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ABSTRACT — The ununsual association of fish and crabs from Romualdo Formation, Aptian—Albian of the Araripe sedimentary
Basin, NE Brazil. In a study and collection of fossils from the Romualdo Formation in “Araripe pernambucano”, an association of Vinctifer
comptoni and Rhacolepis buccalis with eubrachyurans and orithopsids crabs was observed in four calcareous nodules. Associations were
discussed based on ecological and taphonomic hypotheses. It is noted from the degree of articulation of the organisms, that either the death
or the availability of crab moults in the sediment possibly occurred before the death of the fish. In addition, the fish do not have teething
consistent with feeding on crabs. Thus, this association would occur due to fossilization processes and not due to ecological interactions. The
study also emphasized systematic and paleogeographic aspects of the groups. Romualdocarcinus salesi is probably related to the “higher”
true crabs (Eubrachyura), a hypothesis already raised in previous works, due to the preservation of its dorsal carapace next to a pleon of
subquadrangular shape similar to those seen in this group. The occurrence of Exucarcinus gonzagai associated with fish, in concretions
in the shales, can raise the question of E. gonzagai and Araripecarcinus ferreirai species as synonyms. The data obtained with the survey
of the paleogeographic distribution of fish and crabs in geological formations of correlated age corroborates the hypothesis of the Tethyan
marine influence in Araripe.
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RESUMO — Em estudo e coleta de fosseis da Formag¢do Romualdo no Araripe pernambucano, observou-se, em quatro nddulos calcérios,
uma associacdo de Vinctifer comptoni e Rhacolepis buccalis com caranguejos eubraquiliras e oritopsideos. Foram discutidas as associagdes
a partir das hip6teses ecologicas e tafonémicas. Nota-se a partir do grau de articulagdo dos organismos, que ou a morte ou a disponibilizagido
de mudas dos caranguejos no sedimento possivelmente se deram previamente a morte dos peixes. Além disso, os peixes ndo possuem
denticdo condizente com alimentagdo a partir de caranguejos. Assim, esta associacdo se daria devido aos processos de fossilizagdo e
ndo devido a interagdes ecoldgicas. O estudo também enfatizou aspectos sistematicos e paleogeograficos dos grupos. Romualdocarcinus
salesi estaria possivelmente relacionado aos caranguejos verdadeiros mais “avangados” (Eubrachyura), hipotese ja levantada em trabalhos
anteriores, devido a preservagdo de sua carapaga dorsal junto a um pléon de formato subquadrangular semelhante aos vistos neste grupo. A
ocorréncia de Exucarcinus gonzagai associado aos peixes, em concregdes nos folhelhos, pode colocar em discussdo as espécies E. gonzagai
e Araripecarcinus ferreirai como sinonimias. Os dados obtidos com o levantamento da distribuigdo paleogeografica de peixes e caranguejos
em formagdes geoldgicas de idade correlata corroboram com a hipdtese da influéncia marinha tetiana no Araripe.

Palavras-chave: ictidlitos, decapodes, paleoecologia, tafonomia, Grupo Santana, Cretaceo.

INTRODUCAO

A Formag@o Romualdo (Neumann & Cabrera, 1999) ¢ um
importante jazigo fossilifero da Bacia do Araripe em termos
qualitativos e quantitativos (Maisey, 1991). Possui uma fauna
diversificada, relacionada as variagdes ambientais do sistema
transgressivo-regressivo, representada por peixes, répteis
(pterossauros, dinossauros, crocodilos, tartarugas), equinoides
irregulares, moluscos (gastropodes e bivalves), crustaceos
(ostracodes, caranguejos, camardes), plantas (pteriddfitas,
gimnospermas e angiospermas), palinomorfos e foraminiferos
(Beurlen, 1963; 1964; 1966; Silva-Santos & Valenga, 1968;
Arai & Coimbra, 1990; Maisey, 1991; Kellner, 2002; Oliveira,
2007; Bruno & Hessel, 2006; Lima et al., 2012; Pinheiro et
al., 2014; Pereira et al., 2017; Prado et al., 2018a, b).

A paleoictiofauna da Formagdo Romualdo tem sido
estudada desde o século XIX, com os trabalhos pioneiros em
taxonomia de Louis Agassiz em 1841. Ela é composta por
mais de 40 espécies, com representantes de Chondrichthyes
¢ Osteichthyes (Actinopteryigii e Sarcopterygii), de acordo
com Silva-Santos & Valencga (1968), Brito et al. (2013), Polck
et al. (2015), entre outros. Dentre estes, os taxons citados
como os mais comuns sdo Vinctifer comptoni Agassiz, 1841,
Rhacolepis buccalis Agassiz, 1841 e Tharrhias araripis
Jordan & Branner, 1908. Além de trabalhos descritivos, a
paleoictiofauna também ¢é foco de estudos paleoecologicos
desde a década de 1960, com destaque para Silva-Santos &
Valenca (1968), e mais recentemente, Maisey (1994) e Maisey
& Carvalho (1995).

Os caranguejos da Formagdo Romualdo sdo representados
até o presente pelas espécies Araripecarcinus ferreirai Martins-
Neto, 1987 (Necrocarcinidae?) e Exucarcinus gonzagai Prado
e Luque, 2018 (Orithopsidae), ambos pertencentes a se¢ao
Raninoida (Karasawa et al., 2014), e Romualdocarcinus salesi
Prado e Luque, 2018 (Eubrachyura?). Enquanto E. gonzagai
e R. salesi sdo reconhecidos por dezenas de carapagas
dorsais associadas a moluscos e equinoides, A. ferreirai é
representado por um Unico espécime com a porc¢do ventral
da carapaga preservada associado ao peixe Vinctifer comptoni
(Martins-Neto, 1987; Luque, 2015; Prado et al., 2018b).

Desde entdo, nenhuma outra associagdo de peixe e
caranguejo nas concregdes calcarias da Formagao Romualdo

foi divulgada, dada a raridade da ocorréncia ou a ndo
percepgdo dos decapodes, dado seu tamanho diminuto nas
concrecdes. O presente trabalho visa discorrer sobre novos
exemplares que caracterizam essa associa¢dao, bem como
as possiveis interagdes ecologicas e alteracdes tafondmicas
envolvidas no processo de preservagao.

GEOLOGIA DA BACIA E CONTEXTO
PALEOGEOGRAFICO

Eventos tectdonicos responsaveis pela ruptura e
fragmentacdo do Supercontinente Gondwana durante o
Mesozoico e a consequente evolugdo do oceano Atlantico sul,
foram responsaveis pela reativagdo de falhas pré-cambrianas
no interior do nordeste brasileiro que influenciaram
diretamente na estruturagdo interna das bacias intracratonicas,
dentre elas, a Bacia do Araripe (Matos, 1992).

A Bacia do Araripe localiza-se entre os estados de
Pernambuco, Piaui e Ceard e registra as sequéncias
estratigraficas pré-rifte, rifte, pos-rifte I e II (Figura 1),
representadas, sobretudo, por estratos lacustres e fluviais
(Ponte e Ponte Filho, 1996; Assine, 2007, Marques et al.,
2014). Na sequéncia pos-rifte I, encontra-se a Formacao
Romualdo, uma unidade composta por conglomerados,
arenitos, siltitos, calcarios e, principalmente por folhelhos
que registram a ingressao marinha que alcangou o Nordeste
do Brasil durante o Eocretaceo.

Do ponto de vista paleontoldgico, a Formacgao
Romualdo destaca-se mundialmente pela diversidade e
excepcional preservacdo dos fosseis em concrecdes calcarias,
principalmente peixes (Konservat-Lagerstdtten, Martill, 1988;
Maisey, 1991). Mais recentemente, fosseis de invertebrados
marinhos, tais como foraminiferos, moluscos, equinodermas e
decapodes, tém chamado atencdo por contribuir com o estudo
paleoambiental e paleogeografico do sentido da transgressao
marinha no Araripe, assunto ainda controverso (Beurlen,
1963; 1966; Arai, 2014; Pereira et al., 2017; Prado et al.,
2018a, b; Araripe et al., 2019; Melo et al., 2020).

A presenga de diversos grupos taxondmicos com afinidade
tetiana nas bacias do nordeste seria uma das evidéncias da
ingressdo a partir do Mar de Tetis (Beurlen, 1963; 1966;
Arai et al., 1994; Arai, 2014; Prado et al., 2015). Segundo
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Figura 1. Localizagao das areas de ocorréncia da associag@o de peixes e caranguejos em concregdes calcarias da Formagao Romualdo e sua distribui¢ao nos
perfis geoldgicos do municipio de Exu, Estado de Pernambuco. As setas indicam os ictidlitos. A, Sitio Cedro; B, Sitio Margal.

Figure 1. Location of areas of occurrence of the association of fish and crabs in limestone concretions of the Romualdo Formation and their distribution in
the geological profiles of the municipality of Exu, State of Pernambuco. The arrows indicate the ichthyolites. A, Cedro Site; B, Margal Site.
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Arai (2014), o mar alcancaria as bacias do Araripe e Sergipe-
Alagoas a partir da Bacia do Parnaiba, onde a ecozona
de dinoflagelados tetianos (género Subtilisphaera) ¢ mais
proeminente. Em uma dire¢@o oposta, a ingressdo via Bacia
Sergipe-Alagoas encontra suporte nas paleocorrentes fluviais
medidas nas formagdes Barbalha (pos-rifte I) e Marizal (Bacia
do Tucano), que indicam paleofluxo para o sul e sudeste
(Assine et al., 2014; 2016). Outras hipoteses levantadas
abrangem a conexao entre as bacias do Araripe e Potiguar,
baseada em falhas com dire¢do SW (Lima, 1978) e a juncdo
de todas essas bacias num tinico seaway (e.g. Mabesoone et
al., 1999; Valenga et al., 2003).

MATERIAL E METODOS

Em levantamento de dados estratigraficos e coletas
de fosseis de vertebrados e invertebrados da Formacgao
Romualdo no Araripe pernambucano, quatro concre¢des
calcarias com fosseis de peixes foram encontradas
associadas a caranguejos (Figuras 2-5) nos sitios Margal
e Cedro, municipio de Exu, Pernambuco (PE) (Figura 1).
Aproximadamente 300 concre¢des foram analisadas contendo
os peixes dos géneros Vinctifer, Rhacolepis, Calamopleurus,
Cladocyclus, Neoproscinetes, Paraelops, Tharrhias,
Notelops, Araripelepidotes, Brannerion, ¢ Beurlenichthys,
plantas (Brachyphyllum), tartarugas das espécies Araripemys
barretoi Price, 1973, e Cearachelys placidoi Gaftney, Almeida
Campos & Hirayama, 2001, e coproélitos. Os noédulos foram
abertos de forma mecéanica com martelo geologico. Os peixes
foram identificados a partir da descrigdo e comparacgdes
com a bibliografia de Maisey (1991) e Polck et al. (2015).
Os caranguejos foram preparados com auxilio de agulhas
e micro retifica a fim de expor a carapaga e facilitar a
identificagdo taxondmica. A identificacdo dos espécimes foi
baseada na analise das fei¢des dorsais da carapaga. O material
coletado encontra-se depositado na colegdo de Paleontologia
do Departamento de Geologia, Centro de Tecnologia e
Geociéncias da Universidade Federal de Pernambuco sob
os numeros de tombo: DGEO-CTG-UFPE-8247, DGEO-
CTG-UFPE-8302, DGEO-CTG-UFPE-8311 e DGEO-CTG-
UFPE-8748.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As espécies de caranguejos identificadas nas concrecdes
correspondem as ja descritas na Formacdo Romualdo:
Exucarcinus gonzagai e Romualdocarcinus salesi (Prado et
al., 2018b). Essas carapacas estavam associadas aos peixes
das espécies Vinctifer comptoni (DGEO-CTG-UFPE-8748)
e Rhacolepis buccalis (DGEO-CTG-UFPE-8302 ¢ DGEO-
CTG-UFPE-8247), além de um espécime indeterminado
(DGEO-CTG-UFPE-8311). Neste ultimo ndo ha preservagao
de elementos craniais nem nadadeira caudal que permitam
a identificacdo (Figuras 2—6). Com exceg¢do de V. comptoni
coletado no sitio Margal, todos os outros materiais foram

coletados no sitio Cedro, ambos localizados no municipio
de Exu, PE (Figura 1). Segundo Polck ef al. (2015), estas
espécies de peixes seriam duas das trés mais comuns e
abundantes da Bacia do Araripe. Em Exu, a afirmac@o também
¢é verdadeira, sendo V. comptoni o taxon mais comum da fauna
de vertebrados do municipio, seguido por R. buccalis (Duque
& Barreto, 2018).

Para tentar explicar a associagdo entre caranguejos e
peixes presente nos nodulos calcarios da Formagédo Romualdo,
foram levantadas e discutidas algumas possibilidades
paleoecologicas e tafondmicas descritas a seguir:

Predacao

Embora Vinctifer comptoni ¢ Rhacolepis buccalis
apresentassem uma morfologia fusiforme e fossem
considerados peixes pelagicos, os seus habitos alimentares
eram bem diferentes, evidenciados pela morfologia dos dentes
e/ou pelo contetdo estomacal preservado durante o processo
de fossilizagdo.

A denti¢go de Rhacolepis buccalis era composta por dentes
pequenos e pontiagudos, sendo possivel classifica-la como
uma dentigdo do tipo viliforme (Bemvenuti & Fisher, 2010).
Esse tipo de dentigdo mostra especificidade para se alimentar
de pequenos peixes (Santanichthys diasii Silva Santos,
1958, Rhacolepis buccalis jovens) e camardes (Paleomattea
deliciosa Maisey e Carvalho, 1995) como foi relatado por
Maisey (1994) ¢ Maisey & Carvalho (1995) por meio de
analise do seu conteudo estomacal.

Vinctifer comptoni, por sua vez, apresenta uma dentigdo
reduzida formando uma pequena serrilha, € embora ele ja
tenha sido considerado um predador piscivoro da Formagao
Romualdo (Silva-Santos & Valenca, 1968), ¢ muito provavel
que V. comptoni fosse uma espécie filtradora, devido ao
tamanho dos dentes ¢ ao aparelho branquial bem desenvolvido
(Maisey, 1994).

Muitos peixes possuem habito oportunista, como por
exemplo alguns peixes do género Serrasalmus (Pompeu,
1999; Costa et al., 2005), se alimentando de outros recursos
além de sua fonte primaria de alimentagdo. No entanto ndo é
possivel aplicar o habito oportunismo para a relagdo peixe/
caranguejo descrita nesse trabalho, visto que no contetdo
estomacal de ambas as espécies, analisado previamente por
Maisey (1994), Wilby & Martill (1992), e Brito (1997), ndo
foi observado nenhuma estrutura relacionada a caranguejos.

Nao foram observadas nenhuma marca de mordida nas
carapacas analisadas. Bishop (1972a, 1978) analisou fraturas
e marcas de mordidas pequenas, arredondadas ¢ espagadas
em uma carapaca da espécie Raninella oaheensi Bishop,
1978 do Cretaceo Superior da Dakota do Sul, dentre mais de
400 espécimes de decapodes da colegdo estudada, inferindo
predacdo por peixes. De fato, evidéncias de predacdo em
caranguejos sdo raras no registro fossil, uma vez que so
facilmente destruidas quando o predador obtém sucesso
e se alimenta da presa. Logo, evidéncias de alimentagdo
de decapodes sdo mais comuns em conteudos estomacais
(Klompmaker et al., 2013).
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Figura 2. Associagdo de peixe e caranguejos em concrec¢des calcarias da Formagao Romualdo (DGEO-CTG-UFPE -8247). A, pléon de Romualdocarcinus
salesi (?); B, R. salesi; C, Rhacolepis buccalis. Escalas: A~-B =1 mm; C =5 mm.

Figure 2. Association of fish and crabs in calcareous concretions of the Romualdo Formation (DGEO-CTG-UFPE -8247). A, pleon of Romualdocarcinus
salesi (?); B, R. salesi; C, Rhacolepis buccalis. Scale bars: A~B =1 mm; C =5 cm.

Baseado nas caracteristicas morfologicas de ambas as
espécies, ¢ possivel inferir que embora haja uma associagao
fossilifera entre caranguejos e peixes, era pouco provavel que
os caranguejos fossem fonte de alimento para esses peixes.

Instabilidade ambiental

A comum presenca de peixes em concre¢des da Formagdo
Romualdo poderia resultar de eventos de mortandade em
massa causada por variagdes ambientais, tais como flutuagdes

de salinidade, taxa de oxigénio e temperatura ou até mesmo
proliferagdo de algas (Martill, 1988; Martill et al., 2008).
A instabilidade ambiental facilmente causaria a morte de
peixes e bentos mais sensiveis a estas mudangas. Contudo,
ndo parece plausivel afirmar que ambos os organismos teriam
morrido a partir de um mesmo evento de mortandade, ja que
peixes e caranguejos sdo encontrados em diferentes estagios

de desarticulagao.
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Figura 3. Associagdo de peixe e caranguejos em concregdes calcarias da Formagdo Romualdo (DGEO-CTG-UFPE-8302). A, Rhacolepis buccalis; B-C,

Exucarcinus gonzagai. Escalas: A= 5 cm; B=5 mm; C =2 mm.

Figure 3. Association of fish and crabs in calcareous concretions of the Romualdo Formation (DGEO-CTG-UFPE-8302). A, Rhacolepis buccalis; B-C,

Exucarcinus gonzagai. Scale bars: A= 5 cm; B=5 mm; C =2 mm.

Em todas as amostras analisadas, os caranguejos
encontram-se desarticulados, tendo havido o desligamento
dos peredpodes do cefalotorax, mostrando que um pequeno
intervalo de tempo provavelmente decorreu desde a sua
morte ao soterramento final. Alguns autores (Allison, 1986;
Plotnick, 1986; Poulicek et al., 1988; Stempien, 2005),
baseados em trabalhos tafonomicos atualisticos, sugerem que
a quitina presente nos artropodes ¢ suscetivel a decomposicdo
por fungos ou bactérias dentro de duas a quatro semanas,
especialmente em condi¢des subaquaticas.

O mesmo ndo se observa nos peixes, que se apresentam
articulados, com preservagdo de partes moles e com a
integridade da forma preservada. Segundo Martill (1988,
1989), a boa preservagdo na maioria dos foésseis nas
concrecdes da Formagdo Romualdo sugere que a precipitagdo
do carbonato teria ocorrido logo apo6s ou até antes do

soterramento, permitindo a preservagdo de tecidos moles
como as escamas € 0s arcos branquiais. Essa preservacédo
quase instantanea foi chamada de “Efeito Medusa” por
Martill (1989), em alusdo a personagem mitologica Medusa
que transformava seus observadores em pedras por toda
eternidade. E importante destacar que os peixes alcangaram o
sedimento logo apos a morte. Segundo Martill (1988), peixes
da Formagdo Romualdo também poderiam flutuar por um
periodo prolongado devido a producdo de gases intestinais no
processo de decomposi¢do. Entretanto, ndo foi observado nos
fosseis aqui estudados nenhuma evidéncia de rompimento de
tecidos que justificassem a ocorréncia desse processo.
Presume-se que os caranguejos teriam mortes anteriores
a dos peixes e estariam preservados juntos como produto de
uma time-averaging. Tal assertiva baseia-se no estagio de
desarticulagdo dos organismos: peixes seriam rapidamente
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Figura 4. Associagdo de peixe e caranguejos em concregdes calcarias da Formagdo Romualdo (DGEO-CTG-UFPE- 8748). A, Exucarcinus gonzagai; B-C,
caranguejos indeterminados; D, Vinctifer comptoni. Escalas: A, C =2 mm; B=1mm; D=5 cm.

Figure 4. Association of fish and crabs in calcareous concretions of the Romualdo Formation (DGEO-CTG-UFPE-8748). A, Exucarcinus gonzagai; B-C,
indeterminate crabs; D, Vinctifer comptoni. Scale bars: A, C =2 mm; B=1mm; D=5 cm.

soterrados ainda articulados logo apds a morte com uma
rapida ou instantanea precipitagdo carbonatica e caranguejos
estariam disponiveis no sedimento tempo suficiente para haver
desarticulagdo, ou seja, apresentariam um maior tempo de
residéncia na zona tafonomicamente ativa (ZTA).

Necrofagia/Carnivoria

De uma forma geral, caranguejos tém uma dieta onivora,
podendo se alimentar de outros invertebrados, algas, pequenos
peixes e matéria organica em decomposi¢do. Segundo Guinot
et al. (2008), raninoides fosseis, tais como Exucarcinus
gonzagai, seriam carnivoros e/ou necréfagos baseado na
morfologia dos seus quelipedes. Espécies atuais do grupo,
ex. Raninoides lamarcki A. Milne-Edwards & Bouvier, 1923,
ainda apresentam esse mesmo habito alimentar.

No entanto, dificilmente essa interagdo ecologica seria
encontrada no registro fossil, uma vez que marcas de
carnivoria/necrofagia causadas por caranguejos em tecidos
de vertebrados raramente seriam preservadas ou notadas.
Além disso, como citado acima, € muito mais provavel que

0s organismos nao tenham interagido ecologicamente, ¢ a
presenca dos peixes no local de sedimentacao tenha se dado
apos a morte dos caranguejos.

Ecdise

Os espécimes identificados ainda poderiam corresponder
a mudas e ndo a restos corporais. A ecdise em caranguejos
se da através da abertura da sutura pleural, com a regido
pterigostomial conectada ao esterno. A preservacgao dos corpos
¢ confirmada com a presenca da regido pterigostomial intacta
e conectada ao resto da carapaga (Bishop, 1972b; 1986). Nas
associacdes aqui estudadas apenas a por¢ao dorsal da carapaca
¢ vista numa preservagdo bidimensional, ndo sendo possivel
afirmar se correspondem a mudas. A exemplo de Klompmaker
etal. (2016), os espécimes também poderiam corresponder a
restos corporais se ou as carapagas ou a regido pterigostomial
de ambos os lados da carapaca tivessem se desarticulado do
resto do corpo e sofrido transporte.

Assim, 0 pensamento mais parcimonioso seria considerar
que as tanatocenoses em questdo sao formadas por mudas e/
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Figura 5. Associagdo de peixe e caranguejos em concregdes calcarias da Formacao Romualdo (DGEO-CTG-UFPE-8311). A, peixe indeterminado (parte
interna e externa do ictiolito); B, Romualdocarcinus salesi. Escalas: A=15 cm; B =2 mm.

Figure 5. Association of fish and crabs in calcareous concretions of the Romualdo Formation (DGEO-CTG-UFPE-8311). A, indeterminate fish (internal and
external part of ichthyolite); B, Romualdocarcinus salesi. Scale bars: A=5 cm; B =2 mm.

ou corpos de caranguejos depositados antes dos peixes no Romualdocarcinus salesi, um Eubrachyura?

sedimento. Uma vez juntos, caranguejos ¢ peixes seriam Em Cedro, um pléon de caranguejo isolado foi encontrado
abruptamente soterrados em uma mesma associagao levemente deslocado da carapaga dorsal de Romualdocarcinus
fossilifera. salesi dentro da concregdo com o peixe Rhacolepis buccalis
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Figura 6. Reconstrucdo das espécies de caranguejos. A, carapaga dorsal de Exucarcinus gonzagai; B, carapaga dorsal e possivel pléon (tracejado) de

Romualdocarcinus salesi. Escalas: A=5 mm; B =2 mm.

Figure 6. Reconstruction of crab species. A, dorsal carapace of Exucarcinus gonzagai,; B, dorsal carapace and possible pleon (dashed) of Romualdocarcinus

salesi. Scale bars: A=5 mm; B=2 mm.

(Figuras 2 e 6b). Embora ndo se possa afirmar que o pléon
em questdo corresponda R. salesi, este ndo pertenceria aos
outros dois caranguejos presentes na Formagdo Romualdo:
Exucarcinus gonzagai (Orithopsidae) e Araripercarcinus
ferreirai (Necrocarcinidae?), devido ao seu formato mais
alargado; raninoides possuem um pleon estreito caracteristico
(Schweitzer et al., 2012).

O caranguejo Romualdocarcinus salesi foi classificado
como um possivel eubraquitira da familia Eogeryonidae,
que incluia até entdo um Unico género, Eogeryon. Se
considerarmos que o pléon isolado seria de R. salesi,
esta espécie representaria de fato uma das ocorréncias de
caranguejos “avangados” mais antigas do mundo.

O pléon ¢ largo, subquadrangular e amplo, possivelmente
de uma fémea (Figuras 2a, 6b), ndo sendo possivel assim
compara-lo com aquele de Eogeryon, que ¢ macho; as
diferengas podem refletir facilmente dimorfismo sexual.
Contudo, comparando o pledn com aqueles de fémeas de
eubraquitiros basais do Cretaceo, sao semelhantes, tal como
Marocarcinus pasinii Guinot, De Angeli & Garassino, 2008
(Marocarcinidae).

Araripecarcinus ferreirai versus Exucarcinus gonzagai

E importante salientar que Prado et al. (2018b) mencionam
que Exucarcinus gonzagai (representado pela carapaca dorsal)
possivelmente nao seria coespecifico a Araripecarcinus
ferreirai (caracterizado pela regido ventral) pelas diferentes
associagdes faunisticas em que eram encontrados, e que
refletiriam por sua vez, diferentes subambientes. Até
o momento, E. gonzagai estava associado apenas aos
invertebrados no municipio de Exu, PE, inclusive no sitio
Cedro (Prado et al., 2018b). A. ferreirai foi coletado no nivel

dos peixes (Martins-Neto, 1987) no municipio de Jardim,
CE. A nova ocorréncia de E. gonzagai associado aos peixes
ascende a discussao, podendo E. gonzagai e A. ferreirai serem,
portanto, sinonimias.

Inferéncias paleoambientais

Os peixes sdo organismos que ocupam diversos tipos
de ambientes, desde rios e lagos até os grandes oceanos,
sendo que algumas espécies suportam uma ampla variagdo
de salinidade, mostrando que podem habitar em diversos
ambientes ao longo de sua vida.

Os taxons descritos neste trabalho sdo considerados como
espécies que habitavam ambiente marinho (Maisey, 1991;
1994), no entanto, alguns autores sugerem que Rhacolepis
buccalis além de ocupar ambiente marinho, poderia também
viver em ambientes estuarinos (Silva-Santos & Valenga, 1968;
Mabesoone & Tinoco, 1973; Bruno & Hessel, 2006). Barros
et al., (2016) destacam a presenga de Vinctifer comptoni em
folhelhos da Formagdo Ipubi, indicando que poderia ser um
peixe diadromo, vivendo em ambiente marinho e migrando
para areas menos salinas. Além disso, muitos peixes da
Formagdo Romualdo ja foram encontrados em formas
juvenis na Formacao Crato, que possui ambiente com menos
salinidade e que, provavelmente, foi usado como um bergario
(Leal & Brito, 2004; Brito & Yabumoto, 2011).

Os caranguejos braquitiros, assim como 0s peixes, ocupam
quase todos os ambientes aquaticos. A maioria das espécies
sdo marinhas e estuarinas, sendo mais bem representadas no
registro fossil em &guas rasas (Jagt et al., 2015; Lee, 2015).
Exucarcinus gonzagai é um raninoide, e como tal, seria
também uma espécie marinha (Luque, 2015; Prado ef al.,
2018b).



158 Revista Brasileira de Paleontologia, 24(2), 2021

Inferir as caracteristicas ecologicas de Romualdocarcinus
salesi, por sua vez, ¢ mais dificil dado as duvidas quanto
a0 seu posicionamento nas categorias taxondmicas mais
elevadas. Sabe-se que R. salesi ja foi encontrado associado
a Exucarcinus gonzagai em coquinas com equinoides,
organismos estenohalinos que demandam altas salinidades
para sobrevivéncia, e moluscos marinhos da Formagdo
Romualdo (Prado et al., 2018b). Além disso, a sua possivel
espécie-irma, Eogeryon elegius Ossd, 2016, também foi
coletada em uma unidade marinha de plataforma rasa no
Cretaceo Superior da Espanha.

Pelas informagdes levantadas, a associacdo estudada
corresponderia a um ambiente com influéncia marinha,
caracterizando uma fase transicional ou marinha rasa da
Formagao Romualdo.

Distribuiciao paleogeografica

Vinctifer comptoni e Rhacolepis buccalis sao espécies de
peixes comuns no Aptiano—Albiano das bacias sedimentares
do Nordeste brasileiro, estando presente nas formagdes
Romualdo, Bacia do Araripe (Maisey, 1991; Duque & Barreto,
2018; Lopes & Barreto, 2019), Codd, Bacia do Parnaiba
(Brito et al., 2016; Lindoso et al., 2016) e, Riachuelo, Bacia
de Sergipe (Gallo et al., 2012; Arai, 2014).

No Brasil, o género Rhacolepis é representado pelas
espécies R. buccalis e R. defiorei D’Erasmo, 1938, esta ultima
limitada & Formagdo Romualdo e ainda controversa (Voltani,
2016). O género Vinctifer é representado pelas espécies
Vinctifer longirostris Silva-Santos, 1990, Formacao Marizal,
Bacia do Tucano (Gallo et al., 2012), Vinctifer punctatus
Silva-Santos, 1985, nas formagdes Macei6 ¢ Muribeca, Bacia
de Sergipe/Alagoas (Brito, 1997; Souto & Schwanke, 2010)
e Vinctifer comptoni, Formagdo Romualdo, Bacia do Araripe.

Ambos os gé€neros ocorrem em diferentes localidades
pelo mundo. Rhacolepis tem distribuigdo limitada ao
Albiano da Colombia, México e Venezuela (Silva-Santos &
Oliveira, 1994; Maisey, 2000; Gonzalez-Rodriguez et al.,
2016). Vinctifer, com excegdo das ocorréncias jurassicas no
México e Antartida (Arratia et al., 2004; Cantalice et al.,
2018), tem distribui¢do também no Cretaceo, incluindo o
Aptiano—Albiano da Colombia e Albiano—Cenomaniano da
Venezuela (Moody & Maisey, 1994; Schultze & Stohr, 1996;
Maisey, 2000; Gonzalez-Rodriguez et al., 2016; Cantalice
etal., 2018).

Brito (1997) também relatou a presenga do género
Vinctifer no Albiano da Australia. No entanto, Moody &
Maisey (1994) ja relatavam que a ocorréncia proveniente
da Australia era confusa, assim como a ocorréncia na
Guiné Equatorial. Embora o peixe descrito na Australia ja
tenha pertencido aos géneros Belonostomus (Etheridge &
Woodward, 1892) e Vinctifer (Brito, 1997), atualmente é
classificado como Richmondichthys sweeti Bartholomai, 2004
e incluso na familia Aspidorhynchidae.

Em relag@o aos caranguejos, a familia Orithopsidae é
representada no Aptiano—Albiano dos EUA, Inglaterra e
também Colombia, incluindo a Formagdo Paja, onde sdo
encontrados os fosseis de Vinctifer, compreendendo os

géneros Planocarcinus, Bellcarcinus ¢ Colombicarcinus,
taxons muito semelhantes a Exucarcinus e de mesma familia
(Luque et al., 2012; Luque, 2014; Karasawa et al., 2014;
Schweitzer et al., 2016). Romualdocarcinus salesi, por sua
vez, ¢ muito semelhante ao gé€nero de afinidade tetiana e
endémico ao Cenomaniano da Espanha, Eogeryon (Osso,
2016; Prado et al., 2018b).

Nota-se que as espécies de peixes e caranguejos aqui
estudados possuem uma distribuicdo restrita ao Aptiano—
Albiano nas bacias sedimentares do Nordeste. Em estratos
correlatos mundialmente, encontram-se os taxons irmaos
ocupando o limite do Mar de Tétis (Figura 7), com excegdo
da possivel ocorréncia de Vinctifer na Austrélia, totalmente
dubia. Isto sugere que a ingressdo marinha que teria
alcancado as bacias do Nordeste durante o Eocretaceo se
deu a partir do antigo Mar de Tetis, possivelmente através
da Bacia do Parnaiba, seguindo o modelo de ingressdo
proposto por Arai (2014). Os dados levantados divergem,
portanto, da hipdtese de transgressdo marinha no Araripe
a partir da Bacia Reconcavo-Tucano, por sua vez baseada
em paleocorrentes (Assine, 1994; Assine et al.,2014; 2016;
Custddio et al., 2017), e sugere que o Mar de Tetis seria
uma importante rota de dispersao dos peixes e caranguejos
durante o Eocretaceo.

CONSIDERACOES FINAIS

Os ictidlitos da Formag¢do Romualdo com as espécies
Vinctifer comptoni e Rhacolepis buccalis, procedentes de
localidades fossiliferas no estado de Pernambuco, apresentam
a incomum presenc¢a de carapacgas dorsais de caranguejos
Exucarcinus gonzagai e Romualdocarcinus salesi. Baseado
na analise paleocologica e bioestratinomica, esta associagdo
possivelmente ndo reflete uma interagio entre os individuos;
os restos ou mudas de caranguejos seriam mais antigos que
os peixes no sedimento e preservados juntos devido a agdo
de algum evento ndo seletivo.

Um pléon isolado com formato subquadrangular proximo
a carapaga de Romualdocarcinus salesi preservado no
ictidlito corrobora com a hipotese de Prado et al. (2018b),
que classificam a espécie como um possivel Eubrachyura.
Considerando que as espécies Exucarcinus gonzagai e
Araripercarcinus ferreirai sdo raninoides, com apenas a
parte dorsal e ventral preservadas, respectivamente, e estdo
presentes no mesmo nivel dos peixes da Formagdo Romualdo,
ha uma possibilidade de sinonimia entre elas.

Os dados obtidos com o levantamento paleoecologico
e paleogeografico dos fosseis de peixes e caranguejos
aqui apresentados refor¢am a hipotese de sedimentacdo
transicional a marinha rasa com influéncia tetiana no Araripe,
uma vez que Vinctifer € Rhacolepis ocorriam no antigo Mar
de Tetis durante o Eocretaceo e distribuem-se nas bacias
brasileiras seguindo o modelo de seaway proposto por Arai
(2014). Ademais, o género Vinctifer distribui-se nos mesmos
estratos albo—aptianos onde sdo encontrados os caranguejos
oritopsideos na América do Sul (i.e. Brasil e Colombia),
sugerindo uma possivel rota marinha entre estes depositos.
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Figura 7. Distribui¢ao paleogeografica dos peixes dos géneros Vinctifer e Rhacolepis e caranguejos das familias Orithopsidae e Eogeryonidae no Aptiano—
Albiano. Modificado de Scotese (2014) e Schweitzer et al. (2016). Ocorréncias brasileiras: 1, Bacia do Parnaiba; 2, Bacia do Araripe; 3, Bacia do Tucano;

4, Bacia de Sergipe/Alagoas.

Figure 7. Paleogeographic distribution of fish of the genera Vinctifer and Rhacolepis and crabs of the families Orithopsidae and Eogeryonidae during the
Aptian—Albian. Modified from Scotese (2014) and Schweitzer et al. (2016). Brazilian occurrences: 1, Parnaiba Basin; 2, Araripe Basin; 3, Tucano Basin; 4,

Sergipe / Alagoas Basin.
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