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RESUMO

O Membro Crato da Formacao Santana, Bacia do Araripe, idade Apitiano-
Albiano, e é reconhecida por sua riqueza e abundancia de material féssil, tanto
vertebrados, invertebrados, vegetais sendo as marcas de herbivoria encontradas
nos vegetais fésseis consideradas icnofésseis, que revelam pistas de como era
alimentacdo de alguns grupos de insetos sendo esses, por sua vez, de grande
importancia para a paleoecologia, pois podem registrar evidencias do modo de vida
de alguns organismos. Foram analisadas quatro exemplares com marcas de
herbivoria sendo dois de Endresina Brasiliana (Gimnosperma, Mohr e Bernardes-de-
Oliveira,2004) e dois de Cariria orbiculiconiformis (Angiosperma, Kunzmann, Mohr,
Wilde, e Bernardes-de-Oliveira, 2011), de acordo com Guide to Insect (and Other)
Damage Types on Compressed Plants Fossils . Baseado no principio do atualismo
verificou-se que o0s provaveis insetos causadores dos icnofésseis pertencem aos
taxons Ortéptera, Lepidoptera e Hemiptera, grupos bastante presentes na
paleofauna do Membro Crato.

Palavras-chave: Membro Crato, Paleoecologia, Icnofésseis, Herbivoria.



ABSTRACT

The Crato Member of the Santana Formation, Araripe Basin, age Alpitiano-Albiano,
is recognized for its richness and abundance of fossil material, both vertebrates,
invertebrates, plants and ichnofossils, the latter being of great importance for
paleoecology, since they can record evidence of the lifestyle of some organisms. The
herbivory marks found in fossil plants are considered to be icnofossils, which reveal
clues as to how some groups of insects fed. Four specimens with herbivory marks
were analyzed, two of Endressinia Brasiliana (Gymnosperm, Mohr e Bernardes-de-
Oliveira,2004) and two of Cariria orbiculiconiformis (Angiosperm, Kunzmann, Mohr,
Wilde, e Bernardes-de-Oliveira, 2011), according to Guide to Insect (and Other)
Damage Types on Compressed Plants Fossils. Based on the principle of actualism,
it was verified that the most likely insects that caused the ichnofossils belong to the
Orthoptera, Lepidoptera and Hemiptera taxa, groups that are quite present in the

paleofauna of the Crato Member.

Key words: Member Crato, Paleoecologia, Icnofésseis, Herbivoria.
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INTRODUCAO

A associacao inseto-planta pode ser considerada uma das mais vantajosas
durante a histéria da evolucdo, sendo isto provado pela grande diversidade
taxondbmica e riqueza ecologica que ambos apresentam no registro fossil
(LABANDEIRA, 2006).

A associacgéo inseto-planta pode ser considerada uma das mais vantajosas
ao longo da historia da evolucdo. Prova disso € a grande diversidade taxonémica e
riqgueza ecoldgica que ambos apresentam no registro fossil (LABANDEIRA, 2006).

A grande importancia do registro féssil nas associa¢des inseto-planta sao
as evidéncias paleobiolégicas para as cadeias alimentares, comunidades e
ecossistemas de seus determinados periodos (op. cit.).

A ecologia da associacao inseto-planta no registro féssil pode ser estudada
em forma descritiva ou em quatro frentes: estudos envolvendo uma Unica planta
hospedeira e um inseto associado, podendo haver uma ou mais interagdes; estudo
de uma Unica marca de herbivoria como, por exemplo, minas, em varias plantas
hospedeiras; e um género ou espécie de inseto herbivoro ou o oposto, um género
ou espécie de planta hospedeira e varios insetos herbivoros; e por fim, exame
qualitativo de toda uma flora e todas as interagdes existentes (op. cit.), com uma
abordagem descritiva de viés paleoecoldgico de associacdo com artrépodes
presentes no mesmo periodo e local.

Apesar de ser uma area em expansao na paleontologia, a interacdo inseto-
planta ja foi por muito tempo ignorada por paleoecologistas (ADAMI-RODRIGUES
et al., 2004) (HORN; RODRIGUES; ANZOTEGUI, 2011) (SCOTT; STEPHESON;
CHALONER, 1992).

Atualmente, a luz da abundancia de espécimes fésseis que demonstram
essas relacbes, como os do Chile (GNAEDINGER; ADAMI-RODRIGUES;
GALLEGO, 2014) e a Bacia do Araripe, da qual provém os fosseis que foram
estudados.

A Bacia do Araripe possui extensdo de aproximadamente 9.000 km?. Esta
localizada entre os estados do Ceara, Pernambuco e Piaui. Datada como cretacea,
mais especificamente na idade Aptiano—Albiano em torno de 112ma (NEUMANN,

1999), é conhecida, também, como uma das maiores jazidas do Brasil, seja no
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quesito de abundancia, como na diversidade de fosseis, peixes, pterossauros, além
de plantas e insetos.

Os insetos fosseis encontrados na Bacia do Araripe sdo de varias ordens,
entre eles Ortéptera, Hemiptera, Homoptera, Diptera e Lepidoptera. Nos mesmos
niveis onde sdo prospectados os insetos fésseis se registra uma variedade de
macrofitofésseis, tais como: Licofitas, Esfenofitas, Angiospermas e Gimnospermas
sendo estas ultimas as mais abundantes no registro fossil dessa Bacia (LIMA;
SARAIVA; SAYAQ, 2012).

Neste trabalho, foram estudados quatro exemplares de macrofitofésseis,
sendo dois representantes de gimnospermas e dois de angiospermas, nos quais
foram observados danos por herbivoria. A identificacdo dos danos foi baseada na
comparacao dos espécimes com o Guide to Insect (and Other) Damage Types on
Compressed Plants Fossils (LABANDEIRA et al., 2007).

FIGURA 1: INTERACAO ENTRE ARTROPODES E PLANTAS QUE POSSUEM EVIDENCIA NO
REGISTRO FOSSIL
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1.2 Objetivos Gerais

Analisar as evidéncias das interagcfes inseto-planta em exemplares de fésseis

de plantas depositados no acervo paleontoldgico da Universidade Federal do Ceara.

1.3 Objetivos Especificos
Identificar os tipos de herbivoria nas espécies de Endressinia brasiliana e
Cariria orbiculiconiformis depositados no acervo paleontolégico da UFC utilizando

Guide to Insect (and Other) Damage Types on Compressed Plants Fossils.

Comparar com os taxons de insetos fosseis coletados na mesma formacao
geoldgica (Membro Crato) que se encontram depositados na colecdo do acervo

paleontolégico da UFC, para verificar possiveis autores aos danos encontrados.
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MATERIAIS E METODOS

As amostras de rocha contendo macrofitofosseis analisadas neste trabalho
sao provenientes da Formacdo Santana, Membro Crato, Cretaceo Inferior da Bacia
do Araripe e foram doadas ao acervo Paleontolégico da UFC de onde foram
retiradas para estudo.

Foram analisadas quatro amostras da colecdo reserva técnica (CRT 944,
CRT 1686, CRT1098 e CRT 1092) contendo espécimes de macrofitofésseis, onde
se registram danos causados por insetos, sendo duas identificadas como
gimnospermas e duas como angiospermas.

Os macrofitofésseis foram registrados em calcéario laminado e preservados
por substituicao. As amostras estudadas estdo depositadas no acervo
paleontolégico do Laboratdrio de Paleontologia da Universidade Federal do Ceara,
Fortaleza.

Os tipos de danos nos macrofitofésseis foram interpretados utilizando os
critérios de Beck e Labandeira (1998) e o Guide to Insect(and Other) Damage Types
on Compressed Plants Fossils (LABANDEIRA et al., 2007) que classifica os danos
em DTs (Damage Tipes) .

Tabela 1- descricdo das interacdes, DTs, segundo Guide to Insect(and Other) Damage Types on
Compressed Plants Fossils (LABANDEIRA et al., 2007)

Buracos de DT 03 Herbivoria em formato pololobado de 1 ha 5 mm de diametro
alimentagéo

“hole feeding”

Herbivoria de DT 12 Herbivoria de margem foliar com formato circular, superficial
margem foliar aprofundando-se apartir da margem da folha, com angulo

menor que 180%

Herbivoria de DT13 Exciséo de apice foliar incluindo a venagao primaria.

margem foliar

Herbivoria de DT14 Exciséo do limbo foliar até a venagéo principal.

margem foliar

Herbivoria de DT 15 Uma excisdo que se aprofunda em direcéoa venagao primaria

margem foliar

Perfuracao e DT46 Perfuracdes circulares com menos de 2 mm de didmetro, com

sucgéo uma depresséao central.
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Herbivoria de pT281 Incisdo quase que perfeitamente circular com angulo maior
margem foliar que 120° de arco, podendo ir de excisfes pontiagudas a um
buraco.

Fonte: Autor

As analise e identificacdo dos danos causados por inseto e classificados por
DTs foram realizados em estereomicroscopio trinocular Olympus CO0l11 e
fotografados por céamera Canon SX50H Full HD 50x. Posteriormente foram

desenhados em camara clara, Jena, e as imagens processadas em Coreodraw X8.
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CONTEXTO GEOLOGICO

A Bacia do Araripe esta situada sobre uma provincia geotectbnica pré-
cambriana de estruturagcdo complexa, a Provincia Borborema, estando entre os
lineamentos de Patos ao norte e Pernambuco ao sul (PONTE e PONTE FILHO,
1996). Possui forma alongada com eixo de direcdo W-E, medindo 9.000 Km?, sendo
uma das maiores bacias do interior do Nordeste brasileiro e tendo idade
predominantemente cretacea. Além disso, 0 arcabouco da Bacia € constituida por
sequéncias estratigréaficas, limitadas por discordancias regionais, que representam o
registro fragmentario de embaciamentos gerados em ambientes tectonicos distintos,
sendo as sequéncias: Paleozoica; Pré-Rifte; Rifte; Pos-Rifte | e Pos-Rifte 1l (ASSINE,

2007) conforme descrito na Figura 2.
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FIGURA 2 - LOCALIZACAO E UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS DA BACIA DO ARARIPE
FONTE: (ASSINE, 2007)

A Sequéncia Paleozoica é constituida por uma unica formacéo- a Formacéao
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Cariri-, esta é afossilifera e constituida por arenitos imaturos, de granulacdo média a
muito grossa, com graos angulares a subangulares, interpretados como facies de
sistemas fluviais entrelacados (ASSINE, 2007).

Destaca-se que a sequéncia Pré-Rifte possui idade jurassica e é composta
pelas formagbes Brejo Santo e Missdo Velha, a formagdo Brejo Santo que se
caracteriza pela presenca de folhelhos e argilitos bem estratificados de cor vermelha
a marrom, e de arenitos calciferos esverdeados (FAMBRINI et al., 2013). Por outro
lado, a Formacao Misséo Velha se sobrepde concordantemente com a formacgao
Brejo santo, e € constituida por arenitos quartzosos, por vezes feldspaticos e/ou
caolinicos, localmente conglomeraticos, portadores de abundantes troncos e
fragmentos de madeira silicificada, atribuidos & conifera Dadoxilon benderi, tendo
sua espessura maxima cerca de 200m (ASSINE, 2007).

Cabe destacar que a sequéncia Pré-Rifte é caracterizada como periodo de
subsidéncia mecanica (ASSINE, 2007) responsavel pela fragmentacdo do
Gondwana. Ela corresponde a Formacdo Abaiara, sendo esta caracterizada pelo
registro fossilifero escasso e esparso e contato basal com a Formacao Missdo Velha
caracterizado como discordante devido a auséncia de ostracodes (COIMBRA; ARAI,
CARRENO, 2002). Além do que a sequencia Rifte apresenta significativa variacéo
faciologica lateral e vertical, caracterizando sedimentacdo sob intensa influéncia
tectonica(ASSINE, 2007)

Tem-se que a sequéncia Poés-Rifte |, constituida pelas formacfes Barbalha e
Santana, assenta-se em discordancia angular da sequéncia Rifte, de idade
neoaptiana-eoalbiana, registrando o advento de subsidéncia flexural térmica na
Bacia do Araripe (ASSINE, 2007).

J& a Formacao Barbalha possui o predominio de arenitos com intercalacdes
de folhelhos de coloracdo avermelhada e de niveis delgados de conglomerados,
compreendendo dois ciclos fluviais com granodecrescencia ascendente (CHAGAS
2006).

Enquanto que a sequéncia Pos-Rifte Il € composta de duas unidades com
caracteristicas litologicas distintas, separadas por discordancia erosiva, sendo elas
as Formacgéo Araripina e Formagéao Exu (ASSINE, 2007).

A Formacado Araripina constituida fundamentalmente de argilitos e arenitos

argilosos com cores variando do roxo ao amarelo, com estratificacbes cruzadas
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(PONTE e PONTE FILHO 1996). Ja a Formacédo Exu é formada essencialmente por
arenitos grossos e argilosos, intercalados com niveis de arenitos conglomeraticos,
com cores variando entre o roxo e o0 amarelo (PONTE e PONTE FILHO 1996).

A Formagédo Santana constitui um sistema lacustre-evaporitico e marinho,
sendo constituida por trés membros: Crato, Ipubi e Romualdo.

O Membro Crato constitui um sistema lacustre carbonatico de idade Aptiano-
Albiano, é composta por uma repeticdo, as vezes ndo completa, de arenitos finos a
médios de origem fluio-deltaica, com rochas silico-argilosas a margosas das
margens lacustres, onde na posicao interna encontram-se rochas carbonéticas
(SILVA, 2003). Esta unidade possui seis lentes carbonaticas nomeadas de C1 a C6
por Neumann (1999), separadas entre si por arenitos, siltitos e folhelhos.

Nessas camadas carbonaticas encontram-se o registro féssil desse membro,
sendo um dos mais abundantes e diversificados do mundo, representado por
crustaceos, insetos, peixes, quelénios, crocodilomorfos, pterossauros, dinossauros e
vegetais (MAISEY, 1991). A flora do membro Crato é rica e contém tanto caules,
folhas, sementes, frutos, raizes e flores muitas vezes em conexdo organica,
tornando-se assim um importante registro para a provincia paleotropical arida, além
de ser um “Konservat-Lagerstatte” tanto pela preservagdo como pela diversidade
(SUCERQUIA RENDON, 2006).

O Membro Ipubi é constituido por corpos descontinuos de gipsita e anidrita
intercaladas com folhelhos pretos, representando as faceis evaporiticas do sistema
lacustre Apitiano-Albiano. A deposicdo desta unidade se deu em um sistema
costeiro de supramaré em condicdes de clima arido a semiarido (ASSINE, 2007).

O Membro Romualdo possui na sua base arenitos interestratificados com
folhelhos (CHAGAS, 2006). Para o topo, o empilhamento é transgressivo e 0sS
arenitos costeiros cedem lugar a uma secdo de folhelhos verdes, ricos em
ostracodes (ASSINE, 2007). Também é reconhecido mundialmente pelo abundante

registro fossilifero.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Evidéncia de predacéo de plantas por artropodes tem sido amplo no registro
do Devoniano até a atualidade, sendo as principais evidéncias de interacdo folhas
predadas, presenca de minas (tuneis feitos por insetos no interior da folha) e
perfuracdes (SCOTT; STEPHESON; CHALONER, 1992).

Para Labandeira (2006), a expansdo dos insetos herbivoros estaria dividida
em quatro eventos o primeiro sendo Siluriano Superior até o Carbonifero Médio, o
segundo do Carbonifero Médio até o Permo-Tridssico, o terceiro do Triasico médio
até o recente e o quarto da metade do Cretéceo Inferior até o recente. (Tabela 2)

Tabela 2: Caracteristicas salientes de quatro fases principais da expansao do herbivoro. (Excluindo

palynivoros e nectarivoros)

Fase de expansdo de

" . Primeiras biotas
herbivoros, intervalo e

emblematicas

Principais glados de

plantas hospedeiras

Principais glados de

artropodes herbivoros

duracio.
Protragueafitos,
[rimerofitos.
) Bhyniopsida. Miriapodes,
oma” Licitos. Apiterigota Rhynie
Ptenidofitas.
Prototaxales.
Minapodes,
335-251 mt w Acaros. Calhoun
(~85ma) E ,=[.! palen dictyopteroids,
Acaros,
Ortaptera.
. Hemiptera,
245 mi- presente Caules de Clados primitivos ou Molieno
(~245ma) espermatdfitas. plesiomarficos de
holometabolos
Ortaptera.
115 mt —presente Angiospermas, Hemiptera,
(~115ma) (coniferas) Clados recentes ou Dakota
(pteridospermas) i de

holometabolos.

Fonte: Labandeira (2006). Editado®

1 Mt: milhGes de anos atras. / ma: milhdes de anos
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Também, segundo Labandeira (op. cit.), existem sete grupos funcionais de
hebivoria entre plantas e artrépodes sendo estes: hebivoria de margem foliar,
perfuracdo e succéo, perfuracdes em madeira, minas, galhas, predacdo de semente
e ovoposicdo sendo similar ao defendido por Scott, Stepheson e Chaloner,
entretanto estes Ultimos classificam os tipos de hebivoria mais comuns em cada
tempo geoldgico. (1992). (Figura 4)

Na tabela 2 podemos ver que sendo os fosseis estudados, sdo de idade
Aptiano-Albiano durante o Cretaceo Inferior, portanto encontram na ultima expanséo,
a gual se caracteriza pela expanséo das angiospermas e a predominancia de seus
herbivoros associados, possuindo os sete grupos de hebivoria, 262 associacdes de
89 biotas entre cinco milhdes de anos de intervalo, e 0s principais grupos de
artropodes herbivoros nessa expansao eram: os Ortopterideos (Ortoptera e
Phastadodea), Hemipteros, especialmente Sternorrhyncha e Heteroptera, e 0s
holometdbolos (Polyphaga, Formicidae, Apoidea, Ditrysia, Cyclorrhapha).
(LABANDEIRA, 2006). O que corrobora a hipotese de que esses insetos poderiam
ser os autores dos danos apresentados no material desse estudo.

Marginal Interrupted-marginal Non-marginal
(Upper Carboniferous (Cretaceous (Cretaceous
- Recent) - Recent) - Recent)

FIGURA 4:PRINCIPAIS TIPOS DE HERBIVORIA
FONTE: (SCOTT; STEPHESON; CHALONER, 1992)
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FIGURA 5: O REGISTRO GEOLOGICO DE TIPOS DE HERBIVORIA.
FONTE: (SCOTT; STEPHESON; CHALONER, 1992)

O principal meio para o reconhecimento de que uma planta fossil sofreu
hebivoria, enquanto o tecido ainda era vivo, € pela observacao do tecido de reacao
no entorno da marca, e a indicacado de quem seriam 0s agentes desse dano apenas
por comparacdo do dano com a sua anatomia e especialmente mandibulas e
maxilas (SCOTT; STEPHESON; CHALONER, 1992)

O tecido de reacdo se forma pela producdo de substancias quimicas pela
planta para a sua protegcdo (RIBEIRO; FERNANDES, 2000), ha uma grande

discusséo se esses compostos seriam produzidos por indu¢cdo quando ha injuria do
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tecido vegetal ou se seriam produzido devido hé estresses ambientais ou climaticos.
Algumas pesquisas tem mostrado que planta que sofrem mais herbivoria,
atualmente, apresentam maior producdo desses compostos, corroborando assim
para a hipotese de que esses compostos teriam sido produzidos no curso da
coevolucao inseto-planta para evitar a predagao dos tecidos vegetais. (ADINI et al.,
2004).

Esses compostos produzidos pelas plantas podem ser divididos em
constitutivos, que sé&o produzidos o tempo todo durante a vida da planta e podem
acumular-se em tecidos mais antigos, ou de reacdo quando sao produzidos
especificamente quando o tecido € atacado (RIBEIRO; FERNANDES, 2000). As
marcas escuras nas bordas dos fosseis sdo as marcas desse tecido de reacdo e sao
elas que diferenciam marcas de herbivoria de marcas taxonémicas nos fosseis.

Co-evolucdo com os insetos com angiospermas € notavel especialmente em
relacdo a polinizacdo, mas também para herbivoria, sendo a hebivoria de grande
influencia para, fecundidade, sobrevivéncia e diversidade vegetal, sendo essas
interagcOes, atuais, muito provavelmente semelhantes as que aconteciam durante o
cretaceo (GRIMALDI; ENGEL, 2005)

O material descrito nesse trabalho se encontra classificado dentro de trés
categorias, hebivoria de margem foliar e perfuracdo e succdo e Buracos de
alimentacao “hole feeding”, sendo a tabela 3 formada pelas classificacdes de cada
tipo de dano e em qual amostra € encontrado, a espécies e onde esta depositado na
Colecédo Reserva Técnica do Acervo Paleontoldgico da UFC, as imagens do material

gue levou a tabela a seguir estdo no anexo 1.
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Tabela 3- Tipos de intera¢des encontradas em cada uma das amostras

Tipos de

interacéo

DTs

Other)
Compressed Plant
(LABANDEIRA et al., 2007)

“‘Guide to Insect (and
Damage Types on

Fossils”

Espécie vegetal

NUmero de tombo

Deposito

Herbivoria de DT 13 Cariria CRT1092.Lab.Paleontologia,

margem foliar orbiculiconiformis ~ UFC acervo interno.

Herbivoria de DT 13 Cariria CRT1098. laboratério de

margem foliar orbiculiconiformis ~ Paleontologia, UFC, acervo
interno

Herbivoria de DT 13 Endressinia CRT944, laboratério de

margem foliar brasiliana Paleontologia, UFC, acervo
interno

Herbivoria de DT 12 Cariria CRT1092. laboratério de

margem foliar orbiculiconiformis ~ Paleontologia, UFC, acervo
interno.

Herbivoria de DT 12 Cariria CRT1098. laboratério de

margem foliar orbiculiconiformis ~ Paleontologia, UFC, acervo
interno

Herbivoria de DT 12 Endressinia CRT944, laboratério de

margem foliar brasiliana Paleontologia, UFC, acervo
interno

Herbivoria de DT81 Cariria CRT1098. laboratério de

margem foliar orbiculiconiformis  Paleontologia, UFC, acervo
interno

Herbivoria de DT15 Cariria CRT1092. laboratério de

margem foliar orbiculiconiformis ~ Paleontologia, UFC, acervo
interno.

Buracos de DT 03 Cariria CRT1092. laboratério de

alimentacéo orbiculiconiformis ~ Paleontologia, UFC, acervo

“hole feeding” interno.

Herbivoria de DT 14 Endressinia CRT944, laboratério de

margem foliar brasiliana Paleontologia, UFC, acervo
interno

Perfuracdo e DT 46 Endressinia CRT1686, laboratério de

suc¢ao brasiliana Paleontologia, UFC, acervo

Fonte: Autor.

interno
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Levando em consideracdo que tanto os fésseis de insetos como os de plantas
sdo encontrados nos mesmo niveis estratigraficos e a paleoentomofauna do
Membro Crato da Formacdo Santana ser conhecida mundialmente pela sua
diversidade, abundancia, pelo tipo de preservagcdo e condi¢bes de fossilizacéo, o
que permite inclui-lo como Fossillagersttate, é provavel coexisténcia desses
organismos no mesmo tempo e espaco, assim é viavel inferir que haveria hebivoria

desses vegetais.

O acervo paleontologico do Departamento de Geologia da UFC possui até o
momento um total de 1220 exemplares de insetos fésseis tombados, somente para o
Membro Crato. E considerado uma das trés colecdes mais importantes do Brasil.
Estdo presentes cerca de 10 taxons, porém em outros acervos este numero é bem
maior. Os insetos fosseis estdo agrupados nos seguintes taxons; Ortopteromorfos
(Ensifera, Caelifera e Blattodea) , Hemiptera (Aucheonorrhyncha e Heteroptera),

Ephemeroptera, Neuroptera, Odonata, Isoptera , Diptera, Coleoptera e Dermaptera.

Com o levantamento de quais espécies de insetos estariam presentes no
Acervo se tem como objetivo observar possiveis autores para 0os danos nas plantas

fésseis aqui apresentadas. (Grafico 1 e 2)

De acordo com os graficos (Graf 2 e 3), observa-se um predominio dos
Ortopteromorfos e Hemiptera. Esta predominancia aponta para um Bioma do tipo
Savana, que vem de encontro com a interpretacéo da paleoflora, alem de concordar
com hipotese de que o0s agentes dos danos estariam presentes como

Ortopteromorfos e Hemipteras.



GRAFICO 1. DIAGRAMA COM NUMEROS DE EXEMPLARES DE CADA TAXON DE INSETOS

FOSSEIS DO MEMBRO CRATO DA FORMAGAO SANTANA, TOMBADOS NO ACERVO D
PALEONTOLOGIA DA UFC.

Aracnidea; 28

Odonata; 48 _ Ninfas; 36 outros; 39

Neuroptera; 53
Hemiptera
(Heter.); 63 _,./.,

Caelifera;
66

Hemipterd (auch.);

10%

Ephemeroptera;
71

FONTE: AUTOR
GRAFICO 2: PORCENTAGEM RELATIVA DOS INSETOS FOSSEIS DO MEMBRO CRATO DA
FORMAGAO SANTANA, TOMBADOS NO ACERVO DE PALEONTOLOGIA DA UFC.

Porcentagem Relativa
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i Ninfas

i Aracnidea
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FONTE: AUTOR
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Os Ortopteromorfos (grilos, gafanhotos e baratas) se caracterizam por possuir
um aparelho bucal do tipo mastigador e de habito herbivoro ou detritivoro entre
outros. JA os Hemiptera (percevejos, cigarras e afins) apresentam um aparelho
bucal tipo picador/sugador podendo ser fit6fago ou predador.

Atualmente observa-se que 0s insetos possuem uma ampla variedade de
métodos de obter alimento, os insetos mastigadores possuem mandibulas com
“‘dentes” que arrancam e maceram partes da planta como as ordem Lepiddptera(
tracas e borboletas) e Ortdptera( gafanhotos ), outros por sua vez nao retiram
pedacos da planta mas sugam fluidos e possuem partes bucais especializadas para
isso como os Hemipteras (Walter,2011). Outros insetos ainda utilizam as folhas
como locais de ovoposi¢ao providenciando assim tanto protecdo como nutricdo para
as suas larvas (Walters,2011).

Em relacéo ao tipo e formato de dano que pudesse indicar qual seria o0 agente
mais provavel dos danos nos fosseis encontrados, seria comparando com uma
tabela de danos em folhas atuais feita por Neto, J Rodrigues Fontenelle , Ribeiro e
Martins, 2011, mostrando que tanto Lepidépteras como Ortdpteras podem ter
casado os danos de margem foliar e interior de limbo (hole feeding). (Figura 6)

Ja as marcas de perfuracdo e succao foram provenientes provavelmente de

um hemiptero, similar ao encontrado em meio as folhas do mesmo espécime.
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A Figura 6 traz o desenho esquematico mostrando marcas de hebivoria e
seus causadores, sendo 1 danos causados por Antichloris eriphia, 2 causados por
Microlepidoptera sp. 1, 3 causado por Hesperiidae, 4 causado por Opisphanes

invirae, 5 causado por Eucleidae sp. 1, e 6 causado por Orthoptera.

FIGURA 6- MARCAS DE HERBIVORIA ATUAL.
FONTE :CARVALHO-NETO,2011.
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A figura 7 mostra o folha herbivorizada no féssil com detalhe mostrando
hebivoria de borda chegando a venacado primaria em (B) e aumento em (C)
presenca de DT 03. DT 14, DT 13. DT12 EDT 81 EM C.

Figura 7 - fossil de Endressinia brasiliana, CRT 944

FONTE: AUTOR
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A Figura 8 mostra detalhadamente as marcas de perfuracdo e sucgdo na folha (C) DT 46 e a

presenca do inseto hemiptera entre as folhas (A).

Figura 8 - féssil de Endressinia brasiliana com marca de herbivoria, CRT 1686

FONTE: AUTOR
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A Figura 9 do féssil (A) mostra detalhadamente folha onde ha herbivoria de
borda (B) (B1)(B2). Detalhe de folha herbivorizada DT 13, DT 81(B2).

Figura 9 - fossil de Cariria orbiculiconiformis. CRT 1098

FONTE: AUTOR
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A Figura 10 apresenta herbivoria de margem e no interior da folha .Detalhe
mostrado folhas herbivorizadas (Bl e B2). Detalhe mostrando folha herbivorizada
DT 13, DT 03 e DT 15 (C3). Detalhe mostrando folha herbivorizada Dt 12 e DT 03
em (C2). Detalhe evidencia ainda a folha herbivorizada DT 13 e DT 03.(C1) e DT 13
(Bl e B2)

Figura 10 - fossil de Cariria orbiculiconiformis CRT1092

FONTE: AUTOR
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A Figura 11 traz detalhe mostrando hebivoria de borda chegando a venagéo
primaria. DT 14, DT 13, DT12 e DT 81 e retirada de parte do tecido no interior da
folha sem comunicar com a borda, DT 03, e a direita desenho da mesma folha.

Figura 11- Desenho esquematico de fossil de Endressinia brasiliana,_ CRT944 Escala de

lcm.

FONTE: AUTOR
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A Figura 12 com desenho esquematico do fossil com marca de herbivoria .Inseto
Hemiptera entre as folhas. (B), com detalhe das marcas de picada e succ¢éo na folha
DT 46 (C).

Figura 12- desenho esquematico de fossil de Endressinia brasiliana, ESCALA DE 1CM.CRT 1686.

FONTE: AUTOR
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A Figura 13 apresenta fossil (B) com folha onde ha herbivoria de borda .Detalhe
de folha herbivorizada DT 13 e DT12.

Figura 13 - Desenho esquematico de fossil de Cariria orbiculiconiformis, escala de 1cm. CRT 1098

FONTE: AUTOR
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A Figura 14 traz fossil (A) com herbivoria de margem e no interior da folha

Desenho esquematico de folha herbivorizada(B)
Figura 14 - Desenho esquematico de fossil de Cariria orbiculiconiformis, Escala de 1cm. CRT
1092
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FONTE: AUTOR
A Figura 15 apresenta fossil (A) com herbivoria de margem e no interior da
folha DT 03, DT 12 e DT 15. Desenho esquematico de folha herbivorizada. (B).

Figura 15 — desenho esquematico de féssil de Cariria orbiculiconiformis,_escala de 1cm .CRT 1092
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FONTE: AUTOR
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A Figura 16 apresenta fossil (A) com herbivoria de margem DT 13. Desenho

esquematico de folha herbivorizada (B).

Figura 16 - desenho esquematico de fossil de Cariria orbiculiconiformis , escala de 1cm. CRT 1092

FONTE: AUTO
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CONSIDERACOES FINAIS

As evidéncias das interacdes inseto-planta estdo na paleoflora do Membro
Crato do Cretaceo Brasileiro. Estas marcas de herbivoria sdo encontradas tanto
nos exemplares de Gimnospermas quanto de Angiospermas.

As cicatrizes, encontradas nos fésseis,quando comparadas com as marcas
de herbivoria atual apontam para os taxons Hemiptera, Ortoptera e Lepidoptera. A
paleofauna do Membro Crato apresenta uma elevada incidéncia dos taxons
Ortéptera e Hemiptera.

Inferir sobre os verdadeiros insetos causadores das marcas nos fosseis se
constituem em hipotese sem comprovacao, porém é possivel apontar que existe
uma forte evidéncia que seus agentes ja estariam presentes nos taxons (Ortoptera

e Hemiptera ) ja encontrados na mesma formacao geolégica.
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