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META

Nesta unidade vamos apresentar de uma forma cronolégica o aparecimento dos seres
vivos na Terra, iniciando das idades mais antigas. Desta forma vamos perceber que a
terra surgiu ha 4,5 bilhdes de anos e durante os quatro primeiros bilhdes de anos a terra
estava, praticamente, criando condi¢des para o desenvolvimento da vida. Nos quinhentos
milhdées de anos a seguir surgem todas as forma de vida que conhecemos até hoje.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:
podera apontar os principais acontecimentos na histéria da vida na Terra;
saber utilizar a linha do tempo em sala de aula com os alunos do Ensino Fundamental.

PRE-REQUISITOS

Todas as unidades anteriores com mais énfase na segunda unidade.
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Procariotos

Sdo organismos
microscépicos ¢
morfologicamente
muito simples, de-
sprovidos de organ-
elas internas e de
nucleo diferencia-
do. Repoduzem-se
assexuadamente,
0 que explica seu
conservadorismo
morfoldgico eviden-
ciado por seu regis-
tro féssil (Schopf,
1995 in FAIRCH-
ILD & BOGGIAN]I,
2010). Predominam,
hoje, em ambien-
tes sem oxigénio,
hipersalinos, hip-
eracidos e de altas
temperaturas. Ca-
pacidades herdadas,
provavelmente, na
época de sua origem
e diversificagdo sob
severas condi¢des
paleoambientais do
inicio do Arqueano.

Estromatdlitos

Sdo estruturas
biossedimentares
calcarias produzi-
das pelas atividades
metabolicas de co-
munidades bentoni-
cas de microorganis-
mos, principalmente
cianobactérias.

INTRODUCAO

Caros alunos estamos iniciando a tltima unidade desta disciplina e na
maioria dos capitulos tivemos que construir os textos de forma bastante
resumida. Mas quero, também, leva-los a imaginar que se formos considerar
aidade da terra e os principais acontecimentos ocorridos ao longo de todo
este tempo, provavelmente, muito mais coisas aconteceram. Acredita-se que
85% da historia da terra ainda estdo por ser desvendados. Por outro lado
vocés vao observar, apos a leitura desta unidade, que o estudo dos fésseis
tém contribuido para um melhor entendimento da histéria da vida na Terra.

Hoje vamos estudar todos os perfiodos geoldgicos partindo do mais
antigo para o novo. Tenham paciéncia é uma historia longa, mas fascinante.

Vamos conhecer quais foram as formas de vida mais primitivas que se
desenvolveram la no Pré-Cambriano passando pela Era Paleozéica com o
aparecimento de todos os grupos de organismos. Depois a Era Mesozobica,
onde surgiram, desenvolveram e se extinguiram todos os dinossauros, onde
também surgiram as aves. E finalmente, a Era Cenozdica onde surgiram
os grandes mamiferos, como a preguica gigante, tigre dente de sabre e o
gliptodonte. No final desta er surgem também os hominideos, grupo dos
quais fazemos parte.

Nesta unidade, é importante ressaltar, que vamos conhecer um pouco
dos fosseis de Sergipe. Podemos dizer que Sergipe ¢ um estado muito
rico em fosseis. Aqui ocorrem fésseis marinhos de idade creticea que sdo
principalmente moluscos (gastropodes, bivalves e cefalopodes), equino-
dermas, peixes, restos de madeira e ainda tubos de poliquetas. Ocorrem,
também, uma belissima fauna de animais gigantes do Pleistoceno, como a
preguica gigante, elefante pré-historico, tatu gigante (Glipitodonte), cavalo
pré-historico entre outros.

VIDA NO PRE-CAMBRIANO

O Pré-Cambriano representa os primeiros quatro bilhdes de anos da
histéria da terra. Pré-Cambriano significa o que vem antes do Cambriano,
primeiro periodo da Era Paleozdica. Pode também ser chamado de Crip-
tozéico onde cryptos=escondido e z60s= vida. Como ja estudado 1a na
segunda unidade o Pré-Cambriano esta dividido em trés eons: Hadeano,
Arqueano e Proterozéico. Vamos observar que a vida s6 é documentada
nos dois ultimos eons.

A vida surgiu ha mais de 3,5 Ba de anos, representada inicialmente por
procariotos (bactérias, cianobactérias e arquebactérias), evidenciados por
estromatolitos, microfdsseis e quimiofdsseis na Africa do Sul e no Oeste
da Australia (FAIRCHILD & BOGGIANI, 2010).
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Segundo os autores acima citados, o problema com os fésseis mais
antigos do mundo merece algumas explicagoes. Primeiro, temos que com-
preender que o registro dos fosseis do Arqueano ¢ muito raro, ocorrendo
no final deste Eon. Existem poucas ocorréncias mais antigas que 3,0 Ba.
E mesmo assim ¢é possivel observar que ja era bastante evidente a vida
neste Eon e que os procariotos estavam bem estabelecidos no ecossistema
bentonico, na forma dos registros dos estromatolitos.

E o oxigénio, apareceu quando na Terra? Da prépria vida, através dos
processos de fotossintese oxigénica, inicialmente desenvolvidos pelas ci-
anobactérias. Desta forma a evidéncia mais antiga de fotossintese oxigénica
sa0 os quimiofosseis australianos que viveram ha 2,7 Ba, quase da mesma
idade dos quimiofdsseis eucaridticos. Desta forma podemos inferir que
entre 2,6 a 2,0 Ba atras evoluiu uma complexa condi¢dao eucaridtica com
um ancestral ameboide dentre as arqueobactérias, capaz de englobar outros
seres, resultando na aquisi¢ao de diversas organelas como os cloroplastos e
flagelos. E assim, na medida que o oxigénio aumentava na atmosfera surgia
condigdes para o desenvolvimento dos protoeucariotos mais adaptados a
utilizar oxigénio na respiracao. Desta forma ¢ possivel que ha 2,0 Ba de
anos os eucariotos unicelulares estavam plenamente aerébicos. A repoduc¢ao
sexuada surgiu bem mais tarde, entre 1,2 a 1,0 Ba atrdas (FAIRCHILD &
BOGGIANTI, 2010).

A FAUNA DE EDIACARA

Ainda no Pré-Cambriano temos a ocorréncia de animais macroscopicos.
Apareceram bem no final deste Fon, em torno de 590 Ma, sub a forma de
impressdes medusiformes milimétricas, e tornaram-se abundantes somente
20 Ma de anos mais tarde com a famosa Fauna de Ediacara (Figura 01).

Eram seres desprovidos de carapaga ou elementos mineralizados.
Foram descritos originalmente em 1947 por R.C. Sprigg, nas Colinas de
Ediacara no Sul da Australia. Esta fauna tem atualmente milhares de es-
pécimes descritas e mais de 25 géneros conhecidos. Elmentos desta fauna
sao encontrados em mais de 30 localidades, espalhados por todos os con-
tinentes (FAIRCHILD & BOGGIANI, 2010).

Recomendo, para um melhor entendimento das discussbes sobre a
vida no Pré-Cambriano, a leitura do capitulo 17 do livro Paleontologia —
conceitos e principios escrito, por FAIRCHILD & BOGGIANI, 2010,
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Figura 01. Reconstituiciio da fauna de Ediacara com seus principais elementos.
(Fonte: http://tagedesglucks.blogspot.com/2009_11_01_archive.html).

VIDA NO PALEOZOICO

O Paleozdico é o periodo compreendido entre 570 e 245 Ma, com
duragdo aproximada de 325 Ma. Divide-se em seis perfodos: Cambriano,
Ordoviciano, Siluriano, Devoniano, Carbonifero ¢ o Permiano (Quadro
1). A partir desta Era houve uma ampliacio nos registros f6ssil devido aos
diversos grupos de organismos apresentarem estruturas preservaveis como
conchas, carapagas, ossos, troncos. Isto permitiu avangos importantes na
compreensao da evolugdo da vida em nosso planeta, na transicao entre os
grupos e suas relagoes ecoldgicas. A vida originou-se no mar e o Paleozoéico
¢ marcado pela explosao da vida marinha com a diversificagao dos organ-
ismos e surgimento dos filos atuais e pela transicao da vida para a terra
com a colonizagao das primeiras plantas e depois dos animais, durante o
Periodo Siluriano.

Durante o Cambriano os continentes sio preenchidos por mares rasos,
o supercontinente de Gondwana ja tinha se formado e era a maior massa
de terra, localizada proximo ao pdlo sul (Figura 02). No Ordoviciano,
os continentes estéreis de Laurentia (parte da atual América do Norte),
Baltica (parte da atual Europa), Sibéria e Gondwana (parte da América do
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Sul, Africa, Austrélia, India e Antartida) estavam separados por oceanos.
O fim deste periodo foi uma das épocas mais frias da historia da Terra, o
gelo cobriu grande parte da regido sul do Gondwana, que ocupava latitudes
polares. No Siluriano, o continente Laurentia colide com Baltica fechando
a passagem norte do Oceano lapetus.

Quadro 1. Escala do Tempo Geoldgico restrita aos perfodos da Era
Paleozéica. (* Milhoes de Anos)

Era Periodo M.a.* Caracteristicas
Permiano 286%* Extingdo em massa
Primeiros répteis Idade dos
Carbonifero 360* Grandes arvores anfibios
primitivas
. Devoniano 408* Primeiros anfibios
Paleozdico — Idade dos
Siluriano 438* Primeiras plantas peixes
terrestres
| Ordoviciano || 505*% || Primeiros peixes |
T - Idade dos
Cambriano 570 Primeiros organismos ;. vortebrados

com conchas
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Figura 02. Reconstituigio com a posi¢do dos continentes durante os
petiodos da Era Paleozoica. (Fonte:http://www.fgel.uerj.br/Dgrg/
webdgrg/Timescale/, modificado de www.scotese.com).
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Os periodos Devoniano, Carbonifero e Permiano caracterizaram-se
por importantes movimentos das massas continentais e por muitas mu-
dangas climaticas. Gondwana, que desde os periodos anteriores era a maior
massa continental, segue em sua forma compacta (Figura 02). Durante o
Carbonifero final, as terras do norte comecam a se consolidar em um su-
percontinente, a Laurasia que formara a metade ocidental da Pangea. Vastos
pantanos se formaram ao longo do equador, o que contribuiu com as ex-
tensas reservas de carvao tipicas deste perfodo. Portanto, o que atualmente
¢ o Estados Unidos, Gra-Bretanha, Alemanha, etc. ocupavam latitudes mais
baixas que no presente. A flora carbonifera que se desenvolveu no norte da
Laurasia ¢ uma flora de tipica de zona tropical. Para o sul, no Gondwana, se
desenvolvia a flora temperada conhecida como a Flora de Glossopteris. A
glacia¢ao permocarbonifera ocupou grande parte do continente Gondwana,
o que mostra que o sul da Pangea estava no pélo antartico. Na segunda
parte do Paleozdico, Laurasia e Gondwana convergiram lentamente, um
para outro, e finalmente colidem no Permo-carbonifero para recriar o
supercontinente Pangea, que constitui a maior massa de terra conhecida
na histéria geoldgica do nosso planeta e um imenso oceano, Panthalassa
(Figura Anterior).

A Flora de Glossopteris foi umas das primeiras evidéncias da deriva con-
tinental, dada sua ocorréncia na Austrélia, india, sul da Africa e da América
do Sul, nao seria possivel a passagem destas plantas através do oceano
Atlantico. Estes continentes deveriam estar unidos em um sé para permitir
a migragao entre regioes tao distantes (SALGADO-LABOURIAU, 1994).

O REGISTRO FOSSIL NO PALEOZOICO

O Paleozdico inferior é muito rico em fosseis marinhos, sendo iden-
tificados algas e invertebrados neste periodo. A expansao global de seres
capazes de preservar partes biomineralizadas duras tornou o registro fos-
silifero mais rico. A primeira fauna diversificada de organismos de partes
duras inclui minusculos cones, tubos, conchas, espiculas e escleritos, o que
representa existéncia de moluscos, esponjas, anelideos, artropédos, equino-
dermas e diversos filos de invertebrados que se extinguiram (FAIRCHILD;
BOGGIANI, 2004).

No Cambriano predominam trilobitas e braquiépodos, mas sabemos
da relativa abundancia de invertebrados de corpo mole gragas a duas ocor-
réncias de grande relevancia cientifica. Uma delas é Fauna de Ediacara, do
Pré-Cambriano da Australia, rica em celenterados e anelideos. A segunda
ocorréncia de fésseis de animais de corpo mole ¢ da fauna dos Folhelhos
de Burgess (Columbia Britanica, Canada) que foi descoberta em 1910 por
C. D. Walcott, uma fauna féssil de pequenos invertebrados com mais de
35.000 espécimes coletados. Nesta foi verificada a presenga de 125 géneros
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entre animais e algas, com mais de 100 espécies de invertebrados de corpo
mole com abundantes trilobitas e esponjas. Foram estudadas quatro classes
de artrépodes, celenterados, anelideos, equinodermos, além de oito formas
diferentes de qualquer invertebrado ja descrito.

Todos os filos de invertebrados dotados de partes duras e fossilizaveis,
surgiram entre o fim do Pré-Cambriano e inicio do Cambriano, exceto o
filo Bryozoa, que surgiu no Ordoviciano médio. Dentre os principais filos
acham-se largamente representados por Sarcodina, Porifera, Coelenterata, Bryo-
zoa, Brachiopoda, Mollusca, Arthropoda, Annelida e Echinodermata. Observa-se
que desde a Era Paleozdica até o presente os mares vém sendo ocupados
sempre pelos mesmos grupos que hoje.

Os trilobitas (Figura 03) sao abundantes no registro fossil, dominaram
os mares cambrianos, sendo esta idade reconhecida como “Idade dos Tti-
lobitas”, chegando a atingir 60% da fauna deste periodo. Eles pertenciam
a filo Artropoda e tinham habitos principalmente bentonicos, rastejando
no fundo arenoso ou lamoso dos mares paleozoicos, entretanto, existiam

formas nectonicas e planctonicas. Possufam exoesqueletos quitinosos,
corpo achatado e os olhos dorsais. Os trilobitas continuaram abundantes
no Paleozdico e s6 se extinguiram no final do Permiano.

Figura 03 (A) Reconstitui¢ao dos mares do Cambriano com euripterideos, trilobitas, algas, e esponjas
(Fonte: http://www.fgel.uerj.br/Dgrg/webdgrg/Timescale/); (B) e cefalépodas, trilobitas, bra-
quiépodos e algas. (Fonte:http:/ /www.emc.maricopa.edu/faculty/ farabee/biobk/BioBookPaleo4.
html#The Devonian).

Outro grupo importante sao os braquidopodos (Figura anterior), sdo
animais bentonicos exclusivamente marinhos, surgiram no Ordoviciano
e foram abundantes e diversificados durante era Paleozoica. Continuam
a existir até hoje em mares rasos proximos a plataforma continental, en-
tretanto foram quase extintos na transi¢ao entre o Permiano e o Triassico.

As principais Classes dos moluscos, Gastropoda, Bivalvia e Cephalopoda,
ja sdo identificadas desde o Cambriano. A classe Cephalopoda ¢ dividida
em trés ordens, a ordem Nautiloidea a que pertence o nautilus; a ordem
Coleoidea abrange as lulas, polvos e sépias e, por fim, a ordem Ammonoidea,
que envolve animais com tentaculos e conchas que podem ser retas ou es-
piraladas com septos e suturas complexas (Figura anterior). Os amonoides
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merecem destaque dado sua abundancia nas eras Paleozdica e Mesozdica
e por sua importancia bioestratigrafica.

Muitos filos de invertebrados adaptaram-se a vida nos rios e lagos, en-
tretanto, s6 moluscos e artropddos apresentaram tipos totalmente adaptados
a vida terrestre (MCALESTER, 1971). Os animais terrestres mais antigos
sao aracnideos semelhantes aos escorpioes, sendo registrados a partir do
Siluriano. Estes evoluiram de ancestrais aquaticos, provavelmente a partir
dos euripterideos (Figura 03). Estes escorpides do mar sio identificados
desde o Ordoviciano ao Permiano. Foram os maiores artropodes, atingindo
até 3m de comprimento, eram aquaticos e tinham habitos bentonicos e
nectonicos. As aranhas e escorpides tornaram-se abundantes em ambiente
terrestre a partir do Carbonifero juntamente com os insetos. Os insetos sao
conhecidos desde o Devoniano, sendo registrados espécimes com asas ja no
Carbonifero. Os moluscos também apresentaram formas de gastrépodes
terrestres. Entretanto, para todos os casos nao existem evidéncias fosseis
das formas de transicio do meio aquoso para o terrestre.

Os vertebrados surgiram de ancestrais invertebrados, sem registro
tossilifero. Os fésseis mais antigos ja sao totalmente diferenciados dos
ancestrais de transicdo. Por evidéncias indiretas, os ancestrais viventes mais
provaveis possuem uma estrutura semelhante a uma coluna vertebral, porém
nao segmentada, denominada notocordio. O mais evidente ¢ o Anfioxo,
pertencente ao subfilo Cephalocordata, que possuem fendas branquiais pos-
teriores a boca, notocérdio, nao possuem mandibulas e dentes, ¢ forma
alongada semelhante aos peixes. Sio bons nadadores e vivem enterrados
na areia em praias de mares tropicais e alimentam-se por filtragao. Outros
dois subfilos os Urochordata ¢ Hemichordata também possuem notocordio.
Muitas discussoes tém sido feitas pelos cientistas a respeito dos ancestrais
invertebrados dos cordados. Os que apresentam maior evidéncias sdo os
equinodermos com suas larvas muito semelhantes aos Hemicordados. F
provavel que os cordados tenham evoluido de algum ancestral invertebrado
comum a0s equinodermos durante o Paleozoico Inferior.

Os primeiros fésseis de peixes sao do Ordoviciano, pela primeira vez
no registro fossil surge um grupo com avango evolutivo sobre os inverte-
brados. A grande expansio e irradiagdo verificou-se no Devoniano, con-
hecido como “Idade dos Peixes”, os peixes ja dominavam tanto ambientes
marinhos como de agua doce (Figura 04). Durante esta fase predominaram
os Agnatha e Placodernit.
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senca de peixes (Fonte: http:/ /www.fgel.uerj.br/Dgrg/webdgrg/Timescale/).

A primeira e mais primitiva classe dos peixes foi a dos agnathas, sao
vertebrados sem mandibulas. Os ostracodermas pertencem a este grupo e

apresentavam uma carapaga cefalotoracica constituida de placas 6sseas. Esta
Classe de vertebrados foi suplantados no final do Devoniano por grupos
mandibulados, existindo espécies viventes até hoje. Os Placodermas surgi-

ram no Siluriano, sofreram uma rapida irradiacio no Devoniano inferior.
Eram dotados de armadura 6ssea e sio os primeiros peixes com mandibu-

las, declinaram rapidamente ao final do Devoniano e
extinguiram-se neste perfodo. A partir destes grupos
primitivos surgiram duas classes dominantes de peixes
modernos. Os Chondrichtyes, tem seus primeiros regis-
tros desde o Siluriano, ¢ a Classe onde estdo presentes
a raias e os tubardes, ou seja, os peixes cartilaginosos
o que torna sua preservacao fossil dificil normalmente
restrita a dentes, escamas e espinhos (Figura 05). Os
Osteichthyes, os peixes 6sseos, também surgiram no Si-
luriano e representam a classe mais abundante e bem
sucedida atualmente.

O Devoniano foi um petiodo ctitico para evolugao
dos anfibios, ja que neste periodo se iniciou a transicao
para terra firme (Figura 06). Ao se adaptarem a vida ter-
restre estes primeiros vertebrados terrestres encontra-
ram os mesmos tipos de problemas enfrentados pelas
plantas e invertebrados, relacionados a reprodugio,
reten¢ao de agua e balango hidrico e respiragao. Para
locomoc¢iao deveriam possuir pernas e musculos ap-
ropriados a movimentag¢ao no solo, condi¢ao que nio

s e iz

iyl
Exhibit M

Figura 05. Reconstitui¢do dos mares do Devoniano
com recifes de corais e presenca de tubardes (Fonte:
http://www.emc.maricopa.edu/ faculty/farabee/
biobk/BioBookPaleo4.html#The Devonian).
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foi enfrentado pelos artrépodes, por exemplo, pois possuiam membros
articulados adaptados a vida bentonica. A nadadeira lobada encontradas
nos peixes sarcopterigeos, sugere que estes foram os ancestrais dos anfi-
bios. Outra adaptagao fundamental foi a modificagao da bexiga natatéria
adaptada a respiracdo aérea. Alguns peixes atuais, os dipnbicos sao capazes
de aproveitar o oxigénio do ar em condi¢oes ambientais estressantes, com
a falta deste elemento na agua. Embora os anfibios tenham solucionado
alguns problemas continuaram a depender do meio aquoso para sua re-
produgao, tanto para postura de ovos sujeitos a dessecagao e como em
fases larvais. Entre os anfibios primitivos destacam-se os labirintodontes
que se extinguiram no final do Tridssico e provavelmente sio ancestrais
dos primeiros répteis.

presenca de anfibios e pteridéfitas arborescentes. (Fonte: http://www.emc.
maricopa.edu/faculty/farabee/biobk/BioBookPaleo4.html#The Devonian).

Répteis primitivos sdo registrados pela primeira vez no Carbonifero
superior. O ovo amnidtico permitiu que todo ciclo de vida dos tetrapodes
ocorresse inteiramente em ambiente terrestre, permitindo assim a ocupagao
terra adentro, a procura de alimento e novos habitats. A pele e as escamas
desenvolvidas pelos répteis também foi um fator importante, pois evi-
tava a desidratagdo destes organismos. Durante o Carbonifero Superior e
Permiano, os répteis sofreram uma rapida irradiagao evolutiva, provocando
extingdes de varios grupos anamniotas e posterior perfodo de dominagao.
Os novos grupos de animais e plantas terrestre que se conhece do final do
Paleozoéico mostram um aumento maior de adaptagao a condi¢Ges mais
secas, que nos grupos anteriores provavelmente em virtude de alteracoes
climaticas. Vastos desertos cobriram a Pangea ocidental durante o Permiano
com répteis espalhados por toda o face do supercontinente.
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O aparecimento dos diferentes filos vegetais vem se manifestando desde
o Pré-Cambriano ao Jurassico, o que representa um grande espaco de tempo.
Nos ambientes continentais apareceu uma nova forma de vida, as plantas
vasculares, provavelmente a partir de algas cloroficeas. Surgiram durante
o Siluriano e a partir do Devoniano superior dominaram a paisagem dos
continentes. Seus fosseis se distinguem de todos os de periodos anteriores
por possuirem caracteristicas novas de evolugao que lhes permitiram viver
fora do ambiente aquatico e comegar assim a coloniza¢ao dos continentes.

Os novos caracteres morfologicos que compreendem cuticula, esto-
mato, tecido vascular e de sustentagdo, tornaram possivel a conquista dos
continentes pelas plantas vasculares. Quanto a reprodugao, os gametas de
uma planta necessitaram de outro meio para se espalharam, ao ocuparem
o meio terrestre, as primeiras pteridofitas comegaram espalhar esporos
sobre a superficie através do vento que podia leva-los a grandes distancias
da planta-mae, isto tornou possivel a colonizacio de novos ambientes
continentes adentro.

As algas verdes representam os ancestrais mais provaveis do filo Tra-
cheophyta, que inclui todas as plantas que hoje dominam a terra firme, como
as pteridofitas, gimnospermas e angiospermas. As algas verdes podem
absorver a 4gua e nutrientes minerais diretamente do meio através de toda
a superficie e tiveram éxito na colonizagdao da agua doce e apresentavam
pigmentos verdes utilizados no processo fotossintético, semelhantes as plan-
tas terrestres. Nao se conhece nenhum f6ssil desta transi¢ao entre uma alga
ancestral e as primeiras plantas terrestres. Entretanto, as briofitas, por suas
caracteristicas morfofisiologicas, podem representar este elo de transigao,
ja que sdo pequenas, possuem sistema vascular ineficiente e reproducao
dependente do meio aquoso, o que as obriga a viver em ambientes umidos
e sombreados. Os primeiros registros de briéfita surgiram no Carbonifero
Inferior, entretanto supde-se que sua origem seja anterior a este periodo.

Os mais antigos fosseis de plantas terrestres saio documentados no
Siluriano inferior e pertence a divisio Rhyniophyta, O género Cooksonia
corresponde a mais antiga e primitiva planta vascular. Estas apresentavam
6rgaos especializados, um sistema vascular e de sustentacao simples (loema,
xilema e traqueides). Rhynza, que crescia no Devoniano inferior, tinha alguns
centimetros de altura e eram desprovidas de folhas e raizes e seus esporos
se dispersavam pelo vento. Estas plantas tornaram-se mais complexas e
abundantes durante o Devoniano.

As divisdes Lycophyta, Sphenophyta e Pterophyta surgiram no Devoniano,
nao possuiam flores nem sementes, faltando nelas um mecanismo eficaz
para evitar ressecagao dos gametas. Estas plantas formaram as florestas
mais antigas que se conhecem durante o periodo Carbonifero (Figura 07)
e dominaram os continentes durante grande parte da era Paleozdica, apesar
da existéncia das primeiras plantas com sementes ja no Carbonifero e Perm-
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iano. Apos a era Paleozdica, foram superadas por plantas mais eficientes
portadoras de semente, embora sobrevivam hoje como plantas herbaceas.

www.fgel.uerj.br/Dgrg/webdgrg/Timescale/).

Com o declinio dos grupos das plantas sem sementes, as plantas espe-
rmatofitas, passaram dominar a Terra. Durante a Era Paleozdéica surgiram
as divisoes: Preridospermophyta, Cycadophyta, Ginkgophyta e Coniferophyta, todas
pertencentes ao grupo das Gimnospermas. Estas comegaram a se desen-
volver no Carbonifero e diferem de seus antecessores pela presenca de
sementes e polen, que sdo adaptagdes para proteger os gametas e garantir
o éxito de reprodugao no meio seco. A origem das gimnospermas no Car-
bonifero marca o inicio da polinizagao por anemofilia.

As pteridospermas sao plantas arboreas que tiveram grande desen-
volvimento a partir do Carbonifero Inferior, pertencem a um dos principais
grupos de plantas que formaram o carvao mineral. Representam o tnico
grupo de plantas vasculares extintas o que ocorreu durante o Jurassico.
O género Glossopteris era muito abundante nesse periodo, constituido por
plantas com aspecto de samambaia, com sementes simples e abundantes e
com morfologia da folha glosséide (grego: glossa= lingua). A flora de Glos-
sopteris caracterizou o Permiano de Gondwana e é encontrada na India,
Africa, América do Sul, Australia e Antirtida.

As coniferas apareceram no Periodo Carbonifero, ao lado das pteri-
dospermas e criptbgamas vasculares primitivas. Durante o Carbonifero a
vegetagao terrestre se desenvolve com arvores que chegavam até 30-40m
de altura e as florestas eram semelhantes as de florestas imidas atuais.
Esta vegetagao abundante acumulou uma grande quantidade de matéria
organica que deu origem as principais jazidas de carvao mineral que ex-
istem, o que atribui o nome ao periodo. Nestas florestas pelo menos cinco
grupos de plantas cresciam: Calamites (Sphenopsida), 1epidodendron e Sigillaria
(Lycopsida), Psaronius (Pteropsida) e a gimnosperma Cordaites, debaixo destas
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arvores cresciam licopodios, selaginelas e outras pteridofitas herbaceas
(SALGADO-LABOURIAU, 1994). As gimnospermas tiveram seu apogeu
durante a era Mesozodica.

O final do Paleozodico se caracteriza por grandes extingoes, principal-
mente de animais marinhos. Estima-se que 90% da vida marinha e 65%
da vida terrestre pereceram durante o evento de extingdo que marcou o
fim desta era.

VIDA NO MESOZOICO

Ao terminar o Paleozdico principia a separa¢do entre Laurasia e
Gondwana e o supercontinente Pangea comega a se fragmentar. A Era
Mesozoica (Quadro 2) inicia-se ha cerca de 225 Ma. e teve uma duracio
estimada em cerca de 185 Ma. Esta dividida em trés perfodos: Triassico, que
durou cerca de 45 Ma; Jurassico, com duragao de 70 Ma e Cretaceo, com
duracdo de aproximadamente 70 Ma. Durante esse tempo houve alteracoes
drasticas nos continentes por fragmentacao e deriva, e também formagao
de novos oceanos. Estas mudangas resultaram em modifica¢Ges profundas
no ambiente fisico.

Quadro 2. Tabela do Tempo Geologico, dando énfase as subdivides
da Era Mesozdica.

ERA PERIODO | EPOCA IDADE CARACTERISTICAS

Extingédo dos
dinossauros e dos
amondides. Expansio
das angiospermas

Cretaceo 135 m.a.

Aparecimento das aves | Idade do|

Jurassico 190 m.a. iy (o
e apogeu das coniferas Répteis

Origem dos dinossauros

Tridssico 225 m.a. .
¢ dos mamiferos

ON—~oNOwmZ

Agora vamos conhecer o que aconteceu em cada um desses periodos.

TRIASSICO

Logo no inicio da Era Mesozdica, ao longo do Triassico surge a expansao
de um novo oceano, o Mar de Tétis (proto- Mar Mediterraneo).

A partir do Tridssico, pteridospermas sao gradualmente substituidas por
formas mais evoluidas de gimnospermas — as coniferas. Houve a expansio
da vegetacao de gimnospermas que sao aquelas espécies arborescentes com
flores e frutos menos elaborados, portanto dispersas pelo vento (as mais
conhecidas sio os pinheiros, ciprestes e cicas). Em terra, os resquicios de
vegetagao que encontramos no Triassico sio de Licofitas que viveram do
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Devoniano ao Triassico, atingem cerca de 30 a 40 metros de altura e as cicas
surgem nesta época, possuem muita lignina. Nas florestas prosperavam
samambaias, ginkgos e coniferas, estas tltimas vio dominar boa parte do
Mesozoico, pois eram melhor adaptadas a intensa variagdo de temperatura.

No Triassico surgem os primeiros mamiferos, mas eram animais muito
pequenos. Durante o Triassico, a fauna teve que se recuperar lentamente da
extingdao permiana, os répteis comegam a dominar o mundo (a maioria os
tosseis terrestres do Tridssico sao de répteis) e alguns voltam para o mar,
porém com novas formas: surgem os primeiros dinossauros no Triassico,
eram bastante diferentes dos que iam surgir no Jurassico e no Cretaceo,
pois eram mais baixos (do tamanho de um cachorro), e a maioria eram
quadripedes.

Surge uma nova radia¢ao em ambientes marinhos. Novos tipos de co-
rais, os hexacorais (Hexacorallia) surgem no Triassico inferior, formando,
de maneira modesta pequenas manchas de recifes.

A fauna dos peixes que povoam mares e rios atualmente estio na mesma
linha evolutiva dos peixes do Triassico, nao foram extintos por exemplo os
Dipnoicos. Neste periodo surge a familia Pteriidae, moluscos bivalves que
possuem a capacidade de produzir pérola

No Triassico o clima era muito mais quente e seco do que atualmente,
a temperatura média do planeta era quase o dobro da atual. Isso favorecia
o aparecimento de formagoes de arenito e evaporito. Perto de cada um
dos polos nao ha nenhuma evidéncia de glaciagao, o clima nesta regido era
ameno favorecendo a proliferacdo de florestas aparentemente as regioes
polares tinham um clima tmido e temperado, ideal para os répteis.

JURASSICO

Esta compreendido entre 199,6 a 145,5 Ma atras, aproximadamente.
Divide-se nas épocas Jurassico Inferior (ou Lias), Jurassico Médio e Ju-
rassico Superior, da mais antiga para a mais recente. O nome Jurassico ¢é
devido as montanhas Jura, dos alpes franceses, contém grande quantidade
de rochas deste periodo.

Como era o clima durante essa época?

Durante o Jurassico, o clima quente e umido fez com que as florestas
se proliferassem, o que fez a diversidade de plantas se tornar muito maior
que a do Triassico. As plantas predominantes sao cicadaceas, ginkgos e
coniferas gigantescas (sequoias). Também ¢é neste periodo que surgem as
primeiras plantas com flores.

Fauna do Jurassico é marcada pela hegemonia dos répteis em todos
os ambientes: dinossauros na terra, pterossauros no ar e plesiossauros no
mar. O periodo também ¢é marcado pelo surgimento das primeiras aves
e dos primeiros mamiferos verdadeiros. Nos oceanos, além dos plesios-
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sauros, também existem crocodilos marinhos, tubardes ja muito parecidos
com os atuais (ex.: Hybodus) e outros répteis marinhos (ex.: ictiossauros).
Comecaram a surgir dinossauros mais evoluidos e inteligentes, que eram
superiores aos primitivos répteis do Triassico.

CRETACEO

Esta compreendido entre 145,5 a 65 Ma atras, aproximadamente.
Divide-se em Cretaceo Inferior e Cretaceo Superior, da mais antiga para
a mais recente.

O Cretaceo Inferior esta compreendido entre 145,5 a 99,6 Ma atras,
aproximadamente. Divide-se nas idades Berriasiana, Valanginiana, Hauterivi-
ana, Barremiana, Aptiana e Albiana, da mais antiga para a mais recente.

O Cretaceo Superior esta compreendido entre 99,6 a 65,5 Ma atras,
aproximadamente. Divide-se nas idades Cenomaniana, Turoniana, Conia-
ciana, Santoniana, Campaniana e Maastrichtiano.

Durante o Cretaceo, os dinossauros alcangam seu apice na escala evo-
lutiva (mais da metade das espécies conhecidas viveram neste periodo), mas
ao fim do perfodo ocorreu a extingdo em massa desses grandes répteis e
de diversas espécies de animais da Terra (cerca de 60% deles foi extinto).
A teoria mais aceita ¢ a de que a queda de um meteoro de grandes propor-
¢oes (maior e com maior massa que o Monte Everest- dimensoes e massa
atuais) na Peninsula de Yucatan, no México, gerou destrui¢dio em massa,
em fun¢ao do impacto.

Durante o Cretaceo ha a proliferacao das plantas com flores e apods a
extingao dos dinossauros houve a proliferacio dos mamiferos placentarios
e surgimento da grama e das plantas rasteiras. A deriva continental seguiu
determinante na especiagao. Apods a extingdo dos dinossauros, houve e a
diversificagao dos mamiferos e das aves (alguns se tornaram enormes).

FOSSEIS MARINHOS DO CRETACEO DE SERGIPE

Os fosseis marinhos de Sergipe (Figura a seguir) estio representados
pela fauna de moluscos das Classes Cefalopoda, Gastropoda e Bivalvia,
equinodermos, dentes de tubario, restos de peixes, dentes e vértebras de
répteis que ocorrem em grande quantidade em varias localidades ao longo
da costa de Sergipe.

Os fosseis marinhos de Sergipe estao intimamente relacionados com
a historia geoldgica da separagiao dos continentes Sul Americano e Afri-
cano, em outras palavras, com a ruptura do continente Gondowana. Com
a separacao destes continentes ocorreu o surgimento do Oceano Atlantico.
E isto ocorreu durante o Cretaceo, estao lembrados, nio é?
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Bom, com a ruptura dos continentes forma-se na costa brasileira
uma série de bacias sedimentares costeiras e entre elas a Bacia Sedimentar
Sergipe-Alagoas.

A Bacia Sergipe-Alagoas, em sua fase marinha, esta constituida por
trés formagdes: Formagao Riachuelo (mais antiga), Formagao Cotinguiba
e Formagao Calumbi (mais nova)

Estas formagdes marinhas estao representadas por camadas de rochas
carbonaticas de idade cretacicas. A Formacao Riachuelo aflora ao longo de
toda a costa sergipana, desde Pacatuba até Estancia.

O conteudo f6ssil de invertebrados e microfésseis das Formacdes
Riachuelo, Cotinguiba e Calumbi ¢é ex-
tremamente rico, tanto em numero de
espécimes preservados como em espé-
cies. Predominam naturalmente, formas
marinhas, ocorrendo, ainda, plantas ter-
restres (madeiras e folhas) associadas aos
invertebrados. Os fésseis encontram-se
preservados como restos inalterados ou re-
cristalizados ou como contramoldes. Com
certa freqiiéncia os amondides sao preser-
vados nas rochas como moldes compostos.
Na Formacao Riachuelo ocorrem, além de
microfésseis como foraminiferos, radio-
larios, ostracodes, polen e esporos, formas
milimétricas de gastrépodos e conchas de
cefalopodos com até de 50 cm de diametro,

Figura 08. Fésseis marinhos do Cretaceo de Sergipe. (A-C) sendo que a maiotia apresenta tamanho
Amondides; (D-F) Bivalves; (G-H) Gastropodes; (I) Equinodides. médio a pequeno (ZUCON, 2005)

VIDA NO CENOZOICO

Como visto por vocés anteriormente a historia do desenvolvimento da
vida na Terra é contada em diversos capitulos, anteriormente vocés viram
a vida no Paleozdico e no Mesozobico, agora vocés verdao como a vida se
desenvolveu no Cenozoico (Quadro a seguir).

O nome Cenozdico significa “animais recentes” (do grego kainos,
recente e zoon, animal), esta era ¢ dividida em trés perfodos e sete épocas:
Pale6geno (Paleoceno, Eoceno e Oligoceno); Nedgeno (Mioceno e Plio-
ceno); e Quaternario (Pleistoceno e Holoceno). Iremos ver o que aconteceu
em cada uma dessas épocas a seguir.
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Quadro 3. Tabela do Tempo Geologico, dando énfase as subdivides
da Era Cenozéica.

ERA PERIODO EPOCA [ IDADE CARACTERISTICAS
Holoceno 10.000 Aparecimento do
{Recente) anos homem
Glaciagdo no

Quaterndrio

. o N aciag
C Pleistoceno | 2 m.a. hemisfério norte.
E Plioceno 6
N Nedgeno " | Surgimento da fauna de
0 Mioceno 6 mamiferos gigantes
26 m.a.
Z - lad
0 Oligoceno | 38 m.a froliiFraso dos ldade do
| g <0 1.8, primatas Mamiferd
C Paleogeno Eoceno 55 m.a. Primeiros Cavalos
O

Expansdo dos

Paleoceno 65 m.a. e
mamiferos

No Paleoceno (65-55 milhdes de anos) os continentes continuaram os
processos de deriva continental iniciados durante os periodos anteriores.
O continente da Laurasia ainda estava se dividindo no que mais tarde daria
otigem aos continentes da América do Norte, Europa e Asia. Os fragmentos
do antigo continente Gondwana, ja separados, continuam a se afastar cada
vez mais, a fragmenta¢ao deu origem a Affica, América do Sul, Antartida
e Australia, sendo que estes trés ultimos ainda estavam unidos por pontes
de terra. A Africa inicia a sua migracio para o norte, se aproximando da
porcao de terra que sera a Europa, e assim inicia o estreitamento do oceano
de Tétis. A India continua o seu processo de migragdo para o Norte indo
em direcio ao sul da Asia. O oceano Atlintico como o conhecemos ainda
nao existia, existiam duas massas de agua, a do Atlantico Sul, entre a Aftica
e América do Sul, e a do Atlantico Norte, que separava a América do Norte
e do Sul (Figura 09).

Figura 09. Conformacio dos continentes durante o inicio do Paleoceno ha 65 milhdes de anos
(Fonte : http://jan.ucc.nau.edu/~rcb7/mollglobe.html).
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Essa conformagdo dos continentes, e a sua localiza¢do permitiram a
presenca de climas diferentes para cada regiao, e consequentemente diferen-
tes floras e faunas. Nas zonas polares o clima era fresco e temperado, com
a regressao das calotas polares, surgem nessa regiao florestas de coniferas;
na América do Norte, Europa e Australia existia um clima quente e tem-
perado, o que permitiu o surgimento de bosques com vegetacio subtropical;
¢ na América do Sul e Africa, onde havia um clima tropical, a presenca de
florestas tropicais, com diversas angiospermas (plantas com flores).

Com a extingdo dos dinossauros varios nichos ecolégicos ficaram
vazios, e foram paulatinamente sendo preenchidos, da fauna conhecida do
Cretaceo sobreviveram crocodilos, aves e mamiferos de pequeno e médio
porte. Os nichos vazios comegaram a ser preenchidos com maior sucesso,
em relagdo aos demais grupos de vertebrados, pelos mamiferos e aves. Dos
mamiferos (Figura 10) destacam-se animais das ordens Condylarthra (ances-
trais dos ungulados atuais, ex. Arctocyon), Creodonta (primeiros mamiferos
carnivoros), e os Plesiadapiformes (ancestrais dos primatas, ex. Plesiadapis).
Das aves destacam-se as primeiras aves do terror (ex. género Gastornis da
Europa).

Figura 10. Fauna do Paleoceno: (A) Arctocyon; (B) Plesiadapis; (C) Gastornis (Fonte: Arctocyon
— http://dibgd.deviantart.com/; Plesiadapis - http://1.bp.blogspot.com/_g4vmAImI9IA/
THkNOgmnJUI/AAAAAAAABHU/pVp8L8yvaNI/s1600/plesiadapis.jpg; Gastornis —
Haines,T. 2001. Walking with the beasts. BBC edt.[©)]).

No final do Paleoceno, inicio do Eoceno (55-36 Ma) ocorre o maximo
térmico que eleva a temperatura do planeta.

Nesta época a danga dos continentes continua, a separa¢ao da América
do Norte e Groelandia com a Europa e Asia estava quase completa, o que
comegou a dar origem ao oceano Atlantico (Atlantico Norte + Atlantico
Sul). A Africa continuou a aproximacio com a Furasia. A India ja estava



A diversificagao da vida na Terra

Aula

bem préximo da Asia comecando o soerguimento das massas de terra
(orogenia) que dardo origem a cordilheira do Himalaya (Figura 11).

Figura 11. Conformagio dos continentes durante o inicio do Eoceno ha 50 milhées
de anos (Fonte: http://jan.ucc.nau.edu/~rcb7/mollglobe.html).

O clima era mais quente do que o atual, o que permitiu a expansao
das florestas tropicais até os polos. Porém, ha 36 Ma, houve uma mudanca
brusca de clima devido ao rapido distanciamento do continente Australiano
com o Antartico. Isso permitiu o inicio do processo de glaciacao da Antar-
tica, o que reduziu a quantidade de agua disponivel, tornando o clima mais
seco. Como conseqiiéncias os bosques tropicais reduziram sua distribuicao,
abrindo espago para as areas abertas. Essas modificagdes provocaram a
extingao de cerca de 20% da fauna conhecida no periodo.

As aves do terror eram os predadores mais eficientes, mas nesta época
encontraram concorrentes a altura: os mamiferos! Os mamiferos (Figura
12) se especializaram na carnivoria (Ordens Creodonta e Mesonychia, ex. An-
drewsarchus), surgem as primeiras baleias (ordem Cetacea, ex. Ambulocetus), e
diversos herbivoros: cavalos primitivos (ex. Eobippus, ordem Perissodactyla);
artiodactilos primitivos, que deram origem a camelos (ordem Ty/opoda), pot-
cos (ordem Suinae), e ovelhas, cabras e vacas (ordem Ruminantia); elefantes
primitivos (ordem Proboscidea, ex. Moeritherium)

- http://en.academic.ru/dic.nsf/enwiki/520352; Moeritherium http:/ /www.copyrightex-
pired.com/Heinrich_Harder/moerithetium.html).
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No Oligoceno (34 a 23 Ma) as principais novidades relacionada a deriva
continental, dizem respeito a anexacio da India a Asia, elevando um pouco
mais a cordilheira do Himalaia. O Mar de Tétis, que até entdo separava a
Africa da Europa deixa de existir, e a proximagdo destas duas massas de

terra (Africa e Europa), promove a orogenia Alpina, dando origem aos
Alpes. A América do Norte e do Sul se aproximam, enquanto a América do
Sul perde seu contato com a Antartida, deixando este continente comple-
tamente isolado (Figura 13).

Figura 13. Conformacio dos continentes durante o inicio do Oligoceno hd 30 milhées de anos
(Fonte: http://jan.ucc.nau.edu/~rcb7/mollglobe.html).

O isolamento da Antartida promoveu mudangas no clima do planeta. A
circulagao ocednica neste continente comegou a ocorrer de forma completa,
isso causou um rapido resfriamento do continente, pois as correntes de agua
quente nao conseguiam mais alcan¢a-lo. Com isso, ocorre uma mudanga
radical na sua vegetagao, onde antes se observava florestas agora existia uma
vegetacao de tundra e taiga, associada a camadas de gelo. Esta modificagao
no polo sul do planeta teve como consequéncias a diminui¢ao dos niveis dos
oceanos, instalando-se assim um clima mais seco, e nas latitudes mais altas
dos continentes norte-americano, europeu e asiatico houve a substituicao
das florestas tropicais por bosques de coniferas.

Esse clima mais seco propiciou o surgimento de novas areas abertas,
nesta época surgiram na América do sul as preguigas gigantes e os glipto-
dontes, assim como cavalos, rinocerontes (ex. Indricotherium, Figura 14),
roedores, caes, porcos e primatas. As aves do terror continuavam o seu
dominio em conjunto com os mamiferos. Neste perfodo os répteis apre-
sentam uma grande diversifica¢ao de lagartos e cobras.
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Figura 14. Fauna do Oligoceno: Indricotherium (Fonte: http:/ /www.50birds.com/
extan/gextanimals1.htm).

No Mioceno (23 a 5,4 Ma) os continentes chegam a uma conformagao
semelhante a atual, o istmo do Panama deixa de existir, deixando a América
do Sul isolada. Os Andes comegam a se elevar. Até o final do Mioceno o mar
de Tétis deixa de existir, ja que a Africa esta anexada a Eurésia (Figura 15).

Nos polos a glaciagdo avangava, com a retencao de agua nos polos,
houve uma diminui¢ao da temperatura no planeta, e da umidade do ar, o
que promoveu o surgimento de 4reas abertas do tipo savanas em todos
os continentes. Nesta época surge uma novidade: as primeiras gramineas!
A diversifica¢ao desse tipo de vegetagdo fez com que essa época ficasse
conhecida como a idade das ervas. Com a expansido das areas abertas as
florestas regrediram, e ficaram restritas a regido equatorial do planeta.

Figura 15. Conformagcio dos continentes durante o inicio do Mioceno ha 20 milhoes
de anos (Fonte: http://jan.ucc.nau.edu/~rcb7/mollglobe. html).



Paleontologia Geral

A mudanga climatica e vegetacional tiveram repercussao direta na
fauna, diversos animais de pequeno porte encontraram nesse NOvo tipo
de ambiente as condicOes ideais para se diversificarem (serpentes, ratos,
ras, passaros). Alguns animais de grande porte, adaptados a vegetagao de
floresta, comegaram a desaparecer (familias de rinocerontes e cavalos), en-
quanto cervos, bovinos, elefantes e macacos comeg¢aram a se diversificar.
Nesta época surgem os primeiros ursos e hienas; e na Affica os primeiros
hominideos! pertencentes a espécie Sabelanthropus tehadensis (Figura 106).

Figura 16. Fauna do Mioceno: Sahelanthropus tchadensis (Fonte: http://a-evolucao-
de-darwin.weblog.com.pt/arquivo/2009/01/index0)

No Plioceno (5,4 a 2,6 milhées de anos) a América do Sul se conecta
com a América do Norte através do istmo do Panama, o que provocou a
interrupg¢ao do fluxo de aguas quentes para o oceano Atlantico, que, devido
a isso, comegou um ciclo de esfriamento de suas aguas, que influenciou
na temperatura do planeta. O clima continuava frio e seco, o que manteve
as grandes areas de savana pelo mundo, e as florestas tropicais restritas a0
Equador. As calotas polares aumentaram nessa época, e surge entre a Aftica
e a Buropa o oceano mediterraneo.

A ponte de terra que surgiu entre as Américas promoveu um grande
intercambio faunistico. Migram para a América do Sul proboscideos,
canideos, felideos, ursideos, roedores e para a América do Norte preguicas
gigantes, gliptodontes e tatus.

Na América do Sul o longo isolamento da fauna existente fez com
que esses animais ficassem mais vulneraveis a nova concorréncia vinda do
norte, mas alguns animais conseguiram se sair bem, como as macrauchenias
(ordem Liptoterna) e os toxodontes (ordem Notoungulata), mas diversos
marsupiais desapareceram devido a concorréncia por recursos. Na Australia
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o isolamento permitiu que 0os marsupiais continuassem no seu desenvolvi-
mento sem concorréncias, surgindo cangurus (inclusive alguns carnivoros),
coalas, tigres da tazmania, dentre outros marsupiais. Na Africa surge o
Australopithecus (Figura 17) um hominideo, que possuia habitos onfvoros e
fabricava instrumentos de pedras.

Figura 17. Fauna do Plioceno: Australopithecus (Fonte: http://www.freewebs.
com/australopithecus/dailylife.htm)

Durante o Pleistoceno (2,6 Ma ha 10 mil anos) os continentes ja estavam
como se conhece atualmente (Figura 18), existiram quatro grandes glaciagdes
nesta época: Wiirm, Riss, Mindel e Giing. No periodo das glaciagdes o nivel
do mar reduziu, e o clima ficou mais seco. Entre essas glaciagdes existiram
as interglaciagoes, em que as geleiras diminuiram de tamanho, o nfvel do
mar aumentou, e o clima ficou mais umido.

Figura 18. Conformagio dos continentes durante o inicio do Pleistoceno hd 2 milhdes
de anos (Fonte: http://jan.ucc.nau.edu/~tcb7/mollglobe.html).
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Esta época ¢ definida por apresentar conteidos faunisticos e floristicos
de formas predominantemente viventes, além de ser também a idade de
surgimento do género Homo. Na Africa o primeiro hominideo pertencente
a este género foi o Homo erectus (Figura 19), que assim como os Australo-
pithecus eram onivoros, e utilizavam ferramentas de pedra lascada. A partir
desta espécie, a coloniza¢ao da Europa, Asia e América, deu origem a outras
espécies culminando no Homo sapiens.

Figura 19. Fauna do Pleistoceno: Homo erectus (Fonte: http://web.educastur.princast.es/
proyectos/grupotecne/aspl/investigacion/vermensajebbb.asp?idmensaje=1527).

Uma magnifica fauna de mamiferos gigantes existiu em toda a América,
no entanto no final do Pleistoceno ela se extinguiu. Em Sergipe ja foram
encontradas fosseis de varias espécies, como veremos a seguir.

A MEGAFAUNA PLEISTOCENICA DE SERGIPE

Em Sergipe encontramos fésseis de mamiferos gigantes que viveram
no final do Pleistoceno, essa fauna tem uma idade estimada, até o momento,
entre 350 a 10 mil anos. Os fésseis destes animais foram encontrados em
municipios do semi-arido sergipano (Figura 20).
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Figura 20. Mapa do América do Sul. Em destaque a Regifo Intertropical Brasileira (RIB) e os
municipios de Sergipe onde ji foram encontrados fésseis de mamiferos: (1) Pogo redondo, (2)
Monte Alegre, (3) Gararu, (4) Aquidaba, (5) Canhoba, e (6) Siméo Dias.

Esta fauna compartilha semelhan¢as com as encontradas em outros
Estados do Nordeste brasileiro, com exce¢io do Maranhio, e com os
Estados de Géias e Minas Gerais, no que foi denominado como “Regidao
Intertropical Brasileira” (CARTELLE, 1999; Figura anterior). Atualmente
conhecem-se quinze espécies de mamiferos que viveram em Sergipe no
final do Pleistoceno, como veremos a seguir.

Preguicas gigantes - Até o momento conhecem-se quatro espécies de
preguicas gigantes: Erenmotherium lanrillardi, Catonyx cuviers, Valgipes buckland,
e uma espécie nao determinada pertencente a subfamilia Milondontinae
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(DANTAS et al., 2005; DANTAS & ZUCON, 2007, DANTAS, comu-
nicagao pessoal; Figura 21). Estas preguicas diferenciam-se das espécies
atuais por serem de grande tamanho, entre 2,5m a 6m de comprimento;
pesarem entre 1 a 4 toneladas; ndo viverem em arvores; e alimentarem-se
de arbustos, raizes e folhas de arvores.

Figura 21. TlustragGes das preguigas e tatus gigantes: Glyptodon clavipes, Milodontinae, Eremoth-
erium laurillardi, Pachyarmatherium tenebris ¢ Catonyx cuvieti (Fonte: http://www.taringa.net/
posts/info/6328440/Megafauna-de-Argentina.html; USEB, 2004).

Tatus gigantes - Fosseis de gliptodontes e tatus gigantes (Figura 21) também
foram encontrados no nosso Estado, estes animais possuiam uma carapaga
nas costas. Os gliptodontes diferenciam-se dos tatus principalmente pelo
maior tamanho (alguns tinham o tamanho de um fusca); por possuirem um
rosto mais curto, e por nao apresentarem em suas carapagas uma “banda
movel”, que seria um conjunto de osteodermos (pequenos ossos que unidos
em conjunto formam a carapaga) que permitia a dobradura desta carapaga,
como acontece, por exemplo, no tatu bola (Tohpentes tricinctus).

Mastodontes - Os mastodontes (Figura 22) sdo “primos” dos atuais elefantes
africanos e asiaticos, a espécie Stegomastodon waringi ¢ a inica espécie de mast-
odonte que existiu no Nordeste brasileiro, alimentavam-se de gramineas,
folhas, frutos e ramos de pequenos arbustos (PRADO et al., 2001).

Cavalos - Ao contrario do que se possa imaginar, os cavalos (Figura 22)
foram extintos junto com os demais mamiferos gigantes, no final do Pleis-
toceno. Os cavalos que vemos atualmente, pertencentes ao género Equus,
foram trazidos pelos europeus durante a colonizacao da América.
Durante o Pleistoceno na América do Sul existiram dois tipos de cavalos,
dos géneros Hippidion e Equus. No Brasil ocorreram as espécies Hippidion
principale e Equus (Amerbippus) neogaens, em Sergipe no municipio de Gararu
o material encontrado nio foi suficiente para identificar a espécie, por isso
foi classificado apenas a nivel taxonémico de subfamilia: Eguinae (DAN-
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TAS et al., 2005), mas um f6ssil encontrado em Poco Redondo permitiu o
registro da espécie Equus (Amerbippus) neogaens para o Estado (DANTAS,
comunicag¢ao pessoal). Estes animais sdo tipicos de ambientes abertos, sa-
vana, e sio pastadores, alimentando-se predominantemente de gramineas.

Lhamas - Outras das espécies fosseis encontradas em Sergipe, a lhama Pa-
laeolama major (GOES et al., 2002; Figura 22) era maior do que as espécies
atuais, que vivem em ambientes frios, de acordo com alguns registros fossets,
possuia pelos longos e de coloracao amarronzada, se alimentavam de arbustos.

Toxodontes - Os toxodontes Toxodon platensis (DANTAS, 2010; Figura
22) eram animais herbivoros, chegavam a ter 2,60m de comprimento, e
se estivesse ainda vivos seriam semelhantes a0s rinocerontes, mas sem o0s
chifres. Possuia uma alimentagao variada, que dependeria da vegetacio
disponivel onde eles estavam vivendo, no Nordeste brasileiro se alimenta-
vam de gramineas. No Nordeste do Brasil sao encontradas fésseis de duas
espécies de toxodontes: Toxodon platensis e Trigonodops lopesi, em Sergipe sao
encontrados fosseis de Toxodon platensis.

Tigre de dentes de sabre - O tigre de dentes-de-sabre Swilodon populator
(DANTAS, 2010; Figura 22), era um animal carnivoro, e foi o maior felino
que ja existiu, apresentando ampla dispersio pelo continente americano,
tendo vivido desde a Argentina até os Estados Unidos.

Prea - O prea Galea spixii IDANTAS, 2009; Figura 22) é uma espécie que
existe ainda nos dias atuais, herbfvora, possui a pelagem de cor cinza, com
um anel pelos brancos em volta dos olhos, ¢ encontrado em regides de
Caatinga e Cerrado.

Figura 22. Ilustragoes dos mamiferos pleistocénicos encontrados em Sergipe, lhama (Palacolama
major), cavalo (Equus (Amerhippus) neogaeus), mastodonte (Stegomastodon waringi), toxodonte
(Toxodon platensis), tigre de dentes de sabre (Smilodon populator), pred (Galea spixii). (ilustracdes
- USEB, 2004).
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Mudangas climaticas e extingdo - A extingdao da megafauna sempre foi
alvo de diversos debates, como razoes para a sua extingao foram levantadas
como hipéteses a influéncia das mudancas climaticas, infecgbes trazidos
por animais de outras localidades, e a acio do homem (e.g. CARTELLE,
1999; FERIGOLO, 1999; DINIZ FILHO, 2002).

Sabe-se que na natureza existem diversas variaveis que influenciam o
surgimento e a extingao de espécies, no entanto, uma das hipdteses mais
completas ¢ a do “Zig zag interrompido” (broken zig zag), que combina as
mudancas ambientais ocorridas no Pleistoceno e a dinamica destas popu-
lagdes durante este periodo, com a chegada, e agao, do fator humano como
motivo para a extingao desta fauna de mamiferos (CIONE et al., 2007).

No que diz respeito a Regido Intertropical Brasileira — RIB, verifica-se
que nos ultimos anos tem surgido evidéncias paleoclimaticas e cronologi-
cas, que apesar de ainda serem pontuais, dao suporte a hipotese do zig zag
interrompido.

Dados cronolégicos, encontradas a partir da datagdo de fosseis coleta-
dos em cavernas e tanques da RIB através de diversas técnicas de datagao
(14C, ESR, 230Th/234U), apontam que esta fauna viveu nesta regiao ha,
pelo menos, 350 mil anos até, provavelmente, o inicio do Holoceno.

As cavernas sao consideradas um dos ambientes mais propicios a
preservagao de restos esqueletais de animais de pequeno, médio e grande
porte, além disso, os dados encontrados nestes ambientes mostram que
nestes depositos as idades sao mais amplas (350-10 mil anos), enquanto em
tanques ha a preserva¢iao apenas de fosseis de animais de médio a grande
porte, e os dados cronoldgicos sio de um periodo entre 60-10 mil anos.

Essa hipotese recebeu o nome de “zig zag” devido ao movimento
de expansio e retracdo da vegetacao durante as mudangas climaticas que
ocorreram durante o final do Pleistoceno e inicio do Holoceno. Os dados
existentes sobre a RIB indicam que durante o Pleistoceno houve, pelo
menos, trés mudangas climaticas em que ocorreu intercalaciao de condi¢oes
climaticas distintas.

Em um periodo compreendido entre 90 mil anos a 40 mil anos houve
o predominio de clima imido (BARRETO, 2010), onde as areas abertas
sofreram retracdo com a expansao das florestas pluviais. Neste periodo,
infere-se que a comunidade de mamiferos, que deveria estar melhor adap-
tada a vegetagdo de areas abertas, perderam biomassa, e, provavelmente,
reduziram o nimero de individuos em suas populagdes.

Estas populagbes s6 devem ter se recuperado ha 40 mil anos, com o
inicio de uma nova mudanga climatica, com predominio de clima quente e
seco, onde houve uma nova expansio de areas abertas, e na qual a vegetagao
predominante deveria ser a de Caatinga.

A expansio e retra¢ao da vegetag¢ao durante estes intervalos climaticos,
com consequente alteracao dos recursos disponiveis para estas populagdes,
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causaram stress alimentar, o que ja foi registrado em fésseis de Toxodon
platensis (Figura 23).

Nesta espécie ja foi verificada a hipoplasia de esmalte, uma doenga
atribuida a stress alimentar. Em um dente desta espécie coletado em Pogo
Redondo, Sergipe foi encontrado esta doenga.

Stress alimentar, hipoplasia de esmalte, em um dente de Toxodon platensis pertencente ao acetrvo
do Laboratério de Paleontologia da Universidade Federal de Sergipe, encontrado em Poco Redondo.
Em destaque a deficiéncia de esmalte, formada por buracos (pits), e conjunto de pits formando
uma linha (Foto: DANTAS, 2010).

O periodo de estabilidade das areas abertas sofreu um novo retrocesso
entre 15.500 a 11.800 mil anos, com o estabelecimento de um periodo mais
umido e frio que o atual, o que promoveu a expansio das florestas, e o sur-
gimento do corredor que ligava a Floresta Amazonica a Floresta Atlantica
(DE OLIVEIRA et al., 1999; BEHLING et al., 2000). Neste periodo esta
fauna de mamiferos pode ter sofrido uma nova retragao em sua biomassa,
e no numero de individuos em suas populagoes, além da vulnerabilidade
pelos aspectos climaticos.

Nio ha evidéncias contundentes sobre a atuagao do homem como
motivador da extingao desta fauna de mamiferos na RIB. No entanto,
eles podem ter contribuido através da retirada de alguns individuos destas
populagoes através da caga, ou através da alteracao da dinamica dos ecos-
sistemas em que estes animais viviam contribuindo para a sua extingio,
provavelmente no Holoceno, ja que ha indicios de que esta fauna viveu
até esse periodo, uma vez que neste periodo as populagoes estavam mais
vulneraveis com a reducao de individuos em suas populacoes e a escassez
de recursos alimentares.
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CONCLUSAO

Para concluir poderfamos fazer a seguinte pergunta: entao, como ¢ que
tudo comecou?

Ap0s o surgimento da Terra, ela passa por um processo de resfriamento,
transformando toda massa quase gasosa em uma massa solida, formando
os continentes ¢ os oceanos. Neste processo também ¢é construida as
condigbes para o aparecimento da vida. Desta forma vamos perceber que
durante todo tempo a Terra passa por fortes transformagoes. Surgem as
primeiras formas de vida no Pré-Cambriano, a0 mesmo tempo em estao se
formando os continentes. Durante o Paleozbico os continentes comecam a
se unir formando o super continente Pangea. Durante o Mesozodico ocorre
a grande fratura do Pangea e novamente se separam alguns continentes.
Este processo de separaciao dos continentes hoje esta bem embasado na
teoria da Tectonica de Placas que afirma que a Terra é constituida por placas
rigidas que se movimentam sobre um magma mais fluido.

Esta teoria esta bem substanciada com os achados fésseis que comple-
mentam esta hipotese.

RESUMO

Neste texto sobre a diversificagdo da vida na terra é importante perce-
ber que o desenvolvimento dos grupos ocorre de uma forma crescente em
complexidade. Isto é, organismos surgem no registro fossilifero partindo
das formas mais simples para as mais complexas. A idade da Terra esta
entorno de 4,5 Ba, mas as primeiras formas de vida surgem somente a
3,8 Ba. No Pré-Cambriano a vida ¢ muito rara, sio seres procariotos, or-
ganismos microscopicos muito simples. Ao final deste Eon a vida comega
ficar mais abundante hd mais ou menos 600 Ma com os fésseis da Fauna
de Ediacara. No inicio do Paleozdico, no Periodo Cambriano ocorre a
famosa explosao cambriana. A vida surge de forma esplendorosa, quase
todos os invertebrados ja estao presentes neste petiodo. Ha o aparecimento
dos trilobitas, um artrépode que ocorre durante todo Paleozoéico, sendo o
tossil indice desta idade. Ainda no Paleozéico surgem os primeiro verte-
brados, sendo os Agnatas o mais primitivo, aparecem as primeiras plantas
e animais terrestre no Siluriano. Aparecem ainda os anfibios e repteis e as
primeiras angiospermas. Ao final do Paleozdico ocorre a extingao de 50%
da vida marinha, todos os trilobitas desaparecem. A seguir na Era Me-
sozoica durante os periodos Triassico Jurassico e Cretaceo é onde surgem
os primeiros dinossauros, mamiferos e aves e surgem também as primeiras
Angiospermas. Ao final deste periodo desaparecem todos os dinossauros
e grande parte dos invertebrados, esta é a segunda grande extingao. Com o
desparecimento dos dinossauros no final do Cretaceo surge a possibilidade
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para o desenvolvimento dos mamiferos no inicio da Era Cenozobica. Nesta
idade hd uma grande diversificagao dos mamiferos e estes passam a ocupar
todos os ambientes, marinho, terrestre e aéreo. Em Sergipe ocorre uma
grande diversidade de fésseis marinhos do Perfodo Cretaceo. Ocorrem,
também fésseis de mamiferos gigantes do Pleistoceno.

ATIVIDADES

1. Construa a linha do tempo com base nos dado desse capitulo. Junte al-
gumas cartolinas para obter uma folha de papel de 4,5 m de comprimento
e 0,5 m de largura e trace uma linha onde o ponto inicial ¢ a origem da
Terra, e ao final dos 4,5 m ocorre o aparecimento do homem. Com base
nos dados da ESCALA GEOLOGICA DO TEMPO faca a subdivisio
das Eras, Petiodos e Epocas, e coloque os principais eventos geolégicos e
biolégicos (aparecimento e extingao de espécies).

AUTO-AVALIACAO

Para complementacio dos estudos ¢ importante ampliar o conheci-
mento com mais leituras. Este tema envolve varias areas do conhecimento,
portanto algumas leituras poderdo ser complementares.

Para seu aprendizado procure fazer uma sintese deste capitulo.
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