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RESUMO

A Bacia do Araripe localizada no nordeste do Brasil possui uma rica fauna fdssil de
vertebrados e invertebrados do Cretaceo. Entre os vertebrados, vérias tartarugas foram
encontradas nesta bacia e cinco espécies validas foram descritas até 0 momento, vérias delas
procedentes da Formacdo Romualdo. Aqui sdo descritos quatro novos espécimes de
Araripemys barretoi — incluindo a primeira ocorréncia de um individuo quase completo,
apresentando cranio, da Formacdo Crato — uma espécie presente em ambas as formacdes e
relatar variacdo entre individuos desta espécie. Este estudo revela variagdo intra-especifica

nos 0ssos da carapaca e dimorfismo sexual que eram desconhecidos para A. barretoi.

Palavras-chave: Araripe. Cretaceo. Araripemys barretoi. Variacao intra-especifica.
Dimorfismo sexual.



ABSTRACT

The Araripe Basin (northeastern Brazil) has a rich Cretaceous fossil fauna of both vertebrates
and invertebrates. Among the vertebrates, several turtles were found and five valid species
were describe to this date, most of them proceeding from the Romualdo Formation. Here it is
described four new specimens of Araripemys barretoi - including the first appearence of an
almost complete individual, bearing a skull, from Crato Formation - a species known to occur
on both formations and to report variation among individuals of this species. This new report
reveals intra-specific variation on carapace bones and sexual dimorphism that were unknown

to A. barretoi.

Keywords: Araripe. Cretaceous. Araripemys barretoi. Intra-specific variation. Sexual

dimorphism.
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1 INTRODUCAO

1.1 Ordem Testudines

Tartarugas (Ordem Testudines) sdo répteis notaveis pela posse do caracteristico casco
0sseo que é uma novidade evolutiva na historia dos vertebrados. O casco € composto por uma
carapaca dorsal, um plastrdo ventral e uma ponte dssea conectando os dois e sua origem pode
ser tracada ao periodo Triassico, baseado nas tartarugas mais antigas conhecidas —
Pappochelys rosinae (260 m.a.) e Odontochelys semitestacea (240 m.a.) — que mostram que o
plastrdo surgiu antes da carapaca através da fusdo serial dos 0ssos da gastralia em ambientes
aquaticos (Schoch & Sues, 2015; Li et al., 2008). Contudo, se acredita que as mais antigas
tartarugas com cascos completos do final do Tridssico - Proganochelys quenstedti e
Proterochersis robusta — eram terrestres (Scheyer & Sanders, 2007) assim como a mais antiga
tartaruga-tronco - Eunotossaurus africanus do final do Permiano — cujo suposto estilo de vida
fossorial pode ter sido o impulso inicial por tras da evolucéo do casco (Lyson et al., 2016).

As tartarugas eram tradicionalmente consideradas como 0s Unicos remanescentes
vivos dos anapsidas, um grupo de répteis do final do Permiano - inicio do Triassico, mas essa
interpretacdo foi contestada e as tartarugas sdo agora consideradas como pertencentes ao
clado diapsida e a condicdo anapsida como sendo secundaria. Estudos moleculares vem ha
bastante tempo propondo uma origem diapsida para as tartarugas, as agrupando junto com o0s
arcossauros, mas esta hipotese era considerada controversa dado que nao era corroborada por
dados paleontoldgicos. A descoberta recente de Pappochelys junto com descri¢cdes de novos
espécimes de Eunotosaurus forneceram a evidéncia necessaria para corroborar a hipdtese
dado que ambos Eunotossaurus e Pappochelys apresentam evidéncias de reducdo das
fenestras craniais. Estes dados sugerem fortemente que a origem das tartarugas ocorreu
durante a grande radiacdo diapsida mas a sua posicdo exata dentro do clado continua incerta
(Lyson et al., 2016).

Além do casco 0Osseo, as tartarugas também possuem outras caracteristicas
morfoldgicas Unicas tais como mandibulas sem dentes e cintura escapular envolvida pelas
costelas. A Ordem Testudines ¢é atualmente dividida em duas sub-ordens baseadas no modo de
retracdo do pescoco. Tartarugas Cryptodira (hidden-necked) retraem seus pescogos
verticalmente na forma da letra "S" enquanto que tartarugas Pleurodiras (side-necked) retraem
seus pescocos lateralmente para dentro do casco (Herrel et al., 2008) (Fig.1). As duas sub-

ordens compdem o grupo monofilético Casichelydae (Gaffney, 1975). Todas as espécies vivas
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e a maior parte das espécies fosseis pertencem ao grupo Casichelydae tendo Proganochelys

como taxon irmao.

a) b)
Y | N f“"f b -
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Figura 1. Representacdo esquematica dos dois modos de retracdo da cabeca em tartarugas. a Vista lateral do

sistema cervical em uma cryptodira. Em cryptodiras a cabeca é retraida no plano vertical. b Vista dorsal do
sistema cervical em uma pleurodira. Em pleurodiras a cabeca é retraida no plano horizontal. Modificado de
Herrel et al. (2008).

Entre as tartarugas vivas, as Pleurodiras apresentam menor diversidade de espécies do
que as Cryptodiras e, atualmente, estdo restritas apenas a habitats de agua doce no hemisfério
sul. A diversidade de espécies e habitats e a distribuicdo geografica das Pleurodiras eram
consideravelmente maiores no passado e parecem ter atingido seu auge entre o final do
Cretaceo (cerca de 100 m.a.) e o Paleoceno (cerca de 55 m.a.) (Gaffney et al., 2006, Danilov
& Parham, 2008). Proterochersis do Triassico compartilna a principal sinapomorfia pds-
cranial das Pleurodiras, a fusdo da pélvis com o casco através de suturas, e era considerada
como sendo a pleurodira mais basal, embora apenas o casco seja conhecido. Rougier et al.
(1995) sugeriram que a fusdo da pelvis com o casco surgiu antes das Pleurodiras e que
Proterochersis deveria ser considerada como grupo irmdo de Casichelydia ao invés de uma
pleurodira basal. A mais antiga ocorréncia ndo ambigua de uma tartaruga pleurodira —
Caribemys oxfordiensis — uma forma marinha, é registrada para o Jurassico Superior
(Oxfordiano) da Formacao Jagua em Cuba (de la Fuente e Iturralde-Vinent, 2001). O grupo-
coroa das Pleurodiras, por sua vez, aparece pela primeira vez no registro féssil durante o
Cretaceo Inferior (Barremiano) com o ocorréncia de Atolchelys lepida (Pelomedusoides,
Bothremydidae) na Formacdo Morro do Chaves da Bacia de Sergipe-Alagoas (Romano et al.,
2014), seguida por Laganemys tenerensis do Cretaceo Inferior (Albiano-Aptiano) da

Formacdo Elharz da Bacia de Illumeden em Niger (Sereno & ElShafie, 2013) e por
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Araripemys barretoi das FormacGes Crato e Romualdo da Bacia do Araripe no Brasil
(Meylan, 1996).

A sub-ordem Pleurodira € dividida em dois clados: as hiperfamilias Cheloides e
Pelomedusoides. As Cheloides sdo compostas por uma unica familia Chelidae cuja ocorréncia
se inicia no Cretéaceo e se da até o periodo atual (Fuente et al., 2001; Lapparent de Broin and
Fuente, 2001; Fuente, 2003; Bona and Fuente, 2005), enquanto as Pelomedusoides séo
compostas por cinco familias, as atuais Pelomedusidae e Podocnemididae e as extintas
Bothremydidae, Euraxemydidae e Araripemydidae (Gaffney et al.,, 2006). A familia
Araripemydidae foi criada por Price (1973) para acomodar 0S novos género e espécie
Araripemys barretoi da Formagdo Romualdo da Bacia do Araripe do nordeste do Brasil.
Posteriormente, Broin (1980) nomeou um novo genero — Taquetochelys — baseado em
fragmentos de casco. Taquetochelys foi incluso na familia Araripemydidae baseado
principalmente na ornamentacdo do casco mas, dado que o material € incompleto e ndo possui
caracteristicas diagndsticas suficientes, o género €, no momento, considerado como incertae
sedis dentro de Pelomedusoides (Gaffney et al., 2006; Fuente and de Broin, 1997). Fielding et
al. (2005) descreveu uma nova espécie — Araripemys arturi — e a incluiu no género
Araripemys baseado em material fragmentado mas o taxon também era fracamente
estabelecido devido a duvidas quanto a natureza das caracteristicas utilizadas e foi
considerado como sinonimo de A. barretoi em revisoes subsequentes (Gaffney et al., 2006).
Araripemydidae era um taxon redundante até a descoberta e descricdo de um novo género e
espécie fortemente corroborados Laganemys tenerensis do Cretdceo de Niger (Sereno &
ElShafie, 2013).

1.1.1 Variacéo em Testudines

O casco das tartarugas possui um numero limitado de caracteres e apresenta
grande quantidade de variagdo (Romano, 2014, Mautner et al., 2017). A variacdo que se
manifesta mais comumente no casco ocorre nos 0ssos neurais da carapaca (Meylan, 1987;
Pritchard, 1988; Rhodin et al., 1993). A suposta condicdo ancestral de oito 0ssos neurais
predomintamente hexagonais pode ser modificada por aumento ou reducdo do numero de
elementos, normalmente no final da série, pela auséncia de exposicao de elementos que ocorre
guando os neurais sdo cobertos pelos 0ssos ao redor mas ndo sao perdidos e por mudancas na
forma (Pritchard, 2008). Variacdo intra-especifica de 0ssos neurais € difundida entre os taxa

vivos e ja foi registrada para o género Araripemys (Meylan, 1996). O plastrdo apresenta
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menos variagdo no numero de componentes, mas apresenta tanto ou mais variagcdo na forma
dos elementos quanto a carapaca (Pritchard, 2008).

Dimorfismo sexual se manifesta no casco de varias maneiras: a diferenca de tamanho
entre machos e fémeas, o formato da carapaca que tende a ser mais arredondado e abobadado
em fémeas e mais alongado e achatado em machos, a forma concava do plastréo de machos de
espécies terrestres e, em algumas espécies, a ocorréncia de uma desossificacdo da
concavidade plastral considerada como um “auxilio friccional” para a cépula, o formato do
xifoplastrdo que é arredondado na porcao posterior e com o entalhe anal em forma de “V” em
fémeas — se acredita que esta configuracdo ossea facilita a postura de ovos — e delgados e
pontiagudos com o entalhe anal em forma de “U” em machos — que se acredita facilitar a
extesdo e o curvamento da cauda durante a cOpula (Pritchard, 2008). A ocorréncia de
dimorfismo sexual ja foi relatada para tartarugas fésseis por Cadena (2015) que a demonstrou
nas Pleurodiras basais do género Notoemys do Jurassico da Colombia.

1.1.2 Araripemys barretoi

O género Araripemys é representado por uma Uunica espécie Araripemys barretoi
conhecida do Cretaceo do Brasil (Fig.2). O holotipo e a maior parte dos espécimes conhecidos
sdo provenientes da Formacdo Romualdo (Albiano Inferior) da Bacia do Araripe (Meylan
1996; Gaffney et al., 2006) mas a espécie também ocorre na Formacdo Crato (Aptiano
Superior) da mesma bacia (Fielding et al., 2005; Oliveira & Kellner, 2005) e na Formacéo
Itapecuru da Bacia do Parnaiba (Kischlat & Carvalho, 2000; Batista, 2005). Grande parte dos
espécimes provenientes da Formacdo Romualdo exibem elementos craniais e pds-craniais,
mas para a Formacdo Crato os Unicos espécimes descritos na literatura sdo um fragmento de
casco junto com um membro posterior (Fielding et al., 2005) e um plastréo isolado (Oliveira
& Kellner, 2005). Até o momento, nenhum espécime completo e/ou cranio foi descrito para

esta formacéo.



18

Figura 2: Reconstrucdo de Araripemys barretoi. a Vista dorsal b Vista ventral. Modificado de Meylan (1996).

Escala 5¢cm.

1.2 Contexto geologico

A Bacia do Araripe é uma bacia sedimentar localizada na fronteira entre os estados do
Ceara, Pernambuco e Piaui no nordeste do Brasil (Fig.3) e cobre uma éarea de
aproximadamente 9000 km? contendo ndo apenas a Chapada do Araripe, mas também o Vale
do Cariri (Neumann & Cabrera, 1999). A Chapada do Araripe se estende da cidade de Simdes
no estado do Piaui, a oeste, por aproximadamente 160 km, até a cidade de Brejo Santo no
estado do Ceard, a leste, e possui extensdo no sentido norte-sul variando entre 30 e 50 km. A
origem desta bacia intracratdnica é relacionada a quebra do Gondwana e a abertura do Oceano
Atlantico Sul durante o Cretaceo Inferior (Matos, 1999).

O Grupo Santana, da Bacia do Araripe, possui um dos mais importantes depdsitos
fossiliferos do Brasil e um dos melhores registros mesozéicos do mundo. Diversas propostas
foram apresentadas para a coluna estratigrafica desta bacia (Beurlen, 1971; Brito, 1990;
Martill & Wilby, 1993; Ponte & Appi, 1990; Ponte & Ponte-Filho, 1996; Neumann &
Cabrera, 1999; Assine, 1992, 2007) sendo utilizada neste trabalho a coluna proposta por
Valenca et al. (2003) (Fig.4).
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O Grupo Santana é um fossillagerstatte Cretaceo, mundialmente famoso por sua
diversidade taxondmica e extraordinaria preservacao de estruturas organicas incluindo tecidos
moles (Martill et al., 2007; Campos & Kellner, 1997; Kellner & Campos, 1998, Pinheiro et
al., 2012). O Grupo € composto, da base para o topo, pelos calcarios laminados da Formacédo
Crato, os folhelhos e evaporitos da Formacdo Ipubi e pelas margas e concre¢des carbonaticas
da Formagdo Romualdo. As Formagdes Crato e Romualdo s&o dois konservatlagerstatten
distintos com diferentes peculiaridades tafonémicas e formas de preservacdo dos fésseis -
compactados na Formacdo Crato e tridimensionais dentro de nddulos calcarios na Formagéao
Romualdo - e diferentes abundancias relativas dos taxa comuns as duas formacdes (Martill,
1998, 2007).

O paleoambiente proposto para a Formacdo Crato é a de um sistema lacustre,
constituido principalmente por espessos depositos carbonaticos finamente laminados, que
sofreu expansdes e contracOes atraves de eventos trangressivos e regressivos representados
pelas camadas de folhelhos e arenitos intercaladas com o calcéario laminado (Neumann &
Cabrera, 1999). A origem continental do sistema é confirmada por valores de isotopos estaveis
de carbono e oxigénio que mostram a natureza fechada ou semi-fechada do sistema
(Heimhofer et al., 2010). Tradicionalmente, a extraordinaria preservacdo dos fosséis na
Formacdo Crato tem sido atribuida a condicGes anoxicas e, em alguns periodos, hipersalinas
do fundo da coluna de agua sem nenhuma contribuicdo significativa de atividade
microbiolégica (Martill, 1993; Davis & Martill, 1999; Heimhofer et al., 2010). No entanto,
novas informacdes micro-petrograficas, baseadas em microscopia eletronica de varredura
(MEV), difracdo de raios-X (DRX), micro-fluorescéncia de raios-X (micro-XRF) e analises
geoquimicas de carbono organico total (COT), mostram que uma comunidade microbiana
desempenhou um papel crucial na deposicdo dos carbonatos e na excelente preservacdo do
conteddo fossilifero desta Formacao (Catto et al., 2016).

A Formacdo Ipubi é formada por uma sequéncia de evaporitos, principalmente de
gipsita e anidrita com folhelhos intercalados e espessura maxima estimada em 30 metros. As
camadas de gipsita concentram-se na porcao oeste da bacia a partir da cidade de Ipubi até a
cidade de Araripina (PE). A descontinuidade das camadas mais a existéncia de folhelhos
pirobetuminosos contendo fragmentos de peixes, vegetais carbonizados e ostracodes marinhos
sugere a existéncia de ambientes supramarginais sujeitos a grandes variacdes de salinidade e
no nivel da coluna de &gua determinado por um clima arido a semi-arido. H& pouca davida
quanto ao fato dos evaporitos da Formacédo Ipubi terem sido depositados em condigGes
hipersalinas (Silva, 1986; Martill e Wilby, 1993; Martill et al., 2007).
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A Formacgdo Romualdo é uma sequéncia de espessura variavel apresentando folhelhos
escuros, siltitos, margas, argilitos e arenitos finos. Os folhelhos apresentam concregdes
carbondticas contendo fosseis normalmente muito bem preservados (Martill, 2007). A
interpretacdo paleoambiental admitida para esta Formacédo € a de uma grande laguna (Beurlen,
1971; Kellner, 2002) resultante de uma extensa transgressdo marinha, corroborada pela
presenca de equindides nas camadas mais superiores (Castro et al., 2006). Ponte (1992)
afirma que, todas as formacdes mesozoicas da Bacia do Araripe sdo de origem essencialmente
continental, tendo como Unica exce¢do a Formacdo Romualdo, que possui origem marinha
litordnea. A fossilizacdo desta unidade ocorre através da formacdo e preservacdo das
concregdes carbonaticas pela precipitacdo de substancias a partir de solucGes aquosas e
crescimento intra-rochoso. Segundo Martill (1988), a formacdo destas concre¢bes ocorria
rapidamente e concomitante a deposi¢cdo do sedimento adjacente, impedindo a completa
decomposicao dos organismos e mantendo a forma tridimensional dos corpos.

A Paleofauna do Grupo Santana apresenta grande diversidade taxondmica, embora
esta seja bastante distinta entre as Formacdes Crato e Romualdo (Martill et al., 2007; Maisey,
1991). A Paleobiota da Formacdo Crato é bastante rica em invertebrados, especialmente
artropodes (Grimaldi, 1990; Martill et al., 2007), e em vertebrados como peixes (Leal & Brito,
2004; Dietz, 2007), anfibios (Leal & Brito, 2006), aves (Carvalho et al., 2016) e répteis
(Kellner, 1998). Dentre os répteis encontrados na Formacgdo Crato ocorrem restos de
pterossauros (Kellner, 1998), crocodilomorfos (Salisbury et al., 2003), lagartos (Bonfim &
Marques, 1997) e tartarugas (Viana & Neumann, 2002; Oliveira & Kellner, 2005; Fielding et
al., 2005; Oliveira, 2007). A Formacdo Romualdo mostra uma paleofauna similar em
diversidade, embora menos abundante em invertebrados e mais rica em vertebrados,
especialmente peixes (Maisey, 1991; Brito & Seret, 1996; Brito & Martill, 1999) e répteis
(Maisey, 1991; Kellner & Campos, 2000) incluindo a maior parte das especies de tartarugas
conhecidas para esta Bacia (Price, 1973; Hirayama, 1998; Broin, 2000; Gaffney, Campos &
Hirayama, 2001).

2 OBJETIVOS

Os objetivos desta dissertacdo sdo a descri¢do osteologica de quatro novos espécimes

de Araripemys barretoi - sendo trés provenientes da Formacdo Crato e um proveniente da
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Formagdo Romualdo - e fornecer informacgdes morfoldgicas adicionais para a diagnose da
espécie como também relatar variacdes observadas - intra-especifica e dimorfismo sexual -
como tentativa de estabelecer padrdes de variagdo morfolégica observaveis para espécie, algo
nunca feito antes embora varios individuos desta espécie sejam conhecidos. Existem poucos
trabalhos que abordem a questdo da variacdo morfolégica em tartarugas pleurodiras, tanto

para espécies atuais quanto para espécies fosseis.

3 MATERIAL E METODOS

Exemplares utilizados

Os exemplares utilizados neste trabalho séo: LP UFC/CRT 722 pertencente ao acervo
da colecédo do Laboratorio de Paleontologia da Universidade Federal do Ceara (UFC); MPSC
R 878 e MPSC R 2107 pertencentes ao acervo do Museu de Paleontologia de Santana do
Cariri (MPSC) e UFRPE 5302 pertencente ao acervo da colecdo do Laboratorio de
Paleontologia e Sistematica (LAPASI) da Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE).

Material comparativo

Foram utilizados para fins comparativos os seguintes espéecimes da colecdo do museu
de zoologia da Universidade de Copenhagen (KU): Pelomedusa galeata: KU SNM-CN 195;
Pelomedusa subrufa: KU SNM-CN R2821; Pelusios derbianus: KU SNM-CN 192;
Hydromedusa maximiliani: KU SNM-CN 211; Phrynops hilarii: KU SNM-CN 214; KU
SNM-CN 266 e 0s seguintes espécimes fosseis do Museu de Paleontologia de Santana do
Cariri (MPSC): Araripemys barretoi: MPSC R 134p e cp; MPSC R 135; MPSC R 136;
MPSC R 137; MPSC R 778; MPSC R 873; MPSC R 874; MPSC R 1305; MPSC R 2308;
MPSC R 2309.

Preparacéo
O exemplar LP/UFC CRT 722 foi preparado mecanicamente em 2015 no Laboratério
de Palontologia da Universidade Federal do Ceara (UFC) - utilizando agulhas e pincéis — e no

Laboratorio de Paleontologia da Universidade Federal do Cariri (URCA) utilizando canetas
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pneumaticas. Preparacdo quimica utilizando acido acético (5-10 %) foi realizada em 2016,
segundo o protocolo de Toombs e Rixon (1959) com modificacdes descritas em Silva e
Kellner (2006) e utilizando o protocolo pessoal de Sten Lennard Jakobson no Museu de
Geologia (Geologisk Museum) da Universidade de Copenhagen (KU). Posteriormente, o
material foi consolidado de acordo com protocolo de Cnudde et al. (2007).

Os exemplares MPSC R 878, MPSC R 2107 e UFRPE 5302 foram preparados no
Laboratério de Paleontologia e Sistemética da Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE) em 2015 mediante ataque quimico com &cido formico (3%) segundo o protocolo
descrito em Silva e Kellner (2006) sob orientagdo do Prof. Dr. Gustavo Ribeiro.

CT-Scanning

O exemplar LP/UFC CRT 722 foi escaneado duas vezes nas dependéncias do
Laboratorio de Antropologia Forense — Universidade de Copenhagen (Antrolab — KU). O
primeiro escaneamento foi realizado utilizando voltagem de 140 kV e corrente de 220.00 mA.
O escaneamento foi realizado no espécime inteiro ao longo do eixo coronal em um total de
1471 cortes com resolucdo de imagem em 512 x 512 pixels. Cada pixel equivale a 0.684 mm.
Cada imagem possui campo de visdo de 35.00 cm. O segundo escaneamento foi realizado
utilizando voltagem de 140 kV e corrente de 220.00 mA. O escaneamento foi realizado no
cranio e nas vértebras cervicais em um total de 567 cortes com resolugao de imagem em 512 x
512 pixels. Cada pixel equivale a 0.355 mm. Cada imagem possui campo de visdo de 18.20
cm. As imagens foram tratadas utilizando o software de edicdo e processamento de imagens

3D Mimics versdo 10.01 para a geracdo do modelo 3D do cranio do exemplar LP/UFC 722.

PALEONTOLOGIASISTEMATICA
Ordem Testudines Linnaeus, 1758
Sub-ordem Pleurodira Cope, 1864

Hiperfamilia Pelomedusoides Cope, 1868

Familia Araripemydidae Price, 1973

Araripemys barretoi Price, 1973



25

Diagnose combinada: Pleurodira pelomedusoide apresentando: extensa emarginacao
temporal e da bochecha como em Pelomedusidae; basisfendide muito longo - quase
alcancando os palatinos — com expansdo posterior resultando em uma forma Unica entre
Pelomeduséides; superficie de trituracdo estreita sem cristas acessorias e com fina crista labial
em contraste com Bothremydidae e Podocnemididae; incisura columellae auris ndo encerrada
por 0sso; fossa precolumellaris profunda, como em Chelidae e Pelomedusidae; contato
quadrado-basioccipital ausente, como em Chelidae e Pelomedusidae; extensa exposi¢cdo
ventral do exoccipital, em contraste com todas as outras Pelomedusdides; pro-6tico
amplamente exposto ventralmente e formando o foramen posterius canalis carotici interni,
em contraste com Euraxemydidae, Bothremydidae e Podocnemididae; processus
interfenestralis do opistotico amplamente exposto ventralmente, em contraste com
Euraxemydidae, Bothremydidae e Podocnemididae (Gaffney et al., 2006); carapaga muito
achatada e ornamentada na qual o primeiro par de 0ssos costais alcancam a a margem do
casco entre o nucal e os primeiros 0ssos periferais; pesco¢co muito longo; plastrdo reduzido
com mesoplastroes e escudos gulares ausentes; entoplastrdo em forma de “V” invertido;
epiplastroes em forma de “J” formando uma extremidade pontiaguda anteriormente; trés
fontanelas plastrais; pos-zigapofises unidas formando uma unica superficie de articulacdo nas
vertebras cervicais 2-8 e primeira vértebra toracica fortemente suturada ao nucal (Meylan,
1996).

4 DESCRICAO

4.1 LP UFC/CRT 722

O espécime possui aproximadamente 34 centimetros de comprimento e esta exposto
em posicdo ventral, exceto pelo cranio que foi rotacionado, provavelmente, na altura do atlas
e esta em posigdo dorsal e orientado em direcdo a parte posterior do corpo. LP/UFC CRT 722

estd preservado achatado ventrodorsalmente - embora com diferentes intensidades de
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achatamento em diferentes 0ssos - no calcério laminado de coloracdo bege da Formacdo Crato
em trés lajes separadas (partes a, b e c) que dividem o espécime transversalmente na altura
dos hioplastrdes e longitudinalmente no lado esquerdo do casco.

LP/UFC CRT 722 apresenta cranio bem preservado, achatado mas ainda
tridimensional; seis vértebras cervicais e nove toracicas sdo visiveis, as vértebras toracicas
emergem através do plastrdo indicando a ocorréncia de achatamento ventrodorsal — devido a
razbes tafondmicas — do especime; o Umero direito estd incompleto na porcéo distal enquanto
0 Umero esquerdo se encontra completo assim como o radio e a ulna esquerdos; carpo e
digitos esquerdos estdo expostos em vista lateral; o fémur esta preservado em ambos os lados;
0 par de isquios estdo expostos em vista lateral e deslocados para uma posi¢do posterior aos
xifoplastroes; epiplastroes completos exceto pela porcdo distal do epiplastrdo direito;
entoplastrdo incompleto na porcéao distal direita; hioplastrdes fragmentados na linha mediana;
hipoplastroes e xifoplastroes presentes e completos; duas fontanelas estdo presentes, uma
entre o par de hioplastres e o par de hipoplastrdes e uma entre os pares de hipoplastrées e de
xifoplastrdes. A fontanela anterior provavelmente resulta da quebra da porcdo medial dos

hioplastrdes e, originalmente, compunha duas fontanelas distintas (Fig.5).



Figura 5: Fotografia do espécime LP UFC/CRT 722 inteiro em vista ventral.
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Cranio

O cranio € alongado no sentido anterior-posterior, sendo cerca de duas vezes mais
longo do que largo. O teto craniano esta afundado préximo ao contato dos frontais um com o
outro e com os parietais. O parietal esquerdo esta deslocado para uma posicdo mais alta em
relacdo ao parietal direito. A mandibula estd esmagada abaixo do crénio e levemente
basculada para a direita (Fig.6).

As Orbitas sdo mais alongadas — no sentido anterior-posterior — do que arredondadas,
contrastando com as de Araripemys e Laganemys. As drbitas sdo posicionadas dorsalmente no
crénio, assim como a abertura nasal, e sdo muito proximas uma da outra, provavelmente
devido & deformacéo tafondmica dado a auséncia dos pré-frontais e ao afundamento do teto
craniano proximo ao contato dos frontais e parietais (Fig.6).

O teto craniano € composto pelos pares de 0ssos comumente encontrados em outras
tartarugas pelomedusoides, ndo apresentando 0ssos nasais (Meylan 1996; Gaffney et al.
2006). Os ossos pré-frontais ndo foram preservados. A crista supraoccipital se extende
posteriormente tanto quanto o esquamosal e 0 processo paraoccipital formado pelo opistotico
ultrapassa o comprimento da crista supraoccipital, uma caracteristica distintiva de

Araripemys.
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Teto craniano dorsal

A Pré-maxila é um osso pareado que contacta a maxila posterolateralmente e sua
contraparte medialmente. As Unicas suturas claramente visiveis no espécime séo as entre a
maxila direita e a pré-maxila e entre ambas pré-maxilas. O par de pré-maxilas forma a
margem ventral da abertura nasal e comp&e uma pequena por¢ao da crista labial.

A Maxila contacta a pré-maxila anteriormente, palatino medialmente e o jugal
posteriormente formando a maior parte da mandibula superior. Ela também compbe a margem
externa da abertura nasal e a margem ventral da 6rbita. Uma textura formadas por pequenos
pocos pode ser observada na superficie das maxilas assim como nas das pré-maxilas.

O Palatino forma a maior parte da fossa orbital. Ambos os palatinos estdo severamente
danificados e pequenos pedagos foram perdidos durante a preparagdo com acido. Nenhuma
sutura pdde ser observada.

O Jugal contacta a maxila anteroventralmente através de uma sutura bastante
interdigitada e o contacta também o pds-orbital dorsalmente através de uma sutura quase reta.

O jugal contribue com uma pequena porc¢do da margem posterior da érbita e com uma grande
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porcéo da margem anterior da emarginacgéo lateral do cranio.

O Pos-orbital € um osso alongado que cobre parte do teto craniano e contribue para o
contorno das margens orbital e temporal. Ele contacta o frontal e o parietal por sua margem
interna e o jugal anteriormente pela maior parte da margem externa.

O Quadradojugal é um o0sso bastante alongado que contacta o quadrado
posteriormente. O par direito estad melhor preservado do que sua contraparte esquerda e ainda
esta ligado ao ao quadrado. Apenas a porcao distal do quadradojugal esquerdo pode ser vista
se apoiando perpendicularmente contra o quadrado esquerdo. Pela posicdo relativa do
quadradojugal esquerdo pode se inferir que ele compunha a maior parte da emarginagédo
lateral do cranio.

O Quadrado é um grande osso da regido posterior do cranio portando o cavum
tympani. O quadrado contacta o esquamosal posterodorsalmente mas ndo opistotico
posteriormente como esperado em Araripemys, aparentemente o contato se da com pro-otico -
que se extende mais posteriormente neste espécime impedindo o contato entre os dois 0Ss0s
mencionados acima. O quadrado também forma parte do contorno do forame
estapediotemporal — o qual é claramente visivel no lado esquerdo do cranio.

O Esquamosal contacta o quadrado anteriormente e o opistotico lateralmente. A
restauracdo do cranio de Araripemys apresentada em Gaffney et al. (2006) mostra que o
esquamosal contacta o quadradojugal anteriormente através de uma sutura estreita, mas esse
contato ndo foi observado neste espécime.

Os Frontais sdo um par de 0ssos que se contactam medialmente, contactam também os
poOs-orbitais lateralmente e os parietais posteriormente através de uma sutura muito
interdigitada. A margem anterior dos frontais compde, junto com os pos-orbitais, jugais e
maxillas, o contorno das oOrbitas.

Os Parietais sdo um par de 0ssos que compdem a maior parte do teto craniano.
Anteriormente eles contactam os frontais através de uma sutura muito interdigitada.
Medialmente, eles contactam um ao outro através de uma longa sutura que se apresenta
interdigitada no seu primeiro quarto de seu comprimento e quase reta nos trés quartos
seguintes. Lateralmente eles contactam os pdés-orbitais. Posteriormente eles contactam o

supraoccipital. A margem posterior é profundamente escavada pela emarginacdo temporal

Caixa craniana
O Pro-6tico esta preservado em ambos os lados mas suas suturas ndo puderam ser

distinguidas devido a varias fraturas que percorrem a parte caudal do cranio.
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Em vista dorsal, 0 Opistético contacta o esquamosal e o exoccipital lateralmente e
aparenta alcangar o pro-6tico anteriormente. O opistético apresenta curvatura ligeiramente
convexa em contraste com os exemplares AMNH 24453 e AMNH 24454 — descritos em
Gaffney et al. (2006) - nos quais a curvatura se apresenta levemente concava. O opistético
apresenta um proeminente processo (processo paraoccipital) que se extende posteriormente
além do esquamosal — caracteristica distintiva de Pelomedusoides.

O Supraoccipital estd quase inteiramente preservado exceto por uma pequena porc¢ao
da crista logo atras do contato — dorsal e anterior — com o0s parietais. Os demais contatos se
ddo, provavelmente, com o pré-6tico anterolateralmente e com o opsitético
posterolateralmente embora ndo tenha sido possivel delimitar as suturas.

Os Exoccipitais estdo preservados em ambos os lados. Os contatos se ddo com o
opistotico lateralmente. Os exoccipitais compdem grande parte do forame magno — como
esperado para Araripemys.

O Basioccipital estd preservado dado que o condilo occipital esta presente - como
pode ser observado nas imagens da tomografia — e levando em consideracdo que o
basioccipital compde cerca de um ter¢co do condilo em Araripemys — mas nenhuma sutura
pOde ser determinada.

O Basisfenoide nao € visivel devido a posicdo de preservacdo do cranio mas pode ser
observado nas imagens da tomografia. A tomografia revela que o basisfendide esta preservado
mas a maior parte esta oculta por trds do hidide esquerdo. As suturas ndo puderam ser

distinguidas utilizando as imagens tomograficas assim como nenhuma outra sutura craniana.

Mandibula

A mandibula esta preservada quase em posicdo anatbmica. Ela se encontra esmagada
abaixo do cranio, ligeiramente basculada para o lado direito. A mandibula é composta pelos
seguintes 0ssos pareados: dentario, coronoide, angular, suprangular, pré-articular e articular.
Os ossos articular, angular, suprangular, corondide e dentario do lado direito estdo
completamente expostos enquanto que a maior parte do lado esquerdo esta oculto por baixo
do cranio ou coberto pela matriz calcaria. O angular é um osso alongado que contacta o
articular posteriomente, o suprangular dorsalmente e o dentario anteriormente. O articular €
um pequeno 0sso na regido posterior da mandibula que se encontra ainda em articulacdo com
0 quadrado. Os contatos se ddo com o angular anteroventralmente e com o suprangular
anterodorsalmente. O suprangular contacta o angular ventralmente, o articular posteriormente

e o dentario anteriormente e forma a margem externa da fossa meckelli. O corondide esta
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levemente inclinado em dire¢do ao cranio e desarticulado mas ainda em contato posterior com
o0 suprangular e pela posigcdo de preservacao é possivel ver que o contato anteroventral com o
dentério. O dentario é o maior elemento da mandibula. Os contatos se ddo com o angular e 0
suprangular posteriormente e pela posicdo de preservagdo com o0 corondide
posterodorsalmente. A porcdo visivel do dentario esquerdo permite visualizar parte da
superficie de trituracdo. O 0sso articular estd em posicdo de articulagdo com o quadrado em
ambos os lados. O lado interno e parte da superficie de trituracdo do dentario esquerdo estdo
expostos através da abertura nasal. Os dentarios estdo separados um do outro como esperado
dado que a sinfise destes 0ssos € suturada e ndo fusionada em Araripemys assim como em

outras tartarugas pelomedusideas (Meylan, 1996) fornecendo um ponto fraco para quebra.

Hioide

Ambos os hidides estdo preservados mas apenas o direito pode ser visto ligeiramente
deslocado em direcdo a porgdo posterior do cranio. A porcao anterior do hidide direito esta
preservada entre o axis — por baixo — e o lado direito da mandibula por cima. O hioide
esquerdo sé pode ser observado através da tomografia e esta posicionado abaixo do cranio
esmagado contra o palato (Fig.7). Os hidides sdo 0ssos lateralmente achatados e ligeiramente

curvados proximo a extremidade proximal.

Figura 7: Modelo 3-D do crénio do espécime LP UFC/CRT 722 em vista ventral mostrando o hidide esquerdo.
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Carapaca

A carapaca possui aproximadamente 20 cm de comprimento e 18,5 cm de largura. A
maior parte da carapaca ndo é visivel devido ao espécime estar exposto em vista ventral,
contudo, alguns osso periferais estdo expostos assim como alguns 0ssos costais — 1 e 2
préximos aos membros anteriores; 4 e 5 proximos aos membros posteriores — que podem ser
observados através das aberturas do plastrdo para os membros. O formato da carapaca é
ovalado e alongado no sentido antero-posterior em contraste com o formato arredondado
padrdo de Araripemys barretoi. O espécime apresenta a profunda emarginacdo da regido
anterior da carapaca tipica de Araripemydidae. Periferais 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 de ambos 0s
lados e 0 pygal estdo expostos em vista ventral, exceto pelo peripheral 9 direito e metade do
periferal 10 direito que ndo foram preservados. O 0sso pygal e os periferais 11 de ambos o0s
lados estdo parcialmente cobertos pela matriz calcaria que ndo péde ser removida devido ao
fato de estar dando suporte as vértebras caudais. A ornamentacdo da carapaca é desconhecida
— devido a forma como o espécime esta preservado — exceto pelos 0sso periferais que exibem
a textura de pequenos pocos tipica de Araripemydidae. Os periferais 4, 5, 6 e 7 de ambos os
lados apresentam maior densidade de pocgos do que os demais. A série neural pode ser
visualizada - junto com as margens internas de alguns 0ssos costais - através das imagens
geradas pela tomografia. Os 0ssos neurais 2-9 sdo visiveis assim como o suprapygal. O 0sso
neural 2 parece hexagonal e contacta ambos o segundo e terceiro pares de costais e também o
0sso neural 3. O osso neural 3 possui forma quadrangular e possui apenas quatro contatos: o
terceiro par de costais e e 0s neurais 2 e 4. O 0sso neural 4 possui forma hexagonal e contacta
0S pares terceiro e 0 quarto de costais e 0s neurais 3 e 5. O 0sso neural 5 possui forma
hexagonal e contacta os pares quarto e quinto de costais (Fig.8). O o0sso neural 9 aparenta ser
aproximadamente quadrangular — ao invés de triangular como esperado em Araripemys
barretoi — e contacta o neural 8, o oitavo par de costais e o suprapygal. A forma e os contatos
do 0ssos neurais 6, 7 e 8 ndo sdo distinguiveis. A formula neural é: ? -6 >4<6<6-?-?-7
— 4, completa ela provavelmente seria a tipica formula de Araripemys: 6 >6>4<6<6<6>

6 > 3, exceto pelo neural 9 que aparenta ter quatro lados neste espécime.
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b)

Figura 8: Ossos neurais 2-5 do espécime LP UFC/CRT 722. a) Corte tomogréafico b) Desenho esquemaético.

Escala 2,5 cm.
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Plastréo

O plastrdo esta completo exceto pelas extremidades distais do epiplastrdo esquerdo e
do entoplastrao e por pequenos fragmentos ao longo da linha mediana. O plastrdo é menor do
que a carapaca tendo 17,5 cm de comprimento e 16 cm de largura. O comprimento do plastrdo
é inferior ao da carapaca. O plastrao apresenta ambas as ornamentagcdes em pequenos pogos e
em cristas-e-sulcos, tipicas de Araripemydidae (Fig.5). Um total de nove 0ssos compdem o
plastrdo, a saber; um entoplastrdo Unico e pares de epi-, hio-, hipo- e xifoplastrdes.
Mesoplastrdes sdo ausentes. Duas fontanelas medianas estdo presentes, a anterior sendo
bastante maior do que a posterior, mas isso é, provavelmente, devido a quebra de partes dos
hioplastrdes e originalmente deveriam haver trés fontanelas. A ponte 6ssea ligando o plastrao
a carapaca possui cerca da metade do comprimento do plastrao.

O epiplastrao é um elemento estreito com uma extremidade anterior ampla e uma
extremidade posterior estreita. Ambos os epiplastrdes formam um angulo inferior a 45° com a
linha mediana. A margem exterior apresenta ligeira concavidade. Os epiplastrGes possuem
vasto contato medial com os hioplastrées e com o entoplastrdo, mas curto contato entre si
(Fig.9).

O entoplastrao possui formato de cabeca de flecha com um processo pontiagudo
posteromedial e dois processos pontiagudos posterolaterais. As margens externas do
entoplastrdo contactam as margens internas dos epiplastrées através de cerca da metade do
seu comprimento e 0s processos anteriores dos hyoplastroes pela outra metade (Fig.9). Os
pocos da textura do entoplastrdo sd@o maiores dos que os apresentados pelos outros 0sso do
plastrdo, exceto os epiplastrdes que tem poc¢os de didametros similares.

O hioplastrdo junto com o hipoplastrdo compde a maior parte do plastrdo. Um
processo anterior delgado e pontiagudo esta presente e contacta tanto os epiplastrées quanto o
entoplastrdo - visivel apenas no lado direito dado que o esquerdo ndo foi preservado. A
margem anterior € profundamente céncava para acomodar os membros anteriores (entalhe
axilar). As margens externas possuem vasto contato com a borda da carapaca e estdo ligadas
aos periferais 4 e 5. As margens internas de ambos hioplastrbes estdo quebradas mas,
provavelmente, compdem a maior parte do contorno das duas fontanelas anteriores.
Posteriormente, os hioplastrdes apresentam largo contato com os hipoplastrdes através de uma
sutura levemente interdigitada (Fig.9). A maior parte da textura observada nos hioplastrdes é
do tipo em sulcos ao invés dos pocos arredondados presente nos demais 0ssos do plastrdo

exceto os hipoplastrdes que apresentam ornamentagéo similar.
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O hipoplastrdo possui um formato similar ao do hioplastrdo com uma profunda
concavidade (entalhe inguinal) para acomodar os membros posteriores compondo a maior
parte da porcdo posterior. A regido posterior contacta o xifoplastrdo através de uma sutura
profundamente interdigitada. A margem contacta o hioplastrdo como mencionado acima. As
margens externas contactam os periferais 6 e 7 (Fig.9). As margens internas nao Ssao
claramente discerniveis devido a deformacdo tafonémica causada pelo esmagamento das
vértebras contra o plastrao.

O xifoplastrao é um elemento delgado que possui vasto contato anterior com o
hipoplastrdo como mencionado acima. As margens externas seguem o contorno do
hipoplastrdo. A margem posterior é pontiaguda e forma uma curva em direcdo a porcao
mediana do plastrdo encontrando sua contraparte dando ao entralhe anal uma forma de “U”.
As margens internas ndo sdo discerniveis como com outros 0ssos plastrais devido a
deformacdo tafondémica causada pelo esmagamento das vértebras contra o plastrdo. As
extremidades estreitas e pontiagudas do xifoplastrdo junto o entalhe anal em forma de “U”
indicam que este individuo era provavelmente um macho, de acordo com os trabalhos de

Pritchard (2008) — sobre tartarugas atuais — e de Cadena (2015) sobre pleurodiras fosseis.

Vértebras cervicais

As Vértebras cervicais estdo preservadas em articulacdo umas com as outras e com
ambos cranio e restante do corpo. O atlas € um pequeno 0sso observavel apenas através da
tomografia, o corpo vertebral esta visivel mas os contornos exatos sao dificeis de definir . O
axis estd quase completamente abaixo da porcdo direita do cranio. As demais vertebras
cervicais (3-8) estdo expostas em vista ventral. O pescogo esta em posi¢do de “S” com as
vértebras formando angulos de aproximadamente 90° umas com as outras (Fig.9).

Os centros das vértebras cervicais pos-axiais sdo procelicos. Uma quilha ventral
percorre o comprimento de cada vértebra, a quilha é mais pronunciada nas vértebras 6 e 7. A
quilha forma uma extremidade arredondada que se extende posteriormente além da face
posterior do centro. Um processo transverso sub-triangular se extende lateralmente de cada
vértebra cervical. Os processos transversos das vertebras 3, 4 e 5 ndo sdo tdo proeminentes
como os das vértebras 6 e 7. As extremidades do processo tranverso da sétima vertebra sdo
notavelmente arredondados. A oitava vértebra cervical é proporcionalmente mais larga e curta
comparada as demais (Fig.9). Por estarem expostas em vista ventral as zigapo6fises nao
puderam ser observadas e as imagens da tomografia ndo revelam detalhes sobre as

zigapofises.
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Veértebras dorsais

As vértebras dorsais 3-9, primeira vértebra sacral e parte da segunda veértebra sacral
estdo expostas ventralmente atraves da linha média do plastrdo devido ao esmagamento
ventrodorsal do espécime. A primeira vértebra dorsal estd abaixo do entoplastrdo e a segunda
vértebra dorsal ndo esta preservada exceto pela extremidade anterior do centro. A terceira
vértebra dorsal contacta as costelas do e quarto pares de costais. A quarta vértebra dorsal
contacta as costela do quarto par de costais. A sexta vértebra contacta a costela do quinto
costal esquerdo. A sétima veértebra contacta as costelas do sexto par de costais. Os centros
vertebrais tem formato de ampulheta — mais pronunciado na terceira e na quarta vértebra - e 0
comprimento do centro diminui das vértebras dorsais anteriores para as posteriores, condi¢do
similar a da Laganemys. Uma quilha ventral pode ser observada nas dorsais 3-6, mas ndo sao
tdo pronunciadas como as quilhas das vértebras cervicais. As demais vértebras dorsais sdo

ventralmente arredondadas sem sinais de quilha.

Vértebras caudais

Algumas vértebras caudais estdo preservadas. As trés vertebras mais anteriores —
vértebras 12, 13 e 14 - estdo ainda em contato e articuladas entre si. As vértebras 13 e 14
apresentam processos transversos pouco desenvolvidos. As vértebras restantes estdo
espalhadas e ainda parcialmente cobertas pela matriz calcaria que ndo foi inteiramente

removida durante a preparacéo.

Membro anterior

O umero, réadio, ulna carpo e falanges esquerdos estdo preservados ainda em posicédo
de articulacdo. Os o0ssos mencionados surgem a partir da abertura axilar do plastrao
juntamente com as metades distais da escapula e do coracéide — ambos ainda em contato com
0 Umero. O membro anterior direito possui preservados 0s seguintes 0ssos; Umero, radio, trés
0SS0S carpais, trés 0ssos metacarpais e trés falanges. Apenas o Umero, o radio, dois carpais e a
ponta de uma falange estdo expostos, 0s demais 0ss0s sdo Vvisiveis apenas atraves de imagens
tomograficas.

O Umero esquerdo esta exposto em vista ventral apresentando formato tridimensional
preservado. O processo medial estd quebrado enquanto o processo lateral esta inteiro. Uma

ampla fossa intertubercular se encontra entre os dois processos mencionados. O eixo é quase
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cilindrico proximalmente se tornando progressivamente achatado e expandido formando uma
extremidade distal ampla.

O Radio é ligeiramente mais longo do que a ulna. A extremidade distal desse 0sso €
mais estreita do que a extremidade proximal — que € expandida — enquanto a Ulna apresenta
quase o formato oposto com uma extremidade proximal delgada e cilindrica e uma
extremidade distal expandida e ampla. Cicatrizes de pontos de insercdo de musculos podem
ser vistas na extremidade proximal do réadio e na extredidade distal da ulna.

O Carpo esquerdo esta exposto em vista lateral e 0s seguintes 0ssos podem ser vistos:
um intermédio encaixado entre as extremidades distais do radio e da ulna, trés 0ssos carpais
arredondados provavelmente pertecendo ao digitos | a 111 baseado em suas posi¢des relativas

As Falanges do membro anterior esquerdo estdo comprimidas e superpostas umas as
outras, mas ainda distinguiveis. Os digitos | e Il estdo completos ambos apresentando
metacarpais e todas as falanges — duas para o primeiro digito e trés para o segundo. O
primeiro metacarpal é cerca de duas vezes mais curto e largo do que o segundo metacarpal.
Digitos 111 e 1V estdo representados apenas pelas duas falanges distais e o digito V apenas
pela ponta da ultima falange distal. As falanges distais dos digitos I a I11 s&o elementos 6sseos
robustos que provavelmente possuiam garras, enquanto as falanges distais dos digitos IV e V
sdo elementos simples e delgados que provavelmente ndo possuiam garras. A férmula
falangeal € 2-3-?-?-?, mas, provavelmente, o espécime apresentava a formula 2-3-3-3-3 que

se sabe ser comum entre tartarugas subaquaticas.

Membro posterior

Ambos os membros posteriores estdo preservados embora desarticulados. O membro
posterior direito apresenta: fémur preservado em vista ventral quase paralelo a margem
externa do xifoplastrdo direito; tibia, fibula, metatarsais e falanges desarticulados. O membro
posterior esquerdo apresenta fémur quase totalmente exposto em vista lateral, tibia
fragmentada, dois metatarsais e duas falanges.

O Fémur é quase tdo grande quanto o Umero mas nao apresenta a mesma robustez.
Cerca de um terco do fémur direito esta coberto por outros 0ssos com as extremidades distais
e proximais expostas. A extremidade proximal possui uma ampla fossa entre os trocanteres
enquanto a extremidade distal apresenta ambos epicéndilos ventral e dorsal e uma fossa
interepicondilar extremamente rasa. O fémur esquerdo estd completamente exposto
apresentando eixo levemente arqueado, concavo no lado ventral, uma cabeca arredondada na

extremidade distal e um trocanter maior acompanhando a curvatura do eixo na extremidade
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proximal. O trocanter menor ndo pode ser visualizado.

A Tibia e a Fibula tem tamanhos similares, mas a tibia apresenta maior robustez.
Ambos 0s 0ssos estdo preservados no membro posterior direito embora estejam
desarticulados. Apenas a extremidade proximal da tibia esquerda esta preservada, o restante
do osso foi provavelmente perdido durante o corte dos lajes. A fibula esquerda ndo foi
preservada. O eixo de ambas tibia e fibula ndo sédo tdo arqueados quanto os eixos do réadio e da
ulna.

Os elementos tarsais estdo espalhados, comprimidos contra outros 0ssos e ainda
parcialmente cobertos pela matriz calcéria. A identificacdo ndo é possivel dado fato dos 0ssos
ndo se encontrarem em suas posic¢Oes originais, embora algumas falanges sejam distinguiveis

— dois ungueais do membro posterior direito e um do membro posterior esquerdo.
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Figura 9: Desenho esquemaético do espécime LP UFC/CRT 722.
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4.2 MPSC R 878

O espécime provém da Formacdo Romualdo e apresenta carapaca e plastrdo
completos. A carapaca de MPSC R 878 possui cerca de 14 centimetros de comprimento e
apresenta cor clara bastante distinta da coloracdo marrom escura dos espécimes provenientes
da Formagéo Crato. MPSC R 878 foi extensivamente preparado e sofreu adulteragdes antes de
ser tombado em colecgéo.

Figura 10: Fotografia da carapaga do espécime MPSC R 878.
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hats

Figura 11: Fotografia do plastrdo do espécime MPSC R 878. Escala 5¢cm.

Carapaca

A carapaca esta quase completa — apenas dois 0ssos periferais estdo ausentes — e é
composta pelos seguintes 0ssos: um nucal, 10 neurais — invés dos usuais 9 de Araripemys —
um suprapygal, oito pares de costais, onze pares de periferais e um pygal. Marcas de escudos
queratinosos podem ser observadas no 0sso pygal e nos periferais do lado esquerdo do casco.
Nenhuma marca foi observada nos 0ssos costais, neurais e periferais do lado direito do casco
exceto pelo periferal 11. A ornamentacdo em pequenos pogos tipica da familia
Araripemydidae pode ser observada em varios 0ssos costais e neurais, mas ndo em nenhum
osso periferal (Fig.10).

O Nucal é um pequeno 0sso que compde a por¢do central da emarginacdo nucal da
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carapaca. O comprimento da margem anterior é cerca de duas vezes mais longo do que o da
margem posterior e as margens laterais sdo inclinadas dando ao nucal um formato triangular.
O nucal contacta o primeiro par de costais lateralmente e a primeira neural posteriormente.

A Série neural é composta por 10 0ssos ao invés dos usuais nove. A formula neural é 6
<6>4<5>6>6>6>6>4<4. Aformula neural difere do padrdo tipico de Araripemys
por apresentar a primeira neural menor do que a segunda, pela quarta neural contactar o0 0sso
costal 3 esquerda e além de possuir um elemento adicional no final da série, a Ultima neural
possui quatro contatos ao invés de trés (Fig.12).

O Suprapygal é um o0sso grande cerca de duas vezes mais largo do que o costal 8. O
suprapygal possui seis contatos, a decimal neural e o oitavo par de costais anteriormente e 0
pygal e o décimo primeiro par de periferais posteriormente. As margens laterais do suprapygal
compdem parte do contorno do Ultimo par de fontanelas costais (Fig.12).

O oito pares de Costais estdo preservados. O primeiro par de costais alcancam a
emarginagdo nucal impedindo o contato entre o nucal e as primeiras periferais. Todas as
costais apresentam extremidades distais de costelas exceto os costais um e dois do lado
direito, costais dois e trés do lado esquerdo apresentam extremidades quebradas de costelas.
Fontanelas entre as margens externas dos costais e as margens internas dos periferais sao
visiveis em ambos os lados do casco (Fig.10;12).

Os ossos Periferais estdo todos preservados exceto pelos periferais dois e trés — que
estdo ausentes - e um e quatro — que estdo quebrados e incompletos — do lado direito (Fig.
10;12). Os periferais da porcdo anterior da carapaca sd0 0Ss0S pequenos e retangulares
enquanto que os da porc¢do posterior sdo consideravelmente maiores e possuem formato mais
quadrado. Os periferais 4, 5, 7, 8, 9 e 10 do lado esquerdo e os periferais 11 de ambos os lados
apresentam marcas do escudos marginais.

O Pygal é um osso quadrangular ndo pareado similar ao periferais posteriores. O pygal
possui aproximadamente o mesmo tamanho que o periferal 11 mas apresenta menor largura.
Um sulco indicando a presenca do Ultimo par de escudos marginais e do ultimo escudo

vertebral é claramente visivel (Fig.12).
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Plastrao

O plastrdo estd completo com todos os ossos ainda firmemente suturados uns aos
outros e possui cerca de 10 centimetros de comprimento e de largura. Os 0ssos do plastrdo
ndo apresentam variacdo e seguem o mesmo padrdo descrito para o exemplar LP UFC/CRT
722. Uma densa ornamentacdo em pequenos pocos € difundida pela superficie de todos os
0ssos plastrais, mas ndo ha sinais da ornamentacdo do tipo cristas-e-sulcos vista nos
espécimes provenientes da Formacdo Crato. Restos de resina sintética usada para a
adulteracdo do espécime ainda podem ser vistos no plastréo (Fig.11).

A extremidade distal do Epiplastrdo direito estd quebrada assim como 0 processo
posterior mediano do Entoplastrdo e as margens internas dos Hioplastrdes. Trés fontanelas
estdo presentes. A primeira é circundada pelo entoplastrdo anteriormente e pelo par de
hioplastrdes posterolateralmente, a segunda € circundada por ambos os pares de hioplastroes e
hipoplastrbes e a terceira € circundada pelos pares de hipoplastrdes e xifoplastroes
(Fig.11;13). Os xifoplastroes possuem extremidades distais arredondadas e entalhe anal em
forma de “V” (Fig.13). Essas caracteristicas indicam que este individuo era, possivelmente,
uma fémea segundo os trabalhos de Pritchard (2008) e Cadena (2015).
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Figura 13: Desenho esquematico do plastrdo do espécime MPSC R 878.
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4.3 MPSC R 2107

O espécime é composto apenas pelo casco. Apenas o plastrdo incompleto esta
preservado e exposto em vista ventral em uma Unica laje calcéria proveniente da Formacéo
Crato (Fig.14). MPSC R 2107 possui aproximadamente 15 cm de comprimento e 15 cm de
largura e é composto pelos seguintes 0ssos pareados: hioplastrées, hipoplastrbes e
xifoplastrdes e apresenta trés fontanelas. O par de epiplastrdes e o entoplastrdo Unico estdo
ausentes. Os hioplastrdes estdo bem preservados ndo apresentando sinais de quebra, embora o
par esteja ligeiramente separado um do outro através da sutura mediana que apresenta extensa
interdigitagdo. As margens anteriores dos hioplastrdes apresentam um contorno que indica
que o entoplastrdo possuia forma de cabeca de flecha tipica de Araripemys. Os hioplastrdes
apresentam marcas dos escudos abdominais e compdem grande por¢do do contorno da
fontanela anterior. As margens posteriores contactam os hipoplastrdes e compdem cerca de
metade do contorno da segunda fontanela. Os hipoplastroes estdo completos — exceto pela
porgdo posterior da margem externa do hipoplastréo direito — ainda em contato com ambos 0s
pares de hioplastroes e xifoplastrdes mas ndo em contato um com o outro através da linha
mediana. As margens anteriores apresentam extenso contato com os hioplastrdes e compdem
a maior parte do contorno da segunda fontanela plastral. As margens posteriores contactam os
xifoplastrdes atraves de uma sutura notavelmente interdigitada — caracteristica tipica do
género Araripemys — e compdem grande porcdo da terceira fontanela plastral. Os
hipoplastroes apresentam marcas dos escudos femorais. Ambos os xifoplastrdes estdo
preservados exceto pela extremidade distal do xifoplastrdo esquerdo que estd quebrada. Os
xifoplastrdes apresentam marcas dos escudos anais, ainda estdo em contato um com o outro e
possuem extenso contato com os hipoplastrdes anteriormente. As margens anteromedianas
compdem parte do contorno da terceira fontanela junto com os hipoplastrdes (Fig.15). A
extremidade distal do xifoplastrdo direito — que se encontra preservada por inteiro — é delgada
e alongada e o entalhe anal ¢ em forma de “U” de forma similar ao espécime LP UFC 722.
Esta condicdo indica que este individuo era possivelmente um macho pelas mesmas razoes

apresentadas para o espécime LP UFC 722.



Figura 14: Fotografia do espécime MPSC R 2107.
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Figura 15: Desenho esquematico do espécime MPSC R 2107.

4.4 UFRPE 5302

O espécime é composto apenas pelo casco. Apenas a porcao posterior da carapaca esta
preservada em uma Unica laje calcéria proveniente da Formagdo Crato (Fig.16). O espécime
possui aproximadamente 8 cm de comprimento na por¢do medial da carapaca e 13 cm de
largura maxima medido a partir do periferal 7 até a ponta da sexta costela direita. Os 0ss0s
periferais 9, 10 e 11 estdo preservados em ambos os lados. Um pequeno fragmento do
periferal 8 esta preservado no lado direito da carapaca enquanto o lado esquerdo apresenta 0s
periferais 5, 6, 7 e 8 completos e a maior parte do periferal 4. O 0sso pygal apresenta formato
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triangular ao invés do formato quadrado usual e ndo contacta o suprapygal devido aos
periferiais 11 de ambos os lados se encontrarem medialmente impedindo o contato do pygal
com o suprapygal. Os 0ssos costais 6, 7 e 8 estdo preservados em ambos os lados. O costal 5
esta presente e completo no lado esquerdo da carapaga assim como um fragmento do costal 4.
Os costais 8 se encontram medialmente - uma condigdo conhecida em species atuais e fosseis
— impedindo o contato entre 0 0sso neural 9 e o suprapygal. A série neural esta incompleta
apresentando apenas 0s 0ssos neurais 8 e 9 e um fragmento do neural 7 (Fig.17). Os 0ss0s
costais, neurais e suprapygal exibem a ornamentacdo em pequenos pocos tipica de
Araripemydidae — enquanto os periferais exibem a textura em cristas-e-sulcos. Marcas de
escudos epidérmicos — os Ultimos trés escudos vertebrais, 0os dois Gltimos pares de escudos

laterais e varios escudos marginais — podem ser claramente observados no espécime (Fig.16).

Figura 16: Fotografia do espécime UFRPE 5302.



Figura 17: Desenho esquematico do espécime UFRPE 5302.
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5 DISCUSSAO

Variagdo morfologica esta na base da taxonomia e sistematica, dado que ela é o que
permite o0 reconhecimento de taxa distintos, portanto, a clara identificacdo e descricdo de
variacdo se torna necessaria para o reconhecimento apropriado de variacdo taxondmica (Leal
& Brito, 2007). Em tartarugas, ja se foi relatada variagcdo de origem intra-especifica (Mautner
et al., 2017), ontogenética (Sheil & Greenbaum, 2005) e relativa a dimorfismo sexual (Macale
et al.,, 2011). A identificacdo de variacbes morfoldgicas em tartarugas tem implicacdes
importantes para a taxonomia e sistematica dado que caracteres que variam intra-
especificamente sdo utilizados em estudos desta natureza e podem compremeter resultados,
por exemplo, Fielding et al. (2005) ao erigir uma nova espécie de Araripemys utilizou
caracteristicas diagnosticas consideradas invalidas devido ao fato de que elas poderiam
representar variacdo sexual, individual ou ontogenética (Gaffney et al., 2006; Oliveira and
Kellner, 2007) resultando na sinonimizagdo da nova espécie com A. barretoi. O conhecimento
de variacdo morfologica devido a dimorfismo sexual assim com a variagfes individuais e
ontogenéticas irdo permitir um refinamento dos caracteres utilizados para propositos

filogenéticos ou sistematicos, ao menos no nivel taxondmico de espécie.

Dimorfismo sexual

Dimorfismo sexual em tartarugas se manifesta de varias maneiras: a diferenca de
tamanho entre machos e fémeas, o formato da carapaca que tende a ser arredondado e
abobadado em fémeas enquanto em machos tende a ser mais alongado e achatado, a forma do
plastrdo que é cbncava em machos de espécies terrestres (Pritchard, 2008). Os novos
espécimes de Araripemys barretoi LP UFC 722 e MPSC R 2107 compartilham os
xifoplastres delgados e pontiaguados junto com o entalhe anal em forma de “U” (Fig. 18)
indicando que sdo, possivelmente, machos desta espécie. Dimorfismo sexual expresso nos
xifoplastrdes ja foi relatado para pleurodiras fosseis, sua ocorréncia foi demonstrada nas
espécies Notoemys zapatocaensis, Notoemys laticentralis e Platychelys oberndorferi do
Juréssico da Colémbia (Cadena, 2013). O contorno alongado da carapaca e as fontanelas
intercostais de LP UFC 722 sdo outras duas caracteristicas morfoldgicas potencialmente
associadas com dimorfismo sexual, neste caso representando um macho, de acordo com
Pritchard (2008). Em contraste, MPSC R 878 possui xifoplastrées com extremidades distais

arredondadas e entalhe anal em forma de “V” e apresenta um contorno de carapaga mais
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arredondado do que alongado (Fig. 18) indicando que este especime representa uma fémea.
MPSC R 878 também apresenta fontanelas intercostais. A presenca de fontanelas intercostais
em individuos adultos é caracteristica em machos de algumas espécies atuais, por exemplo
Macrochelys temminckii, e em fémeas de outras espécies, por exemplo Graptemys barbouri
(Pritchard, 2008). Como fontanelas intercostais foram encontradas nos supostos dois sexos
entre 0s espécimes deste estudo, esta caracteristica é considerada inconclusiva para
determinagdo sexual em Araripemys barretoi no momento. Estudos mais aprofundados

incluindo mais espécimes podem ajudar a resolver esta questdo futuramente.

b) )
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Figura 18: Diferencas nos xifoplastrfes em A. barretoi potencialmente relacionadas com dimorfismo sexual.
Machos (circulo com seta) sdo caracterizados por extremidades delgadas dos xifoplastrdes e pelo entalhe anal em
forma de “U”. Fémeas (circulo com cruz invertida) sdo caracterizadas por extremidades arredondadas dos
xifoplastroes e pelo entalhe anal em forma de “V”. a MPSC R 878. b LP UFC CRT 722. ¢ MPSC R 2107.

Variacao intra-especifica

Em Testudines, existe uma impressionante quantidade de variacdo nos 0ssos da
carapaca (Pritchard, 1988) — costais, periferais - em especial nos elementos mediais da
carapaca: 0s neurais e suprapygais (Meylan, 1987; Rhodin et al., 1993; Mautner et al., 2017).
A suposta condicdo ancestral de cerca de oito 0ssos neurais predominantemente hexagonais
pode ser modificada por aumento ou reducdo do nimero de elementos e mudancas na forma
dos o0ssos neurais (Pritchard, 2008). Variacdo nos 0Ss0S neurais ocorre tanto entre espéecies

quanto entre individuos da mesma espécie (Pritchard, 1988). Os novos espécimes de



54

Araripemys barretoi MPSC R 878 e UFRPE 5302 apresentam ambos configuragdes
incomums de 0ssos neurais. Araripemys barretoi possui tipicamente nove 0ssos neurais com a
seguinte formula neural 6 > 6 >4 <6 <6 <6 <6 >6 > 3 - a reconstrucdo da carapaca
publicada em Meylan (1996) se baseia nos seguintes espécimes: AMNH 22550, AMNH
22556, AMNH 24453 (Fig.19). Em constraste, MPSC R 878 possui 10 0ss0s neurais em vez
de nove e a seguinte formula neural 6 <6 >4<5>6>6>6 > 6 > 4 <4 (Fig.19). Ela diverge
do tipico padrdo de Araripemys por possuir a primeira neural menor do que a segunda, pela
quarta neural contactar o terceiro costal esquerdo e, além do elemento adicional no final da
série, o ultimo neural possui quatro contatos em vez de trés. A maior parte dos 0ssos neurais
de UFRPE 5302 foram perdidos dado que o espécime é apenas um fragmento de carapaca.
N&o obstante, este espécime apresenta duas divergéncias da morfologia tipica do casco de
Araripemys barretoi: A série neural é interrompida em sua porcéo final pelo oitavo par de
costais que se encontram medialmente — uma condicéo ja relatada em Araripemys barretoi
por Meylan (1996) nos especimes AMNH 22556 e AMNH 24453 provenientes da Formagéo
Romualdo e em diversas espécies atuais, por exemplo: Chelodina oblonga, Chelus fimbriatus,
Phrynops hilarii, Pelomedusa subrufa, Pelusios castaneus, Podocnemis unifilis (Pritchard,
1988) - impedindo o contato entre o 0sso neural 9 e o suprapygal e um 0sso pygal com
formato triangular ao invés da forma quadrada usual e que ndo contacta o suprapygal devido
ao 0ssos periferais 11 de ambos os lados se encontrarem medialmente impedindo o contato

entre o pygal e o suprapygal (Fig.19).

a) b) 9

Figura 19: Variacdo na série neural em A. barretoi. a Reconstrugdo da carapaca de A. barretoi. Modificado de
Meylan (1996). b UFRPE 5302. ¢ MPSC R 878.
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6 CONCLUSAO

Este trabalho amplia o conhecimento acerca da espécie Araripemys barretoi ao
descrever o primeiro exemplar completo incluindo crénio proveniente da Formacgdo Crato.
Este exemplar junto com os demais descritos neste trabalho permitiu a visualizagédo de uma
gama de variacao intra-especifica ndo relatada para Araripemys barretoi e por este motivo ndo
foi erigida uma nova espécie baseada no novo exemplar. Araripemys barretoi apresenta
variacdo na série neural tanto pela interrupcdo da série pelo contato medial de 0ssos costais
quanto pelo aumento do namero de elementos. A variagdo quanto a forma dos xifoplastrdes
permitiu o reconhecimento de possivel dimorfismo sexual neste espécie, informacéo dificil de
obter para a grande maioria de espécies fosseis de todos os taxa. O grande numero de
exemplares desta espécie permite analises mais completas de ambos os tipos de variacédo

relatados neste trabalho e podera gerar dados mais detalhados em estudos futuros.
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