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Dividida em EONS, ERAS, PERIODOS e EPOCAS

Divisao nao arbitraria, pois reflete grandes
acontecimentos que ocorreram na histdria geoldgica
e bioldgica da Terra.

Eons ARQUEANO e PROTEROZOICO = rochas igneas e
metamorficas = grande volume da crosta continental =
escasso registro fossil = seres microscopicos.

Eon HADEANO = crosta da terrestre oscilando entre liquido
e solido, formacao das primeiras rochas igneas
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PRE-CAMBRIANO

Cerca de 85% da historia da vida esta "escondida"!




Period
Quaternary

Tertiary

Eon Hadeano

100 Cretaceous

Jurassic

Triassic

Permian

Devonian

Ordovocian

Cambrian




Terra: principio foi uma massa derretida,

mas esfriou ao passar do tempo, dividida

entre uma crosta fina externa (instavel), e
uma massa interna (manto e nucleo)

Temperaturas extremamente elevadas
impossibilitando qualquer forma de vida
com base em carbono

Mar de magma




Evidéncias de crateras na Lua sugerem
uma fase de intenso bombardeamento
de cometas e meteoritos que
produziram energia de impacto
suficiente para o mar de magma
vaporizar




Grandes erupgoes vulcanicas produzi
C02 - diéxido d
N — nitro
H20 - va

“Ancient terrestrial landscape”

Copyright ® Walter Myers
http://www.arcadiastreet.com
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Quando o oceano de magma resfriou, iniciou-se também o processo de
resfriamento da Terra, formando a |itocsiera (crosta rochosa)
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rochas igneas formadas a
altas pressoes e
temperaturas



A solidificacao das rochas aconteceu quando a Terra
iniciou seu processo de resfriamento

4,0 Ba — mais antiga rocha
(Gnaisse Acasta, Canada)
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PRE-CAMBRIANO
| Arqueano —4 a 2.5 Ba
lundo anoxido

- Formacgao dos proto-cc
- Formacao dos oceanos
esentava 90% do volume de
dos oceal |
- Mare
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. ‘Ecarchiean Earth”
* Copyright @ Walter Myers
http://www.arcadiastreet.com
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Evidéncia mais antiga de vida (?)
Evidéncia de fotossintese a partir de isotopos de carbono, 12C e 13C (isotopos
estaveis)
As proporcoes 613C e 12C podem indicar auséncia ou presenca de residuos
organicos de organismos vivos anteriores

Grupo Isua (Groelandia) - 3,8-3,7 Ba

O enriguecimento de 12C em 13C é caracteristico de organismos fotossintetizantes e
de organismos que os consomem;
A relacao 013C de matéria organica € similar com os dos organismos modernos;
Organismos planctonicos (fotossintese)
Hipdtese contestada — Sem evidéncia de oxigénio no inicio do Arqueano e as
rochas sao muito metamorfoseadas




ORIGEM DA VIDA
Origem extraterrestre (Panspermia)

Panspermia cosmica: a vida foi “semeada” na Terra a partir do espaco, i.e., durante
a fase de bombardeamento na superficie da Terra, cometas e meteoritos trouxeram
substancias quimicas compostas por moléculas simples, tais como cianeto de hidrogénio,
acido formico, aldeideos e acetilenos.

Esses meteoritos sao conhecidos como meteoritos carbonaceos.




O DNA pode ter surgido no espaco, ou seja, toda a vida pode ter evoluido em
outras partes do universo e que foi “semeada” na Terra durante o Pré-
Cambriano

AUSTRALIA Bribane #

Murchison meteorite (4,6 Ba) 28 set 1969, Victoria, Australia
Muitos compostos organicos, inclusive aminoacidos — meteorito
carbonaceo




Possivel conducao de estruturas vivas em meteoros congelados
NASA entre os anos 80 e 90

Meteorito marciano descoberto
em 1984 nas Hallen Hills,
Antartica

,,,,,,,,

Estruturas bioldgicas?
“icnofdsseis bacterianos”

Postular a origem da vida em outro planeta ainda deixa em aberto a
questao de como a vida se originou



ORIGEM DA VIDA
Modelo bioquimico (1920)

QUICI\ & EASY DIRECTIONS

MIX SOUP + 1 OCEAN WATER

RADIATION : HEAT, uNcOVERED IN MICROWAVABLE |

OCEAN ON HIGH ABDUT 100 ]\lII.I.IDN YEARS. CAREFULLY LEAVE IN ]

OCEAN FOR 3 BILLION YEARS, ALLOWING OXYGEN TO ACCUMULATE A SIMPLE, SELF-ORGANIZING MEAL WITH
SMOKER: HEAT, CIRCULATING OCCASIONALLY EVERYTHING YOU NEED TO GET YOUR LIFE
T = STARTED BEFORE THE ARCHAEAN PASSES BY.
:;Rl)l\ﬂ"l'l_\ EFRIGERATE UNUSED PORTION ON A SEPARATE PLANET. . GREAT FOR ALL WATERY PLANETS, SERVE HOT
ECOMMEND USE BY DATE ON END OF CAN. —
STORE UNOPENED CAN IN INTERSTELLAR SPACE. N NC LW e
GOOD DOSE OF IONIZING RADIATION FOR
Nutrition Amountserving %bv Amount/serving %DV THAT UNIQUE MICROBIAL FLAVOR!

AND THE PRIMITIVE AT HEART

Facts Protein 0% Metal sulfides 100%

" Fat 0% Hydrogen 100%
Serv. Size 1 mole Carbohydrate 0% Ammonia 100%
serves one planet Fiber 0% Methane 100%

Calories 0.0 Vitamins 0% Carbon monoxide ~ 100%

. L-amino acids 1% Formaldehyde 100%
Eat:Calories 0.0 D-amino acids 1% High MW PAHs 100%
Serving size based  Nucleic acid 0% NP-40 100%

on a 99% chance

of a successful Rich in reducing power, low in toxic oxygen and reactive oxygen products. High
Origin of Life. in heavy and transition metals. Great for the hottest, most radioactive watery planets!

Satisfaction guaranteed. For questions or comments,
please email arthur_dent@zz9.plural.z.alpha

Allow 5-6 x 10724 years for refund or reply. rl m o r I a
‘ | N H" ‘n INGREDIENTS: WATER, SILICA, IRON SULFIDE, HYDROGEN SULFIDE, CARBON DIOXIDE,

1251-108-10 HYDROGEN, POTASSIUM CYANIDE, POTASSIUM ACETATE, FORMALDEHYDE, ADENINE,
caraon T T PROLINE, ALANINE, METHANE, CARBON MONOXIDE, AMMONIA, SODIUM ARSENITE,
GLYCEROL PHOSPHATE, ACETYLENE, ACETALDEHYDE, HIGH MOLECULAR-WEIGHT PAH'S

‘€ > . N 2 CETLENE , - ,
e""a y ) f r, ‘\Qr@ 0 /4 OZ PYRENE, MAGNETITE, PHOSPHORIC ACID, WOLF'S TRACE MINERALS. AND NP-40.
tabe MNAARLE £ e~ (3059) JWB MOCK SOUP COMPANY, RALEIGH, NORTH CAROLINA JAMES_W_BROWN@EARTHLINK.NET




Abiogénese: Oparin (1924), Haldane e Miller (1953)
Criacao de polimeros (aminoacidos) a partir da combinacao de
gazes (CO,, H,O, Amonia, Metano) da atmosfera primitiva
(nao oxidante) sob acao de energia derivada de descargas elétricas,
luz ultravileta e calor (acao vulcanica)




O método: aminoacidos gerados

vao se decompondo a medida em
que prossegue o experimento, Electric spark
tanto pelo acumulo de substancias ofightning
quanto pelo calor gerado.

\-& : \:‘I."‘,"‘; - ,. £ V. TV
\ Tl TR . w g
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" e )

Coacervados: agregados
esféricos de lipidios

imitates effect

Gases introduced
through this tap

Cooling
jacket

Water heated to

Chemicals build produce vapour

up here

Resultado

O numero de aminoacidos formados neste
experimento e em outros posteriores
parece ser insuficiente para a formacao da
mais simples proteina necessaria a vida




primitive atmosphere
H,0, Ny, H,, CO, H281

l

small- and medium-sized molecules
sugars, purines, pyrimidines, amino acids, llplds2

l

large molecules
polysaccharides, nucleic acids, pro’(eins3

l

membrane el “protocells”

Stanley Miller
(1930-2007)

4

genetic mechanism; ‘
ATP system mepm| prokaryotes 5| & 3500 Ma
organelles mpm—!  eykaryotes 6| c. 1600-900 Ma

i

distinct tissue ;
multicellular

layers —_— , c. 1260-950 Ma
organisms -

Sidney Fox
(1912-1998)




Temperatura entre 0 e 1009C, oceano com poucos continentes,
mas com evidéncia do ciclo da agua
Cenario: pequenos ambientes evaporiticos de aguas rasas
Darwin’s warm little pond (lagoas vulcanicas) ou fumarolas oceanicas




Problema: atmosfera sem oxigénio, pois este impede a formacao
dos aminoacidos, mas sem oxigénio nao ha o0zonio e protecao contra a luz
ultravioleta, que rapidamente desintegraria os aminoacidos

30.11.1999 12:00 UTC

300
Dobson Units




ORIGEM DA VIDA
Modelo Hidrotermal — recente modificacao da Teoria de Oparin/Haldane

(1) Hyperthermophile
biofilms and mats

'\\’D_ . ‘%4\
¥ { Sulphate %,

2 ' ‘
60(%\‘-\2'@(\' {\\oo) (§§>_q, 4 { reducers ’5% %
SN E o <
> X @ < & (0) “

F & Lo R %, 2
o o < N % %
S .0 &£ Y. ®
L Q &2 )
& & SFY %
FL §°§ 2
S )
g9 FF
A RS 2
R Last common . 5
S 7 e
NS ancestor 2 &
& & v
S S Q
N 8
@ =]

Last Universal Common Ancestor

pode ter sido hipertermofilo — organismo
simples que viveu hum ambiente hostil muito
quente



A transicao das formas isoladas de aminoacidos ao DNA pode ter
acontecido em um ambiente de sistema de aguas quentes, associadas
as atividades vulcanicas

Lagoas ou piscinas temporarias e fumarolas terrestres (géiseres) —
alimentados pela chuva encontrados em torno dos vulcoes ativos
Fumarola negras — fundo oceano



FUMAROLAS NEGRAS

Fontes hidrotermais submarinas, proximas de regioes onde ocorre atividade vulcanica
resultante do afastamento das placas tectonicas oceanicas

Apods penetrar por numerosas fendas no fundo oceanico que se formam como resultado
do afastamento das placas, a agua entra em contato com regides mais profundas e
proximas ao magma, e entao é muito aquecida, até proximo de 1000 °C.

Formation of black smokers

Black smoker

Ocean floor % 1 Mineral deposits

Superheated
water

Heat from
magma below



Com o aquecimento, a pressao aumenta bastante, e a agua acaba escapando
de volta para o solo oceanico, com menor temperatura (~350 ° C) e trazendo
compostos quimicos, sobretudo o sulfeto de hidrogénio (H2S), criando nas
redondezas, um ambiente quente, acido e rico em minerais.

Nesses ambientes vivem varios invertebrados de grande tamanho, sustentados
por arqueas quimiossintéticas, que acoplam reacoes de oxidacao do H,S as
reacoes de fixacao do CO,.

Formation of black smokers

Black smoker

Ocean floor Mineral deposits

Superheated
water

Heat from
magma below




Oparin/Haldane: primeiros organismos seriam anaerobicos-heterdtrofos

Novas teorias indicam que estes poderiam ser quimioautotrofos,
tendo seu metabolismo baseado na formacao de pirita

ferridoxina

nanobios

Estudos de filogenia molecular tem alcance limitado no estudo da origem da
vida e a concepcao do primeiro ser vivo (pois o critério de transferéncia
genotipica destas formas pode ter sido bastante distinto)



Fossa de Galapagos (1977) — atividade hidrotermal, independente
dos fatores fotossintéticos — base da teoria quimiossintética — origem
autotrofica da vida — processos bioquimicos seriam estruturados sobre
superficies de pirita (FeS2), um mineral também abundante desse tipo de
ambiente




Haematite tubes and filaments

Modern hydrothermal Si-Fe vent deposits host communities of micr
organisms, some of which are Fe-oxidizing bacteria that form distincti
tubes and filaments*'~%6, Epifluorescence imaging of modern vent sar
ples has shown that cylindrical casts composed of iron oxyhydroxi
nature are formed by bacterial cells and are undeniably biogenic?®. Henc
morphologically similar tubes and filaments in ancient jaspers may|
taken as biosignatures?>2’-3? that can survive elevated temperatur

Article | Published: 02 March 2017
Evidence for early life in Earth’s oldest _ '
hydrothermal vent precipitates AL AN &-Y58 b v

Matthew S. Dodd, Dominic Papineau =, Tor Grenne, John F. Slack, Martin
Rittner, Franco Pirajno, Jonathan O'Neil & Crispin T. S. Little

Nature 543, 60-64(2017) | Cite this article

5528 Accesses | 192 Citations | 3745 Altmetric | Metrics

Abstract

Although it is not known when or where life on Earth began, some of the
earliest habitable environments may have been submarine-hydrothermal
vents. Here we describe putative fossilized microorganisms that are at
least 3,770 million and possibly 4,280 million years old in ferruginous
sedimentary rocks, interpreted as seafloor-hydrothermal vent-related
precipitates, from the Nuvvuagittuq belt in Quebec, Canada. These
structures occur as micrometre-scale haematite tubes and filaments with

morphologies and mineral assemblages similar to those of filamentous
microorganisms from modern hydrothermal vent precipitates and
analogous microfossils in younger rocks. The Nuvvuagittuq rocks contain
isotopically light carbon in carbonate and carbonaceous material, which
occurs as graphiticinclusions in diagenetic carbonate rosettes, apatite

blades intergrown among carbonate rosettes and magnetite-haematite . . . . .
granules, and is associated with carbonate in direct contact with the Flgure 1 | Transmitted llght 1mages of haematite filaments from

putative microfossils. Collectively, these observations are consistent with the NSB and Lokken jaspers. a, Filaments from the NSB attached to a

an oxidized biomass and provide evidence for biological activity in terminal knob (arrow) coated with nanoscopic haematite. b, Filaments

submarine-hydrothermal environments more than 3,770 million years from the Lokken jaspers coated with nanoscopic haematite and attached

-— to terminal knobs (red arrows) and branching (orange arrows). Inset,
multiple filaments attached to a terminal knob. ¢, Filaments from the NSB
in quartz band with haematite rosettes (green arrow). Inset, branching
filament (orange arrow). Green box defines d. d, Filament from the NSB
enveloped in haematite (inset, same image in cross polars).




ORIGEM DA VIDA
“MUNDO DE RNA” — surgido a partir da sopa pré-bidtica de nucleotideos
RNA possui capacidade catalitica (canaliza sua propria replicacao)

A teoria dominante de como a vida comecou envolve o0 surgimento de um
“auto-replicador”, uma molécula original de vida — um RNA — que pode
fazer copias de outros RNAs, incluindo ele mesmo

Mas o RNA nao poderia ter se formado abioticamente na sopa primitiva
Acredita-se em fases pré RNA, cripticas e desconhecidas (prions)




Como polimeros se combinaram para formar sistemas replicantes?
Prions. compostos de proteinas com capacidade de modificar outras proteinas,
tornando-as copias das proteinas que o compoem (doenca da “vaca louca™)

Encefalopatia Espongiforme Bovina (BSE)
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enzima catalitica e duplicar-se,
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A provavel passagem de informacao genética do RNA para o DNA
deve ter ocorrido posteriormente, com o aparecimento das transcriptases reversas,
encontradas até hoje nos retrovirus e também em células eucarioticas



Os Seres Vivos do Arqueano (3,8-2,5 Ba)

Naturalmente raros devido a escassez de rochas tao antigas
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EVIDENCIA MAIS ANTIGA DE VIDA
3,4 Ba: Esferas, filamentos e microesferas que se
assemelham com cianobactérias cocoides e bactérias
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Cianobacteérias: grupo derivado de Bacteria
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Archaea (Arqueno inf.?-recente)

Sao semelhantes as bactérias em muitos aspectos da estrutura celular — auséncia de

um nucleo celular diferenciado - mas apresentam diferencas importantes como,

processos de transcricao do DNA e da sintese protéica sao idénticos aos dos
eucariotas

Podem ser identificadas pelos compostos que somente estes produzem (isopreno) que
foram identificados desde 3.8 Ba
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Isuasphaera (tracos de lipidos)
Grupo Isua (Groelandia) - 3,8-3,7 Ba



Archaea (Arqueno inf.?-recente)
Nenhum fossil corporeo conhecido
(pequenos e indistinguiveis morfologicamente das bactérias)
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Archaea (Arqueno inf.?-recente)
Habitam ambientes extremos do planeta

o fendas oceanicas (T° acima de 100 °C)
e aguas quentes, acidas ou alcalinas,

e trato digestivo de animais

 fumarolas oceanicas

e pocas anoxicas de lama,

e pocos de petréleo muito profundos

e aguas extremamente salinas

Termofilos: podem ter dominado a Terra Hadeana e Arqueana
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Cianobacteérias: grupo derivado de Bacteria
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O desenvolvimento da capacidade fotossintética

das cianobactérias...



Estromatolitos

Tracos de acao microbiana (cianobactérias fotossintetizantes) recifal
Primeira evidéncia de vida macroscopical!

Primeiros produtores de recifes!

As camadas sao de carbonato de calcio precipitado sobre a
matéria em crescimento de bactérias filamentosas
Os minerais ficam presos na mucilagem que envolve as colonias,
que continuam a crescer sobre a camada formada, formando novas camadas



Estromatolitos
Rochas laminadas mais comuns no Proterozdico Superior quando eram os
principais formadores de recife, mas conheceram declinio no final do Eon.
Maioria dos registros do Arqueano foram reinterpretados como
estruturas nao biogénicas
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Estromatolitos
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Estromatolitos
Hoje sao incomuns, mas ainda existem em abundancia nas costas do
México e especialmente Australia (Shark Bay)




rtistica do Arqueno (atmosfera com escasso oxigénio)
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No final do Arqueano (2,5 Ba) O aumento de oxigénio provocou

uma grande crise mundial (talvez
ocasionado pelo maior

S5 U o desenvolvimento das
L \\\ cianobacterias).
N S ) ‘S 2
CPQ ) [lg, Y AN Os organismos anaerobicos
S,y | /2 - morreram ou adaptaram-se a
2 \ -:Jr:“’ novos habitats anoxicos
OQ Q% ¥
“‘5’ O oxigénio formado e dissolvido na
agua combinou-se inicialmente
@ com elementos como o uranio e o
w S ferro, resultando nos grandes
' depositos de uraninita e depositos
- Py ok —— Known boundaries ferriferos, além das conhecidas
[ 4rehean hifervied Bordontes “formacoes ferriferas

bandadas”’.



Eon Proterozoéico (2,5 Ba — 542 Ma)
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Swaziland Supergroup
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Isua Complex

earliest microfossils in chert

origin of living cells?




Eon Proterozoéico (2,5 Ba — 542 Ma)

Oldest Zircon Crystal
4.4 billion years old

ApOs a origem destes depositos,

02 se acumula na
atmosfera e oceanos
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Eon Proterozéico (2,5 Ba — 542 Ma)

Porém, a presenca de 02 possibilitou o surgimento dos primeiros seres vivos AEROBIOS
- Camada de 0z6nio, possibilitou a colonizacao fora d’ agua

Menor radiacao do nucleo resfria a superficie terrestre
Mais crosta solidificada => mais areas plataformais
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Eon Proterozoéico (2,5 Ba — 542 Ma)

Gunflint Chert (2,0 Ba) — Ontario

Primeira comunidade procariotica
mais complexa
(ambiente carbonatico raso)
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A Terra até entao era exclusivamente representada por seres procariotos e
em torno de 1,4 Ba surgem os primeiros eucariotos

Lynn MARGULIS &A¢

DISTINGUISHED UNIVERSITY PROFESSOR

UNIVERSITY OF MASSACHUSETTS
[ 'q)ﬁgms Public Lecture Series
NSTITUTE
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A teoria da endossimbiose propde que algumas organelas, como mitocondrias e cloroplastos,
eram, no inicio da vida na Terra, procariontes (bactérias) de vida livre, que foram englobados por
outros seres unicelulares. A partir dessa unido, chamada simbiose, se originaram as c¢lulas
eucarioticas.



Em 2017 fez 50 anos da Teoria da Endossimbiose: a
mulher por tras da teoria

Em 1967 um marco na historia da
Biologia era publicado por uma mulher.

- Lynn Margulis (na época Lynn Sagan),
/ /N\\ publigou o artigo “On the Origin of
\\g / \Q / Mitosing Cells” na Journal of
\C KO \ Theoretical Biology

é(" N/ Atualmente, a teoria da endossimbiose
~ \ € amplamente aceita e reconhecida,
%' S mas o primeiro trabalho de Lynn
Margulis a defendendo foi rejeitado por
0, N7 mais de uma duzia de revistas. Ainda
apos a publicagao, Margulis precisou
1938.9011 de muita argumentacao e persisténcia

para defender suas ideias.

Lynn Margulis dizia que seu amor pela ciéncia surgiu porque percebia que a
ciéncia nao era uma questao sobre sua opiniao politica ou orientacao, mas uma
forma de descobrir o mundo diretamente a partir de evidéncias: “E eu nunca havia
visto isso na minha vida. Eu via apenas pessoas dizendo ‘vocé deve fazer isso
porque ele disse, e ele sabe mais do que vocé.”




Eucariotas (Proterozdico médio [1,4 Ba] -recente)
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Organismos Pluricelulares

Registro de acritarcos (algas pluricelulares) a mais de 1,0 Ba é corroborado por
relogio molecular envolvendo algas, fungos e animais

GLOBAL GLACIATIONS CAMBRIAN EXPLOSION
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Possivelmente antes

nao havia oxigénio suficiente para
sustentar organismos maiores e
com metabolismo aerdbico mais complexo



Eucariotas (Proterozdico médio-recente)

Grypania, possivel alga de até 2,1 Ba - EUA




Eucariotas (Proterozoico médio-recente)

Colonia de macroorganismos? piritizados de até 2,1 Ba — Gabdo (Africa)
Estruturas biogénicas coloniais de eucariotos

o e T




Eucariotas (Proterozdico médio-recente)
Acritarcas

Evidéncias mais antigas: Beck Springs Dolomite (SE California) - 1.4 Ba
Registros confiaveis: Algas verdes, Bitter Springs Fm. (1.0 Ba), Australia

Acritarcos, 1.4 Ba (Montana) e 800 Ma (Svalbard)
Cistos sexuais de algas planctonicas, partes vegetativas nao conhecidas
Reproducao sexuada, surge como defesa contra parasitas




1 Ba - 800 Ma (Grupo Little Dal, Canada)
Filmes organicos de forma foliada (possiveis algas pluricelulares)
Vendotaenidae - algas multicelulares comuns no Edicarano

Algas xantofitas (verdes-amareladas): Formacao Lakhanda (Canada)
-1 Ba



Eucariotas (Proterozdico médio-recente)

Diversidade de fosseis de eucariotos entre o Proterozoico médio e superior —
China, Australia, EUA, Canada, Russia e Esvalbarda




Diversidade de fosseis de eucariotos entre o Proterozoico médio e superior —
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“Criogeniano” — porcao média do Neoproterozodico
Origem dos metazoarios

Ediacaran < et
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Late Proterozoic 650 Ma _
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Sea Fioor Spreading Ridge <

A 800 Ma a reducao de CO2 (seqiestro de
carbono por
fungos e algas), provocou uma grande €poca
glacial



Ocorreu pouco antes do Edicarano, e originou geleiras
em praticamente quase todas as latitudes, inclusive as equatoriais

Snowball-Earth

AUSTRALIA
SIBERIA

ANTARCTICA

NORTH
AMERICA

BALTICA




As grandes massas terrestres teriam atuado como agentes altamente
refletores do calor solar, levando ao rapido resfriamento da Terra,
originando capas de gelo nos oceanos e de geleiras nas latitudes baixas

Stage 1
Snowball Earth Prologue

Stage 2
Snowball Earth
| atlts Coldest

CARBON DIOXIDE

HOT VOLCANO

SPRING




Com o tempo, a inibicao dos processos de intemperismo e fotossintese,
0s quais retiravam o CO, da atmosfera, ocorreu 0 aumento significativo
desse gas gerando um efeito estufa e, portanto, de aquecimento.

Stage 3 Stage 4

Snowball Earth Hothouse Aftermath
as It Thaws
W 4 ‘“w
Ay g ;
/ b

GLACIERS CARBONATE

SEDIMENT

Como resultado, as geleiras derreteram-se e deu-se o fim da glaciacao.
Provavelmente, alguns metazoarios poderiam ter se alimentado de algas
estromatoliticas (estromatolitos atuais s6 ocorrem em locais sem evidéncia de
predacao). Seu surgimento pode ter levado a reducao das cianobactérias
e amenizacao das condigoes glaciais



Protostomes

Deuterostomes

Lophotrochozoans

Ecdysozoans
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Surgimento dos Metazoa (animais pluricelulares com orgaos diferenciados)
apenas no Ediacarano cerca de 600 Ma
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Possiveis metazoarios pré-Edicarano
Icnitos de aproximadamente um bilhao de anos

A e

" Vindhyan
Basin

] Arenito Chorhat
(India - 1.1 Ba) tracos
semelhantes a de “vermes”

\
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(1.1 billion yrs.) 2




Possiveis metazoarios pré-Edicarano

1 Ba - Grand Canyon Series,
Belt Sequence (Wyoming)

Brooksella (Cnidaria?)
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Sinosabellidites e Protoarenicola:
filamentos anulados
Huainan biota (800 Ma, China)

Pobremente preservados, podem ser
“vermes” ou filamento algalicos




Embrioes datados de 580 Ma (Fm. Doushantuo, China),
mostrando diferentes fases de clivagem, podem representar
vendozoarios, cnidarios ou protostomios

Turbulencé and patéltiness
r - \

=g




Nos mesmos depositos ocorre extrema variedade de algas, com
praticamente todas formas atuais representadas




