recrutamento observadas em
populacdes de lingulideos podem estar re-
lacionadas a causas tais como estacgdo de
reproducdo protraida, condigdes
ambientais ruins para o assentamento das
larvas, suprimento de alimento e
interacdes com a fauna, incluindo predacao.

Alguns autores (PAINE, 1970;
HAMMOND & KENCHINGTON, 1978)
levantaram a questao de fatores ndo iden-
tificados que podem atestar a auséncia de
lingulideos em substratos considerados
bons. A distribui¢do dos lingulideos é, na
realidade, restrita dentro dos limites da
biocenose na qual a espécie de lingulideo
vive, mesmo se um substrato preferivel
ocorre além dos limites da comunidade

(EMIG, 1984, EMIG 1997).

OS LINGULIDEOS DA FORMA-
CAO PONTA GROSSA
(DEVONIANO)

O Filo Brachiopoda é o grupo predo-
minante da macro-paleofauna da Forma-
cdo Ponta Grossa, tanto em niimero de es-
pécies, quanto em quantidade de espéci-
mes, e dentre estes, os lingulideos sdo os
mais abundantes em grande parte dos
afloramentos do Devoniano dos Campos
Gerais. Aliado ao fato de se possuir repre-
sentantes atuais dos quais podem ser obti-
das inferéncias bioldgicas e ecoldgicas, o
estudo desses fosseis permite a obtengao
de importantes dados paleobioldgicos e
paleoecoldgicos do Devoniano paranaense.

Com excecdo daqueles analisados por
Copper (1977), todos os lingulideos des-
critos e registrados para a Formacdo Pon-
ta Grossa foram referidos ao género
Lingula. Porém este autor situou no géne-
ro Dignomia, lingulideos descritos por
Clarke (1913), sem apresentar nenhuma
discussdo sistematica (Dignomia lepta
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sensu: Copper, 1977 = Lingula lepta Clarke,
1913) e, portanto, ndo sera aqui conside-
rado o fato. Clarke registra a ocorréncia
de cinco espécies no Devoniano
paranaense, sendo quatro entdo inéditas,
quais sejam:

Lingula lepta Clarke (1913)

Lingula keideli Clarke (1913)

Lingula lamela Clarke (1913)

Lingula scalprum Clarke (1913)

Lingula subpunctata Knod (1908)

Bosetti (1989, 1989a, 1989b), ao revi-
sar os lingulideos devonianos da Bacia do
Parand, propde nova nomenclatura basea-
do em critérios actuopaleontolégicos for-
necidos por Emig (1982) como principal
ferramenta. Estes critérios podem ser re-
sumidos da seguinte forma:

1. Arranjo dos musculos e contorno das
cicatrizes musculares ;

2. Morfologia da regido umbonal;

3. Disposicao dos dois canais anterio-
res do manto.

Segundo Bosetti (1989, 1989a), apenas
os fosseis preservados com a impressido da
linha perimeal do musculo obliquo-late-
ral-mediano sdo passiveis de uma classi-
ficacdo natural, e por esse motivo utiliza
ainda uma parassistematica identificando
morfotipos dentre os bioclastos que nao
apresentam a estrutura preservada. Se-
guem abaixo as espécies e mofotipos pro-
postos por Bosetti:

Espécies

Lingula sagittalis Bosetti, 1989 ( =
Lingula lepta Clarke, 1913 est. 26 figs. 3 e
5, non. figs. 4, 6 e 7; Lingula sp. Quadros,
1987 est. 1, figs. 7, 10, 14 e 15, non. figs.
1,2,3,4,5,6,8,9,11, 12, 13, 16, 17, 18,
19)

Lingula sagittalis var. quadrata
Bosetti, 1989

Lingula liliata Bosetti, 1989

Lingula ? sp. A Bosetti, 1989
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Morfotipos

Linguldide simétrico — morfotipo A

Linguldéides quadrangulares -
morfotipos Bl, B2, B3 e B4

Linguldides triangulares — morfotipos
C1,C2,C3eC4

Linguléide pentagonal — morfotipo D

Desde os primeiros registros do final
do século XIX, os lingulideos do
devoniano paranaense sio considerados
como pertencentes ao género Lingula. No
entanto, para o presente trabalho sera uti-
lizado o termo mais abrangente
“lingulideo”, para designar todos os
braquiopodes da Ordem Lingulida
ocorrentes nessas camadas. Isso é justifi-
cado porque Emig (2003) reduz a distri-
buicdo temporal do género Lingula e da
Familia Lingulidae com base em caracte-
risticas, principalmente internas, conside-
radas diagnosticas (ver EMIG, 1982). Sob
este ponto de vista a familia apareceria
somente no inicio do Mesozdico e o géne-
ro ocorreria a partir do final do Cretaceo e
do inicio do Terciario. Esta hipétese, ape-
sar de possuir grande relevancia no ambi-
to da taxonomia, é ainda merecedora de
estudos mais aprofundados envolvendo
todos os géneros de lingulideos do
Paleozodico, o que ndo serd uma tarefa a
ser concluida em curto prazo, devido prin-
cipalmente, ao grande nimero de ocorrén-
cias no ambito do registro paleontolégico
mundial. De qualquer forma, os
lingulideos fdsseis, tal como aqui consi-
derados, mantém basicamente a mesma
morfo-anatomia e habito de vida
endobionte de seus pares recentes (Lingula
e Glottidia). A possibilidade de futuramen-
te serem considerados como pertencentes
a uma ou mais categorias genéricas dis-
tintas ndo interferird em estudos
actuopaleontoloégicos.

Apesar de grande parte da literatura
sugerir que a incarbonizagdo é o tipo de
fossilizacdo mais comum entre os

lingulideos, testes realizados com
microscopia eletronica de varredura em
amostras da Formacao Ponta Grossa nio
corroboram tal afirmativa. Os tipos de
fossilizagdo ocorrentes nos fosseis anali-
sados foram os seguintes: moldes internos
com valvas conjugadas, moldes internos de
valvas desarticuladas, moldes externos,
impressdes internas, impressoes externas,
impressdes compostas e substituicado.

Identificam-se para a Formacdo Ponta
Grossa dois tipos distintos de preservagao
de lingulideos em relagdo ao seu modo de
ocorréncia, considerando-se o plano de
acamamento dos estratos, uma vez que ha
lingulideos preservados em posicdo de
vida, ou seja, perpendiculares ao plano de
acamamento da rocha, e hd a preservagao
de lingulideos de forma paralela ao plano
de acamamento. Os dados aqui reunidos
ainda ndo permitem a identifica¢do segu-
ra de tafofacies de lingulideos para a For-
macdo Ponta Grossa, mas estudos estdo
sendo efetuados, baseados principalmente
nas analises de Bosetti (2004) onde sdo
diagnosticadas tafoficies de acordo com o
tipo de preservacdo dos bioclastos em
afloramentos do Municipio de Ponta Gros-
sa (PR).

Na Formacdao Ponta Grossa os
lingulideos apresentaram até o momento,
duas formas principais de ocorréncia nu-
mérica. Em alguns pontos de coleta eles
sdo amplamente distribuidos nas camadas,
chegando a compor taxas de aproximada-
mente 90 a 95% dos bioclastos
prospectados. A preferéncia do sedimento
nesse caso parece ter sido a dos siltititos,
argilitos e folhelhos escuros. Em outras
localidades eles sdo praticamente ausen-
tes, e normalmente essas camadas sdo de
textura mais grossa, como siltitos maci-
COs grossos e arenitos em geral, mas, como
ja referido anteriormente, essa questdo ain-
da é merecedora de pesquisa mais
aprofundada.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os aspectos levantados nesta revisao de
conceitos bioldgicos e ecoldgicos, referen-
tes aos lingulideos atuais, e que foram
apresentadas ao longo do texto, auxiliam
sobremaneira na compreensdo do registro
féssil, algumas vezes somente levantando
questdes, e outras, respondendo-as tam-
bém.

Por vezes, os lingulideos estdo preser-
vados perpendicularmente ao plano de
acamamento, com o bordo posterior da
valva voltado para baixo, indicando encon-
trarem-se em posicao de vida. Nao raras
vezes, zonas de intensa bioturbacao alte-
ram a posicdo original dos lingulideos pre-
viamente soterrados perpendicularmente,
como € o caso da ocorréncia de tracos fos-
seis de alimentacdo pertencentes ao
icnogénero Zoophycos (Fodinichnia). Nes-
sas condigdes, os lingulideos apresentam-
se inclinados ao plano de acamamento.
Uma terceira forma de preservacdo das
concentracgdes fossiliferas contendo
lingulideos é a quando a tafocenose é com-
posta apenas por valvas posicionadas de
acordo com o plano de acamamento.
Valvas paralelas ao plano de acamamento
sdo indicativas de exumac¢do ou remocgao
do substrato pelo aumento brusco da ener-
gia do meio (tempestades por exemplo)
onde o animal ficaria por um tempo em
suspensao e ndo conseguiria reescavar no-
vamente o fundo para dar continuidade a
sua vida. Fragmentos de valvas associadas
nessa ultima situagdo podem indicar um
relativo transporte do material.

O grupo dos lingulideos, pela sua gran-
de abundancia confrontada com sua quase
que total auséncia em sitios devonianos dos
Campos Gerais, somado ao controle dos
seus modos de preservacao pelas superfi-
cies estratigraficas da Formacdo Ponta
Grossa podem a vir a tornar-se um dos
grupos-chave para a interpretagdo
paleoambiental dessa  unidade

Terr@ Plural, Ponta Grossa, 1(1):123-141, jan.-jul., 2007

litoestratigrafica. Até que ponto os
lingulideos preservados nos estratos estu-
dados podem ser considerados como
invertebrados dependentes de facies
sedimentares é uma questdo ainda a ser
discutida.
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