cipalmente, reagembastante aessasmudangas”,
comenta a pesquisadora.

Mas ndo sdo so fatores climaticos como
regime de chuvas, temperatura e ventos que
causam adaptagdes das plantas ao ambiente.
“Existem intricadas intera¢des ¢ interdepen-
dénciasentre as plantas ¢ outros organismos”,
afirma a pesquisadora Jane. Uma dessas in-
teragdes, resultante do parasitismo da planta
por outras formas de vida, como bactérias,
fungos, acaros ¢ insetos, leva a formagio de
galhas, também conhecidas como cecidios ou
tumores vegetais.

Riqueza em galhas

As galhas representam modificagoes
em células, tecidos e mesmo orgaos da plan-
ta. Uma das atividades de Jane no projeto é
pesquisar as alteragdes provocadas pela
a¢do de insetos galhadores sobre as plantas
da Serra. “Dados de literatura produzidos
por pesquisadores brasileiros e americanos
jatinham mostrado que o nimero de galhas
na Serra do Cipo ¢ muito elevado™, comen-
taela. “A Serra é uma das regides do mun-
domais ricas em galhas, mas ha pouquissi-
mos trabalhos sobre as altera¢des morfoa-
natomicas que elasenvolvem”, acrescenta.
Jaforam observados mais de 30 tipos de ga-
lhas numa sé espécie do género Baccharis.
Num ambiente equilibrado, as plantas po-
dem sobreviver ao parasitismo representa-
do pelas galhas. Mas, em condigdes ambien-
tais adversas, as plantas atacadas podem de-
saparecer de uma drea.

Num projeto tdoamplo. ¢ natural que sur-
jam intercdmbios intensos entre os pes-
quisadores. Porexemplo, noestudo da Marce-
tia taxifolia, planta da familia das melastoma-
taceas queapresenta grande plasticidade feno-
tipica, area de Nanuza e Veronica, foram en-
contradas varias galhas, drea da professora
Jane. “Outro aspecto importante desse traba-
lho ¢ a formagao de recursos humanos™, diz
Nanuza. Mesmo depois de terminado o proje-
to, ela pretende continuar a estudar a vegeta-
¢do da Serra.

Perfis:

Nanuza Luiza de Menezes, professora do Insti-
tuto de Biociéncias da Universidade de Sao
Paulo (USP), formou-se em 1950 em Historia
Natural, na Faculdade de Filosofia, Ciéncias e
Letras da USF. onde fez mestrado e doutorado.
Seu pos-doutorado foi no Jockell Laboratory, no
Royal Botanic Garden, na Inglaterra.

Verdnica Angyalossy Alfonso formou-se em 1978
em Ciéncias Biologicas na USP, onde se douto-
rou. Fez pos-doutorado no Forest Products La-
boratory, em Wisconsin, Estados Unidos.

Jane Elizabeth Kraus graduou-se em Cién-
cias Biologicas na USP em 1970, onde fez
mestrado e doutorado. Seu pos-doutorado foi
na Universidade Catolica do Chile, em San-
tiago, Chile.

Projeto: Estudo das Adaptacoes dos Or-
gaos Vegetativos e Reprodutivos ao Ambien-
te Rupestre.,

Investimento: RE 165 mil.
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Mergulho no Permiano

Fosseis mostram como era o mar que cobria o
Sudeste brasileiro muito antes do tempo dos dinossauros

Nio seimpressione comas miniaturas de
plastico e baldes com imagens de dinossau-
ros que enchemos laboratorios ocupados pela
equipe de Paleontologia do Departamento de
Zoologia do Instituto de Biociéncias da Uni-
versidade Estadual Paulista (Unesp), em Bo-
tucatu. Eles tém efeito puramente decorativo.
Na verdade, o principal interesse da equipe
coordenada pelo professor Marcello Guima-
rdes Simdes esta nos restos de animais bem
mais modestos, conchas comentre 5e 10 cen-
timetros de comprimento maximo, que vive-
ram num periodoanteriorao dos dinossauros,
o Permiano, 250 milhoes de anos atrds (os
dinossauros desapareceram cerca de 60 mi-
lhoes de anos atras).

Essas conchas, restos principalmente de
moluscos bivalves — o grupo de animais de
duas valvas, ou conchas, que inclui os maris-
cos e as ostras —, podem ser mais importan-
tes do que indicaseutamanho. Elas estiodan-
dovaliosas indicagdes sobre o passado do Su-
deste brasileiro, inclusive sobre um marinte-
rior ou mar epicontinental, como ¢ conheci-
do do ponto de vista geologico, com salini-
dade varidvel, que cobria partes de Sdo Pau-
lo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do
Sul. E prometem daraindamais. A valiosaco-
le¢do reunida em Botucatu, com 5 mil exem-
plares cuidadosamente conservados e classi-
ficados, pode ser o ponto de partida para no-
vos ¢ importantes estudos.

“So6 ¢ possivel encontrar material com
idade semelhante, tdo bem preservado, em
areas do Permiano do Texas, nos Estados
Unidos™, diz o professor Simdes, sobre os
exemplares coletadosem Sdo Paulo. Estudan-
doesses moluscos, aequipe da Unesp preten-
de determinar como evoluiram, em que con-
digdes ambientais viveram e
como se forma-
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ram os depositos fossiliferos nos quais fo-
ram encontrados. A FAPESP colabora com
o grupo de Botucatu desde 1993. Napesqui-
saatual, o projeto Estudo Paleoecologico dos
Pelecipodes do Grupo Passa Dois (Assem-
bléias de Leinzia froesi, Pinzonella illusa ¢
Pinzonella neotropica, Permiano Superior;
no Estado de Sdo Paulo), fezuminvestimen-
to de RS 36,6 mil. O projeto, iniciado em
1997, deve ficar pronto este ano.

Passa Dois

As conchas reunidas em Botucatu pas-
saram 250 milhdes de anos nas rochas conhe-
cidas pelos geologos como Grupo Passa
Dois, que incluem, em Sao Paulo, as forma-
¢oes SerraAlta, Terezinae Corumbatai. Elas
sdoencontradas principalmente nas regioes
de Tambaui-Leme, Rio Claro-Piracicaba e
Porangaba-Bofete. Tais rochas sedimenta-
res contém moluscos fosseis que viveram
num mar epicontinental, ou seja, fechado,
como um grande lago, ou apenas com uma
pequena saida para o exterior, ¢ dguas rela-
tivamente rasas.

Sao exemplos modernos de mares des-
se tipo o mar Caspio, entre a Russiae o Ird, e
o mar Negro, que banha Ucrénia, Turquia,
Roménia e Bulgaria. Mares desse tipo sdo
formados com o levantamento
de cadeias de monta-
nhas ou quan-
do ha um re-
baixamen-
to no ni-
vel dos

Exemplar de Tambagquyra
camargoi, 0 maior bivalve
da malacofauna permiana
do Estado de Sao Paulo,
coletado as margens da
rodovia Castello Branco



oceanos. Surgem, entdo, barreiras que fecham
as comunicagdes com o oceano, deixando
isolado um grande lago de agua salgada.

A descoberta dos moluscos, emsi, ndoé
novidade. Ja em 1918, o cientista austriaco
Karl Holdhaus recebeu para estudos varios
exemplares coletados em Sao Paulo e no Pa-
rand. Nas décadas de 1950 ¢ 1960, o profes-
sor Josué Camargo Mendes, da Universida-
de de Sdo Paulo (USP), coordenou pesquisas
mais amplas sobre esses fosseis. Paleontolo-
gos do Instituto Geoldgico da Secretaria do
Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo e da
Unesp de Rio Claro também fizeram estudos
sobre o assunto. “Os animais foram classifi-
cados, mas nunca houve a preocupagio de
conhecer suaorigem, emtermos evolutivos™,
diz o professor Simdes.

Tafonomia moderna

Simoes acrescenta que desde o inicio da
décadade 1970, quando dois cientistasestran-
geiros, o australiano Bruce Runnegar ¢ o
americano Norman Newell, apresenta-
ram algumas hipoteses com base
nas descobertas do professor P
Mendes, os estudos sobre . -
esses fosseis permianos . . |
estavam praticamente
negligenciados. A
equipe de Botucatu
passou, entdo, a apli- e
car conceitos € méto-
dos tafondmicos mo-
dernos para o estudo da
génese das concentragdes fos-
siliferas. A tafonomia estudaa origem
dos depdsitos fossiliferos, compreendendo
o ramo da paleontologia que mais se desen-
volveu nas duas ultimas décadas.”A chama-
datafonomia de invertebrados foi iniciada de
maneira inédita no Brasil, no ambito desse
projeto”, informa Simdes.

Além disso, com a finalidade de inves-
tigar as relagdes de parentesco dos mo-
luscos fosseis e sua autoecologia, o es-
tudo envolveu a a analise cladistica e a
anatomia funcional.
Os resultados desses trabalhos le-
varam o professor Simdes, inclusive, a
contradizer o pioneiro Mendes. O pro-
- fessor da USP acreditava que as con-
chas eram de moluscos de dgua doce.
Simodes acha, “com boas possibilida-
des de acerto”, segundo afirma, que
elas ndo sao de animais dulcicolas. “Creio
que a hipotese anterior pode ser agora total-
mente descartada”, declara. Essa conclusio
foi confirmada por varios estudos, alguns dos
quais feitos por equipes multidisciplinares.

As pesquisas mostraram que muitos
moluscos encontrados nos depositos do Per-
miano viviam em condigdes de alto estresse
ambiental, causadas por variagoes sazonais
no indice de salinidade da agua, como acon-
tece, hoje, no mar Caspio. Por ser uma bacia
marinha fechada, esse indice variava bastan-
te no lago-mar que cobria o Sudeste. Nos pro-
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longados periodos de chuva, haveria maior
aporte de agua doce, com subida do nivel
d'agua e diminuigio do teor de sal. Nas épo-
cas de seca, as aguas baixavam e a quantida-
de relativa de sal aumentava.

Doce e salgado

Simdes acha que descobertas recentes
de outros pesquisadores, que encontraram
fosseis tipicos de agua doce (como ostraco-
des), ao lado de outras estruturas biossedi-
mentares, tais como os estromatolitos e mi-
crobialitos, que sdo caracteristicamente forma-
das em ambientes altamente salinos, confir-
mam essa teoria. “Numa época determinada,
pode ter havido uma influéncia maior da dgua
doce ou o contrario, pois 0 ambiente variava
muito”, afirma. “Outros estudos paralelos, ali-
as, provam que isso realmente ocorreu.”

Outro aspecto importante ¢ a constata-
¢do de que uma alta proporgido dos animais
cujos restos fosseis foram encontrados em
Sao Paulo era de escavadores da areia. Isso
mostra que o mar interno, como o Caspio de
hoje, era relativamente raso, comentre 50 e
70 metros de profundidade. **As feigdes ta-
fondmicas das concentragdes fossiliferas
também sdo evidéncias de dguas rasas”,
acrescenta.
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de moluscos bivalves do Permiano do Sudeste

do Brasil, incluindo conchas silicificadas e

moldes; ao lado, bloco de arenito bioclastico

- da Formagao Corumbatai, em cuja superficie

) podem ser observadas conchas de bivalves da
" 1ssembléia de Pinzonella iNusa

Unido com a Africa

Fosseis semelhantes aos colhi-
dos em Sao Paulo foram encontra-
dosnaNamibia e nabacia do Karoo,
na Africa do Sul. Isso reforga a teoria
de que América do Sul e Africa ja estiveram
unidas, como parte do supercontinente de
Gondwana. A area da unido teria sido cober-
tapelooceano. A separagao ocorreu ha cerca
de 65 milhdes de anos e os dois continentes
continuam a afastar-se, a razio de entre 2 ¢ 6
centimetros porano. Antes disso, porém, o mar
teriasecado e seu leito substituido porumadrea
desértica, coberta de rochas.

Simdes acha que o estudo dos fosseis de
conchas marinhas encontrados em Sdo Pau-
lo e no sudoeste da Africa podem levara in-
formagdes interessantes sobre quanto tempo
as duas areas ficaram unidas e quando se deu
a separagdo, mas destaca que esse ndo ¢ um
aspecto primordial do trabalho do grupo de
Botucatu.

*O mais importante”, diz, “¢ a reconsti-
tuigiio do ecossistema da época, com a obten-
¢do de informagdes como a profundidade do
mar, a cadeia alimentar, o indice de salinida-
de, as relagdes entre as espécies e o processo
evolutivo e a extingdo dos animais.” Ele ndo ¢
modesto quanto aos resultados da pesquisa.
“Gragas ao emprego de conceitos avangados
no estudo dos fosseis de invertebrados mari-
nhos, o projeto ajudou a escrever umnovo ca-
pitulo na paleontologia brasileira™, afirma.

Para isso, os pesquisadores partiram de



Simdes: avangos na paleontologia brasileira

algumas questdes basicas, como a determi-
nag¢do de se os fosseis eram de animais des-
cendentes de antepassados marinhos, de onde
vieram, como viviam, do que se alimentavam
e como eram sua fisiologia e seu metabolis-
mo. “Queriamos entender os processos en-
volvidos nas origens das concentragoes des-
ses fosseis”, lembra Simdes.

Trés areas de estudo foram acionadas
simultaneamente, para permitir um estudo
mais abrangente do material coletado: a sis-
tematica e a evolugdo dos animais; a paleoe-
cologia dos animais; e a tafonomia. O estudo
da sistematica foi feito com uma abordagem
cladistica, método de reconstrugdo das rela-
¢oes de parentesco. Foia primeira vez que se
fezisso com fosseis de moluscos bivalvestio
antigos e, nesse setor, 0 grupo contou com a
ajuda de bidlogos da USP de Ribeirdo Preto.
“Isso permitiu eliminar o carater puramente
intuitivo das classificagdes”, diz Simdes.

Quanto apaleoecologia, Simdes acredita
que foi possivel “reconstituir, na medida do
possivel, como esses animais viviam e sob
quais condigdes”. Para isso, afirma o profes-
sor, foram usados “conceitos de morfologia
funcional que ndo haviam sido largamente
explorados na paleontologia brasileira™. Ele
também garante a adogdo de conceitos pio-
neiros na tafonomia, o estudo da origem das
concentragoes de fosseis.

Apoio externo

Um dos aspectos mais importantes da
pesquisa foi a integragdo entre paleontolo-
gos, biologos ¢ tafonomos, algo que, segun-
do afirma, ndo ¢ comum em trabalhos desse
tipo no Brasil. Dentre os bidlogos, o grupo
teve o apoio do Departamento de Biologia
do campus de Ribeirdo Preto da USP, coma

coordenagao do pesquisador Antonio Carlos
Marques. No da tafonomia, do professor
Michael Kowalewski, do Departamento de
Geologia da Universidade Estadual e Poli-
técnica da Virginia, dos Estados Unidos.

Simoes afirma que com apenas dois anos
de estudos os resultados foram tao bons que
trabalhos sobre o assunto ja estao sendo apre-
sentados em periddicos de circulagdo inter-
nacional, como a revista alema Facies e o
Journal of Paleontology. Também foram
apresentados em congressos como a reunido
anual da Sociedade Americana de Geologia,
realizada em outubro do ano passado em To-
ronto, no Canada.

No Brasil, ja valeu pelo menos uma dis-
tingdo: o prémio professor Josué Carvalho
Mendes, outorgado pela Sociedade Brasilei-
rade Paleontologia paraamelhor dissertagao
sobre paleontologia do ano, ganho em agos-
to pelo trabalho de mestrado Andlise cladis-
tica dos bivalves do Grupo Passa Dois (Neo-
permiano), Bacia do Parana: implicagdes
evolutivas e paleontologicas, de Luiz Henri-
que Cruz de Mello, da USP e da Unesp. Ou-
tras duas dissertacdes resultantes do projeto,
as dos alunos Fernanda de Freitas Torello e
Renato Pirani Ghilardi, estavam entre os ou-
tros concorrentes ao prémio.

Na beira da estrada

Ospesquisadores passaram vdrias sema-
nas no campo, em 1996 ¢ 1997, em busca de
material. Isso levou a descoberta de fosseis
em novos pontos, como Santa Rita do Passa
Quatro, Leme e Tambau. Uma ocorréncia
chegou a ser descoberta ao lado da rodovia
Castello Branco, entre os quilémetros 160 e
165, no sentido Capital-Interior. Os registros
anteriores indicavam a presenga de fosseis do
periodo estudado apenas em Piracicaba, Rio
Claro e Angatuba,

“0 projeto ampliou muito as areas de
distribuigdo dos organismos”, afirma Simdes.
Os cientistas ja tinham registrado a ocorrén-
ciaderochasindicativas da presengadosani-
mais, mas ndo os fosseis em si. Outra novi-
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dade ¢ a descoberta de espécies de moluscos
que nunca tinham sido descritas, como Tam-
baquyra camargoi. “1sso mostra que a fauna
eramais diversificada do que supinhamos”,
acrescenta o professor.

Os resultados foram obtidos em condi-
¢oes técnicas muitas vezes adversas, diz Si-
moes. Além das dificuldades apresentadas,
muitas vezes, pelos proprietdrios das dreas,
os pesquisadores tiveram que enfrentar os
problemas caracteristicos das rochas nas
quais os fosseis estdo preservados, muito si-
lificadas e extremamente duras. Os blocos,
que podem pesar mais de 70 quilos, sdo leva-
dos para os laboratorios, onde comega um
paciente trabalho de preparagio.

Em cada viagem, os pesquisadores reco-
lhementre 300 e 500 quilos de material. “Isso
demanda longos periodos no campo, em con-
dig¢des nem sempre confortaveis™, diz o pro-
fessor. Mesmo assim, o grupo de Botucatu se
prepara para um novo ¢ ambicioso projeto.
Quer estudar rochas do periodo Devoniano,
encontradasem Goias, Mato Grosso e nordes-
te do Parana. Elas sio ainda mais antigas que
as de Sdo Paulo. Tém cerca de 320 milhdes
de anos, muito, muito mais antigas que as do
periodo dos dinossauros.

Perfil:

O paleontdlogo Marcello Guimaraes Simoes, 35
anos, é graduado em geografia na USP, onde
fez o doutorado no Instituto de Geociéncias.
E professor de Geologia e Paleontologia do De-
partamento de Zoologia do Instituto de Biocién-
cias da Universidade Estadual Paulista (Unesp)
em Botucatu desde 1990. Tambem & professor
do Programa de Pés-Graduagao em Geologia
Sedimentar do Instituto de Geociéncias da Uni-
versidade de Sao Paulo (USP) e professor visi-
tante do Departamento de Geociéncias da Uni-
versidade do Arizona, nos Estados Unidos. Ob-
teve a livre-docéncia pela Unesp em 1998,
Projeto: Estudo Paleoecoldgico dos Pelecipodes
do Grupo Passa Dois (Assembléias de Leinzia
froesi, Pinzonella illusa e Pinzonella neotropica,
Permiano Superior, no Estado de Sdo Faulo).
Investimento: R$ 36,6 mil.
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equeno réptil que habitava o lago-mar da Bacia do Parana, durante o Permiano



