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RESUMO

O presente trabalho trata da andlise de um espécime de Tentaculites crotalinus SALTER
emend. CIGUEL et al.(1984), coletado em afloramentos da Formagdo Ponta Grossa (Devoniano) nas

da cidade de Estado do Parand, e da discussdo sobre sua possivel
estruturs e composico esqu:letal
ativo da concha dos tem
diticulteds o recnnhecimentu das relagies filogenéticas desses invertebrados;
o seu tem sido

0s tentaculitfdeos sdo bastante comuns no Devoniano da Bacia do Parand e conhecidos
através de seus moldes externos e internos. O espécime em questdo apresentou provével
fragnento da parede da concha entre os moldes.

Esse estudo teve por objetivo, Teconhecer se essa camada Tepresentaria uma contramoldagem
ou fragnento da parede da concha.

Com essa finalidade, analisou-se a composiggio quinica da camada e do molde externo,
através de de Raios X e di de Raios X apenas no molde externo, além
da observagiio da estrutura da camada através de lupa binocular e de microscopio eletronico de
varredura.

Verificou-se que essa camada apresenta uma microestrutura foliada, formada pela

de lanelas a 4 parede da concha. Verificou-
tambén que a camada apresenta uma composigdo quimica distinta da rocha circundante,
it possivelmente oriundos da composigdo original da concha.

Torna-se, portanto, bastante provével tratar-se de um caso de preservagdio parcial da
parede da concha. A concha seria composta por carbonato de célcio com lamelas sobrepostas
possivelnente com microestrutura foliada. A camada, durante os processos diagenéticos da
matriz, sofreu uma impregnagdo superficial de compostos de ferro e manganés.

A microestrutura esqueletal foliada sugere que a ordem Tentaculitida LIASCHENKD (1955)
pode ser mais propriamente inclufda no Filo Mollusca.
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ABSTRACT

This paper deals with an analysis of a single specimen of Tentaculites crotalinus SALTER
emend. CIGUEL et al. (1984) that present a possible partial preservation of the shell. It
comes from an outcrop of the Ponta Grossa Formation (Devonian) near Jaguariafva, State of
Parand.

The skeletal microstructure of the Tentaculitoidea shell is rather poorly known. Thus,
the of these 1s still uncertain are
very common fossils in the Devonian Ponta Grossa Formation (Parand Basin) but so far are known
only from external and internal moulds.

The objective of this study is to demonstrate whether the layer found in between the
internal and external mould is or not a case of shell preservation.

The chemical composition of this layer and of the external mould was analysed by X rays.X
rays difratometry was applied only to the matrix (at the external mould). The structure of

shell remain was studied by binocular stereomicroscope and scanning electron
microscope. It revealed a foliate structure due to several paralel to subparalel oriented
lamelae, with a chemical composition distinct from the matrix, and some elements possibly
mantained from the original shell composition. Thus, a partial preservation of the original
shell seems to be the better explanation for this case. This shell would be composed by
calcium carbonate disposed in laminar layers, the outer ones being impregnated by Fe and Mn
molecules during the diagenetic processes.

The skeletal composition and microstructure would suggest a molluscan affinity for the
Tentaculitida Order.

CBIETIVO

Recentes descobertas sobre @ estrutura das camedas da parede da concha dos géneros
Tentaculites, Volynites e Styliolina, tém contribuido com novos dados para a discusséo das
possiveis da Classe T cuja posicao contudo, ainda nio
se encontra esclarecida.

Nada era conhecido, até o momento, sobre a estrutura e composicdo da parede da concha de
Tentaculites crotalims SALTER emend. CIGUEL et al. (1984), apesar de ser esta uma das
espécies mais comuns na Formagio Ponta Grossa. O que se verifica, € que a conha carbondtica
dos fésseis devonianos muito raramente € preservada, sendo este um caso raro. O presente
trabalho tem, portanto, o objetivo de registrar a ocorréncia de uma das camadas da parede da
concha desta espécie e adicionalmente, reavaliar a questdo da classificagio desse grupo.

MATERIAL ESTUDADO

A amostra contendo o espécime de Tentaculites crotalinus apresenta um possivel fragnento
de parede da concha na regifio mediana. O féssil analisado foi coletado nos folhelhos de
coloragéio cinza escura, pertencentes  Formagdio Ponta Grossa (Devoniano), nas proximidades da
cidade de Jaguariaiva, Parand.

A ornamentagfio da concha do espécime foi preservada sob a forma de moldes. Conforme os
vérios tipos de preservagdo, o tentaculitideo das Figs. 1, 2 e 3 é representado por molde
externo e da Fig. 4, por molde interno. O material estd depositado na colegfio paleontoldgica
do de ia e ia do Instituto de Geociéncias da Universidade
de SHo Paulo, sob o nimero GP/1T-1312.
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DESCRIGAD DOS ASPECTOS MEGASCOPICOS

O tentaculitéideo apresenta anéis com espessura regularmente crescente, em direcdo 3
abertura (parte superior das Figs. 1, 2, 3 e 4). O tamanho do espécime incompleto & de 7mm, e
apresenta somente as regies mediana e da sbertura. O espago interanelar é liso com baixa
concavidade (Fig. 3) na regifio medisna, tornando-se reto (Fig. 4) préximo & abertura. 0
espago interanelar é aproximadamente duas vezes maior que a espessura do anel.

DESCRIGAO DOS ASPECTOS MICROSCOPICOS

Observagdes do possivel fragmento da concha com lupa binocular, permitiram identificar
trés camadas lamelar.

Em microscopia eletrénica de varredura, apenas um fragmento de uma das camadas,
possivelmente a interna, pode ser analisado e documentado fotograficamente. A superficie da
camada voltada para o interior do espécime & constituida por cristais de carbonato de célcio
con formato granular. A espessura da camada é de aproximadamente 10 i e apresenta uma maior
ocorréncia de cristais lamelares paralelos a subparalelos & superficie da camada e menos
comumente cristais pseudohexagonais e romboédricos.

A superficie da camada mostra um agregadﬂ de cristais, formados

una , conforne ilustram as Figs. 4 e 5. A
nicroestrutura esqueletal composta por lanelas sohrepostas, aparentemente poliganais paralelas
a subparalelas & superficie da camada da parede da concha, conforme as Figs. 5 e 6, pode ser
"prismitica composta” e mais possivelmente "foliada". As denominagdes de microestrutura,
“granulada”, “prismitica composta® e "foliada" seguem a terminologia de MAJEWSKE  (1974).
Tem-se ainda a presenca de cristais anédri e conforne
observa-se nas Figs. 4, 5 e 6.

ANALISE ESPECTROMETRICA E DIFRATOMETRICA

Apds observagbes com lupa binocular e microscépio eletrénico de varredura, efetuou-se a
andlise da matriz (molde externo) e de uma das camadas da parede da concha através de
espectronetria de Raios X, por energia dispersiva. A anélise por difratometria de Raios X,
foi realizada somente na matriz.

0 exame espectrométrico, se sucedeu da seguinte forma: seis andlises localizadas no
molde externo (matriz) e seis andlises localizadas na camada da provével parede da concha.
Fig. 3 estZo assinalados os pontos investigados.

Através da espectrometria verificou-se a ocorréncia de oito elementos quimicos
principais, entre eles: K, Ca, Mg, Nb, Mn, Fe, AL, Si.

Na difratometria efetuada no molde externo veriticou-se a presenca de argilo minerais
tais cono: mica e caulinita além de quartzo e feldspato.

Por limitagbes dos métodos empregados nio foram obtidas informagdes sobre os teores
absolutos dos elementos qufmicos do material, porém, se consebuiu dados sugestivos sobre as
proporgBes relativas dos mesmos, na matriz e na camada da parede da concha.

principais elementos quimicos ocorrentes no molde externo (matriz) e na parede da
concha estBo representados no Gréfico 1.
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ESTAMPA 1

Tentaculites crotalinus SALTER emend. CIGUEL et al. (1984)

Figura 1

Figura 2

Figura 3

Figura 4

Figura 5

Figura 6

Vista superior da regifio mediana do espécime, sobre o plano de acamamento do
folhelho. Molde externo mostrando detalhes da anelagdo subaguda com verticidade
voltada para a regifio da abertura (parte superior da foto) e camada da parede da
concha. Escala = imm.

Vista superior e obliqua a partir da regifo apical do espécime. Observar detalhes
da anelaglio e relagbes com a canada da concha. Escala - imm.

Vista superior e obliqua da camada da concha. Os circulos com ponto central
ilustran aproximadanente os locais onde se efetuaram as andlises por espectronetria
de Raio X na camada. Os quadrados com ponto central mostram os locais aproximados
das anélises, pelo método anterior, efetuado no molde externo. Escala = imm.

Vista superior do molde interno da regifio mediana, ilustrando fragmento da parede
da concha, que apresenta na superficie agregado imperfeito de cristais,
una gr . Escala = mm.

Vista oblfqua da camada da concha. A superficie apresenta uma microestrutura
"granulada”. Na parte inferior da foto, a espessura é constituida por in(meras
lamelas paralelas a 3 superficie da camada e acima
cristais romboédricos a pseudohexagonais. Escala = 10 pm.

Vista obliqua somente da espessura da camada da concha mostrando a microestrutura
esqueletal composta por lamelas sobrepostas, aparentemente poligonais, paralelas a
subparalelas 2 superficie da camada. Essas podem ser "prismética composta” mais
provavelnente "foliada". Escala: 10ym.
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2] - Localizugao da andlise efetuada através de microscopia eletrénica de varredura.

Gréfico 1 - Ocorréncia relativa dos elementos quinicos presentes na camada da concha e molde
externo (matriz) de Tentaculites crotalinus SALTER, emend. CIGUEL et al. (1984). Os elementos
foram identificados através de espectrometria de raio X, por energia dispersiva. A
difratometria de raio X foi efetuada somente para o molde externo e confirmou a andlise
espectronétrica.

COMPOSICAO QUIMICA DA ,PAREDE DA CONCHA E MOLDE EXTERNO

No molde externo o enriquecimento de Si, K, Al, com maior probabilidade estd ligado 3
presenca de argilo minerais (caulinita e ilita) e quartzo e feldspato na granulagiio argila,
conforme resultado da difratometria. O Al estaria ligado & caulinita, ao feldspato e
provavelmente & ilita. 0 alto teor de K caracterizaria a presenga de mica, possivelmente
detritica, e talvez,em menor proporgdo autigénica, ou ainda ligada a algum tipo de feldspato.
0 Si ocorre sob a forma de quartzo.

camada que constitui a parede da concha,o Mie o Fe tém origem provdvel por
precipitacsio secunddria, impregnando a superficie externa ou interna da camada, possivelmente
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ambas. O Fe inicialmente constituiria sulfetos. Atualmente, ocorre sob a forma de hidréxido,
6xido ou hidratado. A auséncia ou raridade de Si na camada, demonstra que ndio
silicificaglio, enquanto que a abunddncia de Ca e Mg sugerem composicdo carbontica atual; a
proporg#io desconhecida entre os dois cations ndo permite determinar o carbonato presente.

A andlise difratométrica nio atestou a presenca de Ca no molde externo.

ESTRUTURA DA CONCHA DOS TENTACULITOIDEA

TERMIER & TERMIER (1953) referem-se & concha de Tentaculites como sendo composta por
carbonato de célcio, e que /agdes a0 permitem finas camadas
paralelas.

FISER (1962) alude & Classe Tentaculitoidea (=Cricoconarida) uma concha composta de
carbonato de célcio com poros na parede, além de una simetria radial.

LARDEUX (1964), num exame minucioso Ge Tentaculites velaini MINIER - CHALMAS, coletado
no calcério Vern (Loire) de idade Siegeniana, evidencia una infinidade de microlamelas. Essa
microestrutura lamelar é extremamente fina e regulamente encaixada, ocorrente em
concavidades no interior da camada que compde a concha. Assinala, na Familia Tentaculitida, a
existéncia de camadas microlamelares ndo perfuradas, e menciona a concha como apresentando
simetria bilateral,

MAJEWSKE (1974) Tefere-se & concha de Tentaculites como formada por calcita foliar
semelhante a0 esqueleto de briozodrios. O aspecto foliado seria produzido por numerosas
lamelas irregulares e imbricadas, com espessura de aproximadamente 0,001mm. Verificou que a
microestrutura da parede da concha de Styliolina é formada por calcita homogénea, ou seja, néo
hé diferenciaglio dos cristais componentes da camada.

LARDEUX  (1969) volta a reafirmar a presenca de microlamelas sobrepostas e linhas escuras
"lignes sombres" originadas pelas dobras nas microlamelas que compdem as camadas da concha de
Tentacul.

ites. Tal estrutura da concha seria para os ( a

3 Classe ). Nos (mengo  Orden

também a Classe ), acamada seria composta de

carbonato de  célcio, ustrutm Essas estarian

dispostas a oblfquas & concha. A partir dessas

observagdes deduziu a axmemu e tipo de microestrutura para as conchas das
ordens e as inclui na Classe Tentaculitoidea.

ALBERTI  (1975), estudando a n-reae da concha de Styliolina (Dacryoconarida), identificou
trés camadas sobrepostas: camada externa prismitica, camada interna prismitica e camada
nacarada intermedidria.

MAJEWSKE (1974) e ALBERTI (op. cit.) estudaram a parede da concha do mesmo género
Styliolina. A microestrutura da parede foi interpretada de maneira diferente.

RELAGOES FILOGENETICAS DOS TENTACULITOIDEA

MOORE et al. (1952) incluem Coularia, Serpulites e Tentaculites como fésseis de
afinidedes incertes en discussho que sbrenge os anelfdeos ¢ outros vemes.

TERMIER & TERMIER (1953) refe a0s ia, Hyplithes e
em "Grupo de Afinidades Incertas". Os Tentaculites s&o classlflclnns em ordem especial,
por aos atuais,

mas como um grupo particular, sem afinidades com os moluscos. A denominagdio Eopterdpoda
implica na ancestralidade dos Tentaculites para os Pterépodes.
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FISHER (1962) menciona que os tentaculitdideos, nao deixaram descendentes vivos e que
possuem afinidades duvidosas com os moluscos ou mesmo filiagdo sos Coelenterata, devido 2
estrutura da concha; mas aventa suposta afinidade com os hidréides nadadores.

FISHER (op. cit.),em discussdo posterior, parte inicial do texto, cita e concorda com
LIASCHENKD (1955 & 1960), que inclui a Classe Tentaculitoidea (=Coniconchia) como pertencente
a0 filo Mollusca, sem relaes de parentesco com os Pterdpodes.

PELSENER (1888) citado por FISHER (op. Cit.) negou as afinidades de Tentaculites e
Hyplithes com os baseando-se nos registros fossiliferos. Pois
ocorre uma lacuna entre o Devoniano Superior, quando se extinguiram os tentaculitdideos, e o
Cretéceo Superior, onde ocorrem fésseis dos primeiros predecessores dos Pterdpodes atuais.

LARDEUX (1969), com base na concha,menciona a Ordem Tentaculitida como apresentando
afinidades com os C € a Orden com os Pteropoda, ambas pertencentes
aos moluscos. Aventa ainda a possibilidade das ordens Tentaculitida, Homoctenida e
Dacryconarida apresentarem suposta afinidade com a Ordem Cornulitida, ocorrente entre o
Ordoviciano Médio e Carbonffero Inferior, e que todas tiveram provével origem de ancestral
comum no Cambriano, descendentes dos Anelida ou Mollusca, que provavelmente evoluiram a partir
do Pré-Canbriano Superio:

(1974 com base o estudo da microestrutura da concha dos géneros Tentaculites e
Styliolina os inclui de forma duvidosa no filo Mollusca.

ALBERTI (1975), tendo analisado a microestrutura da parede da concha de Styliolina,
refere-se & semelhanca microesqueletal entre este género e Nautilus. Para esse autor,
Styliolina possui afinidades com os cefaldpodos.

Verifica-se que o fi dos ndo se encontra
definido. O aumento dos conhecimentos sobre a microestrutura da parede da concha e sobre sua
morfologia pode contribuir na classificaglio da classe e conseqentemente no esclarecimento
filogenético.

DISCUSSRO DE TENTACULITES CROTALINUS

A parede da concha evidencia una diferenciag#io quinica e de cristalinidade em relagdo ao
molde externo, levando a considerar para esse espécime una impregnagio superficial da camada
da concha, principalmente por ferro e manganés. A recristalizagdio foi parcial, pois ainda se
evidencia a microestrutura lamelar foliada na camada da parede da concha, tal como observaram
LARDEUX (1969), MAJEWSKE (1974) e ALBERTI (1975). A microestrutura “granulada® observada nas
Figs. 4 e 5 tanbém ocorre en alguns Coleoidea, cuja parede da concha é composta por calcita ou
aragonita, segundo MAJENSKE (1974).

No estégio atual, a microestrutura observada nas Figs. 5e 6 pode ser “prismdtica
composta” e mais possivelmente "foliada”. No primeiro caso, os principais invertebrados que
apresentam este tipo de estrutura sdo os bivalvos e os gastrépodos; no segundo, oS
braquidpodes, bivalvos e briozodrios, conforme MAJEWSKE (1974).

Ocorre ainda cristais anédricos, pseudohexagonais e romboédricos. Esses cristals tanto
poderiam ser resultantes de recristalizaglio parcial, como originais da concha

CONCLUSOES
A camada observada no espécime de Tentaculites crotalinus SALTER emend. CIGUEL et al.

(1984), representa parcialmente a parede da concha que teria sido formada por carbonato oce
célcio. Esta camada apresenta uma "foliada",

2



Bol. IG-USP, Sér.Cient., 18: 17-26,1987.

por lamelas assim como cristais romboédricos e pseudohexagonais
evidenciando uma provével recristalizagdo parcial. As lamelas se dispdem paralelamente ou

subparalelamente & superficie da concha,
A microestrutura da concha possui semelhangas com aquelas encontradas nas Classes

Bivalvia, e a0 filo Mollusca.
As afinidades entre os tentaculitideos e os Nautiloidea, Ammonoidea e Coleoidea nfio
inplican que os sejan dos visto que no registro

ge6logico esses grupos sdo contempordneos. As classes Tentaculitoidea e Cephalopoda podem ter
uma ancestralidade comum, provavelmente, conforme sugere LARDEUX (1969), a partir do
Proterozéico Superior, com maior probabilidade no Cambriano.
base na microestrutura da concha, a Ordem Tentaculitida pertence a Classe

Tentaculitoidea, provavelmente cnnstjtui un grupo independente dentro do filo Mollusca.

A analogia entre tebrado a unhsgeﬂs
filogenéticas distintas se constitui nun exenplo de
hiato no registro geolégico entre o Devoniano Superior e o Cretéceo Superior, permite supor
que a semelhanga entre esses grupos se deva a uma convergéncia adaptativa.
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