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RESUMO

Este trabalho consiste na descricdo dos aspectos paleoecologicos da assembleia
fossilifera presente nos folhelhos escuros localizados acima da camada de gipsita do
Grupo Santana, como suporte e complemento para as pesquisas realizadas com fésseis
da Bacia do Araripe. O material coletado contém fragmentos de vegetais
carbonificados, peixes e coproélitos. Para uma melhor interpretacdo e maior robustez dos
resultados, testes estatisticos foram aplicados. As variaveis quantitativas referentes a
caracterizacdo dos fosseis foram calculadas a partir da frequéncia absoluta e da
densidade populacional. O indice de diversidade, a riqueza especifica e a equitabilidade
foram determinados aplicando-se o indice de Shannon (H’), indice de riqueza de
Margalef (D) e indice de Pielou (J), respectivamente. Foram demonstrados por gréafico
Box-Plot as medianas e quartis do tamanho relativo dos peixes com cinco ou mais
exemplares fosseis encontrados. Os resultados apontaram para uma biota pouco
diversificada, porém com maior quantidade de espécimes, quando comparados a um
nivel de mortandade que continham concrecdes fossiliferas na Formacdo Romualdo.
Estas informacGes, ainda pouco reportadas na literatura cientifica, sdo investigadas mais
detalhadamente pela primeira vez neste trabalho e sdo os primeiros passos para uma
investigacdo mais intensa da paleoecologia e da paleobiota das camadas associadas a
gipsita da Bacia do Araripe.

Palavras chave: Fdsseis, Bacia do Araripe, paleoecologia, estatistica, folhelho escuro.
ABSTRACT

This work consists in the description of paleoecological aspects of the fossil assemblage
from the dark shales above the gypsum layer of the Santana Group of the Araripe Basin,
as a support and complement to paleontological researches on that sedimentary deposit.

The collected material comprises carbonized plant and fish remains and coprolites. For
a better interpretation and greater robustness of the results, statistical tests were applied.
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The quantitative variables related to the characterization of the fossils were calculated
from the absolute frequency and the population density. The diversity index, species
richness and equitability were determined by applying the Shannon (H '), Margalef
richness (D) and Pielou (J) indexes, respectively. Box-Plot graphs show the medians
and quartiles of the relative size of fishes with five or more fossil specimens found. The
results pointed to a little diversified biota, but with more specimens when compared to a
mortality level with fossiliferous concretions of the Romualdo Formation. This sort of
data, still sparsely reported in the scientific literature, is presented in detail for the first
time in this work and represents the first step towards a more intense investigation of
the paleoecology and paleobiota of the layers associated with the gypsum of the Araripe

Basin.
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INTRODUCAO

A Bacia do Araripe, localizada
na regido do Cariri e situada ao sul do
estado do Ceard, noroeste de
Pernambuco e leste do Piaui, € um dos
locais onde pesquisas paleontologicas
séo realizadas desde o inicio do século
XIX, devido a qualidade e
excepcionalidade dos fosseis
(Nobre,1979). Com cerca de 12.000
km® de area, é considerada a maior
Bacia Sedimentar do interior do
nordeste brasileiro  (Saraiva et al.,
2007).

Do ponto de vista
paleontologico, sua principal unidade
litoestratigrafica ¢ o Grupo Santana,
com idade neoaptiana-eoalbiana, que
registra o advento do estagio pos-rifte e
é subdividida em trés categorias: Crato,
Ipubi e Romualdo (Neumann &
Cabrera, 1999; Assine, 2007). Destas
camadas, destacam-se principalmente os
fosseis encontrados nas Formacgdes
Crato e Romualdo, que séao
extremamente bem preservados
(Martill, 1988, 1989, 1990). As
camadas de folhelhos escuros da
Formacdo lpubi sdo pouco exploradas
do ponto de vista cientifico, condicdo
que talvez esteja associada a menor
qualidade = de  preservacdo  dos
espécimes, 0 que propicia um
desinteresse dos cientistas por esta
camada.
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Diante dessa condicdo, o
objetivo deste trabalho é fazer uma
descricdo dos aspectos paleoecolégicos
da assembleia fossilifera presente nos
folhelhos escuros da Formagéo Ipubi,
localizados acima da camada de gipsita
(Neumann & Cabrera, 1999, Valenca et
al., 2003). Esse trabalho contribuira
significativamente para melhoria das
interpretacdes paleoambientais e
paleoecoldgicas da Bacia do Araripe

MATERIAIS E METODOS

O material foi coletado na
mineradora Pedra Branca, area de
exploracdo de sulfato de célcio
hidratado (gipsita) no Municipio de
Santana do Cariri, estado do Ceara. Sua
area encontra-se a 1,5 km a nordeste da
cidade de Santana do Cariri, com
altitudes variando de 525 a 598m. A
entrada situa-se na rodovia CE-166, que
liga Santana do Cariri a Nova Olinda,
sendo a principal via de acesso ao
municipio (Lat. 07 0755,2S e Long. 39
43 02,6W). A espessura maxima da
camada analisada no local de exposicéo
é¢ de 80 centimetros e consiste em
laminas de cor cinza escuro que se
localizam logo acima do banco de
gipsita da Formacdo Ipubi. Nesse nivel,
sdo facilmente encontradas impressdes
fosseis de ostracodes, fragmentos de
vegetais carbonificados, peixes e
coprdlitos (Fig. 1).
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Para analises mais detalhadas,
foram coletados blocos de rocha de
pontos aleatorios do nivel de folhelhos,
que, somados, perfazem um total de
42,33 m? (0,4223 m3), os quais foram
desfolhados a cada 1 cm de espessura,
sendo cada l&amina analisada
individualmente em laboratério. Num
total, foram analisados 550 espécimes,
que foram medidos com paquimetro
digital e identificados individualmente
em estereomicroscépio. Quanto ao grau
de articulagcdo e integridade, visando
estabelecer caracteristicas
hidrodindmicas, os fosseis foram
classificados em completos (exemplares
inteiros com preservacdo de mais de
90% de parte corpbrea do organismo) e
incompletos (espécimes nédo
preservados por completo com menos
de 90% de parte corpérea preservada).

Para analisar as variaveis
quantitativas referentes a caracterizacao
dos fosseis, foram calculadas a
frequéncia absoluta e a densidade
populacional. O indice de diversidade, a
riqueza especifica e a equitabilidade
foram determinados aplicando-se o
indice de Shannon (H’), indice de
riqueza de Margalef (D) e indice de
Pielou (J), respectivamente. Foram
demonstrados por grafico Box-Plot as
medianas e quartis do tamanho relativo
dos peixes com 5 ou mais exemplares
fosseis encontrados. Todos os célculos
foram feitos pelo programa Bio Estat
5.0 (Ayres et al., 2007) e R- edite 64
bits (Team, 2008).

Argilito

Arenito

= Discordancia erosional Simbolos
Folhelho escuro coletado Q Ostracodes

- P

Figura 1- Perfil estratigrafico da mineradora Pedra Branca com énfase na camada de
folhelho escuro fossilifero (em torno de 80 cm de espessura), coletado acima da camada

de gipsita.
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RESULTADOS

Em 42,33 m? (0,4223 md) de
folhelho foram coletados um total de
550 fosseis, dentre estes, peixes, plantas
e coprélitos, com densidade média
estimada de 13 Ind./m? (1.302,39
Ind/m3). Foram identificadas 12
espécies de fosseis (Tabela 1). Entre as
plantas encontradas, destacamos o
primeiro registro de Brachphyllum
castilhoi (Duarte, 1985) piritizado e de
fragmentos de uma  pteridofita
leptosporangiada em fase de estudo.
Essa camada de folhelho pode ser
considerada como um nivel de
mortandade, o que facilita o trabalho
estatistico com a biota fossil.

A partir das analises estatisticas,
foram obtidos os seguintes indices de
diversidade: H’= 1.415225, riqueza D =
1.487017 e a equitabilidade J =
0.6440967. Esses indices indicam baixa
variedade de espécies, com 64,41% do
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total bem distribuido entre as espécies
identificadas, uma vez que a
equitabilidade varia de 0 a 1, retirando
da andlise o0s individuos ndo
identificados.

Entre os osteichthyes identifi-
caveis, foram encontradas nove
espécies, 0 que demonstra uma baixa
variedade em virtude da frequéncia
calculada dos peixes indeterminados ser
relativamente alta (31,54%) em relagéo
ao total de espécimes encontrados.
Dastilbe crandalli (Jordan & Branner,
1910) foi a espécie dominante (Fig. 2).
Este dado reflete a probabilidade de que
peixes indeterminados sejam incluidos
no grupo das espécies ja citadas
anteriormente ou entdo seja incluida em
uma nova categoria sendo, neste caso,
consideradas novas espécies (Fig. 2).
Quanto ao grau de articulacdo e
integridade, entre os 550 fosseis
encontrados, 295 estavam completos e
255 fosseis estavam incompletos (Fig. 3

Tabela 1. Amostragem quantitativa de espécimes fosseis

Os espécimes encontrados nos Quantidade Frequéncia

niveis de folhelho encontrada relativa (%0)
01 Dastilbe crandalli 109 19,81
02 Tharrhias araripis 53 9,63
03 Vinctifer comptoni 24 4,36
04 Cladocyclus gardneri 12 2,18
05 Santanaclupea silvasantosi 10 1,81
06 Santanichthys diasii 5 0,90
07 Placidichthys bidorsalis 1 0,18
08 Rhacolepis buccalis 1 0,18
09 Paraelops cearensis 2 0,36
10 Peixe Indeterminado 100 18,18
11 Brachyphyllum castilhoi 1 0,18
12 Lenho 96 17,45
13 Coprdlito 135 24,54
14 | Pteridofita leptosporangiatae 1 0,18

Total

550
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Figura 2 - Frequéncia populacional de peixes fosseis encontrados para este nivel de

folhelho escuro.
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Figura 3 - Grau de articulagéo e integridade dos fosseis.
Em relacdo ao tamanho dos peixes diasii, a amostra apresentou

fosseis que estavam preservados por
completo, as amostras apresentaram
uma variacdo bem distribuida. As
posicBes e amplitudes dos boxes e o
comprimento das linhas verticais,
evidenciaram as diferencas entre o0s
tamanhos de cada espécime fossil. As
maiores variacGes foram observadas
com maiores escores encontrados para
0os peixes Cladocyclus gardneri e
Vinctifer comptoni. Para Santanichthys
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homogénea, em virtude da quantidade
de exemplares que se assemelhava em
relacdo ao tamanho (em torno de 10
cm). Estes espécimes apresentaram o
mesmo valor da mediana amostral para
esta espécie (Fig. 4). Dastilbe crandalli
mostrou  padrdes de  tamanhos
relativamente iguais, com exemplares
menores que 10 cm de comprimento na
maioria dos espécimes analisados

(Fig.4).
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Figura 4 - Tamanho total dos peixes fosseis completos coletados no folhelho acima da

camada de gipsita
DISCUSSAO

Os principais fatores que
controlam a distribuicdo das espécies
em determinados ambientes sdo a
disponibilidade de alimento, o refugio,
favorecimento reprodutivo e o espaco
disponivel sdo fatores determinantes
para que certas espécies ocupem um
ambiente (Barletta & Blaber, 2007).

Condicdes ambientais
favoraveis podem influenciar no
aumento populacional de algumas
espécies, caso contrério uma
determinada populacdo pode crescer
lentamente. Em outros casos existem
espécies gque conseguem se adaptar as
condicGes mais extremas que Sao
consideradas adversas para a maioria
dos individuos. Tais condi¢6es podem
ser fatores de favorecimento para o
grupo que melhor se adapte as
condicBes adversas e forme entdo uma
comunidade estabelecida com uma
dindmica prépria (Barletta & Blaber,
2007).

Em nossos resultados estatisticos
Dastilbe crandalli (19,81%) foi a
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espécie  que  apresentou  maior
frequéncia, com espécimes variando de
1,7 cm até 22 cm de comprimento.
Possivelmente estes individuos
ocupavam niveis mais basais da cadeia
alimentar. Essa espécie ndo € relatada
para 0s niveis de concrecdes
carbonaticas da Formacdo Romualdo,
observados pelos resultados de Fara et
al., 2005 e de Vila Nova et al., 2011. J&
nos calcarios laminados da Formacéo
Crato, Dastilbe crandalli é o vertebrado
fossil  mais abundante encontrado
(Davis & Martill, 1999). Provavelmente
esta observacdo esteja associada ao
baixo grau de tolerancia desta espécie a
mudanca de salinidade. A
superpopulacdo, a indisponibilidade de
alimento e estresse hidrico
possivelmente justifiquem 0S
conhecidos exemplares  praticando
canibalismos encontrados na Formacao
Crato.

As espécies que também
ocorreram com maior frequéncia foram
Tharrhias araripis (Jordan, 1908),
Vinctifer comptoni (Jordan, 1919) e
Cladocyclus gardneri (Agassiz, 1841),
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assim como nos dados obtidos nas
concregdes fossiliferas por Fara et al.,
2005 e Vila Nova et al., 2011 na
Formagdo Romualdo. Com base nos
dados de distribuicdo espacial destas
espécies dentro do Grupo Santana, essa
situacdo reforca a hipOtese de que
Vinctifer comptoni, Tharrhias araripis e
Cladocyclus gardneri eram diadromos,
passavam a vida adulta em ambiente
mais salino e profundo e migravam para
areas mais rasas, de baixa salinidade e
na conexdo dos coOrregos dos rios
durante as outras partes de sua vida para
reproducdo (Mathieson et al., 2000).

Em termos numeéricos, Vinctifer
comptoni € a espécie mais abundante
nas concrecdes fossiliferas da Formacéo
Romualdo (Vila Nova et al., 2011,
Saraiva et al., 2007, Fara et al., 2005).
Esses dados estatisticos e estratigraficos
foram obtidos dentro de perfis com 250
cm de espessura em média, enquanto
gue em nossos resultados, a assembléia
fossilifera acima da camada de gipsita
possui em média 80 cm de espessura.
Essa baixa espessura provavelmente é
um fator limitante que influencia nas
variacdes de tamanhos, na quantidade e
da diversidade de espeécies nos folhelhos
em que observamos. Por outro lado, em
nossos resultados, a maioria dos peixes
analisados estava articulada, indicando
um ambiente de baixa energia hidrica,
porém, a maioria dos exemplares
possuiam forte diagénese.

Diante desta realidade, nossos
resultados, apesar de ndo mostrar uma
real diversidade fossilifera como nos
resultados  apresentados para a
Formacdo Romualdo, esta camada
mostrou uma biota relativamente
significante, visto que a camada
analisada apresentou apenas 42,33 m?
de area (0,4223 m3). Mesmo em uma
pequena area analisada esta camada
continha uma quantidade significante de
individuos, mostrando assim o potencial
fossilifero que esta camada possui.

Estudos Geoldgicos vol. 26(2)

Seu contetdo paleontoldgico,
apesar de promissor, permanece ainda
pouco estudado por pesquisadores. Nela
ja foi apresentado em grande maioria
peixes e vegetais (Carvalho & Santos,
2005), além de registros pontuais de
tetrapodes, como quelbnios (Dentzien-
Dias et al., 2010; Oliveira et al., 2011) e
dinossauros ter6podes (Silva et al.,
2013), entre outros.

Comparando 0 comprimento
total destes peixes que estavam
completos, 0s nossos exemplares
mostraram espécimes menores do que
0s encontrados por Fara et al., 2005 e
Vila Nova et al., 2011. Por exemplo,
Cladocyclus gardneri (Agassis, 1841)
encontrado na Formacdo Romualdo
possui em média de 50 cm a 2 m de
comprimento (Fara et al., 2005),
enquanto que a mesma espécie
encontrada em nossos resultados possui
cerca de 3 cm a 20 cm de comprimento.
Espécimes de Dastilbe crandalli
observados e analisados nos niveis de
calcario laminado da Formacdo Crato
também ndo ultrapassam 25 cm de
comprimento (Ver Oliveira et al.,
2006), assim como nNOS NOSSOS
resultados.

Esta variacdo de tamanho destes
espécimes pode estar associada ao grau
de dureza da &gua. A escala de dH
segundo Sperling (1996) varia de 3°
(muito mole) a 25° (muito dura). A
maioria dos peixes adapta-se a uma
variacdo de 9-14°. Entretanto, para
alguns tipos de espécies € preciso
manter condi¢cbes muito precisas para
que eles sobrevivam e desenvolvam em
um  determinado  ambiente  com
condicdes estressantes (Carneiro, 1999).
A pequena espessura desta camada
fossilifera coletada (em torno de 80 cm)
associada a outros fatores restritivos,
como a mudanca de salinidade,
variacOes de temperatura e pH poderiam
limitar o crescimento de algumas
espécies encontradas. Estes fatores
podem determinar o baixo namero de
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espécies e o grande namero de
espécimes encontrados em  nossos
resultados. Fatores estressantes além de
impedir o  desenvolvimento  de
determinadas espécies, pode favorecer o
desenvolvimento de espécies que
conseguem se adaptar as condicOes
consideradas adversas para maioria,
devido a falta de competitividade
interespecifica.

CONCLUSOES

Os fatores responsaveis pelas
variagfes da frequéncia populacional
das espécies encontradas nos niveis de
folhelho apontam para a ocorréncia de
mortandades, permitindo supor que as
variacbes de temperatura da &gua,
associadas com a mudanga do PH,
indices de dH e salinidade, poderiam
propiciar o aumento populacional de
algumas espécies encontradas que séo
adaptadas a condicdes ambientais
extremas.

Os folhelhos escuros coletados
quando comparados com as escavagoes
anteriormente realizadas na Formacéo
Romualdo, apresentaram uma biota
pouco diversificada, porém com maior
quantidade de espécimes em relacdo a
um nivel de mortandade da Formacéo
Romualdo. Essa condi¢do aponta para
um ambiente de estresse, com grande
quantidade de matéria organica no
fundo e possivelmente, o lago possuia a
parte superficial aerada e fotica e a parte
de fundo extremamente palustre.
Eventualmente, quando ocorria mistura
de agua (superficial com agua de
fundo), ocorriam mortandades.

De forma sucinta, os principais
aspectos paleoecoldgicos apresentados
pelos indices estatisticos aplicados
mostram uma baixa diversidade de
peixes, porém com uma grande
densidade de individuos na camada
estudada, 0s quais  geralmente
apresentam tamanho reduzido, o que
pode estar relacionado as condicgdes
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estressantes  que  retardam  seu
desenvolvimento e favoreceram as
espécies melhor ajustadas ao meio. De
acordo com os dados aqui amostrados, a
diversidade fossilifera encontrada na
camada estudada ndo permite retirar
conclusbes soOlidas sobre a real
diversidade que este nivel fossilifero
apresenta. Novas coletas e estudos
complementares sobre ontogenia e
taxonomia seriam essenciais para
comprovar se 0 ambiente realmente
influenciou no retardo de crescimento
de algumas espécies de peixes fosseis
analisados.
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