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RESUMO

Curculionoidea € uma superfamilia da ordem Coleoptera, com abundante diversidade
e quantidade de representantes. Conhecidos como gorgulhos, esses insetos possuem
potencial econdmico e ecoldgico. Apesar de serem consideradas pragas para a
agricultura, seu habito fitofago € de grande relevancia para evolucdo das relacoes
ecolégicas desses besouros com o0s grupos vegetais. As familias Nemonychidae,
Belidae, Brentidae, Eccoptarthridae e Curculionidae séo representantes do grupo com
registros fésseis na Formacdo Crato, Bacia do Araripe. No presente estudo, foi
realizada uma analise e descricdo de novos espécimes de Curculionoidea da
Formacao Crato. Os fésseis foram preparados mecanicamente e submetidos a andlise
por microscopia eletronica de varredura e microtomografia computadorizada, para
investigacdo de microestruturas preservadas. As descri¢cdes foram realizadas a partir
da comparacdo com espécies de Curculionoidea da Bacia do Araripe. As analises
evidenciam quatro novos representantes do grupo: duas novas espécies de
Nemonychidae, uma familia mais primitiva, e duas novas espécies de Curculionidae,
uma familia mais recente. O presente trabalho contribui para ampliacdo dos estudos
de Curculionoidea da Bacia do Araripe, além de destacar sua diversidade e

importancia ecoldgica.

Palavras-chave: Gorgulhos. Fosseis. Konservat-Lagerstatte.



ABSTRACT

Curculionoidea is a superfamily of Coleoptera, with abundant diversity and quantity of
representatives. Known as weevils, these insects have economic and ecological
potential. Although they are considered pests for agriculture, their phytophagous habit
is of great relevance for the evolution of the ecological relationships of these beetles
with plant groups. The families Nemonychidae, Belidae, Brentidae, Eccoptarthridae
and Curculionidae are representatives of the group with fossil records in the Crato
Formation, Araripe Basin. In the present study, an analysis and description of new
specimens of Curculionoidea from the Crato Formation were performed. The fossils
were mechanically prepared and subjected to analysis by scanning electron
microscopy and computed microtomography, to investigate preserved microstructures.
The descriptions were made from the comparison with species of Curculionoidea from
the Araripe Basin. The analyses revealed four new representatives of the group: two
new species of Nemonychidae, a more primitive family, and two new species of
Curculionidae, a more recent family. This work contributes to the expansion of studies
on Curculionoidea in the Araripe Basin, in addition to highlighting its diversity and

ecological importance.

Keywords: Weevils. Fossils. Konservat-Lagerstatte.
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1. INTRODUCAO

A Bacia do Araripe esta localizada entre os estados do Piaui, Pernambuco e
Ceara, sendo mundialmente reconhecida por apresentar um jazigo fossilifero
Cretaceo considerado Konservat-Lagerstatte (Lima et al., 2012). E constituida pelas
formacdes Cariri, Brejo Santo, Missdo Velha, Abaiara, Barbalha, Crato, Ipubi,
Romualdo, Araripina e Exu (Arai; Assine, 2020). A Formacdo Crato, do Cretaceo
Inferior, que faz parte do Grupo Santana, é a unidade mais complexa e estudada da
Bacia do Araripe (Storari, 2020). Seus fosseis sdo geralmente bem preservados,
incluindo importantes registros notaveis de tecidos moles (Saraiva et al., 2021).

A Formacao Crato € reconhecida mundialmente pelo seu potencial fossilifero,
destacando-se pela diversidade e excelente preservacdo de insetos fosseis,
incluindo registros da ordem megadiversa Coleoptera (Martins-Neto, 2006). No
contexto mundial, Coleoptera € a ordem mais descrita de insetos para o Cretaceo
Inferior, figurando como um dos grupos predominantes em outras unidades
geoldgicas ricas em insetos fosseis (Moura-Junior et al., 2018). No entanto, apesar
da Bacia do Araripe ser extremamente rica em insetos fosseis em geral, 0 mesmo
ndo se aplica para representantes de Coleoptera. Existem treze espécies dessa
ordem descritas para a Formacdo Crato. Isso representa uma rigueza
comparativamente inferior ao contexto mundial de fésseis desta ordem, que somam
cerca de 526 espécies descritas (Moura-Junior et al., 2018). Além do mais, as poucas
descricbes do grupo foram realizadas em sua maioria por pesquisadores
estrangeiros, e a maior parte dos espécimes esta atualmente depositada em
colecdes estrangeiras. E necessario ressaltar a riqueza fossilifera da Bacia do
Araripe e desenvolver estudos mais abrangentes sobre Coleoptera, principalmente
atraves de analise dos espécimes tombados nos acervos nacionais.

A abundancia desse grupo esté relacionada a capacidade de colonizar os mais
diversos ambientes, exceto o mar aberto, e sua diversidade € resultado de um
conjunto de adaptacdes e especializagbes ecologicas (Grimaldi; Engel, 2005;
Legalov, 2020a). A grande diversidade de Coleoptera esta associada a diversidade
de angiospermas, com ambos 0s grupos apresentando datas de aparecimento e
diversificacdo no periodo Cretaceo (Asar et al., 2022). Além disso, evidéncias diretas
ja foram relatadas, como, por exemplo, no estudo de Bao et al. (2019), no qual os

autores descrevem um besouro de ambar birmanés (Cretaceo Superior) com pecas



16

bucais especializadas na alimentacdo de pdlen, além de grdos de pdlen zoofilos
associados ao mesmo espécime. Apesar de evidéncias como essa, no geral, 0s
representantes de Coleoptera ndo sao polinizadores especializados e sé&o
considerados bastante destrutivos em suas interagcées com flores, sendo poucas as
angiospermas polinizadas pelo grupo. Apesar disso, existem diversos casos de
oligofilia e monofilia entre besouros cantaréfilos e algumas espécies de plantas. Por
exemplo, espécies da familia Curculionidae, séo visitantes comuns de flores e
inflorescéncias (Maia, 2006).

Por serem insetos fitéfagos, esse grupo esta intrinsecamente relacionado aos
vegetais, alimentando-se de todas as partes das plantas, até mesmo de material
vegetal em decomposicdo (Legalov, 2020b). Também apresentam a cabeca com
anatomia alongada chamada rostro, considerada uma adaptacédo inovadora para o
grupo, que permite explorar estruturas polinicas de gimnospermas e angiospermas
(Oberprieler et al., 2007).

Os Curculionoidea sao importantes representantes da ordem Coleoptera e seus
representantes mais antigos datam do Jurassico Médio da China e Jurassico Médio
do Cazaquistdo, mas as principais familias s6 apareceram no Cretaceo (Legalov,
2020a). Dentre as descricdes de Coleoptera para a Formacéo Crato, quase metade
das espécies pertencem a Curculionoidea.

Durante o Cretaceo, houve um aumento notério na diversidade do grupo
Curculionoidea (popularmente conhecidos como gorgulhos), em paralelo com a
diversidade de angiospermas (Oberprieler et al., 2007), da mesma forma que o grupo
Coleoptera, de forma geral. O estudo de fosseis de gorgulho da Formacéo Crato pode,
portanto, auxiliar no entendimento da associagcao desse grupo com angiospermas e
outros grupos vegetais, elucidando uma possivel relagdo na radiacdo de ambos os
grupos com o estudo da evolugéo das espécies de gorgulhos presentes na Formacao
Crato, seja como seres fitéfagos e/ou polinizadores diretos de gimnospermas e

angiospermas.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Descrever a morfologia de novos espécimes de Curculionoidea para a
Formacéao Crato, Bacia do Araripe, identificar novas estruturas para definicdo de novas
espécies além de investigar e hipotetizar associacfes vegetais a partir dos novos

taxons descritos.

2.2 Objetivos especificos

e Identificar e revisar taxonomicamente os fésseis de Curculionoidea depositados
na colecdo do Laboratério de Paleontologia da Universidade Regional do Cariri;

e |Investigar putativos vestigios de poélen preservados em representantes de
Curculionoidea fossilizados através de analise microscopica de varredura;

e Investigar a fidelidade de preservacdo de microestruturas dos Curculionoidea
da Formacdo Crato através de analise microscopica de varredura e
microtomografia computadorizada;

e Examinar os tipos de relacbes de associacdo entre grupos vegetais e
Curculionoidea atuais, para hipotetizar a ecologia e habitat dos gorgulhos

fésseis da Bacia do Araripe.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Contexto geoldgico

A Bacia do Araripe (Fig. 1) é a maior bacia sedimentar do interior do Nordeste
do Brasil, destacando-se pela sua amplitude estratigrafica e por possuir o registro
geolégico mais completo (Assine, 2007; Fambrini, 2020; Fambrini, 2011; Paula
Freitas; Borghi, 2011). Com cerca de 12.000 km?, est4 situada entre os estados do
Piaui, Pernambuco e Ceard, abrangendo toda a Chapada do Araripe e expandindo-
se pelo Vale do Cariri (Fambrini, 2020; Saraiva et al., 2007). E mundialmente
reconhecida pelo seu registro fossilifero, com diversidade de fésseis da fauna e flora
em excelente estado de preservacdo, incluindo peixes, insetos, crustaceos,
aracnideos, testudines, lagartos, dinossauros, pterossauros e vegetais (Barling et al.,
2014; Fambrini et al., 2023; Lima et al., 2012). Encontra-se implantada no Dominio de
Zona Transversal da Provincia Borborema, entre as zonas de cisalhamento de Patos
e Pernambuco (Assine, 2007; Fambrini, 2011). Sua formacdo esta associada a
fragmentacdo da Gondwana e a abertura do Atlantico Sul, com sedimentagéo
paleozoica, pré-rift, rift e pos-rift (Assine et al., 2014; Lucio et al., 2016).

O Grupo Santana corresponde a megassequéncia poés-rift | da Bacia do
Araripe, constituido, da base para o topo, pelas Formac¢6es Barbalha, Crato, Ipubi e
Romualdo, que cronoestratigraficamente pertencem ao Andar Alagoas (Aptiano
Superior e Albiano Inferior), com afloramentos no sopé da Chapada do Araripe
(Assine, 2007; Assine et al., 2014).

A Formacao Crato é formada por calcarios laminados micriticos intercalados
por argilitos, siltitos e arenitos (Cabral et al., 2019). E conhecida mundialmente pela
excepcional qualidade de preservacdo dos fosseis, principalmente pela eximia
diversidade de insetos fosseis (Matrtill; Bechly, 2007). Além disso, sua idade, Aptiano
Superior (Cretaceo Inferior), esta correlacionada com a expansdo das angiospermas
e, conseguentemente, com suas relacbes com os insetos, principalmente o0s

polinizadores que contribuiram para sua evolugéo (Barling et al., 2014)
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Figura 1: Mapa geolégico da Bacia do Araripe. Modificado de Assine (2007).

i

4
'

RSB EISTED

19



20

3.2 Coleoptera

Coleoptera € a maior ordem de insetos viventes em termos de abundéancia e
diversidade, com aproximadamente trezentos e cinquenta mil espécies descritas
(Grimaldi; Engel, 2005). No entanto, esse niumero € apenas uma estimativa, visto que
ainda existem espécies pouco estudadas (Bouchard et al., 2009). Alguns fatores séo
considerados importantes para explicar a grande diversidade de besouros, como as
asas anteriores esclerotizadas cobrindo as asas membranosas de voo e o abdomen,
gue também confere protecdo contra predadores e estresse ambiental (Bouchard et
al., 2009).

A ordem Coleoptera é dividida em quatro subordens: Archostemata,
Myxophaga, Adephaga e Polyphaga (Bouchard et al., 2009). Polyphaga € a maior
delas e esta dividida em cinco séries e dezesseis superfamilias, dentre as quais esta
a superfamilia Curculionoidea, considerado um dos grupos de besouros mais diversos
do mundo (Bouchard et al., 2009; Lawrence; Newton, 1995). No catalogo publicado
por Alonso-Zarazaga e Lyal (1999) sdo apresentadas vinte e uma familias, fésseis e
viventes: Nemonychidae; Anthribidae; tEobelidae; Belidae; Eccoptarthridae;
Oxycorinidae; tObrienidae; tUlyanidae; Rhynchitidae; Attelabidae; Ithyceridae;
Brentidae; Eurhynchidae; Apionidae; Nanophyidae; Brachyceridae; Dryophthoridae;
Erirhinidae; Raymondionymidae; Cryptolaryngidae; Curculionidae (Vanin; Ide, 2002).
Dessas, cinco possuem registros na Formacdo Crato Nemonychidae, Belidae,

Eccoptarthridae, Brentidae e Curculionidae.

3.3 Gorgulhos fésseis da Formagéao Crato

A familia Nemonychidae tem os caracteres mais primitivos, portanto € o grupo
mais basal dentre os gorgulhos, possuindo apenas 76 espécies viventes conhecidas,
mas seu registro fossilifero € bastante rico com cerca de 60 espécies descritas para o
Jurassico Superior e Cretaceo Inferior (Gratshev; Legalov, 2014; Oberprieler et al.,
2007). Esses insetos sao predominantemente associados a coniferas, sendo que
apenas dois géneros viventes possuem associagcdo com angiospermas. Presume-se
que esta familia mantém o estilo de vida ancestral dos gorgulhos. Os adultos

alimentam-se principalmente de pélen e as fémeas depositam seus ovos nos cones
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das coniferas, utilizando o rostro para depositar os ovos (Oberprieler et al., 2007;
McKenna et al., 2009).

Belidae é outra pequena familia de gorgulhos considerada também uma
reliquia do grupo, com cerca de 365 espécies viventes descritas (Oberprieler et al.,
2007; Yu et al., 2019). Ha um estudo sobre datacao molecular calibrada, realizada por
McKenna et al. (2009) que afirma a origem de Belidae para o Jurassico Superior,
porém existe o registro da espécie Sinoeuglypheus daohugouensis do Jurdssico
Médio, Formacéao Jioulangshan, nordeste da China (Yu et al., 2019). As larvas dessa
familia se desenvolvem principalmente em caules de coniferas, mas também em
angiospermas (Oberprieler et al., 2007). Algumas subfamilias desenvolvem suas
larvas em orgdos reprodutivos, tanto de gimnospermas como de angiospermas,
usando seu rostro em conjunto com o labro e o clipeo como uma importante
ferramenta para deposicdo dos ovos nos tecidos vegetais (Oberprieler et al., 2007).

A familia Brentidae € bastante diversa e cosmopolita, com aproximadamente
4.000 espécies descritas. E um grupo quase exclusivamente associado as
angiospermas, sendo que apenas a subfamilia Apioninae ocorre em coniferas. Esta
familia aparece no registro féssil somente a partir do Cretaceo (Oberprieler et al.,
2007).

Com aproximadamente 51.000 espécies descritas, Curculionidae € uma familia
de magnitude maior que qualquer outra de gorgulhos, compreendendo 80% de todas
as espécies do grupo. Os Curculionidae sdo cosmopolitas e se alimentam de todos 0s
tipos de plantas, principalmente de angiospermas. Suas larvas possuem vida enddfita,
vivem dentro de todas as partes das plantas, sendo muitos de seus representantes
referidos como gorgulhos de flores (Oberprieler et al., 2007).

O principal caractere diagnoéstico de Curculionidae que difere esta familia das
demais € a presenca de uma antena geniculada, tem um pedicelo longo e forma de
joelho, formando um angulo de noventa graus entre o pedicelo e os flagerémeros (Fig.
2D, E). Nas demais familias (Nemonychidae, Anthribidae, Belidae, Attelabidae,
Caridae, and Brentidae) sdo geralmente do tipo reta com o escapo curto, com clava
solta ou alongada (Fig. 2A, B, C) (Marvaldi; Lanteri, 2005).
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Figura 2. Tipos de antenas de Curculionoidea. (A) Reta com clava articulada. Escala 1 mm. (B) Reta
com clava articulada. Escala 1 mm. (C) Reta com clava alongada formada pelos flagerébmeros 10-11.
Escala 0,5 mm. (D) Geniculada com clava compacta. Escala 1 mm. (E) Geniculada com clava truncada-
conica. Escala 1 mm. Modificado de Marvaldi e Lanteri (2005).

As familias Nemonychidae, Belidae, Brentidae e Curculionidae tém registros de
espécies fosseis descritas da Formacao Crato, sendo Nemonychidae: Cratomacer
ephippiger Zherichin e Gratshev, 2004 (Fig. 3D, 5A-C); Cratomacer immersus
Zherichin e Gratshev, 2004 (Fig. 3E, 4A-D); Cratonemonyx martinsnetoi Gratshev e
Legalov, 2014 (Fig. 7); e Brasilnemonyx zherichini Legalov, 2009 (Fig. 3B, 6); Belidae:
Davidibelus cearenses Zherichin e Gratshev, 2004 (Fig. 3g); Preclarusbelus vanini
Santos et al., 2007; Brentidae: Axelrodiellus ruptus Zherichin e Gratshev, 2004 (Fig.
3C); Eccoptarthridae ?: Martinsnetoa dubia Zherichin e Gratshev, 2004 (Fig. 3F);
Curculionidae: Arariperhinus monnei Santos et al., 2011 (Fig. 3A, 8). Dessas
descri¢cdes, apenas os holétipos de Arariperhinus monnei (Santos et al., 2011) e
Preclarusbelus vanini (Santos et al., 2007) encontram-se depositados em acervo
nacional, no Museu Nacional do Rio de Janeiro. No entanto, devido ao incéndio
ocorrido no ano de 2018 no Museu (Souza, 2021), a cole¢cédo de paleoinvertebrados
esta atualmente em processo de recuperagdo. Portanto, ndo se sabe se os holétipos
foram recuperados, segundo Dr. Sandro Scheffler (comunicacdo pessoal, 30 de

novembro de 2023). Os holdtipos das demais espécies estdo depositados no
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American Museum of Natural History (Estados Unidos) e Staatliches Museum fir

Naturkunde Stuttgart (Alemanha).

Na tabela 1 estdo as informacdes sobre 0s acervos em que as espécies de

Curculionoidea da Formacao Crato estdo depositadas.

Tabela 1. Espécies formalmente descritas de Curculionoidea da Formagéo Crato, Bacia do Araripe.

Familia Téaxon Tombo Autores
Cratomacer ephippiger | (AMNH 73630) Zherikhin;
Gratshev, 2004
. Cratomacer immersus | (AMNH 43313) Zherikhin;
Nemonychidae Gratshev, 2004
Brasilnemonyx (AMNH 43316) Legalov, 2009
zherichini
Cratonemonyx (SMNS 66553) Gratshey;
martinsnetoi Legalov, 2014
Belidae Davidibelus cearensis | (AMNH 73628) Zherikhin;

Gratshev, 2004

Preclarusbelus vanini (MN 7731-1) Santos et al.,
2007
Eccoptarthridae ? | Martinsnetoa dubia (AMNH 43315) Zherikhin;

Gratshev, 2004

Axelrodiellus ruptus (AMNH 43312) Zherikhin;
Brentidae Gratshev, 2004
Curculionidae Arariperhinus monnei (MN 8199-1) Santos et al.,

2011
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Figura 3: Desenhos esquematicos de algumas das espécies de Curculionoidea da Formagao Crato. (A)
Araripehinus monnei (Curculionidae); (B) Brasilnemonyx zherichini (Nemonychidae); (C) Axelrodiellus
ruptus (Brentidae); (D) Cratomacer ephippiger (Nemonychidae); (E) Cratomacer immersus
(Nemonychidae); (F) Martinsnetoa dubia (Eccoptarthridae ?); (F) Davidibelus cearensis (Belidae).
Escalas: 1 mm. Fonte: Santos et al., 2011; Zherikhin e Gratshev, 2004.

Zherikhin e Gratshev (2004) conduziram um estudo com 14 besouros
curculionideos da cole¢do do American Museum of Natural History (AMNH), nos
Estados Unidos. Nesse estudo, foram descritas novas espécies e géneros das
familias Nemonychidae, Belidae, Brentidae e Eccoptarthridae? para a Formacéo Crato
(Fig. 3). O curador do AMNH, foi contactado para disponibilizagdo de fotos dos
hol6tipos e paratipos descritos, porém alguns espécimes da colecdo foram
emprestados para pesquisadores russos. Os espécimes ainda depositados na
colecdo incluem trés paratipos de C. immersus (Fig. 4A, B, C), o holétipo e dois
paratipo de C. ephippiger (Fig. 5A, B, C, D) e o holétipo de Brasilnemonyx zherichini
(Fig. 6).
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Figura 4: Cratomacer immersus, Zherikhin e Gratshev, 2004. (A) Hol6tipo, AMNH 43313, vista dorsal
geral. (B) Espécime AMNH 44150, parétipo, vista lateral geral. (B) Espécime AMNH 43311, paratipo,
vista lateral geral. (D) Espécime AMNH 73631, paratipo, vista lateral geral. Escalas 1 mm. Fonte (Fig.

4A): Gratshev e Legalov, 2014.
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1 mm

Figura 5: Cratomacer ephipiger, Zherikhin e Gratshev, 2004. (A) Holétipo, AMNH 73630, vista lateral
geral. (B) Espécime AMNH 73629, paratipo, vista dorsal lateral. (C) Espécime AMNH 43317, parétipo,

vista lateral geral. Escalas 1 mm.
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Figura 6: Brasilnemonyx zherichini, Legalov, 2009, holétipo, AMNH 43316, vista lateral geral. Escala 1
mm.

Gratshev e Legalov (2014) em uma revisao dos Nemonychidae do Cenozoico
descreveram a espécie Cratonemoxyx martinsnetoi. No estudo néo é disponibilizada
foto do holdtipo. O espécime SMNS 66553 (Fig. 7A, B, C) é mencionado como da
mesma espécie. Sao evidenciadas as caracteristicas diagndsticas como antenas
inseridas proximo a base do rostro (Fig. 7B) e tarsos bilobados (Fig. 7C).
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Figura 7: Cratonemoxyx martinsnetoi, Gratshev; Legalov, 2014, hol6tipo, SMNS 66553. (A) Vista ventral

geral. (B) Detalhes da antena. (C) Detalhes dos tarsitos. Escalas 1 mm.

Figura 8: Arariperhinus monnei Santos et al, 2011, holétipo MN 8199-1, vista geral lateral. Escala 1 mm.
Modificado de Santos et al., 2011.
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3.5 Interacao entre besouros e vegetais

As evidéncias diretas de associacdo de besouros e plantas fésseis podem ser
encontradas na preservacdo de pdllen nas visceras de insetos, como ocorre em
Hypoperlida, uma ordem extinta, ou em coprolitos (Labandeira, 2007; Rasnitsyn;
Krassilov, 1996). Essas evidéncias diretas ndo foram encontradas em besouros
fésseis, porém existem dois registros de pélen anexado externamente em espécimes
de Coleoptera. Em Angimordella burmitina (Mordellidae), um besouro preservado em
ambar birmanés (Cretaceo Superior), ha o registro de gréaos de pélen de angiospermas
anexados externamente ao seu corpo (Bao et al.,, 2019). Existem também as
evidéncias indiretas que podem indicar relacao de polinizacdo, como pecas bucais e
a forma do corpo, assim como a comparagao com 0s representantes atuais do grupo,
gque sdo especializados na polinizacdo de angiospermas (Bao et al., 2019). A
polinizacdo especializada por besouros em plantas do grado ANITA (Amborella,
Nymphaeales, llliciales, Trimeniaceae, Austrobaileyaceae) ocorre com menos
frequéncia. Apenas trés géneros de Nymphaeaceae possuem besouros
(Chrysomelidae e Scarabaeidae) como principais ou exclusivos polinizadores (Thien
et al., 2009).

Os gorgulhos séo geralmente apresentados como antagonistas das plantas, e
por isso ndo sao frequentemente reconhecidos como importantes polinizadores
(Haran et al., 2023). Existem os polinizadores de locais de criacdo, em que
estabelecem uma relacdo mutualistica entre a planta hospedeira e o inseto, na qual a
planta fornece o local para acasalamento e desenvolvimento dos estagios larvais e,
em troca, o0 inseto promove a polinizagdo da mesma (Permana et al., 2021). Apesar
de trés familias de gorgulhos, com linhagens de polinizadores de locais de criagcéo
(Brentidae, Belidae e Curculionidae), possuirem uma diversidade maior do que as
abelhas, estas ultimas sdo mais conhecidas como importantes polinizadoras do que
as familias de gorgulhos (Haran et al., 2023). Os primeiros gorgulhos apresentavam
um rostro longo e fino, palpos labiais e maxilares longos, sugerindo que os gorgulhos

ancestrais se alimentavam de pélen (Kuschel, 2003).
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Estudos com experimentos de polinizacdo realizados em cicadaceas sul-
africanas (Encephalartos friderici-guilielmi) mostram que Porthetes hispidus
(Curculionoidea) é um dos representantes polinizadores dessas plantas (Suinyuy et
al., 2009). Em outro estudo envolvendo também cicadaceas sul-africanas, foram
observados representantes de gorgulhos (Anthribidae e Curculionidae) como
visitantes nos cones, mas estes nao foram classificados como polinizadores (Proches;
Johnson, 2009). Os Derelomini, pertencem ao grupo de polinizadores de local de
criagao, também sdo conhecidos como “besouros da flor de palmeira”, foram relatados
como polinizadores de mais de vinte e trés géneros de palmeiras (Haran et al., 2022).
Estudos apontam a importancia de Elaeidobius kamerunicus (Curculionidae) como
polinizador da palmeira de Oleo Elaeis guineensis (Araceae). Familias de
magnoliideos tém algumas familias de besouros como polinizadores especialistas e

tém maior chance de serem dominadas pelos Curculionidae (Thien et al., 2009).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Material

Foram utilizados para estudo quatro espécimes LPU 1495 (Figs. 12, 13, 14),
LPU 4648 (Figs. 15, 16, 17), LPU 1897 (Figs. 18 e 19) e LPU 1899 (Figs. 20, 21,22 e
23) de curculionideos, depositados no Laboratério de Paleontologia da Universidade
Regional do Cariri (LPU), Crato-CE. Foi realizada uma visita a cole¢éo cientifica ao
Museu de Paleontologia Placido Cidade Nuvens, em Santana do Cariri-CE, porém néo
foram encontrados exemplares de Curculionoidea em seu acervo. Os holétipos de
Araripehinus monnei e Preclarusbelus vanini ndo puderam ser utilizados para anélise,
pois a colecao de Paleoinvertebrados do Departamento de Geologia e Paleontologia
do Museu Nacional, localizado no Rio de Janeiro-RJ, esta passando por um processo
de recuperacédo de seu acervo, devido ao incéndio ocorrido. Também néo foi possivel

acessar a imagem da espécie Preclarusbelus vanini.

4.2 Métodos

4.2.1 Preparacdo mecéanica

Para a visualizacado morfoldgica dos espécimes, foi necessaria a realizacao da
preparacdo mecéanica dos espécimes estudados aqui, pois estavam cobertos de
sedimento, impedindo a visualizagdo de algumas estruturas. Para isso, foi utilizado
uma lupa binocular para visualizacéo dos espécimes, além de agulhas adaptadas para
preparacdo de insetos fosseis, alternando o tamanho da agulha de acordo com a
necessidade e dificuldade encontrada. Foram utilizadas agulhas de costura adaptadas
para preparacdo de insetos fosseis, assim como um inalador compressor e uma

seringa de insulina com diametro de 13 mm. Este ultimo possibilitou a remocéao do
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sedimento de partes bastante frageis, utilizando-se apenas compressao do ar. Essa
técnica foi escolhida devido ao menor risco de comprometimento dos fosseis. Nao foi
utilizado resina acrilica paraldide nos espécimes, a fim de preservar a qualidade das
imagens, principalmente no Microscopio Eletronico de Varredura. As imagens do
material deste trabalho foram feitas a partir da utilizacdo de uma camera Nikon,
Microscopia Eletronica de Varredura e Microtomografia Computadorizada. As
medicdes foram realizadas com a utilizacdo do programa Image J e todas as figuras

foram preparadas com o Adobe Photoshop 2021.

Figura 9: Materiais utilizados para preparacéo mecéanica dos fésseis.

4.2.2 Microscopia Eletrénica de Varredura

As imagens de microscopia eletrénica de varredura foram obtidas em um

microscépio SU3500 (Hitachi, Téquio, Japdo) pertence a Universidade Regional do
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Cariri (URCA) (Fig. 10), adquirido com apoio da Financiadora de Estudos e Projetos
(Finep). Os fésseis foram fixados em stubs de aluminio com fita de carbono. As
imagens dos fosseis foram adquiridas em baixo vacuo, com uma pressdo na camara
do microscopio de 100 Pa, utilizando um detector de elétrons retroespalhados (BSE-

3D) e uma tenséo de aceleracao do feixe de elétrons de 20 kV.

Figura 10: Microscopio Eletronico de Varredura SU3500 (Hitachi, Téquio, Japéo) utilizado para

obtencéo das imagens deste estudo. Fonte: URCA.
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4.2.3 Microtomografia Computadorizada

Os espécimes foram submetidos a analise por microtomografia
computadorizada no Laboratério de Tomografia Computadorizada da Universidade
Federal do Pernambuco, Departamento de Energia Nuclear em um tomégrafo
computadorizado de raio X (XT H 225 ST) (Fig. 11). Para andlise foi necessario
diminuir a largura da rocha matriz de todas as amostras, utilizando um motor de corte.
As imagens foram digitalizadas utilizando os mesmos parametros: resolugéo 25,
magnificacao 6x, diferenca de potencial 125 kV. Foram utilizados para processamento
das imagens os softwares Inspect-X (aquisicdo de imagem), CT Pro 3D
(reconstrucéo), VGSTUDIO MAX (processamento).

Figura 11: tomdgrafo computadorizado de raio X (XT H 225 ST).
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5. RESULTADOS

SISTEMATICA PALEONTOLOGICA

Classe Insecta Linnaeus, 1758

Ordem Coleoptera Linnaeus,1758
Subordem Polyphaga Emery, 1886
Superfamilia Curculionoidea Latreille, 1802
Familia Nemonychidae Bedel, 1882

? Subfamilia Eobelinae Arnoldi, 1977

Género Cratomacer Zherikhin & Gratshev, 2004

Espécime: LPU 1495 (Figs. 12, 13 e 14).

Localidade: Ceard, Nordeste do Brasil.

Idade e horizonte: Aptiano, Cretaceo Inferior, Formacao Crato, Grupo Santana, Bacia

do Araripe.

Diagnose: Corpo de tamanho menor, variando com 3,1 mm, olhos fortemente
convexos, fronte fortemente convexa, rostro quase cilindrico na base, élitros
arredondados apicalmente, ndo possui pronoto em forma de sela, corpo curto com

olhos grandes e pronoto com carena lateral marcada fracamente.

Generalidades: Besouro pequeno de 3,1 mm de comprimento sem O rostro,

fortemente esclerotizado e parcialmente completo (Figs. 12 e 13). Preservado em
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posicédo lateral, lado esquerdo. Antena esquerda ausente. Primeira e segunda perna
esquerda ausentes; tibia e os tarsos da terceira perna esquerda estao cobertos por

sedimento. Presumivelmente um macho.

g
.
2t
.-' ’ : ':_fo .
N ioAse
| ":};'6‘9 .—
A

Figura 12: LPU 4648 (Nemonychidae). Besouro completo em vista lateral dorsal. Escala 1 mm.

Descri¢do: Cabeca. Rostro suavemente curvado, mesmo comprimento que o pronoto,
seis vezes mais longo do que largo, em vista lateral tem a mesma largura do apice a
base e mesma largura da tibia dianteira (Fig. 14D). Mandibulas (Figs. 13C, 14D)
localizadas proximo ao apice do rostro, de tamanho reduzido, com dois dentes.
Apenas uma parte da mandibula esquerda visivel. Possui um sulco que marca a
insercao da antena, localizada 0,4 mm do apice e apenas 0,1 mm distante apicalmente
do meio do rostro (Figs. 13A, B). Antena direita estendendo-se até a metade do
pronoto (Fig. 13A, B, E). O escapo encontra-se coberto pelo rostro, a parte apical do
primeiro flageldmero € 0,01 mm mais larga que a parte basal do segundo. Todos 0s
flageldmeros sdo mais alargados apicalmente (Fig. 13B). Os flageldbmeros 2—4 nao
estdo completamente preservados, mas sao, provavelmente, da mesma largura e
comprimento, com base na impressao deixada no sedimento. O quinto flagelébmero é

um pouco mais largo e com o mesmo comprimento que o quarto. O sexto flageldmero
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€ mais comprido e tem a mesma largura que o quinto. O sétimo flagelobmero tem a
mesma largura e € mais curto que o sexto. Clava com os trés articulos em formato
ovalado, tdo comprida quanto os quatro ultimos flageldmeros juntos. Os trés articulos
da clava sdo da mesma largura e tamanho, estando os dois ultimos incompletos (Fig.
13B). Flagerémeros com perfuracdes das sensilas preservadas (Fig. 13D). A cabeca
€ mais longa do que larga. Com aspecto granulado, assim como o pronoto. A fronte
(Fig. 13A) é provavelmente estreita. Os olhos sdo convexos e redondos, o olho
esquerdo nédo foi preservado, mas com andlise das fotos com microtomografia foi
possivel ver o olho direito (Figs. 13A, B, 14A, B, C).

Térax. Pronoto mais largo do que comprido (Fig. 13A). A margem anterior é da largura
da cabeca e a posterior € mais larga que a anterior, com carenas marcadas
fracamente nas margens laterais, anterior e posterior. Bastante granulado,
apresentando as margens laterais arredondadas e convexas. Escutelo danificado,
mas aparentemente retangular. O élitro € mais longo que o pronoto (Fig. 13A). A base
do élitro é mais larga, um pouco arredondada na margem lateral, com a mesma largura
até o terceiro ventrito, a partir do quarto ventrito € mais estreito com o0 apice
arredondado. Estrias elitrais 1-4 séo curvadas para fora da sutura, as perfuracdes das
estrias 1-8 possuem 0 mesmo comprimento e espagcamento entre si, as perfuragbes

das estrias 9-10 sdo mais profundas e largas que as demais (Fig. 13A).

Pernas. As coxas e trocanteres (Fig. 13A, E) do primeiro e segundo par de pernas
esquerdas estao desarticulados dos fémures, que néo foram preservados. Os fémures
sao arredondados, um pouco granulados e puncionados. O fémur anterior atinge até
um terco do rostro. O fémur posterior atinge o &pice do esternito anal. As tibias e os

tarsos ndo podem ser visualizados, pois nédo foram preservados.

Abdome. Metasterno levemente granulado, com granulagcdes menos marcantes em
relacdo ao pronoto (Fig. 13A). O primeiro ventrito € 1,25 vezes mais comprido que o
segundo, o terceiro € do mesmo comprimento do segundo. O quarto € 1,05 vezes

menor que o segundo e terceiro e o quinto € 0,02 vezes menor que o quarto.

Observacdes: O espécime pertence a superfamilia Curculionoidea, pois possui a
cabeca prolongada formando um rostro, mandibulas reduzidas e procoxas globulares
(Fig. 13E) (Marvaldi; Lanteri, 2005). Foi alocado em Nemonychidae, pois possui rostro

subcilindrico, delgado e curvado formando um angulo obtuso em relacdo a cabeca,
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nao mais curto que que o pronoto; insercdo das antenas quase na metade do
comprimento do rostro atras das cavidades mandibulares, do tipo reta e com clava
frouxamente articulada, clava distinta, solta, com trés articulagbes (Fig. 13A, B); olhos
grandes, redondos e em posi¢do anterolateral, corpo pequeno a médio (0,7 - 10,2 mm)
(Gratshev; Legalov, 2014); pronoto com margens laterais arredondadas, élitros na
bases ligeiramente mais larga que a base do pronoto, amplamente arredondado no
apice, estrias elitrais distintas e regulares, fémures com largura méxima no
comprimento médio. O espécime possui caracteristicas da subfamilia Eobelinae como
procoxas localizadas na parte basal do protérax (Fig. 13E) e pronoto com carena
lateral (Gratshev; Legalov, 2014). Porém, os olhos no espécime LPU 1495 séo
convexos, enquanto em Eobelinae séo fracamente convexos ou ndo convexos. Difere
das outras subfamilias Cretonemonichynae, Paleocartinae e Rhynorhynchinae por
possuir antena fixada submedialmente. Outras familias ndo possuem carena lateral,

sendo assim, a hova espécie € classificada como Eobelinae?

E alocado no género Cratomacer, pois possui fronte fortemente convexa, rostro
quase cilindrico na base, élitros suavizados posteriormente, corpo curto com olhos
grandes e pronoto com carena lateral marcada fracamente (Zherikhin; Gratshev, 2004;
Gratshev; Legalov, 2014). Difere de C. immersus por ter o corpo menor (3,1 mm),
variando de 3,8 a 4,3 mm em C. immersus e olhos fortemente convexos (fracamente
convexos em C. immersus) e ndo possui sulcos basais no rostro. Nao pertence a
espécie C. ephipigger por ndo possuir pronoto em forma de sela (Zherikhin; Gratshev,

2004). Assim, sugerimos uma nova espécie para o género Cratomacer.
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C

Figura 13: LPU 1495 (Nemonychidae). (A) Corpo inteiro em vista lateral esquerda. (B) Detalhes da
antena, olho e insergdo da antena. (C) Detalhes da mandibula. (D) Detalhes das inser¢8es das sensilas
no flagerémero 5. (E) Detalhes da coxa anterior esquerda. AbreviagBes: Cabeca: mandibula md,
insercdo antenal ia, rostro rt, olho ol, fronte fnt, antena ant; flagerémeros 1-7 fl, articulos 1-3 art; Torax:
pronoto prn, escutelo esc, élitro el; Pernas: coxa anterior cx1, trocanter anterior tctl, fémur anterior fm1,
tibia anterior tb1; Abdémen: metasterno mt, ventritos I-V. Imagens obtidas por microscopia eletrénica
de varredura (MEV). Parametros: (A) MAG 18x, DT 7 mm, escala 1 mm; (B) MAG 100x, DT 7 mm,
escala 200 ym; (C) MAG 350x, DT 7 mm, escala 100 um; (D) MAG 1000x, DT 7 mm, escala 50 um; (E)
MAG 70x, DT 7 mm, escala 500 ym.
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Figura 14: LPU 1495 (Curculionidae). (A) Corpo inteiro em vista lateral esquerda. (B) Corpo inteiro em
vista lateral direita. (C) Detalhes do olho direito, vista ventral do rostro, pronoto e fémur anterior e médio.
(D) Detalhes do apice do rostro. Imagens obtidas por microtomografia de raio X (Micro-CT). Escala 1
mm.
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Espécime: LPU 4648 (Figs. 15, 16 e 17).

Localidade: Ceara, Nordeste do Brasil.

Idade e horizonte: Aptiano, Cretaceo Inferior, Formacéo Crato, Grupo Santana, Bacia

do Araripe.

Diagnose: fronte ligeiramente convexa, rostro suavemente curvado, 4,5 vezes mais
longo que largo, 1 vez mais longo que o pronoto, quase cilindrico na base e mais

estreito em direcdo ao apice. Elitros quase retangulares (em vista lateral).

Generalidades: Besouro pequeno com 3,6 mm de comprimento sem 0O rostro,
fortemente esclerotizado e parcialmente incompleto (Figs. 15, 16 e 17). Rostro,
cabeca e pronoto preservados em posicao lateral, lado direito, élitro preservado em
posicdo dorsal. Primeira perna direita parcialmente completa, segunda perna direita

ausente e a terceira perna direita parcialmente coberta por sedimento.
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Figura 15: LPU 4648 (Nemonychidae). Besouro completo em vista lateral dorsal. Escala 1 mm.

Descricdo: Cabeca. O rostro € suavemente curvado, 4,5 vezes mais longo que largo,
1,0 mais longo que o pronoto, quase cilindrico na base e mais estreito em direcdo ao
apice (Fig. 16A, B). Possui uma protuberancia que marca a insercao da antena,
localizada a 0,4 mm do apice e 0,14 mm distante apicalmente do meio do rostro (Fig.
17A, B). Das antenas, apenas um fragmento da antena foi preservado, provavelmente
os trés ultimos articulos (Fig. 17C). O primeiro articulo visivel, tem 0,1 mm de
comprimento, € mais largo no apice, o segundo tem 0 mesmo comprimento, com um
formato mais arredondado, o terceiro tem 0 mesmo formato do segundo, mas 0,5
vezes menor (Fig. 17A, B, C). Os olhos néo foram preservados (Fig. 17A, B).

Torax. O pronoto é 0,3 mm mais largo que o comprimento, a margem anterior tem a
mesma largura da cabec¢a, a margem posterior € o dobro de largura da margem
anterior, possui margens laterais retas e bastante granulado com perfuracdes
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redondas (Fig. 17A, B). O escutelo esta parcialmente coberto, mas aparentemente
retangular. O élitro é 2,5 vezes mais longo e 0,6 mais largo que o pronoto, um pouco
mais alargado da base em direcdo aos ombros, quase paralelo até o terco apical e
arredondado no apice, quase retangulares (Fig. 17A). O prosterno possui pontuacdes
grosseiras (Fig. 17A, B). As estrias elitrais ndo estdo totalmente visiveis, uma parte
esta danificada e outras cobertas por sedimento (Fig. 17A). Estrias 1-4 sao curvadas
para fora da sutura, as estrias 5-10 ndo foram preservadas, as perfuragdes visiveis

sao arredondadas e possuem o mesmo diametro.

Pernas. Apenas os fémures anterior e posterior das pernas direitas estao visiveis (Fig.
17A), o fémur posterior € 0,6 vezes mais longo que o fémur anterior e possuem a
mesma largura média. Ficaram as marcas da tibia e tarso dianteiros, o tarso tem
metade do comprimento da tibia. Os tarsbmeros ndo estdo bem preservados, porém

verifica-se que sdo mais estreitos que a tibia.

by

Observacgdes: O espécime pertence a superfamilia Curculionoidea pois possui a
cabeca prolongada formando um rostro e mandibulas reduzidas (Marvaldi; Lanteri,
2005). Foi alocado em Nemonychidae, por apresentar rostro subcilindrico e curvado
formando um angulo obtuso em relacdo a cabeca; insercdo das antenas quase na
metade do comprimento do rostro e corpo pequeno (0,7 - 10,2 mm) (Gratshev;
Legalov, 2014). E classificado na subfamilia Eobelinae com ressalvas, os olhos do
espécime nio foram preservados (Gratshev; Legalov, 2014). E alocada em Eobelinae
por possuir as procoxas localizadas proximo a margem basal do protérax e antenas
inseridas submedialmente, diferentemente das outras subfamilias, porém, os olhos do
espécime ndo foram preservados para analise (Figs. 16A, B, 16A, B) (Gratshev;
Legalov, 2014). Nao pertence a Rhinorhynchinae e Idiomacerinae pela posicado medial
da insercéo da antena, o espécime possui estrias elitrais diferentes de Idiomacerinae
e Nemonychinae. Sendo assim a espécie, no momento, € classificada na subfamilia

Eobelinae.

Comparando com as tribos de Eobelinae, a subfamilia pode pertencer a tribo
Oxycorinoidini pois possui rostro e corpo pequeno (2,1 - 7,1 mm), o que difere das
tribos Eobelini e Probelini. Difere da tribo Karataucarini por possuir tarsdmeros nao

dilatados, mais estreitos que as tibias.
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Apesar de possuir fronte ligeiramente convexa, élitros quase retangulares em vista
lateral, o espécime LPU 4648 ndo possui o rostro dilatado na base como no género
Oxycorynoides e Khetoxycorynoides. Difere-se dos géneros de Cratomacer e
Microprobelus por possuir os élitros quase retangulares. Portanto, sugerimos um novo

género e uma nova espécie para a tribo Oxycorinoidini.

Figura 16: LPU 4648 (Nemonychidae). (A) Corpo inteiro em vista lateral direita. (B) Corpo inteiro em
vista lateral esquerda (parte coberta por rocha). Imagens obtidas por microtomografia de raio X (Micro-
CT). Escala: 1 mm.
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Figura 17: LPU 4648 (Nemonychidae). (A) Corpo inteiro em vista lateral dorsal direita. B) Detalhes da
cabecga, rostro, perna anterior e antena. (C) Detalhes dos articulos da antena. Abreviac¢des: articulos 1-
3 art. Abreviacdes: Cabeca: insercao antenal ia, rostro rt, fronte fnt, antena ant; Térax: pronoto prn,
élitro el, prosterno prt; Pernas: coxa anterior cx1, fémur anterior fm1, tibia anterior th1, tarso anterior
ts1, fémur posterior fm3. Imagens obtidas por microscopia eletrénica de varredura (MEV). Pardmetros:
(A) MAG 23x, DT 16 mm, escala 1 mm; (B) MAG 50x, DT 11 mm, escala 1 mm; (C) MAG 120x, DT 11
mm, escala 400 ym.
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Familia Curculionidae Latreille, 1802
Subfamilia Conoderinae Schoenherr, 1833
Supertribo Conoderitae Schoenherr, 1833

Tribo incertae sedis

Diagnose: Olhos grandes, bastante convexos, e alongados subcontiguos com fronte
estreita no tamanho do corpo, as medidas de comprimento da metade dos olhos ao
apice do élitro sdo 5,83 mm, o comprimento do apice do rostro a margem anterior dos
olhos € 1,85 mm, ndo possui tubérculos nas margens internas dos olhos. Cabeca
pequena, escapo antenal longo, com comprimento além da margem do olho, antena

inserida proximo a base do rostro.

Espécime: LPU 1897 (Figs. 18, 19).

Localidade: Ceara, Nordeste do Brasil.

Idade e horizonte: Aptiano, Cretaceo Inferior, Formacgéo Crato, Grupo Santana, Bacia

do Araripe.

Generalidades: Besouro pequeno, medindo 5,83 mm de comprimento, sem 0 rostro,
fortemente esclerotizado (Figs. 18, 19). Preservado em posi¢céo dorsal. Antenas e as
pernas dianteiras e do meio incompletas e pernas traseiras ndo preservadas. Elitro

guase completamente danificado e mal preservado.



47

Figura 18: LPU 1897 (Curculionidae). Besouro completo em vista dorsal. Escala 2 mm.

Descricdo: Cabeca. Rostro em posicao reta em vista dorsal, base um pouco mais larga
gue o apice. Antena inserida préximo a base, distante basalmente 0,5 mm do meio do
rostro e 0,4 mm distante da base (Fig. 19A, C). Antena apenas com 0 escapo direito

preservado, com 1 mm de comprimento (Fig. 19C). Olhos subcontiguos (Fig. 19A).

Torax. Pronoto bastante convexo lateralmente, mais largo do que longo. Margem
posterior 0,5 vezes mais larga que a anterior. O escutelo esta danificado. Os élitros
sao bastante compridos, 3 vezes mais longos que o pronoto e 1,2 vezes mais largos
(Fig. 19A). Nao foram bem preservados, mas as partes visiveis mostram que nao
estdo totalmente em repouso, algumas perfuragdes pouco grosseiras, portanto ndo
possuem estrias elitrais. Foram preservados um pouco abertos. A base é mais estreita
que o apice, com laterais arredondadas préximo ao apice. Largura maxima a partir do
ventrito |, a partir do ventrito IV mais estreita e arredondada até a base. Algumas
venacdes da asa membranosa visiveis (Fig. 19B).

Abdome. Mesosterno e metasterno nao podem ser visualizados devido a posicao de
preservacdo do espécime. As impressdes dos ventritos estéo visiveis devido a falta
de preservacéo de parte dos élitros. Os ventritos | e V (Fig. 18A) apresentam 0 mesmo
comprimento e sdo mais longos que os ventritos Il e 1lI. Ultimo ventrito arredondado.

Ventrito V coberto pelo élitro.
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Observagdes: O gorgulho descrito pode ser considerado da familia Curculionidae por
possuir antena geniculada (Marvaldi; Lanteri, 2005). Apesar da preservacao se limitar
aimpressao do corpo, o formato do pronoto evidencia que o corpo é bastante convexo
lateralmente, uma caracteristica comum em Curculionidae (Santos et al., 2011). Tem
semelhanca com Conoderinae por possuir olhos dorsalmente subcontiguos e grandes
separados por uma fronte estreita (Legalov, 2018). Em Conoderinae as tibias
posteriores tém uncus bem desenvolvido, porém as tibias ndo estdo presentes no
féssil, portanto foi alocado em Conoderinae, mas com algumas ressalvas pois
caracteres diagnosticos para a subfamilia ndo estéo visiveis. Foi alocado na supertribo
Conoderitae por possuir olhos grandes e subcontiguos separados por uma fronte
estreita. Ndo pode pertencer a outras supertribos por possuir olhos grandes. As
caracteristicas para determinar a tribo ndo podem ser observadas por causa da ma
preservacao do espécime, como fémures e tibias, e por causa da posicao dorsal de
preservacao que impediu a visualizacdo das coxas e outros caracteres ventrais. Difere
em alguns caracteres de Araripehinus monnei, o formato dos olhos (arredondados e
pequenos em A. monnei), no tamanho do corpo, as medidas de comprimento da
metade dos olhos ao &pice do élitro sédo 1,1 mm menor em LPU 1897, o comprimento
do apice do rostro a margem anterior dos olhos é maior 0,33 mm em LPU 1897, ndo
possui tubérculos nas margens internas dos olhos. Portanto, € sugerido um novo

género e nova espécie.
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Figura 19: LPU 1897 (Curculionidae). (A) Corpo inteiro em vista dorsal. (B) Detalhes das venacdes das
asas membranosas. (C) Detalhes do escapo da antena. Abreviacdes: Cabeca: insercdo antenal ia,
rostro rt, antena ant, fronte fnt, olho ol; Térax: pronoto prn, élitro el. Pernas: fémur anterior fm1, fémur
médio fm2, tibia média tb2, posterior fm3. Imagens obtidas por microscopia eletrénica de varredura
(MEV). Par&metros: (A) MAG 23x, DT 19,2 mm, escala 2 mm; (B) MAG 23x, DT 20 mm, escala 2 mm;
(C) MAG 100x, DT 15 mm, escala 500 pm.
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Subfamilia Curculioninae Latreille, 1802

Supertribo Anthonomini Thomson, 1859

Material tipo: Espécime LPU 1899 (Figs. 20, 21, 22, 23).

Localidade: Ceard, Nordeste do Brasil.

Idade e horizonte: Aptiano, Cretaceo Inferior, Formacao Crato, Grupo Santana, Bacia

do Araripe.

Diagnose: Olhos grandes e proeminentes, sem tubérculo interno na margem do olho.
Olhos distantes do pronoto.

Generalidades: besouro pequeno, medindo 3,38 mm, sem o rostro, fortemente
esclerotizado (Figs. 20, 21, 22, 23). Corpo quase totalmente preservado, em posicao
lateral esquerda, bastante convexo, densamente perfurado e achatado lateralmente
provavelmente devido ao soterramento. Elitros em posi¢cdo de repouso, antena
apenas com a clava preservada. Pernas desarticuladas, apenas as coxas foram
preservadas, impressdo do fémur e tibia anterior, as impressdes dos demais

apéndices ndo podem ser identificados.
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Figura 20: LPU 1899 (Curculionidae). Besouro completo em vista lateral. Escala 1 mm.

Descricdo: Cabeca. O rostro € curvado e quase o0 mesmo comprimento da base ao
apice, alargando ligeiramente no apice (Figs. 21B, 23B). Inser¢cédo da antena préximo
ao meio do rostro apicalmente, 0,25 mm distante do apice e 0,15 mm distante do meio.
Apenas a clava da antena foi preservada. Escobro estendido na superficie lateral do
rostro (Fig. 21B). Antena geniculada com clava compacta (Fig. 21B). Capsula cefalica
aparentemente esférica, fronte com largura da metade do tamanho do olho. Olhos
grandes, redondos e convexos, posicionados mais proximos ao rostro (Fig. 23A). Nao
foram totalmente preservados, mas possuem a porcado externa de omatideos

preservada Fig. 21C).

Torax. Pronoto densamente perfurado, comprimento igual a largura, comprimento
meédio 1,2 vezes maior que o comprimento das laterais. O escutelo € pequeno, com
formato de trapézio, com margem anterior mais curta que a posterior (Fig. 21A). Elitros
2,6 vezes mais compridos que o pronoto, 3,2 vezes mais compridos que largos.
Margens laterais com formato ondulado, alargado da base aos ombros, formando uma
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curva nas margens laterais afinando no comprimento médio (no comprimento do
ventrito 1), alargando novamente até o comprimento do final do ventrito Il e afinando
novamente com apice em formato de triangulo. Estrias elitrais bem delimitadas,
marcadas da base ao 4pice do élitro, estrias 1-2 ndo estdo visiveis pela posicao de
preservacdo do espécime, estrias 3-7 bem marcadas, o espacamento entre as
perfuracdes com o dobro do seu diametro, maior que as estrias 8-10 que possuem
espacamento igual seu diametro entre as perfuracdes. Intervalos com o triplo da
largura das estrias.

Pernas. As coxas sao globosas, o fémur anterior atinge a margem anterior da cabeca,
antes do rostro (Fig. 21A). As tibias e os tarsos ndo podem ser analisados, assim

como os fémures médio e posterior, pois ndo foram preservados.

Abdome. Mesepimero ndo ascendente (néo visivel entre os angulos basais do pronoto
e élitros) e metepimero coberto pelos élitros (Fig. 22). Metasterno com perfuracdes
mais densas e metepisterno finamente perfurados. Apenas ventritos |-l visiveis em
vista lateral, ventrito | 1,2 vezes mais comprido que o ventrito Il (Fig. 22). Pigidio

coberto pelo apice elitral.
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Figura 21: LPU 1899 (Curculionidae). (A) Corpo inteiro em vista lateral. (B) Detalhes do escrobo (rostro)
e da clava da antena. (C) Detalhes dos omatideos dos olhos compostos. Abreviagdes: Cabeca: rostro
rt, escrobo sch, antena ant, fronte fnt, olho ol; Térax: pronoto prn, escutelo esc, élitro el. Pernas: fémur
anterior fm1, fémur médio fm2, fémur posterior fm3. Abdome: mesosterno mst, mesepimero msp,
metasterno mtt, metepimero mtp. Imagens obtidas por microscopia eletrénica de varredura (MEV).
Parametros: (A) MAG 30x, DT 11 mm, escala 1 mm; (B) MAG 65x, DT 8,5 mm, escala500 pym; (C) MAG
140x, DT 10,6 mm, escala 200 um.
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Figura 22: LPU 1899 (Curculionidae). Detalhes dos élitros, abdome e coxas. Imagens obtidas por
microscopia eletrénica de varredura (MEV). Paradmetros: (A) MAG 30x, DT 11 mm, escala 1 mm.
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Figura 23: LPU 1899 (Curculionidae). (A) Detalhes do lado oposto de preservacdo. (B) Detalhes do
rostro e capsula cefélica em vista anterior. Imagens obtidas por microtomografia de raio X (Micro-CT).
Escala: 1 mm.
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Observacgdes: 0 espécime pertence a familia Curculionidae por possuir o corpo
fortemente convexo e antenas geniculadas com clava compacta (Marvaldi; Lanteri,
2005). Difere-se de Araripehinus monnei pois possui os olhos grandes e
proeminentes, o tamanho do corpo (sem o rostro) € 2 vezes menor, nd0 pPossui
tubérculo na margem interna dos olhos (Santos et al., 2011). Difere do espécime LPU
1897 por possuir os olhos arredondados e posicionados proximo ao rostro e mais
distante do pronoto (proximo a margem anterior do pronoto e alongados em LPU
1897), o tamanho do corpo € 1,72 vezes menor (sem 0 rostro). Pronoto bastante
convexo e bem arredondado com margem anterior com metade do tamanho da
margem posterior, embora apresentem mesma largura as margens laterais sdo mais
retas. Pode ser alocado na subfamilia Curculioninae por possuir os olhos
arredondados e alocado na tribo Anthonomini por possuir olhos proeminentes e difere
de outras tribos pelo conjunto de varios caracteres (olhos ndo proeminentes em
Derelomini, rostro muito longo e fino em Curculionini e olhos latero-ventrais em
Smicronychini) (Marvaldi; Lanteri, 2005). Difere do espécime LPU 1897 principalmente
pelo tamanho do corpo, LPU 1899 1,7 vezes menor, a posi¢cado da insercao da antena
e o formato dos olhos, sédo subcontiguos e alongados em LPU 1897. Sendo assim, é

sugerido um novo género e nova especie.
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6. DISCUSSAO

Atualmente, existem nove espécies de Curculionoidea descritas da Formagéao
Crato, na Bacia do Araripe, distribuidas entre as familias Nemonychidae, Belidae,
Brentidae, Eccoptarthridae? e Curculionidae. As subfamilias representantes de
Nemonychidae sdo Brenthorrhininae, Eobelinae e Paleocartinae, de Belidae séo as
subfamilias Pachyurinae e Belinae, de Brentidae a subfamilia Eurhynchinae e de
Curculionidae a subfamilia Curculioninae. A espécie da familia Eccoptarthridae nao
foi alocada em nenhuma subfamilia. A maioria dessas espécies descritas nao
possuem fotos publicadas, apenas com desenhos esquematicos, sem muitos
detalhes, o que limita a realizacdo de comparacdes para a descricdo de novas
espécies. Os novos registros de Nemonychidae s&do alocados nas subfamilias
Eobelinae (LPU 1495 e LPU 4648), e da familia Curculionidae sdo as subfamilias
Conoderinae (LPU 1897) e Curculioninae (LPU 1899), sendo LPU1897 o primeiro
registro da subfamilia Conoderinae da Bacia do Araripe.

Inicialmente, as espécies Cratomacer ephippiger e Cratomacer immersus
(Nemonychidae) foram descritas por Zherikhin e Gratshev (2005), alocadas na
subfamilia Rhinorhynchinae e na tribo Rhinorhynchini. No entanto, em um estudo
posterior sobre a familia Nemonychidae do Mesozobico, realizado por Gratshev e
Legalov (2014), essas espécies foram redescritas e realocadas na subfamilia
Eobelinae e tribo Oxycorynoidini. A caracteristica diagnéstica para essa mudanca é a
posicdo da insercdo das antenas dessa subfamilia. Nas chaves elaboradas no artigo
de descricao de Gratshev e Legalov (2014), as antenas fixadas submedialmente séo
caracteristicas de Eobelinae, como apresentado nas espécies de Cratomacer. Em
Rhinorhynchinae, as antenas estéo inseridas subapicalmente, o que ndo confere com
Cratomacer.

Os espécimes LPU 1495 e LPU 4648 se assemelham com C. ephippiger e C.
immersus, especialmente na posicéo de insercdo submedial da antena. Porém o LPU
1495 nao possui o carater diagnostico de C. ephippiger, que é o pronoto em forma de
sela.

Brasilnemonyx zherichinni (Nemonychidae) é uma espécie descrita por Legalov
(2009). O espécime AMNH n° 43316 foi analisado no mesmo artigo de descri¢cdo de
Zherikhin e Gratshev (2005). No entanto, no referido artigo, o espécime € brevemente

descrito como um possivel representante de Belidae. Apesar de ser semelhante no
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tamanho do corpo com Davidibelus cearensis (Belidae), foi considerado um espécime
indeterminado devido a caracteristicas que ndo estavam presentes em D. cearensis e
pela falta de uma melhor preservacéo. Legalov (2009) posteriormente descreveu esse
espécime como Nemonychidae, subfamilia Paleocartinae. O metatérax convexo é
uma caracteristica diagndéstica desse género.

Cratonemonyx martinsnetoi (Nemonychidae) Gratshev e Legalov, 2014, é a
Unica espécie da subfamilia Brenthorrhininae proveniente da Bacia do Araripe. A
figura para analise do espécime mencionada no artigo de descricdo esta disponivel
em Martill e Bechly (2007). Gratshev e Legalov (2014) erroneamente mencionaram o
namero de tombo como ISEA n° 2013/1, quando na verdade trata-se do espécime
SMNS 66553. A figura 5 do holétipo de C. martinsnetoi foi cedida por colaboradores.

As espécies Arariperhinus monnei (Curculionidae) e Preclarusbelus vanini
(Belidae) foram mencionadas em McKenna et al. (2018) e José Ricardo M. Mermudes,
coautor da descricdo das espécies, durante o Encontro Internacional de Gorgulhos de
2016 (McKenna et al., 2018). Durante o evento, Mermudes discutiu os estudos de
gorgulhos da Bacia do Araripe e apresentou novas observacdes sobre as espécies.
A. monnei, anteriormente interpretado como Curculioninae, agora pode ser
considerado Brachycerinae, enquanto e P. vanini, antes classificado como Belidae,
agora pode ser atribuido a familia Nemonychidae (McKenna et al., 2018). No entanto,
nao foram fornecidas informacdes sobre as observacdes realizadas para essa nova
classificagao.

Considerando que nao € possivel afirmar que os holé6tipos foram recuperados
do incéndio ao Museu Nacional, ndo foi possivel realizar novas andlises dos
espécimes para novas interpretacdes, apenas com as imagens disponiveis nos

trabalhos de descricao

Os representantes de Curculionoidea sédo bastante importantes para histéria
evolutiva de relacdo ecoldgica com as plantas, os curculionideos mais basais
evoluiram a partir da interagcdo com proangiospermas e depois angiospermas durante
o Cretaceo (Legalov, 2009). Os primeiros curculionideos desenvolveram-se a partir
da interagdo em coniferas (gimnospermas) como hospedeiras, e supfe-se que esse
habito de vida tenha evoluido para as angiospermas que se diversificaram e

substituiram as coniferas (Oberprieler et al., 2007; McKenna et al., 2009).
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O registro mais antigo de gorgulhos € Obrieniidae, uma familia extinta, que
aparece no Triassico Médio (Gratshev; Zherinkhin, 2003). Apesar de ndo ser o registro
mais antigo, Nemonychidae € o grupo considerado mais primitivo, 0s primeiros
registros fésseis aparecem no Jurdssico Superior, Karatau, além de ter o registro
antigo, apresentam caracteres que sao plesiomorficos, como tamanho médio do
rostro, antenas inseridas no meio, coxas médias abertas e corpo fracamente
esclerotizado (Zherikhin; Gratshev, 2014). Essa familia tem um importante registro
féssil do Jurdssico Superior e Cretaceo Inferior, com a maior parte sendo do
Hemisfério Norte (Oberprieler et al., 2007). A familia Nemonychidae desaparece do

registro féssil a partir do Cretaceo Inferior (Gratshev; Zherinkhin, 2003).

Atualmente a fauna dos Nemonychidae viventes é encontrada no Hemisfério
Sul e Norte, principalmente nas regides temperadas e ocorrem também nos tropicos,
com menos espécies (Oberprieler et al., 2007). Oberprieler (2007) afirma que sao mais
diversos nas regifes australianas e neotropicais. Apesar do numero consideravel de
espécies na Austrdlia, a familia que predomina com 89% dos representantes de
curculionideos é Curculionidae (Pullen et al., 2014). Esse grupo é principalmente
associado a coniferas, com prevaléncia para as familias Araucareaceae e Pinaceae
(Oberprieler et al., 2007). Os nemoniqueos atuais se desenvolvem
predominantemente em estruturas reprodutivas de coniferas e acredita-se que essa

interacéo tenha sido herdada de seus ancestrais primitivos (MCKenna et al., 2009).

Curculionidae € o grupo mais recente dos curculionideos e aparecem no
registro féssil a partir do Cretaceo Inferior, em paralelo com a diversificacdo das
angiospermas (Oberprieler et al.,, 2007). Esta familia desenvolveu-se primeiro em
monocotileddneas e a sua diversificagdo aconteceu com a associagdo com
dicotiledéneas (MCKenna et al., 2009). Se alimentam de uma grande variedade de
plantas, principalmente de angiospermas (Oberprieler et al., 2007). Algumas
Linhagens de Curculionidae, os Curculioninae, sdo conhecidas como “gorgulhos de
flores”, pois seus representantes visitam flores quando se alimentam ou ovipositam
em brotos (Haran et al., 2023). Trés espécies de Conoderinae (Curculionidae) sao

polinizadoras de Orchidaceae (angiosperma) (Haran, et al., 2023).

Curculioninae e Conoderinae (Curculionidae) estdo agrupadas no clado

CCCMS (Conoderinae, Cossoninae, Curculioninae, Molytinae, Scolytinae), o0s
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representantes deste grupo sdo considerados polinizadores de local de criagcéao
(MCKenna et al., 2009). O espécime LPU 1897 € o primeiro registro da subfamilia
Conoderinae e o espécime LPU 1899 é um novo registro da tribo Anthonomini
(Curculioninae) na Bacia do Araripe. A ocorréncia dessas subfamilias pode estar

relacionada a rica flora da Formacéo Crato.

Embora o registro da paleoflora da Bacia do Araripe seja dominado por
coniferas, ha registros de plantas com flores como Endressinia brasiliana (Formagéo
Crato) (Lima et al., 2012; Mohr; Bernardes de Oliveira, 2004). Os novos registros de
Curculionoidea comprovam a diversidade do grupo na Bacia do Araripe, ampliando a
guantidade de taxons para a Formacéao Crato. Sua diversidade pode ser relacionada
a seus hébitos fitéfagos, sustentada pelas associacfes mutualisticas entre os grupos
vegetais, tanto gimnospermas como angiospermas da Formacéo Crato.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

O registro de quatro novas espécies da Formacdo Crato evidencia a
diversidade de Curculionoidea na Bacia do Araripe, consolidando este grupo como o
mais abundante entre os Coleoptera nela. Esses novos representantes, aqui
descritos, pertencem as mesmas familias com registro na Bacia do Araripe, 0 que
pode contribuir significativamente sobre o entendimento das relaces das familias e
subfamilias no Cretaceo Inferior do Brasil, além de facilitar a comparacéo entre os

gorgulhos ancestrais e 0s grupos atuais.

Com os novos registros, Nemonychidae e Curculionidae se tornam as duas
familias com mais registros na Formacao Crato. Em vista disso, a fauna de gorgulhos
do Cretaceo Inferior da Bacia do Araripe era dominada pela familia mais primitiva e a
mais recente. Podemos inferir que os Nemonychidae estavam estabelecidos e os

Curculionidae estavam estabelecendo sua diversificagéo.

A presenca de diversidade de curculionideos na Formacao Crato evidencia que
no Cretaceo esse grupo estava em diversificacdo. Todas as espécies descritas do
grupo fazem parte de cole¢cBes, portanto podemos supor que mais registros podem
ser descobertos para estudo. Apesar da grande diversidade do grupo, ndo ha muitos
estudos de gorgulhos fésseis da Bacia do Araripe e a Formacdo Crato é a Unica

unidade geoldgica com registro do grupo até o momento.
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