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Resumo

Este trabalho trata da identificacéo taxondmica de representantes da pal eoi ctiofauna da Formacdo Santana
(Eo-Cretaceo marinho do Brasil), procedentes da regido da Chapada do Araripe, Estado do Ceard e
pertencentes ao acervo didéatico do Laboratério de Paleontologia do Departamento de Geologia da
Universidade Federal do Para (UFPA). Foram analisadas trinta e uma amostras da colecéo e identificados
sete géneros (Calamopleurus Agassiz, 1841; Vinctifer Jordan,1919; Cladocyclus Agassiz, 1841,
Rhacolepis Agassiz, 1841; Notel ops Woodward, 1901; Dastilbe Jordan, 1910; Tharrhias Jordan &
Branner, 1908. Além disso, considerando-se 0 excelente estado de conservacao dos espécimes, foram
realizadas andlises mineral 6gicas com o emprego de microscopia eletronica de varredura (MEV) em onze
amostras selecionadas, no sentido de obter maiores detalhes sobre a estrutura composicional de vértebras
e escamas, bem como foram tecidas consideracdes sobre pal eoambientes reinantes a época dos processos
de fossilizac&o.

I ntroducéo

O acervo fossilifero do Laboratdrio de Paleontol ogia do antigo Departamento de Geologia (atual
Faculdade de Geologia) da Universidade Federal do Par& abriga expressiva colegdo de concregdes
ictioliticas, procedente da Formagdo Santana (Chapada do Araripe, Estado do Ceard). S0 mais de 50
pecas, em sua maioria, contendo exemplares incompl etos, incluindo corpos, partes caudais, centrais e
craniais, absolutamente todas em excelente estado de conservagéo.

A despeito disso, 0 material nunca havia sido objeto de um trabal ho especifico de identificacdo
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taxondmica, sendo utilizado apenas nas atividades didaticas das disciplinas dos cursos de graduagdo em
geologia e biologia da universidade.

Em meados de 2002 o entéo académico Breno Eduardo da Silva Barros, concluinte do Curso de
Licenciaturaem Ciéncias Biol6gicas da UFPA assumiu a responsabilidade pelarealizacdo de seu
Trabalho de Concluséo de Curso (TCC) enfocando a colegdo mencionada, sob orientacéo do prof. José
Fernando Pina Assis e co-orientagdo do Dr. Horécio Higushi, pesquisador do Museu Paraense Emilio
Goeldi (MPEG/CNPQ).

Este trabalho apresenta os resultados obtidos com arealizacdo do TCC: identificacéo taxondmica da
colecdo, mineralogia composiciona de vértebras e escamas, além de breves consideractes sobre possiveis
condi¢des ambientais de fossilizacéo.

Aspectos Geol6gicos da Chapada do Araripe

Trata-se de umaregido compreendida entre os estados do Ceara, Piaui e Pernambuco (Figura 1),
relativamente elevada e plana, a ongada em sentido | este-oeste, medindo quase 180 km e cerca de 50km
em sentido transversal (Figural). Em sua borda oriental, a altitude ultrapassa 950m, enquanto que
préximo afronteira com o Piaui é de cercade 700m (Brito, 1990, Silva Santos, 1991). A Chapada do
Araripe é divisor de aguas entre rios Jaguaribe e Sdo Francisco.
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(. PARKIBA

FERNAMBULO

Figural - Localizacdo geogréfica da Chapada do Araripe no contexto da regido nordeste do Brasil.
Modificado de Museu de Paleontologia/Universidade Regional do Cariri —folder.

A chapada é testemunho dos processos de modelamento da pai sagem, atuantes sobre uma espessa
sequiéncia sedimentar pal e0zoi co-mesoz0i ca, depositada sobre embasamento cristalino. Sua area
geol 6gica transcende os limites da prépria chapada, porém é nos pareddes escarpados que se pode
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examinar seus estratos (Silva Santos, 1991). Segundo Beurlen (1971), a sequéncia sedimentar da Chapada
do Araripe representa uma ocorréncia isolada, ndo ligada a qualquer outra unidade sedimentar,
repousando sobre o bloco cristalino brasileiro.

Estratigraficamente compreende cinco unidades. Formagdo Cariri, Formacéo Brejo Santo, Formagéo
Missdo Velha, Formacédo Exu e Formagdo Santana, esta Ultima, devido ao seu surpreendentemente rico
contetido fossilifero, no qual abundam peixes, € objeto de varios trabalhos de cunho paleontol gicos e
geologicos (Brito, 1990). As camadas sedimentares sdo praticamente horizontais, com ligeiro mergulho
para oeste na encosta oriental, sobrepostas aos sedimentos detriti cos pal eozdéicos da Formagdo Cariri,
correlacionaveis aos arenitos silurianos da Formacéo Serra Grande (da Bacia do Parnaiba).

A Formacédo Santana

Foi criada por Small (1913), que a denominou Calcareo de Sant’ Anna. Beurlen (1962) retrabalhando a
litoestratigrafia regional, subdividiu-a em trés membros: 1) calcérios inferiores laminados; 2) gipsita; 3)
calcérios superiores margosos. Em 1963 o mesmo autor criou a Formacdo Crato, para englobar os

cal cérios superiores descritos no ano anterior.

Mabessone e Tinoco (1973) baseando-se em parametros paleoambientais, subdividiram aformagéo
novamente em trés membros. Membro Crato (basal), constituido de calcario clastico e quartzoso;

Membro Ipubi (intermediario), com os niveis de Gipsitae Membro Romualdo (superior), constituido de
camadas espessas de calcério. Lima (1978), com base em dados palinol 6gicos confirmou a existéncia das
trés fases distintas de deposi¢cdo, como foram propostas por Beurlen em 1971. Santos (1982), num amplo
trabal ho de reconhecimento sobre 0 ambiente deposicional da Formacéo Santana, identificou diversos
litofacies e encontrou restos de vegetai s nos cal carios laminados (al gas filamentosas e oogbnios de
cardéfitas) além de conchostraceos, ostracodes, insetos e peixes, que apontaram um ambiente dulciaqliicola
para a unidade.

Campos e Wenz (1982), descrevendo peixes celacantideos na Chapada do Araripe, resumiram a coluna
estratigrafica, corroborando a subdivisdo da Formagdo Santana no trés membros de Mabessone e Tinoco
(op. cit.). O membro Crato, constituido de calcérios e folhelhos, apresenta insetos terrestres e aguati cos,
bem como outros artrépodes, além de varios vertebrados, incluindo diversos peixes, um sapo € uma pena,
sendo considerado como produto de ambiente lacustrino. O membro Ipubi, constituido de evaporitos,
(principamente Gipsita) e sem registros de fossei's, € o resultado de deposi¢cdo em ambiente com
significativo aporte de sais. O membro Romualdo, constituido de folhelhos, margas e cal carios, apresenta
em sua base aindicagdo de ambiente continental, enquanto no topo jateria sido depositado em ambiente
marinho, conforme indicado pela presenca de equindides e varios grupos de peixes marinhos, onde se
encontram as concregdes calcarias (Maisey, 1991; Maisey in Goldblatt, 1993).

O Registro Fossil da Formagao Santana A presenta conteido abundante: Entomofauna com
aproximadamente duzentas espécies descritas (Brito, 1984; Martins-Neto et al, 1991, 1992; Maisey,
1991); Herpetofauna com espécies de pterossauros distribuidas em quatro familias, vérias espécies de
dinossauros, duas espécies de quel 6nios e duas espécies de crocodilianos segundo Maisey, (1991);
Ornitofauna com uma rarissima ocorréncia de penas fossilizadas, cujas condicdes se ddo apenas em aguas
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calmas, de ambientes lacustrinos ou lagunares (Martins Neto e Kellner, 1988 in Maisey, 1991);
Carcinofauna registra a ocorréncia dos conchostraceos Estheria e Bairdestheria, principalmente no
membro Romualdo segundo Lima (1979). Esse conjunto fossil abrangente e extremamente determinante,
para a reconstrucéo paleoambiental do Cretaceo mundial. Sua pal eobiotaimpressiona pelariqueza e
abundancia de formas, com registros fésseis que vao, desde vegetais até vertebrados alados, passando por
suariquissima paleoictiofauna, talvez o mais expressivo registro féssil mundial, considerando-se seu
intervalo de tempo.

A Ictiofauna

O primeiro registro descrito naregido data de 1817, fruto das expedi¢des realizadas pel os naturalistas
Johann B. von Spix e Carl F. Phil von Martius, que acreditavam tratar-se o espécime de uma serpente.
Hoje, apartir dasilustracOes feitas pel os autores, acredita-se ser na verdade um peixe do género
Rhacolepis Agassiz,1841. Infelizmente, o exemplar perdeu-se no decorrer dos anos.

Os peixes fossel's da Chapada do Araripe tém enorme importancia para o entendimento do processo
evolutivo dos peixes, na medida em que incluem representantes que marcam a transi¢cao dos Holostel para
os Teleostel, num processo de ossificagdo das estruturas, tipico destes Gltimos. Também marcam o
gradativo desaparecimento das escamas gandides, caracteristicas dos peixes hol 6steos, fenémeno iniciado
no Periodo Juréssico e conhecido como declinio dos hol6steos. A pal eoictiofduna do Araripe, em especial
os Actinopterygii, representa os Ultimos estadi os evol utivos dos Osteichthyes (Carroll, 1988; Silva
Santos, 1991). Segundo Maisey (1991), ja foram descritos vinte e um géneros, distribuidos em quinze
familias, além Araripel epidotes, ainda sem posi¢éo sistematica definitiva, e um clupeomorfideo, ndo
identificado.

A Colecdo do Laboratério de Paleontol ogia € composta por 86 exemplares de concrecdes ictioliticas
calcérias, a maioriafragmentos das regifes toraxicas, caudais e craniais, todas em excelente estado de
conservagao. Para o trabalho taxonémico foram selecionadas 31 pecas (Tabela 1), consideradas
representativas da colecdo. Em virtude do objetivo a ser atingido na analise de cada amostra, 0s
procedimentos laboratoriais seguiram como abaixo:

Tratamento Mecanico - lavagem em agua corrente e escovagao com cerdas finas para retirada de restos de
calcério que recobriam as regifdes objeto de analise. Separacdo em grupos, considerando a morfologia das
concregoes.

Tratamento Quimico - lavagem das pecas em meio acido para melhorar a visualizagéo de estruturas
diagnosticas. As amostras V-515 (Cladocyclus), 455-V (Vinctifer) e V-506 (Tharrhias) foram submetidas
a0 ataque com é&cido cloridrico (HCI) diluido a 10%, para clareamento quimico e identificacéo de
estruturas 0sseas da matriz em calcario. O ataque foi feito sobre cada amostra durante duas semanas com
pincel de cerdas plésticas, intercalando-se lavagem em é&gua corrente apds cada sessdo de pincelagem.

Andlise em LupaBinocular - As amostras V-501 (Dastilbe); 454-V (Vinctifer); V-513 (Tharrhias);
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V-516, 527-V (Rhacolepis); V-515, 559-V (Cladocyclus) e S-230 (Notelops), foram analisadas em lupa
estereoscopica Zeiss, com aumento de 10X, paraidentificacdo mais detalhada das vértebras, estruturas
craniais, e escamas.

Documentagdo Fotografica - foram obtidas com camera fotogréfica Nikkon FX-3, lente macro-zoom
70-160mm e camaradigital Sony Mavica, MV C-FD73, sobre mesa estativa, com luz dirigida em rampa a
25° de inclinagdo, em virtude dos baixos relevo e contraste de cor das pecas.

Documentacdo em Desenho - de autoria de Breno Eduardo Barros, foi feita para complementar a
identificacdo de pegas osteol 6gicas pouco perceptivels nas fotografias. Os desenhos foram elaborados
com l&pis (grafite 3B) e posterior cobertura em nanquim, sem o auxilio de cBmara clara. As pegas com
estruturas mais visiveis ou melhor preservadas, compdem as estampas do trabal ho.

Tabela 1 - Relagdo das amostras estudadas e suas caracteristicas morfol dgicas.

Género N.°deregistro Caracteristicas daamostra
Calamopleurus ~ 437-V Impresséo externa do tronco do peixe, fragmentado
CA Impresséo externa do tronco do peixe, fragmentado
Vinctifer V —528 Impresséo externa do tronco e cranio
469 -V Impresséo externa do tronco
442 -V Fragmento do individuo, tronco e crénio
444-V Impresséo externa do tronco
455 -V Fragmento do individuo, tronco
456 -V Fragmento do individuo, frag. de tronco e cranio fragmentado
V —517a Frag. do individuo, frag. de tronco e cranio fragmentado
V —517b Impressdo externa, frag. de tronco e créanio fragmentado
V —517c Fragmento do individuo, tronco
V —-517d Impresséo externa do tronco
454 —v Fragmento do individuo, crénio
V —560 Fragmento do individuo, tronco e cranio
VA Impressdo externa do tronco e créanio
VB Fragmento do individuo, tronco
VC Impressio externa do tronco
VD Fragmento do individuo, tronco
VE Impressio externa do tronco
Cladocyclus 559 -V Frag. do individuo, frag. de tronco e cranio
V-515 Frag. do individuo e molde externo, frag. de tronco e cranio
Rhacolepis 527-V Fragmento do individuo, fragmento de tronco e cranio
V —-516 Fragmento do individuo, fragmento de tronco e cranio
Notelops S-230 Fragmento do individuo e impressao externado crénio
Dastilbe V-501 Fragmento do individuo, individuo completo
Tharrias V-503 Molde externo, individuo completo
V-513 Fragmento do individuo, individuo completo
530-V Molde externo, fragmento de tronco e crénio
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Género N.°deregistro Caracteristicas daamostra
524-V Frag. do individuo + molde externo, tronco e cranio
505-V Fragmento do individuo, individuo completo
TA Molde externo, fragmento de tronco e crénio

Classificacdo Taxondmica, segundo Wenz & Brito (1990) e Maisey (1991).

Divisdo HALECOSTOMI

Subdivisdo HALECOMORPHI

Familia AMIIDAE Bonaparte, 1837
Subfamilia AMIINAE Patterson, 1973
Calamopleurus Agassiz, 1841

(Figuras2e3)
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Figura 2 — Impressdo da parte interna de um tronco de Calamopleurus, em concregéo do tipo 2
(Maisey,1991); registrada sob nimero 437-V. destaque para 8 impressdes de vértebras e 4 corpos
vertebrais preservados.
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Figura 3 — Desenho esguemético
figura anterior, destacando-se impressdes das vértebras (a) e corpos vertebrais (b).

Subdivisdo TELEOSTEI
Familia ASPIDORHY NCHIDAE Nicholson e Lydekker, 1889
Vinctifer Jordan, 1919

(Figuras4,5,6e7)
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Figura 4 - Cranio de Vinctifer em concrecdo do tipo 1 (Maisey,1991), medindo 6,60 cm de comprimento,
registrado sob nimero 454-VV.
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Figura 5 — Desenho esquematico da figura anterior: a) rostro-dermoetmaide; b) sub-orbitais; c) pré-
opérculo; d) opérculo; €) sub-opérculo; f) hiomandibular; g) maxilar; e h) dentario.
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Figura 6 — Cranio de Vinctifer, em concrecéo do tipo 3 (Maisey, 1991). medindo 17,2 cm, registrado sob
numero 560-V e exposto no Museu de Geociéncias da Universidade Federal do Para. Exemplar cedido
pelo Prof. Dr. Marcondes Lima da Costa.
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Figura 7 — Desenho esquemético da figura anterior: a) fragmento do 0sso rostro-dermoetmaide; b)
suborbitais; ) fragmento do osso supratemporal; d) cleitro; €) fragmento do maxilar; f) fragmento do
0sso dentario; g) pré-opercular; h) opérculo; e i) sub-opercular.

Ordem ICHTHY ODECTIFORMES (Bardack & Sprinkle, 1969)
Sub-ordem ICHTHY ODECTOIDEI (Romer, 1966)
FamiliaCLADOCY CLIDAE
Cladocyclus Agassiz, 1841

(Figuras8e9)
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Figura 8 — Exemplar de Cladocyclus, em concregéo do tipo 4 (Maisey, 1991). medindo 5,14 cm de
comprimento, registrado sob nimero 515-V.
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Figura 9 — Desenho esquematico da figura anterior; a) osso dentario, b) osso pré-maxilar, c) osso frontal,
d) Parietal, €) crista supra-occipital, f) supra-temporal, g) pés-temporal, h) 3° inter-orbital, i) 4° inter-
orbital, j) osso pré-opercular, 1) opérculo, m) 0sso inter-opercular, n) 0sso sub-opercular, 0) 0sso do
cleitro.

FamiliaPACHYRHIZODONTIDAE
Rhacolepis Agassiz 1841

(Figuras10e11)
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Figura 10 — Fragmento de tronco e parte do cranio de Rhacolepis, em concregdo do tipo 4 (Maisey, 1991).
medindo 11 cm, registrada sob nimero 527-V.
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Figura 11 — Desenho esquemético da figura anterior: a) 2° inter-orbital, b) 3° inter-orbital, ¢) 0sso pré-
opercular, d) opérculo, €) osso sub-opercular esquerdo, f) 0sso sub-opercular direito.

FamiliaNOTELOPIDAE Forey 1977
Notelops Woodward 1901

(Figuras 12 e 13)
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Figura 12 — Fragmento de cranio de Notelops, em concregéo do tipo 4, (Maisey, 1991), medindo 11,5 cm,
registrado sob nimero S-230.
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Figura 13 — Desenho esquemético da figura anterior: a) 0sso pré-opercular; b) opérculo; ) sub-opérculo;
d) osso inter-opercular; €) 2° inter-orbital; f) 1° inter-orbital; e g) Fragmento do osso frontal.

Ordem GONORHY NCHIFORMES incertae sedis
FamiliaCHANIDAE
Dastilbe Jordan, 1910

(Figuras 14 e 15)
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Figura14 —
Molde externo do unico exemplar de Dastilbe pertencente a colecdo, medindo 3,2 cm e registrado sob
nimero 501-V.

Figura 15 — Desenho esquemético
dafiguraanterior: a) fragmento do 0sso dentario, b) fragmento do osso frontal, c) dois fragmentos do
0sso hiomandibular, d) fragmento do 0sso metapterigoide, €) fragmento do osso maxilar, e f) nadadeira
ventral.

FamiliaCHANIDAE

Tharrhias Jordan & Branner, 1908
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(Figuras 16 e 17)

Figura 16 — Exemplar integral de Tharrhias, em concregdo do tipo 3 (Maisey, 1991). medindo 13,4 cm,
registrado sob nimero V-513.
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Figura 17 — Desenho esquematico da figura anterior mostrando crénio e pés-crénio imediato: a)
fragmento do osso pré-maxilar, b) fragmento do osso frontal, c) fragmento do o0sso pés-temporal, d) 0sso
pré-opercular, €) opérculo, f) 0sso inter-opercular, g) Osso sub-opercular, h) fragmento do osso dentario,
i) cintura escapular.

Mineralogia

O emprego do microscépio el etronico de varredura (MEV) como auxilio no trabalho de identificagdo de
estruturas e composi¢do quimica de pegas fossilizadas tem sido estimulado nos ultimos anos. Como o
objetivo de estabelecer possivels parametros paleoambentais, algumas amostras contendo vértebras e
escamas do material da colegdo foram selecionadas e submetidas a andlises no Laboratoério de
Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) do Museu Paraense Emilio Goeldi, utilizando de um
equipamento modelo LEO 1450-V P, sob orientac&o do Dr. Hilton Tulio Curtis.

Um dos aspectos que permite estabel ecer critérios paraidentificagdo de processos diagenéticos é o da
mineralogia restrita, entendida ai como a composi¢ao mineral gica das partes esgquel etais dos restos
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preservados. Esguel etos de organismos vertebrados sdo em geral compostos por uma mineralogia muito
especifica, viade regra, limitada aos fosfatos, a exemplo da apatita. Procedimentos similar foi realizado
por Costa (2002) em fragmentos de ossos fossel's das megafauna no Acre, em que afluorapatita é o
mineral principal, com modificacdes diagenéticas, mas sendo o mineral reliquiar dos tecidos 6sseos.

Bonfim Junior (2001) apresentou um estudo muito interessante a respeito de constitui¢do mineral 6gica de
estruturas esguel etais em vertebrados, a partir do exame de dentes e 0ssos. Segundo ele, o tecido 6sseo
dos amniotas € constituido basicamente por hidroxi-apatita [ Cas(PO4);0H] sendo muito comum a
presenca ainda de fluorapatita, cloroapatita e carboapatita.

Durante o processo de fossilizacgo a hidroxi-apatita original do tecido 6sseo pode se transformar em
fluorapatita [Cas(PO,);F], fator que favorece, ndo somente a preservacao dos 0ssos (as chamadas partes
duras) como também a fosfatizac&o de tecidos (as chamadas partes moles). Ainda segundo Bonfim Junior
(2001), amineralizacdo nos 0ssos e dentes € gerada a partir da sintese feita por células do mesénquima,
gue depositam os minerais gerados em uma matriz fibrosa de coldgeno. Isto cria uma estrutura cristalina
especial, naqual os cristais, influenciados pel os escleroblastos, formaréo lamelas mineralizadas de
fibras colagenas, arranjadas concentricamente ao redor dos canais, formando o sistema haversiano dos
0Ss0S e dentes.

Nosso trabaho analisa a composi¢do mineral égica de 11 pecas destacadas dos exemplares da col egéo,
entre fragmentos de placas de escamas e fragmentos de corpos vertebrais, a partir das andlises quimicas
obtidas por EDS/ MEV (Espectrometriade raios X de Energia Dispersiva acoplada ao microscopio
eletrénica de varredura), com o propodsito de experimentar algumas idéias de interpretacéo para os
processos possivelmente ocorridos durante e/ou logo apés o soterramento da biota do Araripe.

Uma dessas idéias advém da identificacdo dos principais minerais que se formaram nestas concregoes e
gue processos de mineralizagéo podem ter ocorrido ao longo da formagao dos fosseis. Cada imagem
gerada pelo MEV possibilitou a escolha de vérios pontos representativos. Com o uso do detector de
elétrons retroespal hados, (backscattered eletrons) foi possivel obter imagens de boa resolucéo além de
analises quimicas qualitativas, que combinados permitiram inferir a composi¢do mineraldgica. De acordo
com a metodologia empregada, quanto mais escura for atonalidade do contraste gerado naimagem, mais
leve é o peso atdbmico do elemento que compde aquel e ponto da amostra, e quanto mais claraa
tonalidade, mais pesado é o peso atdmico do elemento. Para essas andlises foram selecionadas 12 pecas
da colegdo, conforme discriminadas a seguir:

1. VA (1SR) — escamas de Vinctifer (sem registro na colegéo);
2. SR - fragmento 0sseo de Tharrhias (sem registro na colecéo);
3. 448-V — escamas de Rhacolepis;
4. 449-V — escamas de Rhacolepis;
5. V-512 — escama de Vinctifer;
6. V-517 — placa de escama de Victifer;
7. 559-V —fragmento de vértebra de Cladocyclus;
8. S-230 — fragmento de vértebra de Notelops,
9. 437-V —fragmento de vértebra de Calamopleurus;
10. CA (NS)—fragmento de vértebra de Calamopl eurus.
11. VD (*d") — escamas de Vinctifer; um fragmento de vértebra;

23/29



02 - Taxonomia, mineralogia composicional e consider agdes sobre ambientes de fossilizagdo dosictiolitos da For macac
GMGA - Grupo de Mineralogia e Geoquimica Aplicada - http://gmga.com.br

12. V-516 — vértebras de Rhacolepis; um fragmento com escamas;

Foram analisados 31 pontos, considerados representativos das 12 pecas. Em 25 deles, foram identificados
0S seguintes elementos com seus val ores médios entre parénteses: calcio (28,9%), fosforo (14,1%) e
oxigénio (46,1%), totalizando 89,1%; os 10,1 % restantes estdo representados aluminio, magnésio, silicio,
ferro, manganés, sodio, cloro e bario. Essa constituicdo quimica sugere o dominio de apatita, ou sgja, que
amesma representa claramente a manutencao das estruturas originais produzidas pel os organismos, sendo
a apatita o mineral comum na estrutura 0ssea.

A presenca de barita, identificada nas amostras 516 V/6, 517 V/1 e D/2 1, (Figuras 18 e 19) sugere
condicdes de substituicdo dos compostos fosfatados por compostos sulfatados durante a fase diagenética,
0 que leva a um questionamento sobre as condic¢des de oxidagcdo ou anoxidade do meio, durante afase
estratinbmica.

SO0 .00

—

Figura 18 - Micrografia el etrdnica de corpo de vértebra de Rhacolepis, (amostra 516-V), obtida com
detector de elétrons retro-espalhados. O ponto marcado como 516 V/2 5 é um dos pontos onde foi
realizada analise com o EDS.
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Figura 19 - Detalhe da micrografia anterior, mostrando cristal de barita (BaSO4).

A esserespeito, Maisey (1991) menciona Schaffer (1972), Seilacher et al (1985), como indicadores de
gue os peixes da Formagdo Santana fossilizaram em meio hipersalino, baixa concentracéo de oxigénio e
elevada aridez, fator que teria permitido a répida evaporacdo da agua, aumentando assim a concentracéo
dos sais. Nestas condigdes, os sulfatos encontram ambiente ideal para precipitar. Assim, ndo é de
estranhar a presenca de barita nas estruturas 0sseas. Sufossal de bério, esse mineral demanda condicoes
oxidantes para sua formacdo. As andlises de EDS sugerem a presenca de barita (Figura 20), o que
permitiu concluir que durante a fase de soterramento, o ambiente quimico indicava condi¢bes ainda
oxigenantes, porém em nivel de trocaibnica elevado.
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Figura 20 — Espectro de andlises quimicas EDS/MEV mostrando o dominio de S, Ba e Ca encontrados no
fragmento de escama de Vinctifer no ponto 517 V/1. Essa constitui¢do quimica sugere a presenca de
barita como mineral principal.

Conclusdes

Nosso trabalho permitiu aidentificacdo taxondmica de sete géneros. Vinctifer Jordan, 1920, (17 pecas),
Calamopleurus Agassiz, 1841 (2 pecas), Cladocyclus Agassiz, 1841 (2 pegas); Rhacolepis Agassiz, 1841
(2 pecas), Tharrhias Jordan & Branner, 1908 (6 pecas), Notelops Woodward, 1901 e Dastilbe Santos,
1948 (ambos com 1 peca), totalizando 31 amostras sel ecionadas no acervo do Laboratorio de
Paleontologia do Departamento de Geologia da UFPA.

O trabaho destaca aimportancia daictiofauna da Chapada do Araripe para a compreensao de aspectos
evolutivos dos peixes 0sseos. A presenca de representantes Holostei (Calamopleurus e Vinctifer) e
representantes Teleostei (Cladocyclus e Notelops) nos mesmos habitats, permite pensar que disputavam
0s mesmos nichos ecol égicos. Além disso, também foi observada a passagem de aguns caracteres para
outros, como escamas gandides (dos Holostei), gradando para escamas cicldides (dos Teleostel
primitivos). Por tudo isso e como apontado por Carroll (1988) e Silva Santos (1991), a paleoictiofauna da
Chapada do Araripe, notadamente os Actinopterygii, representa os Ultimos estédios evolutivos dos
Osteichthyes.

A mineral ogia apontou composi¢cdo predominante de apatita nas estruturas 6sseass, donde se conclui que
0s processos de fossilizacdo (estratindmicos e diagenéticos) impostos aos ictiolitos ndo alteraram a

composi¢cao quimicaorigina dos esquel etos, como pontuado por Martill (1988, 1989).

Finalmente, a presenca de barita abre espago para questionamentos a respeito das reais condicdes de
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oxigenagdo reinantes durante a fase de soterramento dos espécimes, como atribuidas por varios autores
(entre eles Maisey, 1991). Assim e a prop0sito, permanecem as controveérsias a respeito das condicoes
ambientais em gue 0s peixes foram soterrados.
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