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Resumo

Este trabalho apresenta um registro de atividade de inseto em uma planta proveniente da Formagao
Crato, da Bacia do Araripe, a qual ¢ conhecida mundialmente pela grande abundéncia, diversidade e
excelente preservagdo dos fosseis. O espécime MDJ V-035 (uma impressdo limonitizada, em calcério
laminado) esta depositado no acervo do Museu Dom José, em Sobral, Ceard, e foi identificado como
um ramo reprodutivo com a forma de umbela, uma inflorescéncia, classificada dentro do Grupo
Spermatophyta, mais especificamente na Ordem Poales. A interag@o inseto-planta observada sdo quatro
oviposi¢despossivelmente relacionadas a Ordem Lepidoptera, tendo como representantes atuais mais
conhecidas as borboletas e mariposas. Este tipo de associagdodemonstra a intima relag@o entre insetos
e plantas com flores, que conviveram e tiveram sua expansao evolutiva e irradiagdo adaptativa durante
o Eocretaceo, além de fornecerdados paleoecologicos e paleoambientais.

Palavras chaves. Angiosperma. Araripe. Cretaceo Inferior. Lepidoptera. Poales.

Abstract - Oviposition inearlycretaceous inflorescence from Crato Formation, Araripe Basin,
Brazil.
This paper shows a record of insect activity in a plant from the Crato Formation, Araripe Basin,
which known widely world for great abundance, diversity and excellent fossils preservation. The
specimen MDJ V-035 (a limonitized impression, in limestone) is in the Museum Dom José's collection,
Sobral, Ceara State, and was identified being a stem reproductive with umbel form, an inflorescence,
classified on Spermatophyta Group, more specifically on the Poales Order. The insect-plant interaction
Revista de Geologia, Vol. 27 (1), 2014
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is observed in four ovipositions possibly relationated to Lepidoptera Order, which is actually

represented by butterflies and moths. This type of association show the intimate relation between

insects and flowering plants, which lived and had their evolutive expansion and adaptive irradiation

during Early Cretaceous, besides to give us paleoecology and paleoenvironment data.

Key words: Angiosperm. Araripe.Lepidoptera.LowerCretaceous. Poales.

INTRODUCAO

A andlise de interacdes inseto-planta —
nos registros fosseis — ¢ um campo relativamente
novo na paleontologia. Ha alguns anos, plantas
fosseis portadoras dessas evidéncias eram
consideradas como mal preservadas e
descartadas (Brazet a/.,2011). Assim como a
grande maioria dos vegetais atuais, alguns fosseis
apresentam danos ou outros tipos de estruturas
causadas por interagdes com outros organismos
em seus Orgdos vegetativos e/ou reprodutivos
(raizes, ramos, folhas, flores, frutos e sementes).
Raramente o agente causador do dano ¢
fossilizado em associagdo ao vegetal ao qual
danificou, por isso € dificil a correlagdo entre os
dois. Minas, galhas, perfura¢cdes, mordidas,
cicatrizes e oviposicdes sd@o os danos mais
comuns. Em muitas espécies de insetos
herbivoros, a fémea pde seus ovos em uma planta
na qual seus descendentes irdo se alimentar
(Borror e Delong, 1969, Schoonhoven et al.,
2005), podendo ser ovipostos apenas sobre a
superficie foliar ou dentro de pequenas
perfuracdes. A andlise dessas informacgdes
permite uma série de interpretagdes coevolutivas
de insetos e plantas.

Durante o Cretaceo, ocorreu a dispersao e
evolugdo das angiospermas, as quais
desenvolveram o6rgaos reprodutivos - as flores -
dos mais variados arranjos e formas. Essa
evolucdo se deu juntamente com o clado dos
insetos, sendo estes, em parte, responsaveis pelas
diversificagdes e adaptagdes florais, assim como
também na defesa dos vegetais em caso de
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ataques ou danos causados aos Orgdos
vegetativos.Segundo Grimaldi (2003), a entomo
fauna do inicio do Cretaceo Inferior tem mais
similaridades com a do Jurassico do que com a
do final do Cretaceo Superior, evidenciando que
a grande radiag@o evolutiva do grupo ocorreu no
final do Mesozdico. Sem duvidas, isso €
resultado da expansdo das angiospermas entre
120-100 milhSes de anos. Atualmente,os insetos
polinizam cerca de85% das angiospermas;dessa
forma, esses mesmos insetos do Cretaceo devem
ter contribuido na diversifica¢do das plantas com
flores, assim como estas também promoveram a
diversidade dos fitéfagos.

O objetivo deste estudo € caracterizar uma
ocorréncia de interagdo inseto-planta em um
vegetal fossil proveniente da Formacao Crato do
Grupo Santana, na Bacia do Araripe no Nordeste
brasileiro e relaciond-la ao possivel inseto
inferéncias

gerador, auxiliando em

paleoecoldgicas e paleoambientais.

ASPECTOS GEOLOGICOS DA
FORMACAO CRATO

A Bacia do Araripe localizada entre os estados
do Cear4, Piaui e Pernambuco (Figura 1), ¢ uma
das mais importantes bacias interiores do
Nordeste do Brasil, principalmente por apresentar
um jazigo fossilifero cretaceo com espécimes
muito bem preservados.Segundo a proposta de
Neumann e Cabrera (1999), a sequéncia do
Araripe ¢é representada pelos Grupos Vale do
Cariri, Araripe e Santana (Figura 2), tendo este
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ultimo ocorrido do Aptiano ao Cenomaniano
(aproximadamente 120-95 milhdes de anos). O
Grupo Santana, de idade cretacea, é composto
pelas Formag¢des Rio Batateira, Crato, Ipubi,
Romualdo, Arajara e Exu, registros de ciclo
de transgressdo-regressdo. Préoximo ao fim
do Aptiano comegou a deposicdo da Formagao

Crato, unidade geologica dos fosseis estudados
neste trabalho. Essa unidade ¢ composta por
calcarios micriticos laminados e ritmitos argila-
carbonato, sendo estes ltimos ocorrendo sempre
nas bases dos pacotes carbonaticos, sendo

recobertos pelos calcarios laminados (Viana e
Neumann, 2002).

UTOESTRATIGRAFIA

7] Formacso Exu (K2e}: arento canbineco, 5870 @ congiomenacdos (Ruvar envelacao)
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[ Formacso Brajo Samo (S ssmto. argito, =anga o caledno (sl maandrartn & acustre)

7] Formagso Miss30 Veia (J3m) arento gromso e 00, Com Mvios COnGROmeratans (Aancme costera uver )

Formagdo Mauritl (Sm): arern Gromso 0 Conghormieadd (equo vl Suval envelcaco § e0em)
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Fig. 1 — Mapa geoldgico da Bacia do Araripe, Nordeste do Brasil. Modificado de Angelim et al. (2004).

M.a PERIODO AMBIENTE LITOESTRATIGRAFIA GRUPO
Cenomaniano Fluvial Formagdo Exu
100
Fluvial Formagdo Arajara
Albiano Marinho Formagido Romualdo Santana
Costeiro Formagdo Ipubi
112 Creticeo
Lacustre Formagio Crato
Aptiano
Fluvio-lacustrino | Formagédo Rio Batateira
125
Barremiano
130
Neocomiano Fluvio-lacustrino | Formagdo Abaiara
145
Fluvial Formagdo Missdo Velha Araripe
Juréssico
Lacustre Formagao Brejo Santo
200
330 Devoniano
416 Fluvial Formagio Cariri Cariri
Siluriano

Fig. 2 — Estratigrafia da Bacia do Araripe. Adaptado de Neumann e Cabrera (1999).
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ASPECTOS PALEONTOLOGICOS DA
FORMACAO CRATO

Os fosseis contidos nas camadas da
Formagao Crato sdo relativamente abundantes e
diversificados, incluindo invertebrados
(ostracodes, conchostraceos, insetos, aracnideos,
bivalvios e gastrépodes), vertebrados
(actinopterigios, celacantos, pterossauros,
queldnios, crocodilianos, lagartos, aves e anuros)
e vegetais (fragmentos de algas, gimnospermas e
angiospermas), além de icnof6sseis (coprolitos,
pistas de invertebrados e estromatolitos) e
palinomorfos; todos em bom estado de
preservacdo, normalmente por processos de
piritiza¢do, limonitizagdo ou carbonizagio (Viana
e Neumann, 2002).

A paleoentomofauna e a paleoflora
representam, especialmente, um registro muito
significativo para o conhecimento da evolugdo
das angiospermas. Associagdes fitofossiliferas e
interagdes inseto-planta também permitem inferir
o paleoambiente cretdceo da regido, o qual seria
de vida continental, préximo a um lago. Braz
(2012) afirmou que a paleoflora da Formagao
Crato € constituida principalmente por espécimes
de caracteristicas xerdfiticas e xeromorficas.

Dilcher et al. (2005) sugeriram que naquela
época o clima seria quente e umido, baseando-
se na ocorréncia de vegetais como por exemplo
as Welwitschiaceae e Ninfealeanas (plantas
aquaticas). A sequéncia desta formacdo
representa ainda a deposicdo em sucessivas fases
do paleolago, onde as dguas apresentavam teores
de salinidade relativamente baixos. Duas fases
foram diferenciadas: a primeira, na base,
representa um paleolagomeromitico e eutréfico;
a segunda, no topo, holomitico, mesotrofico a
oligotréfico (Silva-Telles Jr e Viana, 1990).

Os insetos fosseis também sdo bastante
representativos para essa unidade. Doze grupos
sdo mencionados por Bechly (1998 apud Martill;
Bechly e Loveridge, 2007): Hemiptera 14%,
Hymenoptera 4%, Coleoptera 4%, Odonata
14%,Diptera 3%, Orthoptera 16%, Neuropterida
8%, Ephemeropteral4%, Blattodea 4%,
Dermaptera 1%, Isoptera 1%, Amphiesmenoptera
(TrichopteratLepidoptera) 1%. A Ordem
Lepidoptera, que classifica o possivel gerador
da oviposi¢ao deste trabalho, possui cinco taxons
descritos por Martins-Neto e Vulcano (1989) e
Martins-Neto (1999, 2001) (Tabela 1).

Tabela 1 — Taxons lepidopteros descritos para a Formagdo Crato. Fonte:Martins-Neto e Vulcano (1989) e Martins-

Neto (1999, 2001).

Familia

Espécie Observag¢des dos autores

Micropterygidae Herrich-
Schiffer, 1855

Undopterygidae (autor nao
encontrado)
1989

Parasabatinca caldasae
Martins Neto e Vulcano,1989 -

Undopterix caririensis
Martins Neto e Vulcano, =

Gracilepterix pulchra

Incertae sedis
1989

Eolepidopterigidae Rasnitsyn,
1983 2000

Eolepidopterigidae Rasnitsyn,

Martins Neto e Vulcano,

similar a Undopterix

Xena nana Martins Neto,

similar a Eolepidopterix

Psamateia calipsa Martins
1983 Neto, 2002
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MATERIAIS E METODOS

O espécime do presente estudo foi
coletado na Pedreira Pedra Branca, onde a rocha
¢ extraida para uso como pedras ornamentais na
construgdo civil e atualmente pertence ao acervo
fossilifero do Museu Dom José (MDJ), Sobral-
Ceara, tendo sido tratado durante cerca de dois
anos no Laboratorio de Paleontologia
(LABOPALEO) da Universidade Estadual Vale
do Acarau (UVA). O f6ssil foi preparado
mecanicamente com agulhas e ponteiras para
retirada de parte da rocha que recobria o
espécime. Em seguida o material foi
impermeabilizado com verniz acrilico diluido que
ajuda na manutencdo da sua integridade. Para a
identificacdo, foi feita morfometria, seguida de
anatomia comparada com base em literatura
especializada, sempre seguindo as normas do

Codigo Internacional de Nomenclatura Botéanica
- CINB (Mcneil et al., 2006). Microscopio
estereoscopico (lupa) foi utilizado para
observa¢do de caracteres diminutos e
especialmente observacdo e descricdo da
interagdo inseto-planta ocorrente, utilizando como
base os critérios de identificagdo e comparagdo
de Labandeira et al. (2007).

TAXONOMIA
A taxonomia paleobotanica seguiu os

critérios adotados por Taylor et al. (2009).
Superdivisdo—Spermatophyta
Divisdo—Magnoliophyta Paul Hermann, 1690
Classe —LiliopsidaScopoli, 1760
Subclasse-CommelinidaeTakhtajan, 1967
Ordem —PoalesSmall, 1903
Material:MDJ V-035, ramo reprodutivo

(Figura 3).

Fig. 3 — MDJ V-035, ramo herbdceo reprodutivo da Ordem Poales, mostrando a forma umbela, uma das vdrias

morfologias de inflorescéncia.
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72

Xavier et al. Registro de oviposi¢do em inflorescéncia da Formagdo Crato (Aptiano)...

Procedéncia estratigrafica: Bacia do
Araripe, Grupo Santana, Formacdo Crato
(aproximadamente 120 milhdes de anos),
Cretaceo Inferior.

Descri¢ao: pequeno ramo reprodutivo com 16
cm de altura,com um pedinculo onde existe um
nd medial de onde partem dois ramos laterais

opostos. No apice do pedunculo, que possui
forma conica, partem uma série de ramos
secundarios, 10,saindo de um unico ponto de
origem. Todos os ramos secundarios apresentam
nervuras paralelas ndo ramificadas. Alguns desses
ramos possuem arranjo dicasial, onde em um

deles, na regido apical estd preservado um fruto
(Figura 4).

Fig. 4 — Estruturas morfologicas (vegetativas e reprodutivas) presentes no fossil. A. fruto conectado ao dpice de um

dos ramos, aum. 25x; B. detalhe mostrando um dos ramos dicasiais, aum. 22x; C. dpice cénico, de onde saem todos

os ramos da inflorescéncia, aum. 18x.

A taxonomia entomoldgica do possivel
organismo gerador da oviposi¢doseguiu a
classificagdo apresentada por Zhang (2011).

Filo-ArthropodavonSiebold, 1848

Subfilo- HexapodaLatreille, 1825

Classe -InsectalLinnaeus, 1758

Ordem -LepidopteraLinnaeus, 1758

Descriciio: Quatro oviposigdes, com média
de 1 mm de comprimento por 0,6 mm de largura.
Possuem formato alongado a elipsoidal, com as
extremidades arredondadas. A superficie ¢
ornamentada com cristas paralelas, em nimero
de duas, as quais se prolongam desde o polo
superior ao inferior. As cristas sdo alternadas
entre sulcos suaves. Nao € possivel visualizar as
cristas em duas dessas oviposi¢des, porestarem
parcialmente preservadas (Figura 5).
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CONSIDERACOES FINAIS

A maioria das familias incluidas na Ordem
Poales (com excecdo das Bromeliaceae) possui
como caracteristicas principais o habito herbaceo
gramineo; folhas lanceoladas alongadas com
nervuras paralelas ndo ramificadas, compostas
por uma bainha e limbo; inflorescéncia com flores
diminutas localizadas proximo ou no éapice dos
ramos primdrios, secundarios ou em ramos
dicasiais. Poales ¢ atualmente um grupo bem
representado no Brasil, sendo um dos principais
componentes da respectiva flora. Das dezoito
familias que tém sido consideradas nesta ordem,
dez ocorrem no Brasil (Souza e Lorenzi, 2012).
Segundo estimativas, pensa-se que a , pensa-se

que a origem das Poales tenha sido a América do
Sul, ha aproximadamente 115 milhdes de anos.
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Fig. 5 — Oviposi¢des observadas nos ramos da inflorescéncia. A. duas oviposi¢des de inseto em um ramo dicasial,

mostrando a ornamenta¢do na superficie dos ovos, aum. 45x; B. terceira oviposicdo, parcialmente preservada em

um ramo dicasial, aum. 45x; C. quarta oviposi¢do em um dos ramos do eixo principal, parcialmente preservada,

aum. 45x.

Existem fosseis de poélen e de frutos que estdo
datados do Cretaceo Inferior (Bremer, 2002).

Ovos de inseto variam em tamanho, forma,
ornamentacdo, estrutura da casca e sistemas de
aeracdo (Hinton, 1981). Em Lepidoptera, os ovos
sdo colocados sobre uma superficie foliar plana
ou inseridos em perfuracdes, isoladamente ou em
pequenos agrupamentos nos sulcos das nervuras
medianas ou em bolsdes epidérmicos, mas nunca
em minas (Krassilov e Rasnitsyn, 2008).
Segundo Powell (2003), Lepidoptera é uma das
trés maiores ordens de insetos atuais, com uma
estimativa de 160.000 espécies identificadas.
Baseado em espécimes de colecdes, € possivel
que menos da metade tenha sido catalogada pelos
taxonomistas; mesmo na América do Norte
estima-se que 1/3 da fauna seja desconhecida.
Dessa forma, ndo ¢ possivel fazer uma proje¢ao
real das espécies de Lepidoptera no mundo, mas
¢ certo que esse numero exceda 350.000. Muito
dessa diversidade pode ser atribuida a radiagao
dessas espécies associadas as plantas com flores.
Lepidoptera ocorrem em praticamente todos os
biomas terrestres, com excecdo das regides
polares.

A grande diversidade dos grupos de

insetos pode ser relacionada a sua coevolugdo
com as plantas, quando ocorreram expansao
evolutiva e irradiagdo adaptativa, a qual ndo ¢
s0 documentada pelo enorme numero de espécies
de angiospermas em comparagdo com as
gimnospermas, mas também pelo fato de que
essas ordens de insetos que estdo associados as
plantas com flores pertencem a grupos com o
maior numero de espécies (Bechly, 2007).

O espécime MDJ V-035 trata-se de uma
impressdo em calcario laminado de um ramo
reprodutivo herbaceo, preservado por
limonitiza¢do,com um fruto conectado no apice
de um dos ramos. Devido a sua forma de umbela
(guarda-chuva) foi interpretado como uma
inflorescéncia classificado dentro da Ordem
Poales. A interacdo inseto-planta preservada sdo
quatro oviposi¢des, localizadas em trés ramos
diferentes. Os dois primeiros foram depositados
préximos um do outro no mesmo ramo dicasial,
o terceiro esta isolado, mais abaixo, em outro
ramo dicasial e o quarto, parcialmente
preservado,foi oviposto em um ramo do
pedunculo. Todos os ovos foram depositados
sobre a superficie foliar, sem apresentar

perfuragdes ou outros danos morfoldgicos.
Revista de Geologia, Vol. 27 (1), 2014
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O possivel gerador esta relacionado a
insetos da Ordem Lepidopteracujos
representantes estdo presentes na
paleoentomofauna da Formacdo Crato. A boa
preservacao do vegetal fossil, apresentando ainda
orgaos reprodutivos conectados, indica
que o espécime sofreu pouco ou nenhum
ransporte, sendo soterrado rapidamente em

ambiente lacustre de baixa energia.
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