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Resumo

O presente trabalho sintetiza a ocorréncia fossilifera das familias de himenopteros e sua distribui¢do
no tempo geoldgico e situando as formas aptianas da Bacia do Araripe, nordeste do Brasil, em seu contexo
regional e mundial. A presenga de himendpteros € rara no Tridssico, mas a partir do Jurassico sao insetos
relativamente comuns. Os himendpteros, ao longo de sua histéria geoldgica, sdo principalmente
representados por vespas do grupo dos Apocrita. As formigas surgiram no Hauteriviano e as abelhas, no
Campaniano, cerca de 40 milhdes de anos depois do surgimento das angiospermas, sugerindo que o
registro dos Apidae deve ser mais antigo ou que algumas vespas desempenhavam um papel na polinizagéo
das flores. Das 52 familias de himenopteros ocorrentes no Eocretaceo, 22 foram mencionadas na Sibéria
(Russia), 21 na regido da Mongolia (China, Russia e Cazaquisto) e possivelmente existem 16 na Bacia do
Avraripe (Brasil), mostrando que sdo estas as trés regides do mundo com maior potencial para o estudo de
himendpteros desta idade. Do Membro Crato da Formacdo Santana na Bacia do Araripe foram descritas
doze espécies de himendpteros, pertencentes a nove familias, ainda que outras familias ja foram
mencionadas, sem que seus representantes tenham sido formalmente descritos. A descricdo de exemplares
depositados emacervos institucionais e a realizag&o de novas coletas poderéo vir a contribuir com mais
informacdes e detalhes relacionados & historia geologica dos himendpteros.
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Abstract

This paper summarizes the occurrence of the fossiliferous families of Hymenoptera and their
distribution in geologic time and placing the Aptian fossils of the Araripe Basin, northeastern Brazil, in
its regional and global context. The presence of Hymenoptera in the Triassic is rare, but from the
Jurassic time they are relatively common. The Hymenoptera, throughout its geological history, are
mainly represented by wasps of Apocrita group. The ants appeared in the Hauterivian, and bees in the
Campanian, about 40 million years after the emergence of the angiosperms. This suggests that the
Apidae record must be older or that some wasps performed a role on the flower pollinization. Of 52
families of Hymenoptera occurring in the Early Cretaceous, 22 were mentioned in Siberia (Russia), 21
in the region of Mongolia (China, Russia and Kazakhstan) and possiblely there are 16 in Araripe Basin
(Brazil), showing that those are the three regions of the world with the greatest potential for the studying
of Hymenoptera of that age. From the Crato Member of the Santana Formation in the Araripe Basin
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has been described 12 species of Hymenoptera belonging to nine families, while others families have
already been mentioned, but not the forms have been formally described. The description of specimens
deposited in institutional collections and further collects might contribute with more information and

details of the geological history of the Hymenoptera.
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1. Introducéo

A Bacia do Araripe abriga um dos mais
interessantes depdsitos fossiliferos do mundo,
preservando em seus calcérios laminados uma das
entomofaunas mais diversificadas do Cretaceo.
Dentre os diversos grupos de insetos presentes, se
destacam os himendpteros por sua conhecida
relacdo com as angiospermas, que no Eocretaceo
iniciavam sua diversificagdo. A polinizacéo das flores
por abelhas e vespas parece ter se iniciado justo
neste periodo, mas sua historia ainda ndo esta bem
esclarecida. Deste modo, o estudo de jazidas
fossiliferas onde ocorrem restos himendpteros e
angiospermas basais em conjunto, como no
Membro Crato da Formacéo Santana da Bacia do
Araripe, sdo muito interessantes por oferecer
subsidios para buscar entender esta questdo. Dois
outros locais no mundo oferecem também esta
possibilidade: a gelada Sibéria russa, na regido de
Taymyr e Okhotsk, e a regido desértica da Mongélia,
especialmente na regido da Transbaikalia, sendo
ambas as regifes de clima bem mais rigoroso e de
dificil acesso.

Assim, 0 objetivo deste trabalho é sintetizar
a ocorréncia fossilifera das diferentes familias de
himenopteros, reconhecendo sua distribuicdo no
tempo geoldgico e situando as formas aptianas da
Bacia do Araripe no nordeste do Brasil em seu
contexo regional e mundial.
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2. Bacia do Araripe e 0 Membro Crato

A Bacia do Araripe, a maior das bacias
interiores mesozoicas do nordeste brasileiro, esta
encravada em terrenos pré-cambrianos na parte
central do planalto da Borborema (Arai et al.,
2004). Esté localizada entre 7° e 8° de latitude Sul
e 38°30° e 41° de longitude Oeste, numa area que
compreende o sul do Estado do Ceard, o noroeste
de Pernambuco e o leste do Piaui (Brito, 1990;
Fig.1). Destaca-se na paisagem do sertdo nordestino
pela feicdo geomorfoldgica de chapada, cujas
altitudes atingem de 600 a 1000m (Martill et al.,
2007). E alongada na direcdo E-W, tendo seu eixo
maior aproximadamente 240km e largura de cerca
de 80km, perfazendo assim uma &rea total estimada
em 12.000km? (Arai et al., 2004).

A chapada € constituida por unidades
aptianas a cenomanianas, seccionadas por escarpas
ingremes que recobrem, em discordancia angular,
unidades de sequéncias mais antigas ou repousam
diretamente sobre 0 embasamento cristalino. As
sequéncias sedimentares constituintes da bacia
apresentam mergulho em torno de 5°W (Brito,
1990). Aextensdo original estimada, para cada uma
das diferentes sequiéncias, era bem mais abrangente,
considerando os testemunhos remanescentes
isolados nas varias pequenas bacias circunvizinhas
(Assine, 2007). Durante o Fanerozéico, diversos
eventos tectdnicos reativaram antigas estruturas do
embasamento cristalino, subordinando as bacias
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interiores do nordeste do Brasil. Dentre elas, a Bacia
do Araripe é a que apresenta evolucéo tectono-
sedimentar mais complexa, representando uma
bacia poli-histdrica, constituida por seqiiéncias
estratigraficas limitadas por discordancias que
representam o registro sedimentar de bacias
geneticamente distintas (Assine, 1992).

Ha diferentes propostas para a sequéncia

estratigrafica da Bacia do Araripe, sendo aqui
adotada a mais recente, de Assine (2007), com
algumas modifica¢Oes baseadas em observagdes das
autoras (Fig.2). Durante o Siluro-ordoviciano
depositaram-se 0s arenitos médios e grossos da
Formacéo Cariri, correspondendo a deposicéo em
um sistema fluvial entrelacado com provéavel
contribuicéo edlica.

L]
40°30°
!

PIAUI /  CEARA

PERNAMBUCO

)
[
40°30°

[ Formacio Santana
[ seqiiéncia pré-aptiana
39°30°

Fig. 1. Bacia do Araripe e a porcao aflorante da Formagdo Santana (incluindo o Membro Crato;

modificado de Bruno & Hessel, 2006).

Discordantemente sobre ela ocorrem 0s
clasticos silicosos e argilosos das formacdes Brejo
Santo e Missdo Velha, de idade neojurassica,
depositadas respectivamente em ambiente lacustre
e fluvial/edlico, e constituindo o registro de uma
grande e rasa bacia. Esta sequéncia é sobreposta
por rochas arenosas eocretaceas da Formagao
Abaiara, cujo topo € truncado por uma superficie
erosional, conhecida como discordancia pré-
aptiana. Houve entdo a deposi¢do neoaptiana a
eoalbiana das formagGes Barbalha e Santana, com
depositos de origem deltaica a lacustre, constituidos
por arenitos finos a médios, siltitos e folhelhos da
Formag&o Barbalha e os calcarios laminados do
Membro Crato, os evaporitos do Membro Ipubie
os folhelhos margosos com concrecdes calcarias
do Membro Romualdo, todos pertencentes a
Formacdo Santana. Sucedendo a novo hiato

estratigréfico, depositou-se a Formagdo Araripina,
caracterizada por arenitos finos e siltitos argilosos
de origem fluvial, por sobre a qual repousa
discordantemente uma sucessdo de siliciclastos
fluviais, litologicamente correspondendo a arenitos
quartzosos, friaveis e argilosos, fruto de correntes
entrelacadas e meandrantes, de provavel idade albo-
cenomaniana, da Formag&o Exu.

Dentre as unidades estratigraficas da Bacia
do Araripe, a Formacdo Santana é a que apresenta
maior riqueza fossilifera, sendo, portanto, a de maior
interesse para o presente trabalho. Ocorre no sopé
das escarpas que contornam a chapada do Araripe,
e no morro-testemunho Serra do Mé&ozinha, onde
aflora sobre os sedimentos da Formacéao Barbalha.
Nela s&o reconhecidos trés membros: na base estéo
0os membros Crato, constituido por calcarios
finamente laminados com abundantes e diversificados
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Fig. 2. Coluna estratigrafica simplificada da Bacia do Araripe (modificado de Manso & Hessel, 2012).

fosseis, e Ipubi, com sedimentacdo
predominantemente evaporitica, onde se intercalam
gipsita, anidrita, folhelhos fossiliferos e carbonatos;
e no topo estd 0 Membro Romualdo, constituido
por arenitos finos, folhelhos margosos com
concrecdes carbonéticas muito fossiliferas, e niveis
coquindides no topo, que registram uma possivel
influéncia marinha em sua origem.

O Membro Crato aflora em bancos
descontinuos com espessuras que ultrapassam um
pouco a 20m, em contato lateral com os evaporitos
do Membro Ipubi.Compde-se predominantemente
por calcarios finamente laminados, onde ocorrem
abundantes fragmentos de algas filamentosas em
conjunto comuma flora e fauna taxonomicamente
muito diversificadas e excepcionalmente bem
preservadas. Caracteriza-se por camadas
centimétricas de calcarenitos macigos e uma
sequéncia com acamamento ritmico de laminas
escuras e claras, resultado da precipitacédo
Revista de Geologia, Vol. 24 (2), 2011

autigénica de calcita da coluna de &gua acima,
provavelmente induzida e/ou mediada por atividade
pico- e fitoplanctonica (Heimhofer et al., 2010).
Essa deposi¢cdo possivelmente ocorreu sob
condi¢cbes andxicas e, especialmente em
determinadas ocasifes, em aguas de fundo
hipersalinas, evidenciada pela auséncia da fauna
bentonica, pelo padrdo virtualmente n&o perturbado
da laminacdo e pela ocorréncia de cristais
pseudomdarficos de halita.

O conteudo fossilifero composto por
organismos ndo-marinhos sugere uma sedimentacéo
lacustre, como propds Neumann (1999). Estudos
posteriores baseados em evidéncias litologicas e
dados isotdpicos de oxigénio e carbono apontam
para uma deposicdo em um sistema de lagos
fechados ou semi-fechados (Heimhofer et al., 2010).
Os calcérios laminados deste membro ndo ocorrem
na porcao oeste da bacia.
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O Membro Crato da Formacao Santana €
conhecido mundialmente pela quantidade e
qualidade da preservacdo de seus fosseis, tanto
vegetais como animais, compondo uma das mais
ricas biotas terrestres cretdceas do mundo. A
ritmicidade litologica e a diversidade fossilifera
sugerem que existiram variagdes ambientais locais
que devem ter condicionado a biota que também
vivia no entorno do corpo aquoso onde oS
sedimentos do Membro Crato se depositaram
(Martill et al., 2007).

A fauna preservada nos calcérios laminados
do Membro Crato compreende representantes de
vertebrados e invertebrados. Dentre estes,
predominam os artropodos e, em particular, 0s
insetos, tanto em abundancia numérica, quanto em
diversidade taxon6mica. Amaioria das atuais ordens
de insetos estad representada em excelente
preservagao, incluindo delicados tecidos e padrdes
de coloracéo (Menon & Martill, 2007). Artropodos
tipicamente aquaticos sdo raros e provavelmente
autoctones, como os escorpides d’agua, besouros
disticideos e baratas d’agua. Um estudo estatistico
entre 3.651 exemplares de insetos provenientes do
Membro Crato realizado por Bechly (1998) mostra
que os terrestres Blattaria, Orthoptera e Hemiptera
s80o as formas mais abundantes, ainda que efémeras
(Ephemeroptera), libélulas (Odonata), grilos
(Neuropteridae), besouros (Coleoptera), moscas e
mosquitos (Diptera) e vespas (Hymenoptera) sejam
bastante frequentes. Outros grupos ocorrem
raramente, como as lacraias (Dermaptera), cupins
(Isoptera) e bichos-pau (Phasmatodea). Artropodos
bentdnicos, como ostracodes e conchostraceos,
estdo ausentes nos calcarios laminados,
provavelmente devido & combinacéo de condigdes
de fundo aquético andxico e elevada salinidade
(Schweigert et al., 2007).

Crustaceos decapodos e camarfes sdo
raros, assim como centopéias e escorpides.
Centenas de exemplares de aranhas mostram que a

maioria pertence a uma Unica espécie (Dunlop et
al., 2007).

A fauna de vertebrados do Membro Crato
é constituida por peixes, anuros, tartarugas, lagartos,
crocodilos, pterossauros, dinossauros e aves. A
ictiofauna é abundantemente preservada, com nove
espécies reconhecidas, mas sendo dominada por
Dastilbe crandalli Jordan 1910 e Cladocyclus
gardneri Agassiz 1841 (Brito, 2007). Esta fauna é
de dificil interpretagdo, pois tdxons raros
(Placidichthys, Santanichthys e Axelrodichthys)
podem ser aldctones, vindos de sistemas fluviais
adjacentes. Outros géneros parecem ser marinhos
(Vinctifer e Cladocyclus), indicando certa
conecgdo com aguas oceénicas. Os anuros foram
relatados a primeira vez por Kellner & Campos
(1986). Sdo representados por trés espécies:
Arariphrynus placidoi Leal & Brito 2006, Cratia
gracilis Baez, Gomez & Moura 2009 e
Eurycephalella alcinae Baez, Gbmez & Moura
2009. Em geral, s&o preservados como individuos
adultos, completos e articulados. Formas juvenis
ainda ndo foram encontradas, talvez por causa da
alta salinidade das aguas (Leal et al., 2007).
Representantes das tartarugas séo raras, todas
pertencentes a espécie Araripemys barretoi Price
1973 (Kellner & Campos, 1999). E uma tartaruga
de habitos aquaticos e possivelmente tolerante a
condi¢bes mesohalinas (Martill, 1993). Sé&o
preservadas em exemplares completos, tanto de
formas adultas como juvenis. Lagartos também séo
raros, pertencentes a grupos terrestres e comapenas
duas espécies registradas: Tijubina pontei Bonfim
Junior & Marques 1997 e Olindalacerta
brasiliensis Evans & Yabumoto 1998 (Simdes,
2012). Crocodilianos sdo extremamente raros,
sendo conhecida a espécie Susisuchus anatoceps
Salisbury, Frey, Martill & Buchy 2003. Afauna de
pterossauros conhecida do Membro Crato €
composta por seis especies, com predominancia dos
tapejarideos: Arturdactylus conandoylei Frey &
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Martill 1994, Lacusovacus magnificens Witton
2009, Ludodactylus sibbicki Frey, Martill & Buchi
2003, Tupandactylus navigans Frey, Martill &
Buchy 2003, Tupandactylus imperator Kellner &
Campos 2007 e Tupuxuara deliradamus Witton
2008. Sua preservacdo em trés dimensdes, com
partes moles e 0ssos articulados é extraordinaria.
Remanescentes fosseis de aves e de dinossauros sao
extremamente raros no Membro Crato (Naish et
al., 2007; Leite & Hessel, 2011), ainda que plumas
isoladas ocorram com frequéncia. Ainda néo foi
possivel determinar se sao realmente penas de aves
ou de algum dinossauro terépodo.

A paleoflora do Membro Crato foi
inicialmente conhecida através de seu contetdo
palinologico (Lima, 1978 e 1981), que legou
subsidios para a datacdo de seus estratos como
neoaptianos (Arai et al., 2001). Os dados
palinologicos sugerem a co-existéncia de plantas
adaptadas aambientes tmidos e vegetais pioneiros
de regibes secas, além de uma vegetacéao nativa de
areas mais elevadas e de clima mais ameno. Os
fitofdsseis destacam-se pela abundancia, diversidade
e excelente preservacdo, muitas vezes mostrando
raiz, caule, folhas, esporangios e estruturas florais
conectadas. Representantes de todos os grupos de
traqueofitas tipicas do Eocretéaceo estdo presentes.
Mobhr et al. (2007) estimararam que a flora do
Membro Crato esta composta por cerca de 10%
de samambaias, 30% de angiospermas e 60% de
gimnospermas. Duarte (1983) noticiou a presenca
de macrofosseis vegetais da Formagdo Santana,
representados pelos géneros Brachyphyllum,
Podozamites e Nymphaeites (Duarte & Japiassu,
1971). Posteriormente, novas espécies de
araucariaceas foram descritas, como
Brachyphyllum castilhoi Duarte 1985, Araucarites
vulcanoi Duarte 1989 e Araucaria cartellei Duarte
1993, e reconheceu a presenca de Brachyphyllum
obesum Heer 1875. Outras gimnospermas
encontradas sdo folhas das queirolepidiaceaceas
Frenelopsis sp. e Tomaxellia biforme Kunzmann,
Mohr, Bernardes de Oliveira & Wilde 2006, ramos
e folhas de Novaolindia dubia Kunzmann, Mohr
& Bernardes de Oliveira 2007 (Czekanowskiales),
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cones femininos possivelmente pertencentes ao
género Williamsonia (Bennettitales), ramos de
Lindleycladus sp. (Taxodiaceae) e Podozamites
sp. (Podozamitaceae), e restos ainda ndo descritos
de Cycadales e Caytoniales (Mohr etal., 2007).
Fragmentos de &mbar encontrados tém sido
relacionados a Araucariaceae (Martill et al., 2005)
ou Podocarpaceae (Pereira et al., 2009). As
pteridofitas ja registradas nos calcarios do Membro
Crato incluem as Sphenopsida, Lycopsida e
Polypodiopsida. Raros restos de Sphenopsida
referem-se a Equisetales do género Equisetites e
representantes de Schizoneura sp., e as Lycopsida
sdo referidas como bulbos de Isoetites (Dilcher,
2000; Lacerda et al., 2000). As Polypodiopsidas
(samambaias) sdo 0s representantes mais comuns
da paleoflora desta unidade, pertencendo
principalmente & extinta espécie de Schizaeaceae,
Ruffordia goeppertii Seward 1961 (Mohr et al.,
2007) e ao género Anemia (Bernardes de Oliveira
et al., 2003), o que era apontado por dados
palinoldgicos (Lima, 1978;1979). Restos de gnetales
foram pioneiramente reconhecidos por Pons et al.
(1992), sendo posteriormente referidos as
Welwitschiaceae e Ephedraceae (Bernardes de
Oliveira et al., 2000). As Welwitschiaceae estdo
representadas por restos foliares de grandes
dimensdes (Welwitschiophyllum brasiliense
Dilcher, Bernardes de Oliveira, Pons & Lott 2005),
reprodutivos (Welwitschiostrobus murili Dilcher,
Bernardes de Oliveira, Pons & Lott 2005),
Priscowelwitschia austroamericana (Dilcher,
Bernardes de Oliveira, Pons & Lott 2005) e
Cratonia cotyledon Rydin, Mohr & Friis 2003
(Dilcher et al. 2005). Apenas uma espécie de
Ephedracea foi até hoje descrita: Ephedra
paleoamericana Kerkhoff & Dutra 2007. Mohr &
Friis (2000), Mohr et al. (2003) e Fanton et al.
(2006) noticiaram outros fosseis com afinidades as
gnetales ainda em estudo. Dados palinolégicos
indicam que as gnetales tinham uma presenca
bastante comum, pois seus grdos de polen
poliplicados chegam a compor 58% do espectro
polinico de algumas camadas do Membro Crato
(Bernardes de Oliveira et al., 2000). Angiospermas
ocorrem frequentemente como folhas, frutos e
sementes. Varios grupos estdo representados: as
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monocotileddneas (Klitzschophyllites flabellata
Mohr & Rydin 2002), magnoliaceas (Araripea
florifera Mohr & Eklund 2003 e Endressinia
brasiliana Mohr & Bernardes de Oliveira 2004),
ninfedceas (Choffatia francheti Saporta 1894),
protananaceas (Protananas sp.) e possivelmente
podostemataceas e eudicotiledéneas (Leme etal.,
2005; Mobhr et al., 2006a; 2006b) ou de grupos
ainda incertae sedis (lara iguassu Fanton, Branco,
Dilcher & Bernardes de Oliveira 2006).

3. Himenopteros

Os himendpteros sdo insetos representados
pelos vespdes, vespas, formigas e abelhas. O
exoesqueleto é constituido por quitina, sendo
bastante esclerosado, frequentemente revestido por
pelos ou cerdas. O aparelho bucal é do tipo
mastigador. Na grande maioria dos himendpteros,
as antenas sdo alongadas e constituidas por dez ou
mais segmentos. Nas formas aladas, ha dois pares
de asas membranosas com pouca nervagao, as
vezes quase ausente. As asas posteriores sao
menores do que as anteriores, e possuem pequenas
estruturas similares a ganchos (hamuli) que se ligam
a prega frenal (uma espécie de canaleta) da margem
posterior das asas anteriores, juntando ambas as asas
que passam entdo a atuar como um tnico aerofolio
quando o animal voa (Vilhelmsen, 1997). Esta é uma
autopomorfia dos himendpteros. Na asa anterior,
as nervuras anais nao atingem a margem posterior
da asa. Os tarsos das pernas possuem usualmente
cinco segmentos. As fémeas costumam ser mais
robustas do que os machos (Carvalho & Hessel,
2011). A ordem Hymenoptera é composta pelos
Symphyta e Apocrita. No grupo dos Symphyta estdo
0s vespdes e as vespas-da-madeira, que se
caracterizam por ter o torax largamente ligado ao
abddmen, uma proeminéncia do fémur (trocanter)
com dois segmentos, € no minimo trés células
fechadas nas nervuras da base da asa posterior. No
grupo Apocrita estdo as verdadeiras vespas, as
formigas e as abelhas. Tém uma ‘cintura’ bem
marcada, resultado de uma constrigéo entre o
primeiro e segundo segmento abdominal. Também
possuem caracteristicamente uma fuséo do primeiro
segmento metassomal com 0 mesossoma, chamada

propodeo, um ou dois segmentos no trocanter do
fémur, e no maximo duas células fechadas nas
nervuras da base da asa posterior.

3.1. Histdria geoldgica

A historia geoldgica dos himendpteros é
bastante complexa e cheia de lacunas, dada a
diversidade do grupo e a relativa dificuldade de
acesso as regifes onde ocorrem com maior
frequéncia, como a arida Mongolia e a gelada Sibéria
(Hessel & Carvalho, 2011). A sintese que é
apresentada a seguir (Tabelas 1a-1e) foi baseada
principalmente em Rasnitsyn (1988), Darling &
Sharkey (1990), Labandeira (1994), Rasnitsyn &
Quicke (2002) e Grimaldi & Engel (2005), reunindo
apenas as familias com representantes fosseis.

Os himendpteros fosseis mais antigos, da
familia Xyelidae, do grupo dos Symphyta, provém
de camadas neotriassicas (Carniano) aflorantes em
Queensland, Australia (Riek, 1955) e possivelmente
triassicos da Africa (Schliiter, 2000). O proximo
registro mais antigo provém do Eojuréssico
(Pliensbachiano) de Kisyl-Kiya, na Turquia. Desde
entédo, sofreram uma diversificacdo exponencial,
compondo mais de uma centena de familias de
himendpteros com registro fossilifero. No Jurassico,
existem apenas representantes dos vespdes e vespas.
No Cretéaceo, 0s himendpteros tornaram-se mais
diversificados, talvez por se adaptarem a regides
temperadas (Grimaldi & Engel, 2005) e seguirema
radiacéo das angiospermas para latitudes mais altas.
No Eocretaceo surgem as formigas e no
Neocretaceo, as abelhas. No Cenozoico, a
diversidade de vespas diminui e das abelhas aumenta.

No andar Hettanguiano, inicio do Jurassico,
surgem representantes da familia tMesoserphidae
(Tabela 1a), também com ocorréncias até o Albiano
do nordeste da Russia, oeste da Mongolia e
nordeste do Brasil. No andar subsequente, o
Sinemuriano, aparecem trés novas familias:
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TEphialtitidae (ocorrente na Europa, Brasil e norte
da Russia, extinta no Eocretaceo), tKarativitidae
(encontrada no sul do Cazaquistéo, sendo extinta
no Neojurassico), e Megalyridae, ainda com formas
viventes. No Pliensbaquiano, surgiram as familias dos
Siricidae, TGigasiricidae e TSepulcidae (as duas
Gltimas extintas no mesocretaceo), que sdo 0s
primeiros representantes dos Symphyta, ocorrendo
no nordeste da China e do Brasil. No ultimo andar
do Eojurassico, o Toarciano, surgem apenas duas
familias: tPararchexyelidae, documentada no suldo
Cazaquistdo, e TXyelydidae, no nordeste da China
e norte da Russia.

No inicio do Mesojurassico, no Aaleniano,
surge uma Unica nova familia, a dos Roproniidae

(Tab. 1a). No Bajociano, os himenopteros se
diversificam bastante, com o surgimento de seis
novas familias: ftBaissodidae, tLimnetidae e
tSinoryssidae. As outras trés familias surgidas neste
tempo sdo as dos Heloridae, Anaxyledidae e
Pamphilidae, as duas Gltimas pertencentes aos
Symphyta. Estdo presentes principalmente em
estratos sedimentares mais recentes da Mongodlia,
norte da Russia e leste daAustralia. No Bathoniano,
surge a familia dos fPraeaulacidae, extinta no
Aptiano e com representantes na Asia e Australia.
Ainda do Mesojurassico, é a familia dos
TBethylonymidae, exclusivamente representada em
estratos jurassicos (Caloviano-Kimmerigiano) da
Asia central.

Tab. 12 - Distribuicdo temporal de familias de himendpteros com representantes fosseis que surgiram
do Ladiniano (Neotriassico) ao Oxfordiano (Neojurassico; conforme Rasnitsyn, 1988; Darling &
Sharkey, 1990; Labandeira, 1994; Rasnitsyn & Quicke, 2002; e Grimaldi & Engel, 2005).

Tr J

K T

Pliensbaquiano

Ladiniano
Carniano
Noriano
Retiano
Hetanguiano
Siremuriano
Toarciano
Aaleniano
Bajociano
Batoniano
Qaloviano
Oxfordiano

Familias (21)

‘tPraesiricidae
tJurapriidae
tBethylonymidae
tBaissodidae
‘tPracaulacidae
lAnaxyelidae
Pamphilidae
Heloridae
fLimnetidae
tSinoryssidae
Roproniidae

Kimmeridgiano

Portlandiano

Berriasano
Vakngiano
Hauteriviano
Barremiano
Aptiano
Albiano
Cenomaniano
Turoniano
Coniaciano
Santoniano
Campaniano
Maastrichtiano
Paleoceno
Eoceno
Oligoceno
Mioceno
Plioceno
Plistoceno
Holoceno

tXyelydidae

tPararchexyelidae

Siricidae

tSepulcidae

tGigasiricidae

Megalyridae

fEphialtitidae

tKarativitidae

tMesoserphidae

Xyelidae

O Neojurassico € um tempo de grande
radiacdo dos himenopteros, com o surgimento de
25 novas familias. No Oxfordiano, duas novas
familias extintas no Cretaceo sdo registradas:
tJurapriidae (exclusivamente oxfordiana) e
tPraesiricidae, principalmente conhecidas da Russia,
Mongdlia e nordeste da China. Do andar
subsequente, o Kimmeridgiano, surgem
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representantes de familias j& extintas de apocritas
setentrionais (Tab. 1b): tPraeichneumonidae
(registrada até o Aptiano da Mongolia),
T Xyelotomidae (distribuida até o Albiano da Russia
e Mongolia), TStigmaphronidae (conhecida até o
Campaniano da Sibéria e Alaska) e tSerphitidae
(ocorrente até o Maastrichtiano da Sibéria e
Canadd).
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As demais 16 familias, predominantemente
encontradas no Canad4, Sibéria, Mongdlia,
Awustralia, Brasil e oeste da Europa, ainda possuem
representantes atuais: Aulacidae, Bethylidae,
Braconidae, Chrysididae, Dryinidae, Evaniidae,
Gasteruptiidae, Ichneumonidae, Megaspilidae,
Monomachidae, Pelecinidae, Pompilidae,
Proctotrupidae, Scoliidae, Sphecidae e
Tenthredinidae, esta a Unica representante dos
Symphyta.

No Berriasiano, inicio do Cretaceo, surgem
cinco familias (Tab. 1¢), sendo uma extinta no final .

do periodo, a dos Falsiformicidae, registrada em
camadas da Sibéria. A familia Andreneliidae,
ocorrente na Espanha, desapareceu no Valangiano.
As familias com representantes atuais séo
Chalcididae, Stigamaphronidae e Trigonalidae,
que ocorrem principalmente no Alaska, Russia e
China. A familia Formicidae foi registrada em
terrenos possivelmente hauterivianos da Australia,
no Aptiano e Oligoceno do Brasil e no Turoniano
dos Estados Unidos. A familia Mymaridae, também
surgida no Hauteriviano, ocorre no Canada e
Franga, tendo ainda representantes atuais.

Tab. 1b - Distribuicéo temporal de familias de himendpteros com representantes fosseis que surgiram
do Kimmerdgiano (Neojurassico; conforme Rasnitsyn, 1988; Darling & Sharkey, 1990; Labandeira,
1994; Rasnitsyn & Quicke, 2002; e Grimaldi & Engel, 2005).

Tr J

Familias (20)

Bethylidae
Chrysididae
Dryinidae
Sphecidae
Scoliidae
Megaspilidae
Pompilidae
JAulacidae
Braconidae
Evaniidae
Gasteruptiidae

Ladiniano
Carniano
Noriano
Retiano
Hetanguiano
Sinemuriano
Pliensbaquiano
Toarciano
Aaleniano
Bajociano
Batoniano
Caloviano

Oxfordiano

Kimmeridgiano

Plioceno
Pleistoceno
Holoceno

Mioceno

Maastrichtiano

Portlandiano
Berriasiano
Valangiano
Hauteriviano
Barremiano
Aptiano
Albiano

Cen omaniano
Turoniano
Coniaciano
Santoniano
Campaniano
Palkoceno
Eoceno
Oligoceno

Ichneumonidae

Monomachidae

Pelecinidae

Proctotr upidae

Tenthredinidae

tSerphitidae

tStigmaphronidae

X yelotomidae

1P raeichneumonidae

No final do Eocretaceo, ha duas familias
exclusivamente aptianas: tArchaeocynipidae,
registrada na Mongdlia e Brasil, e
tEoichneumonidae, encontrada na Sibéria, Mongolia
e sudeste da Australia. Mais nove familias surgiram
no Aptiano, todas ainda existentes, descritas
principalmente do nordeste do Brasil, mas também
com ocorréncias na Russia siberiana, sul do
Cazaquistdo, nordeste da China, leste da Australia,
Canada e Franca (Tab. 1c): Diapriidae, Figitidae,
Mutillidae, Mymarommatidae, Rhopalosomatidae,
Sapygidae, Scelionidae, Tiphiidae e Vespidae. No

Albiano surgem trés novas familias ainda viventes:
Cephidae, encontrados na Mongdlia, e Masaridae
e Xiphydriidae, de ocorréncia mais ampla. Outra
familia que apareceu no Albiano, tArmaniidae,
foi registrada em terrenos siberianos da Russia e
no Cazaquistdo, tendo desaparecido no
Turoniano.

No Cenomaniano, inicio do Neocretaceo
(Tab. 1d), aparecem novas cinco familias
distribuidas em latitudes bem setentrionais
(Canada, Alaska e Sibéria): Cynipidae, Orussidae,
Scolebythidae, Tetracampidae e
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tSpheconyrmidae, esta a Unica ja desaparecida
(no Campaniano). No Turoniano, surgem quatro
novas familias, em geral com representantes
encontrados em ambar do Alaska e Canada:
tEupelmidae (desaparecida no Campaniano),
Ceraphronidae, Eulophidae e Eumenidae, estas
trés com formas viventes.

No Santoniano, aparecem novas cinco
familias: Ibaliidae, Plumariidae, Pteromalidae,
Torymidae e TMaimetsheidae, esta desaparecida

um andar antes do final do periodo, tendo as
demais ainda representantes atuais. No
Campaniano, ja proximo ao término do Cretéceo,
surgem quatro familias, uma delas de grande
importancia na era vindoura: os Apidae (abelhas),
registrados em depdsitos neocretaceos do
Uruguai, Estados Unidos e Europa. As demais
familias, registradas no Canada, inclusive em
ambar, sdo: Ormyridae, Trichogrammatidae e
Vanhorniidae.

Tab. 1c - Distribuicao temporal de familias de himendpteros com representantes fosseis que surgiram

no Eocretaceo (Berriasiano ao Aptiano; conforme Rasnitsyn, 1988; Darling & Sharkey, 1990;
Labandeira, 1994; Rasnitsyn & Quicke, 2002; e Grimaldi & Engel, 2005).
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Mutillidae
Rhopalosomatidae
Sapygidae
Tiphiidae
Vespidae
Diapriidae
Figitidae

Mymarommatidae
Scelionidae

tArchaeocynipidae
tEoichneumonidae

Formicidae

Mymaridae

JAndreneliidae

Chalcididae

[Trigonalyidae

tFalsifor micidae

Ahimenopterofauna do Cenozdico (Tabela
1e) mostrou a grande radiagao filogenética no inicio
do Oligoceno, quando 16 novas familias surgiram.
Desde entdo, apenas no Pleistoceno novas formas
surgiram. As familias mais antigas do Terciario sao
paleocenas, uma representante dos Symphyta
(Cimbicidae) e outra dos Apocrita (Platygastridae).
O inicio do Eoeoceno surge uma segunda familia de
abelhas, Megalchilidae, registrada nos Estados
Unidos e com formas atuais, e uma familia de vespas,
os tElectrotomidae. No restante do Eoceno
aparecem uma familia de vespas Symphyta (Argidae)
e duas familias de vespas Apocrita, com
representantes fosseis encontrados no Colorado,
Estados Unidos: Anthophoridae e Eurytomidae. Do
Eo-oligoceno sdo conhecidas novas familias, trés
delas de abelhas encontradas em terrenos norte-

Revista de Geologia, Vol. 24 (2), 2011

americanos: Andrenidae, Halictidae e Metillidae.
Outras trés familias deste tempo pertencem aos
Symphyta: Blasticotomidae, Diprionidae e
Pergidae. Algumas familias foram registradas de
exemplares preservados dentro do &mbar baltico,
como tPelecinopteridae e Sierolomorphidae. As
demais oito familias sdo: Agaonidae, Aphelinidae,
Aphiidae, Ctenoplectridae, Embolemidae,
Encyrtidae, Perilampidae e Stephanidae. Ainda no
Terciario, desde o Neo-oligoceno até o presente,
sdo encontradas em ambar da Republica
Dominicana representantes das familias Eucoilidae
e Signiphoridae. No Quaternério, surgem as duas
Gltimas familias de himendpteros com registro
fossil: Colletidae, abelhas registradas em Trinidad,
e Stenotritidae, vespas conhecidas do sudeste da
Australia.
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Tab. 1d - Distribuicdo temporal de familias de himendpteros com representantes fosseis que surgiram
no Neocretaceo (Albiano ao Masstrichtiano; conforme Rasnitsyn, 1988; Darling & Sharkey, 1990;
Labandeira, 1994; Rasnitsyn & Quicke, 2002; e Grimaldi & Engel, 2005).

TIr J

K T Q

Ladiniano
Carniano
Retiano
Hetanguiano
Sinemuriano
Pliensbaquiano
Toarciano
Aaleniano
Bajociano
Baton iano
Caloviamo
Oxfordiano

Noriano

Familias (21)

lApidae

Ormyridae
Trichogrammatidae)
anhorniidae

Kimmeridgiano

Portlandiano

Berriasiano

Valargiano
Hauteriviano
Barremiano
Albiano
Cenomaniano
Turoniano
Coniaciano
Santoniano
Campaniano
Maast richtiano
Paleoceno
Eoceno
Oligoceno
Mioceno
Plioceno
Pleistocero
Holoceno

Aptiano

Ibaliidae

Plumariidae

Pteromalidae

[Torymidae

‘tMaimetsheidae

Ceraphronidae

Eulophidae

Eumenidae

tEupelmidae

Cynipidae

Orussidae

Scolebythidae
Tetracampidae
tSpheconyrmidae
Cephidae
Xiphydriidae
tArmaniidae

Assim, observa-se que 0s himendpteros
eramraros no Neotriassico, mas a partir do Jurassico
eles sdo insetos relativamente comuns, mostrando
dois periodos de maior diversificagdo: no
Kimmeridgiano (Neojurassico), quando surgiram 20
novas familias, e no Oligoceno (Terciario), quando
mais 17 novas familias so registradas. Entretanto
essa visdao pode estar distorcida pela ocorréncia
pontual de localidades no mundo que possuem
grande numero de insetos fosseis: Sibéria (Russia),
Mongolia (China, Russia e Cazaquistdo), Araripe
(Brasil), Estados Unidos, Republica Dominicana e
paises balticos. E também ¢ influenciado pelo niimero
de pesquisadores especialistas, por vezes em
namero bastante reduzido nas regides com bons
jazigos fossiliferos, como o nordeste do Brasil.

Das 107 familias de himendpteros
mencionadas, uma aparentemente surgiu no
Triassico, 40 apareceram no Jurassico, mais 39
familias surgiramno Cretaceo, 25 sdo registradas a
partir do Terciario, e duas se originaram no
Quaternario. Esta distribuicdo é de certa forma
esperada, pois mostra uma radiagao inicial bastante
forte e um crescimento de diversidade mais lento

quando muitas formas ja existem. Atualmente, ha
cerca de 130.000 espécies de himendpteros viventes
(Sharkey, 2007). As principais ocorréncias de
himendpteros registradas no Jurssico encontram-
se na regido do Karatau, sul do Cazaquistao,
Turquia, no leste da Australia, Espanha e Inglaterra,
no oeste europeu. Do Eocretaceo, ha maior
diversidade de ocorréncias, sendo conhecida uma
dezena de localidades com maior nimero de
himendpteros fosseis, principalmente aptianas: o lago
Cedar no Canada, a enseada Kun no Alaska, o
Taymyr e Transbaikalia (Sibéria russa), a regido de
Shandong (nordeste da China), o norte e oeste da
Mongolia (China e sul do Cazaquistao), a rea de
Victoria (sudeste da Australia), Besonnais na Franga
e Bacia do Araripe no nordeste do Brasil. No
Neocretaceo, somam-se as ocorréncias de
Okhotsk no nordeste da Russia, de New Jersey e
Nebraska dos Estados Unidos, e da regido de
Alberta no Canada. No Cenozéico, as principais
ocorréncias estdo nos Estados Unidos: em
Wiashington, Colorado (Florissant) e oeste do
Tennessee. Também sdo conhecidas ocorréncias no
Béltico, Republica Dominicana, Trinidad e sudeste
da Austrélia.
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Tab. 1e - Distribuicdo temporal das familias de himenopteros com representantes fosseis que surgiram
a partir do Terciario (conforme Labandeira, 1994; Rasnitsyn & Quicke, 2002; e Grimaldi & Engel,
2005).

Blasticotomidae
Ctenoplectridae
Diprionidae
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Colletidae
Stenotritidae
lAgaonidae
lAndrenidae
lAphelinidae
JAphiidae

Embolemidae

Encyrtidae

Eucoilidae

Halictidae

Melittidae

Pergidae

Perilampidae

Sierolomorphidae

Signiphoridae

Stephanidae

tPelecinopteridae

JAnthophoridae
|Argidae
Eurytomidae
Megalchilidae
tElectroomidae
Cimbicidae
Platygastridae

No Campaniano surge a mais antiga familia
de abelhas (Apidae), no Oligoceno aparecem
quatro novas familias (Andrenidae, Halictidae,
Megalchilidae e Melittidae) registradas nos Estados
Unidos, e no Pleistoceno estdo 0s mais antigos
representantes dos Colletidae, registrados em
Trinidad (Carvalho & Hessel, 2011). As
angiospermas mais antigas sdo registradas em
depositos aptianos, inclusive da Bacia do Araripe,
com suas flores passiveis de polinizagdo. O
surgimento no Campaniano das abelhas, agentes
polinizadores incontestes, cerca de 40 milhdes de
anos depois sugere ou que algumas vespas de entao
(provavelmente esfecideos) desempenhavam esta
funcéo ou que o registro dos Apidae seja mais antigo,
como sugere Osten (2007) em seus estudos com
0s himendpteros da Bacia do Araripe.

A maioria das 63 familias de himendpteros

Revista de Geologia, Vol. 24 (2), 2011

existentes no Cretaceo tem representantes atuais e
apenas 10 delas sdo extintas. Das 52 familias
ocorrentes no Eocretaceo, 22 foram mencionadas
na Sibéria (RUssia), 21 na regiao da Mongdlia (China,
Russia e Cazaquistao) e possivelmente 16 familias
na Bacia do Araripe (Brasil), mostrando que séo
estas as trés regides do mundo com maior potencial
para 0 estudo de himenoOpteros desta idade.
Naturalmente a identificacdo e descri¢do de
exemplares depositados em acervos institucionais e
a realizacdo de novas coletas poderéo detalhar a
historia geoldgica dos himendpteros.

3.2. Histdria da pesquisa dos himendpteros fosseis
no Brasil

O estudo de himendpteros fosseis no Brasil
é bastante recente, restringindo-se a estudos
publicados ha 25 anos.
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O primeiro registro da presenca de
himendpteros fosseis € de 1987, quando Rodrigues
etal. descrevema ocorréncia de umninho de vespas
do género Stelopolybia sp., petrificado por
incrustacao e substituicdo encontrado emumagruta
calcarea na serra do Cip6, Minas Gerais,
aparentando ser um subfossil. Atualmente este
exemplar encontra-se na colegéo do Insituto de
Biologia da Universidade Estadual do Rio de Janeiro.
A primeira descri¢do de um himenoptero, da familia
Formicidae, é de 1989, denominado Cariridris
bipetiolata Branddo & Martins Neto 1989,
proveniente dos calcarios laminados do Membro
Crato da Formacéo Santana (Martins Neto, 2005),
depositado na colecdo particular de Maria
Aparecida Vulcano. Neste mesmo ano, um exemplar
desta unidade estratigrafica, mas da familia Xyelidae,
foi mencionada por Caldas et al. (1989), contendo
grdos de pélen no interior de seu metassoma. Este
exemplar hoje esta perdido.

Na década de ‘90, baseado em fosseis
desta mesma unidade da Bacia do Araripe, Sharkey
descreveu o0s géneros Prosyntexis e Protoprocto
e trés espécies (Darling & Sharkey, 1990):
Prosyntexis gouleti e Protoprocto asodes, além
de Karataus kourios (atual Cratephialtites
kourios). Ainda neste mesmo ano, Darling descreveu
mais dois géneros monoespecificos (Architiphia
rasnitsyn e Mesorhopalosoma cearae) e outras
duas espécies da Formacdo Santana: Cretosphex
parvus e C. magnus (Darling & Sharkey, 1990).
Um espécime indeterminado da familia
Mesoserphidae também é mencionado por Darling
& Sharkey (1990). Todos participam da cole¢do
do American Museum of Natural History em New
York. No final da década, Martins Neto (1998)
descreve do Terciério da Formagdo Tremembé,
Bacia de Taubaté, duas espécies pertencentes a
familia lchneumonidae: Paratilgidopsis
praecursora e Taubatehymen minuta. Os
holdtipos e Unicos exemplares conhecidos destas

espécies estdo depositados no Laborat6rio de
Geociéncias da Universidade de Guarulhos, na
cidade de mesmo nome, Estado de S&o Paulo. E
fechando a década, Rasnitsyn & Martinez-Delclos
(1999) descrevem uma nova espécie aptiana da
Bacia do Araripe, que denominam Cretaproscolia
josai, da familia Scoliidae, que se encontra na

Universidad de Barcelona, Espanha.
No presente século, Martins Neto &

Mendes (2002) descrevem uma espécie de
Formicidae da Formacao Fonseca (Oligoceno) em
Minas Gerais: Fonsecahymen stigmata, cujo
holétipo se encontra no Museu de Historia Natural
da Universidade Vale do Rio Doce em Governador
Valadares, Minas Gerais. Osten (2007) descreve
trés exemplares dos calcarios laminados da
Formacdo Santana: Cretoscolia brasiliensis
(Scoliidae), Cretofedtschenkia santanensis
(Sapygidae) e um espécime referido com davidas
ao género Cretobestiola (Sphecidae). O primeiro
esta na colecdo particular de Masayuki Murata, em
Kyoto, Japdo, e as demais pertencem ao Staatliches
Museum fur Naturkunde em Stuttgart, Alemanha.
No mesmo ano e também da mesma Formagéo,
Martins Neto et al. (2007) publicaram a descri¢éo
de Prosyntexis legitima, hoje um sinbnimo junior
de P. gouleti. Santos (2011) menciona a descoberta
de um representante dos Formicidae, Martialis
heureca, em ambar possivelmente cretdceo da
Amazonia, sem mencionar quem a descreveu. A
autora parece estar equivocada, pois o Cretaceo
ndo tem rochas aflorantes na area citada e sendo
preservada em ambar deve ser Terciario. Em 2009,
Palmer ilustra e menciona 0 género
Cretofedtschenkia num atlas de divulgagdo. O mais
novo estudo sobre os himendpteros fosseis do
Acraripe foi realizado por Jattiot et al. (2011) que
revisaram o género Prosyntexis, incluindo-o na
familia fSepulcidae e descrevendo outros trés
exemplares mais completos do Araripe, depositados
no Muséum National d’Histoire Naturelle, Paris.
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Assim, no Brasil, 0s himendpteros fosseis
ocorrem apenas emterrenos eocretaceos da Bacia
do Araripe e terciarios das bacias de Taubaté (So
Paulo) e Fonseca (Minas Gerais). Os autores
brasileiros que os estudaram foram Maria Aparecida
Vulcano, Carlos Roberto Brandédo, Rafael Gioia
Martins Neto e Méarcio Mendes. Do exterior, h4
autores russos (Alexandr Pavlovich Rasnitsyn),
norteamericanos (David Grimaldi, Christopher
Darling e Michael Sharkey), ingleses (David Michael
Martill e Till Osten), espanhois (Xavier Martinez
Delclos e André Nel), franceses (Romain Jattiot) e

3.3. Himenopteros na Bacia do Araripe

Dos insetos preservados no Membro Crato
da Formacéao Santana na Bacia do Araripe, cerca
de 4% pertencemaos himendpteros (Osten, 2007).
Quase uma vintena de familias de himendpteros ja
foi mencionada como ocorrente nos calcarios
laminados desta unidade (Labandeira, 1994; Osten,
2007), ainda que nem todos seus representantes
tenham sido formalmente descritos. Ha doze
espécies descritas pertencentes a nove familias (Tab.
2). TSepulcidae é a Unica familia do grupo dos
Symphyta; todos os demais sdo Apocrita.

alemaes (Lars Krogmann).
Tab. 2. Taxons de Hymenoptera encontrados no Membro Crato da Formagdo Santana na Bacia do
Araripe.
familia espécies
tSepulcidae Prosyntexis gouleti Sharkey 1990

tEphialtitidae
Formicidae(?)

Cratephialtites kourios (Sharkey 1990)
Cariridris bipetiolata Branddo & Martins Neto 1989

Proctotrupidae

Protoprocto asodes Sharkey 1990

Rhopalosomatidae

Mesorhopalosoma cearae Darling 1990

Sapygidae Cretofedtschenkia santanensis Osten 2007

Scoliidae Cretapros_colia jc_)s_ai R_asnitsyn & Martinez-Delclos 1999
Cretoscolia brasiliensis Osten 2007
Cretosphex parvus Darling 1990

Sphecidae Cretosphex magnus Darling 1990
Cretobestiola(?) sp.

Tiphiidae Architiphia rasnitsyni Darling 1990

A familia Xyelidae foi mencionada por
Caldas et al. (1989), referindo-se a um espécime
hoje perdido e que continha grdos de pélen do
género Afropollis Doyle, Jardiné & Doerenkamp
1982 no interior de seu abddémen. Darling &
Sharkey (1990) registraram a presenca de um
representante dos Mesoserphidae, mas ndo o
denominaram especificamente. Este espécime, que
se encontra no American Museum of Natural
History em New York, mede 3,8mm de
comprimento e tem a cabega ligeiramente mais larga
do que longa, na qual ha antenas com 12 segmentos.
Ha familias e superfamilias de himendpteros listadas
por Martill et al. (2007) como ocorrentes no
Membro Crato, que os autores afirmam que seus
representantes ainda néo foram descritos, como
Ichneumonoidea, Pompilidae, Siricidae, Vespidae e
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possivelmente Apidae.

A familia tSepulcidae é relativamente
comum nos estratos do Neojurassico e Eocretaceo
(Grimaldi & Engel, 2005). Na Bacia do Araripe esta
representada por uma espécie, Prosyntexis gouleti
Sharkey 1990, pois P. legitima Martins Neto, Melo
& Prezoto 2007 é sinbnimo junior de P. gouleti
(Jattiot et al., 2011). Esta espécie foi descrita com
base em um espécime do American Museum of
Natural History com 12,8mm de comprimento,
térax curto e ovipositor com cerca de 1,7mm
(Darling & Sharkey, 1990). O mesotorax é robusto
e trapezoidal, mais largo do que o pronoto, que é
pequeno e retangular (Jattiot et al., 2011).

A familia tEphialtitidae esta representada na
Formacdo Santana por Cratephialtites kourios
(Sharkey 1990), do qual foram descritos dois
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exemplares do American Museum of Natural
History, originalmente referido ao género Karataus
Rasnitsyn 1977. A asa anterior tem mais de 10
células fechadas e mede cerca de 11mm de
comprimento. O metassoma € contraido entre o
primeiro e segundo segmentos, e 0 ovipositor € longo
(12mm). A coxa posterior € grande e o fémur
posterior tem 2,2mm (Darling & Sharkey, 1990).

A familia Formicidae esta representada pela
espécie Cariridris bipetiolata Branddo & Martins
Neto 1989, descrita com base em um pequeno
(3,8mm) espécime fémeo pobremente preservado
e depositado na colecdo particular de Maria
Aparecida Vulcano em S&o Paulo. Esta espécie tem
sua classificacéo controvertida, podendo pertencer
a outra familia de himenopteros (Grimaldi et al.,
1997). Entretanto, novos exemplares foram
encontrados (depositados no Staatliches Museum
flr Naturkunde Stuttgart), confirmando a validade
da espécie (Osten, 2007). No holétipo, a cabeca
tem 1,75mmde largura e 1,68mm de comprimento.
O peciolo é longo e cilindrico, duas vezes e meia
mais longo do que largo (Brand&o et al., 1989).

A familia Proctotrupidae encontra-se
representada na Bacia do Araripe pela espécie
Protoprocto asodes Sharkey 1990, cujo holétipo
esta no American Museum of Natural History em
New York. A cabega € subquadrada, mais larga do
que longa. O espécime mede 9,2mm de
comprimento. O pronoto é subtriangular alongado
e 0 metassoma € fusiforme, com ovipositor de
0,8mm, com bainhas curtas e robustas (Darling &
Sharkey, 1990).

A familia Rhopalosomatidae é representada
no Membro Crato pela espécie Mesorhopalosoma
cearae Darling 1990, descrita a partir de dois
exemplares depositados no American Museum of
Natural History. Esta espécie possui a cabeca
subcircular, mais estreita do que 0 mesossoma. As
asas anteriores tém pterostigma alongado e nove
células fechadas, sendo a célula costal reduzida. As

asas anteriores medem de 7 a 11mm de
comprimento, e as posteriores, de 5 a8mm. O maior
espécime possue 16mm de comprimento. O primeiro
segmento do metassoma € bem distinto dos
restantes, e o gaster tem comprimento similar ao
restante do corpo. Os fémures e tibias sdo longos,
sem fortes espinhos (Darling & Sharkey, 1990).

A familia Sapygidae no Membro Crato esta
representada pela espécie Cretofedtschenkia
santanensis Osten 2007, cujo holdtipo e Unico
exemplar conhecido esta no Staatliches Museum
fur Naturkunde Stuttgart. Seu corpo mede 18mm
de comprimento e as asas anteriores, 10mm. O
metassoma é ovalado, estendendo-se ao aparelho
ovipositor. A borda posterior do pronoto é
ligeiramente concava. Possue tibias posteriores
robustas e espinhosas (Osten, 2007).

As duas espécies da familia Scoliidae da
Formacgdo Santana sdo bastante semelhantes:
Cretaproscolia josai Rasnitsyn & Martinez-Delclos
1999 e Cretoscolia brasiliensis Osten 2007. C.
josai, encontra-se na Universidade de Barcelona.
A asa anterior mede 6,2mm de comprimento e tem
0 pterostigma estreito. O metassoma é curto e largo.
O primeiro esterno é obliquo e bem delimitado, com
apice similar ao das outras formas de Scoliidae
(Rasnitsyn & Martinez-Delclos, 1999). O exemplar
de Cretoscolia brasiliensis encontra-se depositado
na colegdo particular de Masayuki Murata em Kyoto
(Japéo). Temo propddeo alongado e tripartido, com
leve constricdo entre o primeiro e segundo segmento
do metassoma. Seu corpo mede 13mm de
comprimento e as asas anteriores, 7,8mm. A
presenca de rugas longitudinais na regido apical das
asas anteriores classifica-a como Scoliidae (Osten,
2007).

A familia Sphecidae constitue quase a
metade dos himendpteros cretadceos conhecidos
(Darling & Sharkey, 1990), provavelmente por causa
da auséncia de abelhas no Eocretaceo (Grimaldi &
Engel, 2005). Trés espécies desta familia foram
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reconhecidas nos calcarios do Membro Crato:
Cretosphex magnus Darling 1990, C. parvus
Darling 1990 e Cretobestiola sp. (Osten, 2007).
C. magnus foi descrito baseado em dois espécimes
do American Museum of Natural History de New
York. Possue 15mm de comprimento, com asas
pilosas e célula marginal cinco vezes mais longa do
que larga. As antenas sdo cerca de duas vezes e
meia mais longas do que largas. O metassoma é
largamente ovalado, sem peciolo. Os fémures
posteriores séo robustos e fusiformes, cercade 2,5
mais longo do que sua largura. A tibia € longa e
delgada, com distintos espinhos na superficie
externa. C. parvus foi descrita a partir de trés
exemplares também depositados no American
Museum of Natural History. E uma espécie de
menor porte (cerca de 10mm de comprimento), com
asas anteriores pouco pilosas de cerca de 5mm de
comprimento e dez células fechadas. O metassoma
é ovalado, sem peciolo alongado. Os fémures
posteriores sdo fusiformes, quatro vezes mais longos
do que largos. A tibia € delgada, com distintos
espinhos na superficie externa, e 0s delgados tarsos
nao tém fortes espinhos.

Cretobestiola(?) sp. da Bacia do Araripe,
também depositado no American Museum of
Natural History, é considerado tentativamente
como um Sphecidae, mas poderia pertencer aos
Dryinidae, considerando suas pernas extremamente
longas e possiveis 10 segmentos antenais, ou
Scolebythidae, considerando seu proepistema
alongado (Darling & Sharkey, 1990). Qutro
exemplar de himendptero depositado no American
Museum of Natural History, bastante incompleto
(com asas e apéndices perdidos), foi relacionado a
esta espécie. Seu comprimento total é de 8mm. A
cabeca, comolhos compostos, é tdo ampla quanto
0 mesossoma, € 0 térax é robusto, indicando que o
era uma forma alada (Darling & Sharkey, 1990).

Existe ainda o registro de alguns poucos
espécimes de himendpteros cuja ma preservacéo
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nao permite relacionar a qualquer familia conhecida,
tendo sido descritos como formas incertae sedis
(Darling & Sharkey, 1990). Para determinar
exatamente a que familia estes exemplares deveriam
ser referidos, seria necessario obter espécimes com
as nervuras das asas anteriores preservadas. O
espécime descrito em Darling & Sharkey (1990)
tem 7mm de comprimento, com antenas longas e
finas (5mm), mesossoma delgado, duas vezes mais
longo do que largo, com um longo peciolo com
cristas longitudinais. As pernas posteriores séo
extremamente longas e delgadas, com cerca de
7,5mm.

Afamilia Tiphiidae é um grupo com ampla
distribuicdo geogréfica, representado no Brasil pela
especie Architiphia rasnitsyni Darling 1990,
descrita com base em um exemplar do American
Museum of Natural History. Dois exemplares
posteriormente encontrados séo relacionados
tentativamente a esta espécie, mas ainda nao
descritos (Osten, 2007). Tém aproximadamente
16mm de comprimento, cabeca subcircular, quase
tdo grande quanto o mesossoma, com olhos
extendendo-se até quase a base da mandibula, que
é espatulada. As antenas sdo enrroladas. As asas
anteriores tém cerca de 11mm, dez células fechadas
e pterostigma quase quatro vezes mais longo do que
largo. As asas posteriores tém aproximadamente de
6mm de comprimento e trés células fechadas. O
metassoma é alongado e sem peciolo. Os fémures
sdo fusiformes e longos, e as tibias sdo grossas, com
espinhos (Darling & Sharkey, 1990).

4. Consideragoes finais

Os representantes da sub-ordem Symphyta,
que surgiu primeiramente no registro geolégico,
mostram feicbes morfoldgicas bastante primitivas,
como asas commais de dez células e muitas nervuras
longitudinais e transversais. De modo geral vivem
em climas imidos. Esta sub-ordem é conhecida no
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Eocretaceo através de 10 familias, das quais
50% sdo extintas. Na analise da literatura sobre a
Bacia do Araripe ha apenas uma espécie de
Symphyta: Prosyntexis gouleti, além de um
exemplar indeterminado da familia dos Siricidae.
Considerando que o clima sob o qual ocorreu a
sedimentacdo da Formacdo Santana foi
possivelmente semi-arido (Heimhofer et al., 2010),
ndo é de se estranhar esta reduzida ocorréncia.

As formas da sub-ordem Apocrita estdo
reunidas emdois grupos: os Aculeata e os Parasitica.
As vespas do grupo Parasitica sdo os himendpteros
mais diversificados no Eocretaceo, sendo
representadas por 27 familias. No Araripe ocorrem
representantes da extinta familia dos tEphialtitidae
(Cratephialtites kourios) e de familias ainda
recentes, como Proctotrupidae (Protoprocto
asodes), Mesoserphidae e Ichneumonoidea. Assim,
observa-se uma diversidade levemente maior deste
grupo de vespas, que geralmente vive parasitando
outros artropodos terrestres, que eram muito comuns
e variados no tempo de deposi¢do do Membro
Crato, com baratas, grilos, gafanhotos, libélulas,
besouros, etc. Os Apocrita do grupo dos Aculeata
(vespas, abelhas e formigas) reunem 15 familias
presentes no Eocretaceo. No registro geoldgico,
Aculeata foio ultimo grupo de Hymenopteraa surgir,
no Caloviano (Neojurassico). As vespas deste grupo
na Formagdo Santana estéo representadas pelo
maior nimero de exemplares encontrados,
pertencentes aos géneros Cretosphex (C. parvus
e C. magnus) e Cretobestiola(?), esfecideos muito
proximos das abelhas, participando da mesma
superfamilia. Considerando a abundante flora de
angiospermas preservada nos calcarios do Membro
Crato, é natural esperar certa abundancia destas
vespas, que talvez colaborassem coma polinizagéo
das flores de morfologia ainda muito simples destes
vegetais. Outras familias de Aculeata encontradas
no Araripe sdo os Rhopalosomatidae, Sapygidae,
Scoliidae, Tiphiidae e Formicidae. Os Aculeata, que

costumam se alimentar de partes vegetais,
encontravam na variada flora das margens do lago
formador dos calcarios do Membro Crato, com
samambaias e angiospermas, a oportunidade de se
desenvolveram e se diversificarem. Assim, observa-
se que nos Apocrita conhecidos da Bacia do
Araripe, ha cerca de 50% de familias Parasitica e
50% de Aculeata, cada grupo vivendo em seu nicho
particular.

Bem no inicio do Juréassico (Hettanguiano),
surge a familia tMesoserphidae, com ocorréncias
cretaceas no nordeste da Russia, oeste da Mongolia
e nordeste do Brasil. No Eojurassico ha nove familias
de vespas, seis hoje extintas, além dos Megalyridae,
Siricidae e Xyelidae, que possuem formas atuais.
No Mesojurassico aparecem mais nove novas
familias, cinco extintas, e quatro (Anaxyledidae,
Heloridae, Pamphilidae e Roproniidae) com
distribuicdo temporal até o Recente. O Neojuréssico
é 0 periodo de maior radiaco das vespas jurassicas,
como surgimento de 22 novas familias, seis delas
hoje extintas e 16 familias que possuem também
formas recentes. No Eocretaceo surge a primeira
e Unica familia de formigas (Formicidae), registrada
inicialmente no sudeste da Australia. Aparecem
também treze novas familias de vespas com
representantes atuais, inclusive os Mutillidae,
Tiphiidae e Vespidae, e trés familias hoje extintas.
O Neocretaceo é caracterizado por uma
diversificacdo paulatina dos himenopteros, com
0 surgimento de cerca de quatro novas familias a
cada andar, com excecdo do Coniaciano e
Maastrichtiano, quando nenhuma nova familia
apareceu. No restante do Neocretaceo surgem
quatro familias hoje extintas e 16 com
representantes atuais. Neste tempo, ha cerca de
84 milhdes de anos atras, surgem as primeiras
abelhas, pertencentes a familia Apidae. A
himenopterofauna do Cenozdico mostra sua Ultima
grande radiacéo filogenética, ocorrida no Oligoceno,
quando surgiram 19 novas familias. Depois dessa
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época, apenas no Pleistoceno apareceram novas
formas. As mais antigas familias do Terciario séo
paleocenas (Cimbicidae e Platygastridae). O
Eoeoceno marca o surgimento da segunda familia
de abelhas (Megalchilidae) e de uma extinta familia
de vespas (tElectrotomidae). No restante do
Terciario surgem 21 novas familias, das quais apenas
uma é extinta (TPelecinopteridae). No Quaternario
(Pleistoceno) aparecem apenas duas familias de
himenopteros com registro fossil.

Através desta sintese, percebe-se que 0s
himendpteros ao longo de sua historia geologica séo
principalmente representados por vespas, que foram
as suas formas mais antigas. Elas sdo mais
diversificadas, com mais de uma centena das familias,
enquanto que as abelhas, mais recentes, redinem
apenas seis familias. As formigas, ainda que
extremamente numerosas na atualidade,
representam uma so familia. No inicio do Mesozbico
(Tridssico) a presenca de himenopteros € pequena,
mas a partir do Jurassico eles sdo insetos fosseis
relativamente comuns. Do Neojurassico ao Terciario
h& um longo periodo com grande diversificagdo
taxondmica, quando surgiram mais de 80% de todas
as 107 familias com registro fossil atualmente
conhecidas. Entretanto essa pode ser uma visdo um
pouco distorcida da histéria geoldgica do grupo,
revelando apenas a idade de localidades
temporalmente pontuais com grande nimero de
insetos fosseis: Sibéria (Russia), Mongdlia (China,
Russia e Cazaquistdo), Araripe (Brasil), Estados
Unidos, Republica Dominicana e paises balticos.

Ao final da Era Mesozdica houve a extingéo
dos grandes dinossauros na terra, dos pterossauros
no ar, e dos mosassauros, plesiossauros e amondides
no mar, além de diversos outros organismos.
Computando o nimero de familias desaparecidas
dos himendpteros, parece que este fenbmeno
também afetou este grupo de insetos, com 0 maior
numero de familias extintas de sua histéria (10). De
todas as 107 familias de himenopteros com registro
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féssil, 24 delas foram extintas ao longo do
Mesozoico e duas no Cenozoico.

A historia da pesquisa dos himendpteros
cretdceos no Brasil tem sido um desafio a ser
superado, pois poucos paleontélogos nacionais tem
se dedicado ao seu estudo. Esta situacio deixa uma
lacuna que facilita que pesquisadores de outros
paises venham a descrever esse material, sem que
haja trabalhos em conjunto. Amaior e mais completa
analise sobre os himendpteros do Membro Crato
foi realizada pelos estadounidenses Cristopher
Darling e Michael Sharkey, e trabalhos posteriores
tem sido efetuados por pesquisadores europeus. A
Unica espécie nova de himendptero descrita por
brasileiros, Cariridris bipetiolata, ainda hoje é
motivo de controvérsias. Deste modo, a maioria dos
exemplares de Hymenoptera provenientes do
Membro Crato da Bacia da Araripe encontra-se
fora do Brasil, em outros museus e até em cole¢des
particulares. Torna-se assim importante que
paleont6logos brasileiros assumam o estudo desta
ordem de insetos ocorrente na abundante e bem
preservada biota da Formagao Santana, efetuando
novas coletas e melhores identificacOes, que venham
a contribuir significativamente para o melhor
entendimento da himenopterofauna e da historia
geoldgica da Bacia do Araripe, enriquecendo 0s
acervos brasileiros com seus fosseis.

5. Conclusotes

Comarealizagdo do presente trabalho sobre
o0s himendpteros fosseis ocorrentes no mundo e no
Membro Crato da Formacéo Santana da Bacia do
Araripe, Brasil, podem ser arroladas as seguintes
principais conclusoes:

a) A sub-ordem Symphyta é conhecida no
Eocretaceo através de dez familias, das quais
50% sdo extintas, e na Bacia do Araripe €
representada apenas por uma espécie da familia
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tSepulcidae (Prosyntexis gouleti) e um
exemplar indeterminado da familia Siricidae, uma
ocorréncia bastante pobre que pode ser
explicada pela aridez do clima vigente.

b) Os Parasitica da sub-ordem Apocrita compdem
0 grupo de himenodpteros mais diversificados
durante o Eocretaceo (27 familias), sendo
representados na Bacia do Araripe pela super-
familia Ichneumonoidea, e pelas familias
tEphialtitidae (Cratephialtites kourios),
Proctotrupidae (Protoprocto asodes) e
Mesoserphidae.

¢) Os Aculeata da sub-ordem Apocrita reunem 15
familias presentes no Eocretaceo, sendo
representadas no Membro Crato pelo maior
namero de exemplares descritos, pertencentes
as familias Sphecidae (Cretobestiola(?),
Cretosphex magnus e C. parvus), Sapygidae
(Cretofedtschenkia santanensis),
Rhopalosomatidae (Mesorhopalosoma cearae),
Scoliidae (Cretaproscolia josai e Cretoscolia
brasiliensis), Tiphiidae (Architiphia rasnitsyni),
Vespidae e possivelmente Formicidae (Cariridris
bipetiolata).

d) Os himendpteros ao longo de sua historia
geoldgica sdo principalmente representados por
vespas (mais de 100 familias), enquanto que as
abelhas, mais recentes, reinem seis familias, e as
formigas, apenas uma. No Triéssico, a presenca
dos himendpteros é pequena, mas a partir do
Juréssico eles sdo insetos relativamente comuns,
apresentando um longo periodo de grande
diversificacdo (do Neojuréssico ao Terciério),
quando surgiram mais de 80% de todas as 107
familias com registro fossil conhecidas.

e) Ahistdria da pesquisa dos himenodpteros cretaceos
no Brasil mostra que a maioria e 0s mais
significativos trabalhos témsido efetuados por
pesquisadores estrangeiros, de modo que a
maioria dos exemplares de Hymenoptera
provenientes do Membro Crato da Bacia da

Avraripe encontra-se fora do Brasil, tornando-
se necessario que paleontélogos brasileiros
assumam seu estudo, efetuando novas coletas e
melhores identificacOes, que venham efetivamente
a contribuir para o melhor conhecimento da
paleofauna da Bacia do Araripe e permitam a
permanéncia de seus fosseis no Estado de sua
origem.
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