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RESUMO - Neste trabalho é descrito o primeiro registro do género Salenia para o Brasil, ocorrente no
Aptiano-Eoalbiano da Formacdo Riachuelo. Sdo também registradas duas novas ocorréncias para a sub-
bacia de Sergipe, com Tetragramma malbosi (Agassiz & Desor, 1847) para o intervalo Aptiano-Albiano
e Micraster (Epiaster) dartoni (Cooke, 1955), para o Aptiano. Adicionalmente, estende-se a ocorréncia
cronoestratigrafica das espécies Temnocidaris (Stereocidaris) malheiroi (Loriol, 1888) e Leptosalenia
sergipensis (White, 1887) para o Neoaptiano e de Tetragramma deshayesi (Cotteau, 1864) para o
Neoalbiano. T. malbosi, L. sergipensis e M.(E.) dartoni teriam vivido em um ambiente protegido,
provavelmente formado por lagunas costeiras. Ja T. (S.) malheiroi poderia ter sido habitante de
ambientes de baixa energia, provavelmente em areas mais profundas da bacia, onde seu lento
metabolismo seria mais condizente com ambientes com escassez de oxigénio. T. deshayesi, por outro
lado, teria preferido os ambientes de alta energia do Neoalbiano, onde teria vivido sobre substrato
consolidado.

Palavras chave: Echinoidea, sistematica, Cretaceo, Sub-bacia de Sergipe.

ABSTRACT - C.L. de C. Manso & W. Souza-Lima. New Echinoids from the Aptian-Albian interval
(Lower Cretaceous) of the Sergipe Sub-basin, Northeastern Brazil. The genus Salenia is described for
the first time in Brazil, occurring in the Aptian-Eoalbian section of the Riachuelo Formation. Two new
occurrences are also recorded, with Tetragramma malbosi (Agassiz & Desor, 1847) for the Aptian-
Albian interval and Micraster (Epiaster) dartoni Cooke, 1955, for the Aptian. In addition, the
chronostratigraphic range of the species Temnocidaris (Stereocidaris) malheiroi (Loriol, 1888) and
Leptosalenia sergipensis (White, 1887) is extended to the Neoaptian and Tetragramma deshayesi
(Cotteau, 1864) for the Neoalbian. T. malbosi, L. sergipensis and M. (E.) dartoni had lived at a protectet
environment, probably represented by coastal lagoons. T. (S.) malheiroi inhabited low-energy
environments, probably at the deeper areas of the basin, where his slower metabolism could be more
appropriated to low-oxygen conditions. On the other hand, T. deshayesi must have preferred the high-
energy environments from the Neoalbian, where they lived over consolidated substratum.

Keywords: Echinoidea, systematics, Cretaceous, Aptian, Albian, Sergipe Sub-Basin.

INTRODUCAO

As Dbacias sedimentares do Nordeste com excelentes exposicdes e abundantes
brasileiro apresentam rochas do Cretaceo fésseis. A sub-bacia de Sergipe, uma das
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sub-bacias da bacia de Sergipe-Alagoas
(Figura 1), é um bom exemplo, com grande
diversidade de invertebrados marinhos
distribuidos do Aptiano ao Campaniano.

Dos varios grupos existentes, 0s
equindides apresentam-se abundantes e com
boa distribuicdo, embora até 0 momento seu
conhecimento esteja restrito ao intervalo
Aptiano-Coniaciano de Sergipe. Varios
estudos abordaram a sistematica e aspectos
paleoecoldgicos e biogeograficos do grupo,
destacando-se  mais  recentemente  0S
trabalhos de Smith & Bengtson (1991),
Manso (2003), Manso & Souza-Lima
(2003a, b, 2005, 2010), Manso & Lemos
(2008) e Manso & Andrade (2008), nos
quais tambem se encontram relatos de novos
registros para o Brasil.

Neste trabalho é descrito pela primeira
vez 0 género Salenia para o Brasil, sendo

apresentadas ainda duas novas ocorréncias
para a sub-bacia de Sergipe, com
Tetragramma malbosi (Agassiz & Desor,
1847) para o intervalo Aptiano-Albiano e
Micraster (Epiaster) dartoni (Cooke, 1955),
para o Aptiano. Adicionalmente, estende-se
a ocorréncia cronoestratigrafica para o
Aptiano superior e Albiano inferior das
espécies  Temnocidaris  (Stereocidaris)
malheiroi (Loriol, 1888), ja registrada para o
Albiano superior (Smith & Bengtson, 1991)
e Albiano médio (Manso, 2003) e
Leptosalenia sergipensis (White, 1887),
anteriormente registrada no Albiano superior
(Smith & Bengtson, 1991) e Albiano médio
(Manso & Lemos, 2008), além da ampliacdo
da distribuicdo de Tetragramma deshayesi
(Cotteau, 1864) para o Albiano superior,
antes registrada para o Cenomaniano da
Formacao Cotinguiba.
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Figura 1. Mapa de localizacdo da bacia de Sergipe-Alagoas e suas sub-bacias.

CONTEXTO GEOLOGICO E ESTRATIGRAFICO

A bacia de Sergipe-Alagoas apresenta
uma sucessdo sedimentar cretdcea quase
completa, com afloramentos representativos
de praticamente todos os estagios evolutivos
tipicos das bacias marginais brasileiras
(Ojeda & Fujita, 1976; Souza-Lima et al.,
2002; Souza-Lima, 2006), tendo grande
destaqgue as sequéncias sedimentares
relacionadas a implantacio do Oceano
Atlantico a partir do Aptiano. A Formacao

Riachuelo (Figura 2), uma plataforma mista
carbonético-siliciclastica, aflora numa faixa
de aproximadamente 20 km de largura, que
se estende entre os municipios de Itaporanga
d’Ajuda e Pacatuba, no Estado de Sergipe.
Sua idade Aptiano-Albiano (Koutsoukos &
Bengtson, 1993) é bem definida com base
nos abundantes amondides que sdo
encontrados nesta unidade, embora a datacdo
com base em microfésseis, particularmente
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palinomorfos, indique uma idade eoalbiana a
cenomaniana (Feijo, 1995; Campos Neto et
al., 2007). Esta incongruéncia deve-se a
menor resolucdo do método de palinomorfos
para este intervalo, refletindo ainda a
necessidade de calibracdo entre os dois
métodos. Esta unidade estd sobreposta a
Formagdo Muribeca, que contém os registros
marinhos, de carater ainda restrito, que
evoluiram continuamente até a implantagédo
de um sistema marinho franco da Formacao
Riachuelo. E recoberta pelos carbonatos de
plataforma marinha mais profunda da
Formacdo Cotinguiba (Schaller, 1970).
Nesta plataforma mista siliciclastico-
carbonética sdo reconhecidos trés membros:
Angico, Taquari e Maruim (Feijo, 1995;
Campos Neto et al.,, 2007). O Membro
Angico, que é dominantemente terrigeno, é
composto por arenitos fino a
conglomeraticos com alguma contribuicao
bioclastica, depositados em sistemas de
leques costeiros subaéreos a subaquosos, ou
mesmo pequenos deltas. O Membro Taquari
¢ constituido por margas e calcilutitos em
intercalacbes sucessivas, depositados em

areas calmas da plataforma, seja em contexto
lagunar ou em plataforma externa, abaixo do
alcance das ondas normais. O Membro
Maruim representa a plataforma sensu
stricto, com shoals carbonaticos de alta
energia  constituidos  por  grainstones
oncolitico-bioclasticos, localmente ooliticos,
além de patch reefs isolados, de origem
foraminifero-algal-microbial  (Souza-Lima,
2009). Estes bancos podem apresentar-se
localmente  dolomitizados,  resultantes
provavelmente da acdo do influxo de agua
metedrica associados a sucessivos eventos
de exposicdo subaérea, que foram
progressivamente mais comuns em direcdo
ao topo da secdo atualmente aflorante,
correspondente as porcdes mais rasas do
sistema deposicional. Do ponto de vista
tectonico, parte significativa dos
afloramentos desta unidade ocorre no Alto
de Aracaju, uma expressiva feicdo domica
onde a maior parte da secdo sedimentar que
antecede o breakup continental (Neoaptiano)
foi erodida, sem, contudo expor o nucleo do
embasamento.
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Figura 2. Carta estrat‘igréfica da platafor'ma carbonética cretacea da sub-bacia de Sergipe
(Adaptado de Feijo, 1995).

MATERIAL E METODOS

Os fosseis estudados

Fundacdo Paleontolégica Phoenix (FPH) em

encontram-se
depositados na colecdo de invertebrados da

Aracaju, Sergipe e na colecdo de fosseis da
Universidade Federal de Sergipe (RE).
Procedeu-se uma preparacdo prévia dos
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exemplares das referidas colegdes, de modo
a destacar as principais feicGes necessérias a
sua identificacdo. Para descricdo e /ou
identificacdo foram descritos apenas 0s
espécimes em melhor estado de preservacéo,
sendo tomadas medidas do didmetro e da
altura das carapacas para 0s equindides
“regulares”, a0 passo que para 0S
“irregulares” foram tomadas as medidas do
comprimento, altura e da maior largura da
carapaga. Todas as medidas foram efetuadas
com auxilio de paquimetro digital, com
precisdo de 0,1 mm. As interpretacdes
paleoecoldgicas foram baseadas na analise
morfolégica  das  caracteristicas  das
carapagas, de acordo com Smith (1984),
Néraudeau et al. (1993) e Manso (2003).

As coordenadas de localizacdo da éarea
fonte dos fdsseis foram obtidas utilizando-se
um GPS sobre o datum Codrrego Alegre,
convertidas para o datum Aratu e
arredondadas para 0os 50 m mais proximos.
As coordenadas UTM estéo referenciadas ao
meridiano central 39°. As descrigdes das
localidades estdo de acordo com o modelo
adotado por Bengtson (1983, p. 30-31) para
a bacia de Sergipe. As abreviaturas entre
parénteses referem-se aos codigos dos
pontos lan¢ados no mapa da Figura 3.

Kra = Formacdo Riachuelo,

Membro Angico
Krt = Formacao Riachuelo, Membro Taquari
Krm = Formacdo Riachuelo, Membro

Maruim
Exposicdo = afloramento com altura inferior
a0,5m
Secdo = afloramento com altura superior a

0,5m
Bonfim 5 (BFM-05) - UTM
8.816.000N/696.900E. Mapa topografico
folha: SC.24-Z-B-1V-2 Riachuelo.

Secdo exposta proxima a base do poco RO-
28 da PETROBRAS.

Krm: Calcarenito bioclastico contendo
equindides e amondides.

Referéncias: Manso (2003).

Engenho Lira 2 (EL-02) - UTM
8.811.850N/696.900E. Mapa topografico
folha SC. 24-Z-B-1V-2 Riachuelo.

Secdo em pedreira desativada e grande area
escavada situada cerca de 100m a oeste da
estrada que liga a cidade de Riachuelo a
Usina Pinheiro, 2km ap06s o entroncamento
com a SE-430. Altitude: 20 m.

Krt/a: Folhelhos cinza-esverdeados,
laminados, e siltitos creme-amarelados
intercalados a calciruditos bioclasticos
ricamente fossiliferos.

Referéncias: Manso (2003).

Fazenda Nova 1 (FN-01) - UTM
8.808.650N/706.700E. Mapa topografico
folha: SC.24-Z-B-1V-4 Aracaju.

Exposicdo na margem esquerda do rio
Sergipe, cerca de 3 km a montante da
confluéncia do rio  Ganhamoroba,
parcialmente coberta durante a maré alta.
Altitude: O m.

Krm: Calcarenito oncolitico/bioclastico,
localmente bioturbado, com abundantes
equinoides e amondides.

Referéncias: Manso (2003).

Fazenda Nova 2 (FN-02) - UTM
8.808.600N/706.200E. Mapa topografico
folha: SC.24-Z-B-1V-4 Aracaju.

Secdo exposta em pequena pedreira
desativada, situada na margem esquerda do
rio Sergipe, cerca de 1200 m a montante do
afloramento Fazenda Nova 1, com acesso a
partir da BR 101.

Altitude: 5 m.

Krm: Calcarenito  oncolitico/bioclastico,
localmente bioturbado, com intercalagcdes
de calcarenitos  argilosos  contendo
abundantes braquiopodos e equinoides.
Referéncias: Manso (2003).

Fazenda Salobro 1 (SL-01) - UTM
8.818.050N/700.100E. Mapa topografico
folha: SC. 24-Z-B-1V-2 Riachuelo.

Secdo em colina escavada situada na
margem sul da estrada que Riachuelo-
Divina Pastora (SE-104), 100 metros a oeste
do acesso para 0 poco RO-22 da
PETROBRAS. Altitude: 45 m.

Krt: Intercalacbes de folhelho siltico cinza-
escuro e siltito argiloso creme claro, com
niveis

subordinados de arenito fino ricos em
pequenos gastropodes, moluscos bivalves e
serpulideos.
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Referéncias: afloramento "Fazenda Salobro
1" de Manso & Souza-Lima (2003a) e
afloramento Limeira 6 de Siqueira (2005).
Fortuna 2 (FTN-02) - UTM 8.823.950 N/
702.400E. Mapa topografico folha: SC. 24-
Z-B-1V-2 Riachuelo.

Exposicdo de rochas em area de pasto na
fazenda Fortuna.

Krt: Intercalagdes de folhelho siltico cinza-
escuro com arenito cinza claro, contendo
equindides, moluscos bivalves e amonoides.
Referéncias: afloramento "Fortuna 2" de
Manso (2003).

Jordao 11 (JOR-11) - UTM 8.814.000N/
712.900E. Mapa topografico folha: SC.24-
Z-B-1V-2 Riachuelo.

Secdo isolada em pedreira desativada no
topo da colina proxima ao pogo CP-908.
Altitude: 40m.

Krm: Calcarenito creme-claro,
dolomitizado, bioclastico, contendo
fragmentos e espinhos de equindides.
Referéncias: Manso (2003).

Limeira 4 (LI1-04) - UTM 8819400 N/
700100 E. Mapa topogréfico folha: SC. 24-
Z-B-1V-2 Riachuelo.

Secdo exposta em colina préoxima a base do
poco RO-399 da PETROBRAS.

Kra: siltito argiloso creme-claro com
intercalacbes de arenitos finos contendo
moluscos bivalves, amonoides e equindides.
Referéncias: Manso (2003) e Siqueira
(2005).

Maruim 1 (MAR-01) - UTM
8.813.650N/710.300E. Mapa topografico
folha: SC. 24-Z-B-1V-2 Riachuelo.

Secdo exposta em corte de estrada na
margem sul da rodovia SE-208, proxima ao
entroncamento com a BR-101.

Krm: Calcarenito bioclastico creme-claro e
bioclastico localmente oncolitico/oolitico,
com patch reefs microbiais isolados,
contendo equindides, moluscos bivalves e
amonadides.

Referéncias: Manso (2003).

Maruim 3 (MAR-03) - UTM
8.813.950N/710.600E. Mapa topografico
folha: SC.24-Z-B-1V-2 Riachuelo.

Exposicdo em ambas as margens da BR-
101, proximas a base do pogo CP-722 da
PETROBRAS.

Krm: Calcarenito creme-claro, bioclastico,
com grande quantidade de equindides.

Referéncias: Manso (2003).

Maruim 4 (MAR-04) - UTM
8.813.100N/710.500E. Mapa topogréfico
folha: SC. 24-Z-B-1V-2 Riachuelo.
Exposicdo na margem norte da estrada SE-
208, a aproximadamente 1 km do
entroncamento

com a BR-101.

Krm: Calcilutito creme e calcarenito
bioclastico creme-claro contendo
equindides, moluscos

bivalves  (principalmente  Neithea) e
amonoides.

Referéncias: Manso (2003).

Pau Ferro 1 (PFE-01) - UTM

8.808.050N/705.050E. Mapa topogréafico
folha: SC.24-Z-B-1V-4 Aracaju.

Pequena exposicdo em corpos isolados na
borda do manguezal, no distrito de Pau
Ferro,

Maruim. Altitude: 0,5 m.

Krm: Calcarenito bioclastico/oncolitico
creme-claro a cinza.

Referéncias: Manso (2003).

Porto dos Barcos 2 (PB-02) - UTM
8.813.950N/699.050E. Mapa topogréafico
folha: SC.24-Z-B-1V-2 Riachuelo.

Secdo em colina escavada com face
voltada para SE, 250 m a oeste da base do
poco RO-272 da PETROBRAS, com
acesso pelo lado sul da estrada que liga a
Fazenda Porto dos Barcos a cidade de
Riachuelo. Altitude: 35 m.

Krt: Intercalactes de folhelho siltico cinza-
escuro e siltito argiloso cinza claro, com
niveis

delgados de arenito fino, localmente
exibindo concrecdes, ricos em pequenos
amondides,
gastropodes,
serpulideos.
Referéncias: afloramento "Porto dos
Barcos 2" de Manso (2003), Manso &
Souza-Lima (2003a), Mascarenhas (2004)
e "Porto dos Barcos 3" de Siqueira (2005).

moluscos  bivalves e
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Porto dos Barcos 3 (PB-03) - UTM
8.814.200N/699.050E. Mapa topogréfico
folha: SC. 24-Z-B-1V-2 Riachuelo.

Secdo em colina escavada situada a NW da
base do poco RO-223 da PETROBRAS, as
margens de um pequeno agude, com
acesso pelo lado sul da estrada que liga a
Fazenda Porto dos Barcos a cidade de
Riachuelo. Altitude: 40 m.

Krt: Intercalagdes de folhelho siltico cinza-
escuro e siltito argiloso creme claro, com
niveis subordinados de arenito fino,
localmente exibindo concrecdes, ricos em
pequenos amonadides, gastrépodes,
moluscos bivalves e serpulideos.
Referéncias: afloramento "Porto dos
Barcos 3" de Manso & Souza-Lima
(2003a), e "Porto dos Barcos 2" de
Siqueira (2005). Refere-se provavelmente
a localidade "Porto dos Barcos" de
Branner (1890).

Praia 10 (PR-10) - UTM
8.810.550N/709.950E. Mapa topogréafico
folha: SC. 24-Z-B-1V-4 Aracaju.

Pequena exposicdo sob a forma de corpos
isolados na planicie de maré da margem
esquerda do rio Ganhamoroba, na
propriedade denominada Fazenda Praia,
Maruim, parcialmente coberta durante a
maré alta.

Krm: Calcarenito bioclastico/oncolitico,
muito cimentado.

Referéncias: Area  denominada de
"Lastro™ por White (1887), Branner
(1890), Maury (1934) e Brito (1980,
1981); area de "Praia" de Bengtson (1983)
e Smith & Bengtson (1991); Praia 10 de
Manso (2003) e Mascarenhas (2004).
Praia 12 (PR-12) - UTM
8.810.300N/710.050E. Mapa topogréfico
folha: SC. 24-Z-B-1V-4 Aracaju.

Secdo exposta na planicie de maré, na
margem esquerda do Rio Ganhamoroba na
propriedade denominada Fazenda Praia.
Altitude: 0,5 m

Krm: Calcarenito oncolitico-oolitico roseo
a creme-claro.

Referéncias: Area  denominada de
"Lastro” por White (1887), Branner
(1890), Maury

(1934) e Brito (1980, 1981); éarea de
"Praia” de Bengtson (1983) e Smith &
Bengtson (1991); Praia 12 de Manso
(2003).

Roque Mendes 1 (RQM-01) - UTM
8.814.100N/698.750E. Mapa topogréfico
folha: SC.24-B-1V-2 Riachuelo.

Exposicdo a margem direita do rio
Sergipe, na estrada que liga Riachuelo ao
distrito de Roque Mendes.

Krt: Siltito creme-claro, argiloso, macico.
Referéncias: afloramento "Roque Mendes
1" de Manso (2003) e Siqueira (2005).

Sdo Joaquim 1 (SJ-01) - UTM
8.815.000N/701.050E Mapa topogréafico
folha: SC 24-Z-B-1V-2 Riachuelo

Secdo a leste da estrada que liga a SE-104
a Fazenda S&o Joaquim em pequena
elevacdo com

face voltada para NW. Altitude ca. 60 m.
Krt: Folhelho esverdeado a ocre com
intercalacbes de calcarenito  grosso
bioclastico, muito

fossilifero.

Referéncias: Zucon et al. (1998) e Manso
(2003).

Sdo Joaquim 4 (SJ-04) - UTM

8.814.600N/ 700.850E. Mapa topogréafico
folha. SC 24-Z-B-1V-2

Riachuelo.

Secdo na base do poco RO-279 da
PETROBRAS.

Kra: Calcirudito bioclastico.

Referéncias: Zucon et al. (1998) e Manso
(2003).

Taquari 3 (TQR-03) - UTM 8.821.900
N/712.450E. Mapa topogréafico folha: SC.
24-Z-B-1V-2 Riachuelo

Exposicdo e blocos esparsos em colina
escavada na margem nordeste da rodovia
SE-206.

Krt: Calcilutito a calcarenito bioclastico
ocre, localmente oxidado, fossilifero, com
biolititos algais-microbiais isolados.
Referéncias: afloramento "Taquari 3" de
Manso (2003) e Siqueira (2005).

Treme 1 (TRM-01) - UTM
8.811.550N/689.400E. Mapa topogréafico
folha: SC. 24-Z-B-1V-2 Riachuelo.
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Secdo em colina proxima a base do pogo
R0-312 da PETROBRAS.

Kra: Siltito argiloso creme com
intercalacdes de arenito fino.
Referéncias: Manso (2003).
Usina Central 7 (UC-07) - UTM

8.814.950N/695.000E. Mapa topogréafico
folha: SC. 24-Z-B-1V-2 Riachuelo.
Exposicdo proxima a base do pog¢o RO-
425 da PETROBRAS.

Krm: Calcarenito bioclastico.

Referéncias: Manso (2003).

Usina Central 8 (UC-08) - UTM
8.814.750N/694.750E. Mapa topogréafico
folha: SC. 24-Z-B-1V-2 Riachuelo.
Exposi¢do proxima a base do pogo da
PETROBRAS RO-405.

Krm: Calcarenito oncolitico, localmente
bioclastico, fossilifero.

Referéncias: Manso (2003).

Vassouras 1 (VAS-01) - UTM
8.815.200N/712.150E. Mapa topogréafico
folha: SC. 24-Z-B-1V-2 Riachuelo.

Secdo em colina escavada as margens da
estrada de ferro, com acesso pela BR-101,
em frente a base do poco CP-275 da
PETROBRAS.

Krm: Calcarenito/calcirudito bioclastico
creme escuro, com abundantes amonoides.

Referéncias: Manso (2003).

Vassouras 5 (VAS-05) - UTM
8.815.150N/ 711.950E. Mapa topogréfico
folha: SC. 24-Z-B-1V-2 Riachuelo.
Exposicdo e blocos isolados em é&rea
escavada em ambas as margens da rodovia
BR-101, préximo ao po¢o CP-275 da

PETROBRAS.

Krm: Calcilutito creme-claro e calcarenito
bioclastico creme com abundantes
equindides e amonoides.

Referéncias: Manso (2003).

Vassouras 14 (VAS-14) - UTM

8.814.900N/710.450E. Mapa topogréafico
folha: SC. 24-Z-B-1V-2 Riachuelo.

Blocos isolados na estrada a beira de
canavial dentro da Fazenda Vassouras.

Krt:  Calcilutito  creme-claro, com
bioclastos esparsos.

Referéncias: Manso (2003).

Vassouras 18 (VAS-18) - UTM

8.815.750N/711.200E. Mapa topogréafico
folha: SC. 24-Z-B-1V-2 Riachuelo.

Blocos isolados expostos em canavial na
Fazenda Vassouras.

Krm: Calcarenito creme-claro, bioclastico.
Referéncias: Manso (2003).

Mapa cronoestratigrafico baseado em
amonoides do intervalo
Aptiano-Campaniano
da bacia de Sergipe, com localizagao dos
pontos estudados
(modificado de Souza-Lima et al., 2002)
Projegao UTM - MC = 39°
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Figura 3. Mapa de localizacdo dos afloramentos, com identificacdo dos intervalos
estratigraficos do Aptiano superior ao pds-Coniaciano.
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SISTEMATICA PALEONTOLOGICA

Ordem Cidaroida Claus, 1880

Familia Cidaridae Gray, 1825

Temnocidaris (Stereocidaris) malheiroi (Loriol, 1888)
Prancha 1: a, b, c

Prancha 1. Temnocidaris (Stereocidaris) malheroi (Loriol) (exemplar RE-1169): a) Placas
interambulacrais e parte da regido ambulacral; b) detalhe do circulo escrobicular; ¢) detalhe
dos poros ambulacrais. Salenia (Salenia) sp. (exemplar FPH-1560-1): d) vista apical; €) vista
lateral. Leptosalenia sergipensis (exemplar FPH-643-1): f) vista apical; g) vista lateral. Barra
de escalas: a, d, e, f, g = 10mm; b, ¢ = Imm.

1888 Cidaris malheiroi Loriol — Loriol, p. 97, est. 6: 1, 5-7.

1953 Cidaris malheiroi Loriol — Dartevelle, p.5.

1991 Temnocidaris (Stereocidaris) malheiroi (Loriol, 1888) — Smith, p.18, est. 1 A; fig. 8B.
2008 Temnocidaris (Stereocidaris) malheiroi (Loriol, 1888) — Manso & Lemos, p.130.
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Material: FPH-563-1 (Engenho Lira 2),
RE-1169 (Fazenda Salobro 1), RE-1186
(Limeira 4), RE-1027 (Maruim 1), RE-
455, RE-1040, RE-1181, RE-1182 (Séo
Joaquim 1), FPH-639-1 (S&o Joaquim 4),
FPH-609-1 (Vassouras 14) e FPH-804-I
(Vassouras 18).

Distribuicdo estratigrafica e geogréfica:
conhecida do provavel Aptiano ao Albiano
mais superior da bacia de Benguela em
Angola e do Albiano médio ao Albiano
superior da sub-bacia de Sergipe, Brasil
(Smith & Bengtson, 1991; Manso, 2003;
Manso & Lemos, 2008). Neste trabalho
tem ampliada sua distribuicdo para o
Aptiano superior da Formagdo Riachuelo.

Discussdo: De acordo com Smith &
Bengtson (1991), Temnocidaris
(Stereocidaris) malheiroi € muito proxima
a T. (S.) malum (Gras, 1848) do Aptiano
da Europa, tanto na aparéncia quanto na
tuberculacdo ambulacral, diferindo desta
apenas na largura das zonas de poros
ambulacrais, as quais em T. (S.) malum sao
relativamente mais estreitas.

Esta espécie tambem difere das demais
espécies de cidardides assinaladas para o
Cretaceo de Sergipe como Phalacrocidaris
branneri (White, 1887) do Albiano da
Formacdo Riachuelo (Smith & Bengtson,
1991; Manso, 2003) e Prionocidaris sp do
Turoniano-Coniaciano  da  Formacéo
Cotinguiba no nimero e disposicdo dos
tubérculos da regido interambulacral como
muito bem demonstrado por Smith in
Smith & Bengtson, 1991.

Ordem Calycina Gregory, 1900
Familia Saleniidae Agassiz,1838
Tribo Saleniini Agassiz, 1838
Salenia (Salenia) sp.

Prancha 1: d, e; Figura 4

Material: Trés moldes internos
dolomitizados, sem preservacdo da
carapaca, representados pelos espécimes
FPH-1560-1 (Taquari 3), RE-1178 e RE-
1179 (ambos provenientes da localidade
Usina Central 7).

Descricdo: Carapacas dolomitizadas de
contorno arredondado com a superficie
inferior plana e a superior levemente
conica (Estampa 1: d, e). O exemplar FPH-
1560-1 possui 19,5 mm de didmetro e 13,5
mm de altura; os demais exemplares
apresentam carapagas com diametro de
14,0 e 21,0 mm. O disco apical possui
cerca de 55% do didmetro da carapaca.

O disco apical é aparentemente
liso, com o0s poros genitais bem
demarcados no centro das placas (Figura
4). O periprocto tem contorno oval com
3,0 mm de largura, aparentando ter
possuido uma borda mais espessa. As
placas oculares estdo inseridas no disco
apical, com sugestdo da presenca de
elevacOes elipticas na regido mediana do
seu bordo externo. Madreporito de
contorno subretangular, com
posicionamento sugerido na placa genital
2.

Regido ambulacral uniforme e
muito pouco sinuosa, exceto no terco
superior. Ambulacros relativamente largos,
onde os tubérculos secundarios podem
atingir o mesmo tamanho que 0s primarios
na regido ambital.

Regido interambulacral com 4-5
placas em cada coluna, com um tubérculo
de tamanho moderado e com auréolas
largas. Como o material se encontra
dolomitizado ndo foi possivel reconhecer o
ndmero de tubérculos escrobiculares.

O peristoma estd pouco Vvisivel,
mas aparentemente ndo € invaginado.
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Figura 4. Reconstrucdo do sistema apical de Salenia (Salenia) sp. Barra de escala = 10mm.

Distribuicao estratigrafica e geogréafica: O
género Salenia foi descrito do Cretaceo
Inferior (Neocomiano) ao Cretaceo Superior
da Europa, Africa, Asia, América do Norte e
Austrélia, Cretadceo Superior da Jordania
(Bandel & Geys, 1984), Cenomaniano da
Somalia (Checcia-Rispoli, 1948), Eoceno da
Europa, Africa, América do Norte,
Oligoceno da América do Norte, Mioceno
do norte da Africa e Recente do Caribe (Fell
& Pawson, 1966). Este é o primeiro registro
para o Brasil, identificada para o provavel
Aptiano superior e para o Albiano inferior da
Formacdo Riachuelo.

Discussdo: Os exemplares estudados
diferem dos demais salenideos do Cretaceo
brasileiro nas seguintes caracteristicas: de
Leptosalenia sergipensis (White, 1887),
principalmente na largura e quantidade de
tubérculos primarios e secundarios da regido
ambulacral, visto que em L. sergipensis esta
regido € bastante estreita. Holosalenia
bahiensis (Manso & Souza- Lima, 2007), do
Albiano da bacia de Camamu (Bahia), difere
guanto a largura e tuberculacdo da regido
ambulacral, que é mais estreita e com
auséncia de tubérculos secundarios, e na
altura das placas do sistema apical, mais
cbnicas. Embora  dolomitizados, 0s
exemplares estudados sdo claros
representantes do género Salenia (Salenia).
As caracteristicas 0s aproximam bastante de
Salenia (Salenia) petalifera (Defrance in
Desmares, 1825) e Salenia (Salenia)
wilmingtonensis Smith & Wrigth, 1990,
descritos em Smith & Wrigth (1990),
diferindo destas principalmente no namero
menor de placas interambulacrais em cada

coluna quando comparadas com individuos
de tamanhos semelhantes. Difere de Salenia
(Salenia) neocomiensis Cotteau, 1861, por
apresentar, nesta espécie, o disco apical alto
e cbnico, ornamentado com pontos
semelhantes a fendas e grandes depressdes
triangulares. Difere ainda de Salenia
(Salenia) rugosa d'Archiac, 1847, no
formato das placas do disco apical onde em
S. (S.) rugosa as placas oculares ultrapassam
as placas genitais dando uma aparéncia
pentagonal a esta estrutura. Tendo em vista
as caracteristicas morfoldgicas distintas, é
provavel que os exemplares aqui descritos
representem uma nova espécie; contudo,
tendo em vista a ma preservacdo dos
mesmos, prefere-se manter sua classificacdo
em nivel genérico.

Leptosalenia sergipensis (White, 1887)
Pranchal: f, g; Figura 5: a, b.

1887 Salenia sergipensis (sp. nov.) — White,
p. 252, est. 27: 11,12.

1887 Salenia similis (sp. nov.) — White, p.
253, est. 27: 9, 10

1888 Salenia dombeensis Loriol — Loriol, p.
100, est. 6: 2-4.

1937 Salenia sergipensis White — Maury, p.
266, est. 4: 12, 13.

1937 Salenia similis White — Maury, p. 268,
est. 4: 14.

1953 Salenia  dombeensis
Dartevelle, p.15, text-fig. 2.
1980 Salenia sergipensis White — Brito, p.

577, est. 2: 1, 2.
1991 Leptosalenia sergipensis (White) —
Smith, p. 19, est. 2 A-H; figs 9-12.

Loriol —
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2008 Leptosalenia sergipensis (White) —
Manso & Lemos, p.132; fig.3.

Material: os exemplares coletados nas
seguintes localidades: Bonfim 5 (RE-1177),
Fortuna 2 (RE-1028), Maruim 1 (FPH-643-1;
RE-1154; RE-1170; RE-1171; RE-1173;
RE-1185), Maruim 4 (FPH-526-1), Porto dos
Barcos 3 (RE-1128), Sdo Joaquim 1 (RE-
1016; RE-1154), Treme 1 (RE-1052), Usina
Central 8 (RE-1125).

Distribuicdo estratigrafica e geogréfica:
Esta espécie foi reportada para o
Cenomaniano  inferior da  Formacéo

Cotinguiba em Sergipe, Brasil, (Itaporanga
2; Bengtson, 1983), e também para o
Albiano médio a superior de Dombe Grande
1991). Foi

e Cubal, Angola (Smith,

assinalada para o Albiano médio da
Formagdo Riachuelo (Manso & Lemos,
2008) e agora € assinalada para o Albiano
inferior desta mesma formacéo.

Discusséo: Em alguns dos exemplares
estudados foram observadas 5-7 placas em
cada coluna da regido interambulacral.
Smith in (Smith & Bengtson, 1991)
observou 6-7 placas em cada coluna, em
exemplares um pouco menores que 0S aqui
estudados.  Foram  notadas  também
diferencas entre a profundidade e a extenséo
das depressdes nas placas do disco apical.
Estas diferengas foram interpretadas como
variagdes intraespecificas pela simples razéo
de que as demais caracteristicas nessas
espécies se encaixavam nas descricdes de
Smith (1991).

Figura 5. Leptosalenia sergipensis (White): morfologia das placas do sistema apical dos
exemplares FPH-643-1 (a) e RE-1171 (b). Barra de escalas = 1mm.

Ordem Hemicidaroida Beurlen, 1937
Familia Pseudodiamantidae Pomel, 1833

Tetragramma malbosi (Agassiz & Desor, 1847)

Prancha 2: a, b, c; Figura 6

594 Sao Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 31, n. 4, p. 584-605, 2012



Prancha 2. Tetragramma malbosi Agassiz & Desor: a) vista apical do exemplar FPH-557-1 ;
b) vista oral e c) vista lateral do exemplar FPH-317-1 . Tetragramma deshayesi (Cotteau): d)
vista apical, e) vista lateral e f) detalhe do sistema apical do exemplar FPH-631-1. Micraster
(Epiaster) dartoni (Cooke): g) vista apical (exemplar FPH-423-1); h) vista oral (exemplar
FPH-424-1) e vista lateral (exemplar FPH-436-1). Barra de escalas: a, b, ¢, d, e, g, h, i
=10mm; f = 1Imm.

1946 Tetragramma malbosi (Agassiz) — Cooke, p. 207.

1955 Tetragramma malbosi (Agassiz) — Cooke, pp. 92 - 93 (com uma sinonimia completa)
1964 Orthopsis bahiensis (sp. nov.) — Brito p. 6, est. |, figs 2, 3; est. Il fig.1.

1980 Phymosoma bahiensis (nov. comb.) — Brito, p. 580, est. Ill, figs 5-6.

1991 Tetragramma malbosi Agassiz & Desor — Smith, p.14, 25, est. 4: E, F.

Material: 13 exemplares coletados nas
localidades Engenho Lira 2 (FPH-556-I;
FPH-557-1 a FPH-562-1; FPH-564-1 a
FPH-566-1), Porto dos Barcos 2
(FPH-317-1), Praia 10 (FPH-520-1) e Roque
Mendes 1 (RE-0948).

Descricao: Carapagas baixas de contorno
arredondado a levemente pentagonal,
medindo entre 16,0 mm e 37,5 mm de
didmetro, e alturas entre 5,0 mm e 10,5 mm
(Estampa 2: a, b, c¢). Ambitus localizado

abaixo da metade da altura da carapaca.
Placas apicais ausentes em todos 0s
exemplares examinados. Exibem duas séries
de pares de poros ambulacrais que se
estendem da regido proxima ao disco apical
até a regido do ambitus (Figura 6). Nesta
regido o ambulacro é constituido por uma
Unica série. Deste ponto até a regido proxima
ao peristbmio, sdo encontrados varios pares
de poros formando duas a trés séries. Podem
ser observadas placas compostas por trés
elementos, principalmente abaixo do
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ambitus. Na regido ambital sdo observadas
placas compostas por quatro elementos.
Cada placa composta possui um grande
tubérculo primario com mameldo perfurado
e plataforma crenulada envolto por granulos
que se concentram em maior quantidade, ao
redor e abaixo do ambitus, principalmente na
regido interna de cada placa. Existem de trés
a cinco pares de poros em oposi¢do a cada
placa interambulacral. Em uma coluna foi
possivel observar em torno de 48 pares de
poros e 20 tubérculos primarios no exemplar
com 37,5 mm de didmetro (exemplar FPH-
560-1). A regido ambulacral dorsal do
mesmo exemplar estd esquematizada na
Figura 6c. A regido interambulacral, na
altura do ambitus possui 16 placas em uma
coluna. Estas placas sdo estreitas e com
aspecto  sub-retangular. Quanto  mais

proximas do ambitus, mais estreitas elas se
tornam. As trés ou quatro placas dorsais
iniciais possuem um tubérculo primério de
igual tamanho, com plataforma crenulada e
mameldo perfurado. As proximas duas
placas possuem dois tubérculos. Nas placas
seguintes ja podem ser observados trés
tubérculos, com tamanhos semelhantes, em
cada placa. Abaixo da regido ambital sdo
observados até quatro tubérculos
aproximadamente iguais. Apenas o adradial
€ um pouco menor que os demais. Granulos
estdo presentes entre e ao redor dos
tubérculos de cada placa, principalmente
préximo a regido ambital, diminuindo um
pouco abaixo do dmbitus, onde o nimero de
tubérculos primarios é maior (Figura 6a, b).
O peristoma é invaginado.

Figura 6. Caracteres morfolégicos da regido interambulacral (a; ambital em b) e ambulacral (c)
de Tetragramma malbosi. Barras de escala = 1mm.

Distribuicdo estratigrafica e geogréfica:
Tetragramma malbosi ocorre no Aptiano
inferior da Espanha (Canerot et al., 1982);
Cretaceo inferior (Aptiano) da Franca
(Cooke, 1955), Aptiano inferior da Inglaterra
(Casey, 1961), Aptiano médio (Gargasiano)
do Marrocos (Masrour et al., 2004), no
Grupo Fredericksburg (pés Eoalbiano do
Texas, sul dos EUA; Cooke, 1946; Young,
1974), no Albiano da Colémbia (Cooke,
1955) e no Albiano superior(?) ao Turoniano
do México (Jones, 1938; Nieto-Lopez &
Garcia-Barrera, 2006; Dugue-Botero, 2006).
No Brasil é assinalada do Aptiano superior
ao Albiano mais superior da Formacao

Riachuelo, Sergipe (Manso, 2003), sendo
ainda registrado para o Albiano superior ao
provavel Cenomaniano inferior da Formacao
Algoddes, bacia de Camamu, Bahia (Souza-
Lima et al., 2003a).

Discussdo: De acordo com Smith (1991) os
exemplares de Tetragramma malbosi
(Agassiz & Desor) assinalados para 0s
Estados Unidos (outras localidades fora da
Formacdo Fredricksburg) e México parecem
possuir  tuberculagdo mais unida, e
corresponderiam a espécie T. raulini (Desor,
1855) também do Albiano.
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T. malbosi difere das demais espécies de
Tetragramma encontradas na bacia de
Sergipe como T. deshayesi (Cotteau, 1864)
por apresentar tubérculos interambulacrais
de tamanhos semelhantes, principalmente na
regido ambital, e de T. variolare (Brongniart,
1822) por esta possuir 0s tubérculos
primarios mais proximos uns dos outros e
com pouca granulacéo entre eles.

Esta especie foi assinalada para o Brasil
primeiramente para a Formacgdo Algoddes,
bacia de Camamu, no Estado da Bahia,
como Orthopsis bahiensis por Brito (1964).
Posteriormente foi transferida para o género
Phymosoma (Brito, 1980). Smith &
Bengtson (1991; p.14) posicionaram esta
espécie no género Tetragramma por
concluirem ser esta espécie indistinguivel de
T. malbosi (Agassiz & Desor) do Aptiano
europeu e do Albiano dos Estados Unidos.
Posteriormente novos registros de T. malbosi
foram obtidos em diversas localidades da
Formacdo Algoddes (Souza-Lima et al.,
2003a).

Tetragramma deshayesi (Cotteau, 1864)
Prancha 2: d, e, f; Figura 7

1864 Pseudodiadema deshayesi, Cotteau —
Cotteau 1864-1866, p. 501, est. 1121: 1-5.

1879 Pseudodiadema macilentum, Peron &
Gauthier — Cotteau et al., p.196, est 14: 6-
11.

1879 Pseudodiadema conccinum, Peron &
Gauthier — Cotteau et al., p. 198, est. 14:
12-15.

1887 Diplopodia deshayesii, Cotteau -
Loriol, p. 37, est. 6:9-10, est 7:1.

1887 Phymosoma braziliensis, (sp. nov.)
White — White, p. 249 (pars), est. 27:15-16.
1937 Cyphosoma brasiliense White -
Maury, p. 264 (pars), est., 4: 9, 10

1980 Phymosoma braziliensis, White —
Brito, p. 580, est. 3: 3-4.

1983 Phymosoma riograndensis Maury —
Bengtson, p. 44.

1983 Pseudodiadema cf.
Cotteau — Bengtson, p. 44.
1983 Salenia sp. — Bengtson, p. 44.

1991 Tetragramma deshayesi Cotteau —
Smith, in Smith & Bengtson, p. 22, est. 3 A-
K, est. 4 A, B; figs.13-16.

macropygus

Material: Oito exemplares coletados nas
localidades Fazenda Nova 1 (FPH-340-1 e
FPH-372-1), Fazenda Nova 2 (FPH-418-1),
Jorddo 11 (FPH-554-1), Pau Ferro 1 (FPH-
531-1), Praia 10 (FPH-586-1 e RE- 1198) e
Praia 12 (FPH-595-1), todos provenientes de
Sergipe.

Figura 7. Sistema apical (a) e placa interambulacral de Tetragramma deshayesi. Barras de
escala = 1mm.

Distribuicdo estratigrafica e geogréfica:
Tetragramma  deshayesi  ocorre  no
Cenomaniano médio de Portugal e de Orne,
na Franca, tendo sido também registrada
para 0 Cenomaniano (Formagdo Cotinguiba)
de Santa Luzia, Estancia, Sergipe (Smith &
Bengtson, 1991), e Albiano superior ao

Cenomaniano do Egito (Abdelhamid &
Azab, 2003). E aqui assinalado para o
Albiano mais superior do Membro Maruim,
Formacdo Riachuelo, Sergipe.

Observacgbes:  Tetragramma  deshayesi
difere de Tetragramma malbosi (Agassiz &
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Desor, 1847) porque em T. malbosi os
tubérculos interambulacrais sdo semelhantes
e cada placa pode conter até quatro
tubérculos enfileirados. Difere de T.
variolare (Brogniart, 1822) por aquela
espécie apresentar 0S tubérculos
interambulacrais uniformes e mais proximos
uns dos outros. Os exemplares examinados
apresentaram os pares de poros unisseriados
na regido aboral, como no exemplar FPH-
631-1 (@ = 24,0 mm), sendo esta
caracteristica apontada por Smith (1991)
apenas para os individuos com carapaga com
didmetro igual ou inferior a 12,0 mm.

Sub Ordem Micrasterina Fischer, 1966
Familia Micrasteridae Lambert, 1920
Género Micraster Agassiz, 1836
Subgénero Epiaster d’Orbigny, 1854

Micraster (Epiaster) dartoni (Cooke, 1955)
Prancha 2: g, h, i; Figura 8

1955 Epiaster dartoni Cooke sp. nov. —
Cooke, p.108-109, est. 28, figs. 1-10.

Diagnose: Carapaca cordiforme com as
margens  antero-laterais  arredondadas,
alargada no terco anterior e mais estreita na
regido posterior; sistema apical com quatro
gonoporos; pétalas pares moderadamente
deprimidas; peristoma subpentagonal e
periprocto alongado.

Material: 28 exemplares provenientes das
localidades Maruim 3 (FPH-841-1; FPH-
847-1), Taquari 3 (RE-1189 e RE-1190;
FPH-423-1 a FPH-444-1), Vassouras 1
(FPH-610-1) e Vassouras 5 (FPH-626-1),
Sergipe.

Descricdo:  Carapacas de  contorno
cordiforme mais larga e arredondada
anteriormente e mais alta e truncada na
regido posterior (Estampa 2: g, h, i; Figura
8), medindo no exemplar FPH-430-1, 24,0
mm de comprimento, 23,5 mm de largura e
16, 5 mm altura e no exemplar FPH-436-I,
26,5 mm de comprimento, 26,0 mm de
largura e 18,0 mm altura. Os dados

biométricos dos demais  exemplares
estudados séo apresentados na Figura 8.

Carapaca com as regides dorsal e ventral
recobertas espacadamente por tubérculos
com mameldo perfurado, plataforma
crenulada e auréola reduzida ou ausente.
Estes tubérculos estdo mais concentrados na
regido antero-lateral e no plastrédo, onde as
auréolas sdo bem mais marcadas. Entre os
tubérculos estdo  dispostos  numerosos
granulos pequenos. Aparentemente estes
granulos estdo distribuidos de maneira mais
uniforme na regido lateral proxima a
extremidade das pétalas, onde podem ser
observadas bandas relativamente largas
dando a impressdo de um protofasciolo
peripetalico, melhor visualizado no exemplar
FPH-436-1. Regido apical central, com
quatro gonoporos relativamente grandes.
Placas genitais 1 e 4 em contato total abaixo
da  madreporita.  Placa  madreporica
relativamente  pequena  (Figura  6D).
Ambulacro 11 estreito e levemente sulcado,
com duas seéries de pares de poros. Os poros
de cada par separados por uma
protuberancia. Os poros internos de cada
série sdo arredondados e 0s poros externos
sdo ovais. Pétalas pares anteriores levemente
sulcadas, semi-retilineas e abertas, formadas
por duas fileiras de pares de poros em forma
de fenda curta, cujos pares da série anterior
possuem metade do tamanho dos da série
posterior. Pétalas pares posteriores pouco
menores e menos sulcadas que as anteriores
e formadas por duas séries de pares de poros
semelhantes em forma de fenda curta.
Periprocto oval e aparentemente com as
extremidades afiladas, localizado
longitudinalmente na regido posterior, acima
da regido do ambitus da carapaca. No
exemplar FPH-430-1 podem ser observados
dois pares de poros subanais. Infelizmente
ndo foi possivel a visualizacdo dos demais
pares de poros devido a ma preservacao
desta parte da carapaca na maioria dos
exemplares. O peristoma esta localizado na
regido ventral anterior da carapaca, e
apresenta contorno arredondado, sem labrum
(Figura 6B). As placas do plastrdo néo
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puderam ser visualizadas nos exemplares

examinados.

Figura 8. Vista apical (a), oral (b) e lateral (c) e sistema apical (d) de Micraster (Epiaster)

dartoni.
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Figura 9. Dados biométricos da carapaca de Micraster (Epiaster) dartoni.

Distribuicdo estratigrafica e geogréfica:
Cretaceo inferior, suposto Aptiano do Novo
México (USA) e México (Coahuila; Cooke,
1955). No Brasil esta espécie ocorre no
Aptiano superior ao Albiano médio da
Formacéo Riachuelo, Sergipe.

Observacdes: As  caracteristicas  dos
exemplares de Sergipe conferem com a
maioria daquelas descritas e figuradas por
Cooke (1955) para Epiaster dartoni.

De acordo com Villier et al. (2004) sobre a
“filogenia e as implicagdes taxondmicas dos
espatang6ides do inicio do Cretaceo”,
transferir as espécies de Epiaster sem
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fasciolo subanal para o género Micraster,
parece ser a solucdo mais consistente. A
falta de um fasciolo subanal ndo seria um
obstaculo para esta transferéncia e estaria de
acordo com Smith (1988) e Néraudeau &
Moreau (1989). Estes ultimos autores
observaram que o fasciolo subanal em
espécimes juvenis de Micraster do
Coniaciano é muitas vezes inconspicuo.
Seguindo esta tendéncia, Néraudeau &
Mathey (2000) reconsideraram o0 status
genérico de varias espécies de Epiaster entre
elas Epiaster dartoni, neste caso transferindo
esta espécie para Micraster (E.) dartoni.

Segundo Villier et al. (2004) a familia
Micrasteridae, na qual M. (E.) dartoni esta
inserida, seria parafilética e basal para toda a
subordem Micrasterina, com 0s primeiros
registros de  espécies datando do
Mesoaptiano.

Néraudeau & Mathey (2000) fizeram uma
referéncia equivocada a presenca desse
género na bacia de Pernambuco-Paraiba, de
onde teriam sido descritos exemplares
referidos por Brito (1981) como pertencentes
ao género Hemiaster. Tal citacdo, contudo,
ndo existe no trabalho citado.

PALEOECOLOGIA

O comportamento das espécies e
comunidades  fosseis serve para 0
entendimento das mudancas ambientais
(Jablonski & Sepkoski, 1996). O Aptiano-
Albiano foi um periodo de importantes
transformacbes para 0s  equinoides,
possibilitando a conquista de novos habitats
em direcdo a plataforma. No final do
Cretaceo algumas ordens foram extintas ou
ndo possuiam mais representantes em
ambientes litoraneos.

De acordo com Néraudeau et al. (1998) e
Smith (1984, 1995), pode ser feita uma
analogia entre a morfologia das carapacas e
0 paleoambiente onde os equindides teriam
vivido.

As caracteristicas  morfoldgicas de
Tetragramma malbosi, tais como carapaca
baixa, poros aborais mais numerosos e
pequenos filodios, provavelmente
especializados para trocas gasosas, sugerem
que este organismo tenha ocupado ambientes
protegidos em aguas rasas. O peristbmio
invaginado denota que teriam preferido algas
e plantas marinhas para sua alimentacdo.
Devido as caracteristicas morfoldgicas de
sua carapaca, supde-se que Leptosalenia
teria sido predominantemente herbivoro,
colhendo algas e mesmo material de fundo.
Estes equindides podem ter vivido dentro de
tufos de algas, ligados ou envolvidos pelos
filamentos dessas algas. Teriam sido
espécies epibidnticas de ambientes submarés

protegidos, formados por  substratos
inconsolidados,  situados  abaixo  da
influéncia das ondas.

Numa proposta de zoneamento

paleoecoldgico, Smith (1995) dividiu as
espécies de equindides “regulares” e
“irregulares” obtidas no Maastrichtiano da
fronteira entre Oman e os Emirados Arabes
em um total de “10” habitats distintos de
acordo com a morfologia de cada carapaca.
Em seguida inferiu estas espécies em sete
associacdes diferentes. Uma analogia aos
ambientes aqui interpretados com sua
proposta posicionaria a espécie
Tetragramma malbosi num comportamento
epibibntico de aguas rasas (2-10 m), em
ambientes protegidos. Este habitat estaria
localizado normalmente sob influéncia das
ondas normais, porém sem a acdo de
correntes fortes. As espécies adaptadas a este
ambiente possuem carapaca deprimida nas
regides oral e aboral com pequenos filédios,
e freqlientemente sdo encontradas maiores
quantidades de pares de poros na superficie
aboral, possivelmente especializados para a
troca de gases. Seus espinhos sdo de
tamanho moderado a longo. Este grupo de
equindides provavelmente viveu em fundos
duros ou préximos a eles, em rochas, recifes
ou substrato estabilizado. Por outro lado,
Leptosalenia estaria mais bem adaptada
também como espécie epibidntica, porém
em ambientes submarés protegidos (mais de
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10 m) formados  por  substratos
inconsolidados abaixo da influéncia das
ondas normais. Embora os exemplares de
Salenia aqui descritos ndo estejam bem
preservados, as estruturas encontradas no
grupo normalmente os associam a habitats
semelhantes aqueles de Leptosalenia.

Temnocidaris (Stereocidaris) malheiroi,
um equinodide de forma globosa com poros
ambulacrais ~ subconjugados a  ndo-
conjugados (menos especializados para
trocas gasosas) poderia ser posicionado num
grupo caracterizado por Smith (1984) como
habitante de dguas com mais de 10 metros
de profundidade e sem influéncia de ondas
ou marés. Este cidar6ide pode ser
comparado com o moderno Eucidaris
tribuloides que, de modo similar a outros
cidaroides, movimentam-se muito
lentamente (Hendler et al., 1995) e possui
um metabolismo baixo que possibilitaria a
sua sobrevivéncia em ambientes de aguas
mais profundas. Eucidaris tribuloides foi
encontrado por Kier & Grant (1965) da zona
inter-marés a até 26 metros de profundidade,
vivendo em fundos rochosos ou arenosos
com presenca de algas e gramineas que junto
com briozoarios, formam a base de sua
alimentacdo. Temnocidaris (S.) malheiroi
teria preferido ambientes mais paralicos e/ou
mais profundos com baixo teor de oxigénio
dissolvido.

A morfologia do “irregular” Micraster
(Epiaster) dartoni, com carapaca cordiforme
e subguadrada na regido posterior, petaldides
abertos e poros do ambulacro Il
arredondados, dispostos na margem de um
sulco raso, sugere que provavelmente teria
vivido sobre ou semi-enterrado em
sedimentos arenosos constituidos por areia
média a fina, selecionando particulas
organicas no sedimento. A falta de
especializacdo do sulco frontal confirma
isto, indicando que este animal dificilmente
poderia ter tido uma existéncia totalmente no
interior do sedimento. Desta forma as

particulas alimentares muito provavelmente
foram obtidas da imediata interface
agua/sedimento.

Os equinoides assinalados do Neoaptiano
ao Eoalbiano de Sergipe viveram em um
ambiente  de plataforma  carbonética
(Formacdo Riachuelo). Esta plataforma
estaria definida pelos bancos carbonéticos do
Membro Maruim, com elementos terrigenos
(Membro Angico) provenientes do aporte
continental oriundo de uma borda bacinal
tectonicamente ativa até, pelo menos, o
Eoalbiano, com lagunas costeiras rasas
(Membro Taquari) onde teria havido grande
quantidade de vegetagdo marinha como
gramineas e algas. Através do estudo de
microfosseis, Koutsoukos et al. (1991)
sugeriram que 0s ambientes lagunares da
Formacdo Riachuelo persistiram até o
Mesoalbiano. A estes ambientes estaria
associada uma diversificada e abundante
fauna de micromoluscos, em particular
ceritideos, que teriam sido uma indicagéo de
que condicdes hipersalinas da agua de fundo
persistiram do Neoaptiano até, pelo menos, o
Mesoalbiano (Souza-Lima et al., 2003b).

A preservacdo de equinoides regulares
com placas unidas é extremamente dificil,
devido a espessura fina de tecido que
provavelmente as mantinham juntas (Smith,
1984). Normalmente, espécies de equindides
“regulares” tém o habito de viver em areas
de erosdo ativa e com pouca probabilidade
de manutencédo das placas articuladas (Kier,
1977). Semelhante ao que foi observado por
Manso e Souza-Lima (2005), os equinoides
regulares apresentados neste trabalho foram
coletados em melhor estado de preservacao
naquelas localidades identificadas como
ambientes deposicionais de baixa energia
(Membro Taquari). Aqueles ndo totalmente
articulados foram obtidos em boa parte, de
facies interpretadas como depositadas em
ambientes de alta energia (membros Angico
e Maruim).

CONCLUSOES
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Neste trabalho temos o registro de trés
novas ocorréncias para a sub-bacia de
Sergipe com as espécies: Salenia sp,
Tetragramma malbosi (Agassiz & Desor,
1847) e Micraster (Epiaster) dartoni
(Cooke, 1955). E ampliada a distribuicéo
cronoestratigrafica de Temnocidaris
(Stereocidaris) malheiroi (Loriol, 1888) e

Leptosalenia sergipensis (White, 1887) para
0 Neoaptiano e Tetragramma deshayesi para
0 Neoalbiano da Fm Riachuelo.

Os habitats onde estas espécies teriam
vivido do Neoaptiano ao Eoalbiano estariam
distribuidos em uma plataforma rasa
formada por lagunas costeiras.

AGRADECIMENTOS

A Ricardo Souza Lima (FPH) pelas fotografias, a Dra. M. Siqueira (UFS), pelo gentil
empréstimo do material da colecdo de paleontologia da Universidade Federal de Sergipe, e a
Dra. Edilma Andrade (FPH-UFS) pelo auxilio nos trabalhos de campo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. ABDELHAMID, M. A. M. & AZAB,
M. M. 2003. Aptian-Cenomanian echinoids
from Egypt. Revue de Paléobiologie, 22 (2):
851-876.

2. BANDEL, K. & GEYS, J. F. 1984.
Regular echinoids in the Upper Cretaceous
of the Hasemite Kingdom of Jordan.
Annales de la Societe Geologique du Nord,
94: 97-115.

3. BENGTSON, P. 1983. The
Cenomanian-Coniacian of the Sergipe
Basin, Brazil. Fossils and Strata, 12: 1-78,
1 mapa. Universitetsforlaget, Oslo.

4. BRANNER, J. C. 1890. The
Cretaceous and Tertiary Geology of the
Sergipe-Alagoas  Basin  of  Brazil.
Transactions of the American Philosophical
Society, 16: 369-434, 5 estampas.

5. BriTO, I. M. 1964. Equindides
cretécicos do Estado da Bahia. Boletim da
Escola de Geologia da Universidade da
Bahia, Publicacdo Avulsa, 1. 1-10, 2
estampas.

6. BRITO, I. M. 1980. Os equindides
fosseis do Brasil: I. Os endociclicos. Anais
da Academia Brasileira de Ciéncias, 52 (3):
569-590.

7. BRITO, I. M. 1981. Os equindides
fosseis do Brasil: 1l. Holectypoides e
Cassiduloides.  Anais da  Academia
Brasileira de Ciéncias, 53 (3): 513-527.

8. Campos NETO, O. P. DE A,
Souza-LIMA, W. & CRuUz, F. E. G. 2007.

Bacia de Sergipe-Alagoas. Boletim de
Geociéncias da PETROBRAS, 15 (2): 405-
415.

9. CANEROT, J.; CuGNY, P. &
MURAT, B. 1982. Le bassin eocretace
d’Oliete (prov. de Teruel, Espagne): un
modele de bassin de plate-forme instable.
Cuadernos Geologia Ibérica, 8: 267-282.
10. CAsey, R. 1961. Stratigraphical
palaecontology of the Lower Greensand.
Palaeontology, 3: 487-621.

11. CHECCHIA-RISPOLI, G. 1948.
"Salenia hawkinsi”, nuovo echinide del
Cenomaniano della Somalia. Rendiconti
dell’Academia Nazionale dei Lincei, Series
8, 4, 169-172, 1 estampa.

12. CooKE, C. W. 1946. Comanche
echinoids. Journal of Paleontology, 20 (3):
193-237.

13. Cooke, C. W. 1955. Some
Cretaceous echinoids from the Americas.
United  States  Geological  Survey,
Professional ~ Paper, 264-E: 87-112,
estampas 18-29.

14. COTTEAU, G. 1862-1867.
Paléontologie francaise: Terrain Cretace, 7
(Echinides). V. Masson, Paris. 892 p.

15. CoTTEAU, G.; PERON, P. A. &
GAUTHIER, V. 1879. Echinides fossiles de
L’Algerie. Etage Cenomanien (Concluded).
Masson, G. Paris, vol. 1, part 5, p. 145-234.
16. DARTEVELLE, E. 1953. Echinides
fossiles du Congo et de 1’Angola -

602 Sao Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 31, n. 4, p. 584-605, 2012



Deuxiéme partie. Annales du Musée Royal
du Congo Belge, Série in, 8 (Sciences
géologiques), 13: 1-69, 1 mapa, 19
estampas.

17. DUQUE-BOTERO, F. 2006.
Paleoenvironmental implications of the
Indidura Formation
(Cenomanian/Turonian), northeastern
Mexico: a high resolution stratigraphic
study. Florida International University,
Miami, Florida, Tese de doutorado, 170 p.
18. FELNO, F. J. 1995. Bacias de
Sergipe e Alagoas. Boletim de Geociéncias
da Petrobras, Rio de Janeiro, 8(11) [para o
ano de 1994]: 149-161.

19. FELL, H. B. & PAwsON, D. L.
1966. Systematic descriptions. In Moore, R.
C. (Ed.), Treatise on Invertebrate
Paleontology, Part U, Echinodermata 3.
Geological Society of America, University
of Kansas, pp. U375-U440.

20. HENDLER, G.; MILLER, J. E.;
PAWSON, D. L. & KIER, P. M. 1995. Sea
Stars, Sea Urchins and Allies. Echinoderms
of Flérida and the Caribbean. 1ed.
Smithsonian Institution press, 392p.

21. JABLONSKI, D. & SEPKOSKI JR., J.
J.  1996. Paleobiology, Community
Ecology, and scales of Ecological Pattern.
Ecology, 77 (5): 1367-1378.

22. JONES, T. S. 1938. Geology of
Sierra de la Pefia and paleontology of the
Indidura Formation, Coahuila, México.
Geological Society of America Bulletin, 49:
69-149.

23. KIER, P. M. & GRANT, R. E. 1965.
Echinoid Distribution and Habits, Key
Largo Coral Reef Preserve, Florida.
Smithsonian Misc. Coll., 149 (6): 1-68.

24, KIER, P. M. 1977. The poor fossil
record of the regular echinid. Paleobiology,
3:168-174.

25. KouTsoukos, E. A. M. &
BENGTSON, P. 1993. Towards an integrated
biostratigraphy of the Upper Aptian-
Maastrichtian of the Sergipe-Basin, Brazil.
Documents du Laboratoire de Géologie de
Lyon, 125: 241-262.

26. KouTsoukos, E. A. M.; MELLO,
M. R.; AZAMBUJA FILHO, N. C. DE; HART,

M. B. & MAXWELL, J. R. 1991. The upper
Aptian-Albian sucsession of the Sergipe

Basin, Brazil: an integrated
paleoenvironmental assessment. The
American  Association of  Petroleum

Geologists Bulletin, 75(3): 479-498.

27. LorioL, P. DE 1887. Recueil
d’études paléontologiques sur la faune
crétacique du Portugal: Il. Description de
echinodermes (1, echinides réguliers ou
endocycles). Memoire . Commission des
Travaux Géologiques du Portugal, 1-68.

28. LorIOL, P. DE. 1888. Matériaux
pour I'étude stratigraphique et
paléontologique de la Province D Angola.
Description des Echinides. Mémoires de la
Sociéte de Physique et D Histoire Naturelle
de Genéve, 30 (2): 97-114, estampas 6-8.
29. Manso, C. L. C. 2003
Paleoecologia, paleobiogeografia e
sistematica dos equinoides do Aptiano-
Albiano (Cretaceo) do Brasil. Universidade
Federal da Bahia, Programa de Pds-
graduacdo em Geologia, Tese de doutorado,
206 p.

30. MANSO, C. L. C. & LEMoS, A. C.
C. 2008. Os Echinoidea (Echinodermata) da
localidade Catete Velho | (Cretaceo) em
Sergipe, Nordeste do Brasil. Revista
Brasileira de Paleontologia, 11 (2):129-
138.

31. MANSO, C. L. C. & SOUZA-LIMA,
W. 2003a. O equinéide Douvillaster
Lambert, 1917, na Formacdo Riachuelo,
sub-bacia de Sergipe, Brasil. Revista
Brasileira de Paleontologia 5: 29-37.

32. MANSO, C. L. C. & SOUZA-LIMA,
W. 2003b. O registro do equindide
Hemiaster  zululandensis Besaire &
Lambert, 1930, no Cretaceo (Albiano
Superior) de Sergipe. Revista Brasileira de
Paleontologia, 6: 61-67.

33. MANSO, C. L. C. & SOUZA-LIMA,
W. 2005. Os equindides Pygorhynchus
colombianus (Cooke, 1955) e Pseudholaster
altiusculus (White, 1887) no Neoalbiano da
Bacia de Sergipe, Brasil. Revista Brasileira
de Paleontologia, 8 (3): 229-238.

34. MANsO, C. L. DE C. & Souza-
Lima, W. 2007. Holosalenia bahiensis, um

Sao Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 31, n. 4, p. 584-605, 2012 603



novo equindide (Echinodermata) do
Albiano da bacia de Camamu, Brasil.
Revista Brasileira de Paleontologia, 10 (1):
27-34.

35. MANSO, C. L. C. & SOUzA-LIMA,
W. 2010. New genus and new species of
echinoid  (Echinodermata, Orthopsidae)
from the Albian (Lower Cretaceous) of
Sergipe-Alagoas, Brazil. Arquivos do
Museu Nacional, 68: 41-46.

36. MANsoO, C.L.C. & ANDRADE, E.J.
2008. Equindides do Turoniano (Cretaceo
Superior) de Sergipe, Brasil. Geociéncias,
27(3): 319-327.

37. MASCARENHAS, G. B. C. 2004. Os
corais do Aptiano/Albiano (Formacgao
Riachuelo) da sub-bacia de Sergipe: uma
facies recifal no Cretaceo brasileiro.
Universidade Federal da Bahia, Instituto de
Geociéncias, Curso de Po6s-Graduacdo em
Geologia, Dissertacéo de Mestrado, 77pp.
38. MASROUR, M. ; AOUTEM, M. &
ATRoOPs, F. 2004. Succession des
peuplements d’échinides du  Crétacé
inférieur dans le Haut Atlas atlantique
(Maroc). Geobios, 37: 595-617.

39. MAURY, C. J. 1934. Fossil
invertebrata from Northeastern Brazil.
American Museum of Natural History
Bulletin, 67(art. 4): 123-179, estampas 9-19.
40. MAURY, C. J. 1937. O Cretaceo de
Sergipe. Monographia Servico Geoldgico e
Mineraldgico 11: 1-263, 6 tabelas; Album
das Estampas, I-XXXV, estampas 1-28. Rio
de Janeiro.

41. NERAUDEAU, D.; BussoN, G. &
CORNEE, A. 1993. Les échinides du
Cénomanien supérieur et du Turonien
inférieur du Tinrhert oriental et central
(Sahara algérien). Annales de Paléontologie
(Vert.-Invert.), 79 (4): 273-313.

42. NERAUDEAU, D.; DAvID, B. &
MaDoN, C. 1998. Tuberculation in
spatangoid fascioles: Delineating plausible
homologies. Lethaia, 31: 323-334.

43. NERAUDEAU, D. & MATHEY, B.
2000. Biogeography and diversity of South
Atlantic Cretaceous echinoids: implications
for circulation patterns. Palaeogeography,

Palaeoclimatology, Palaeoecology, 156 (1-
2): 71-88.

44, NERAUDEAU, D. & MOREAU, P.
1989. Paléoécologie et paléobiogéographie
des faunes d'échinides du Cénomanien
nord-aquitain ( Charente-Maritime, France).
Géobios, 22: 293-324.

45. NIETO-LOPEZ, |. & GARCIA-
BARRERA, P. 2006. Cretaceous echinoids of
Mexico. In: Vega, F. et al., (eds.), Studies
on Mexican Paleontology. Springer,
Amsterdan, 101-114.

46. OJEDA, H. A. O. & FuGITA, A. M.
1976. Bacia Sergipe/Alagoas. Geologia
regional e perspectivas petroliferas. In:
Congresso Brasileiro de Geologia, 28, Porto
Alegre, 1974. Sociedade Brasileira de
Geologia, Anais, Sdo Paulo, 1: 137-158.

47. SCHALLER, H. 1970. Revisdo
estratigrafica da Bacia de Sergipe/Alagoas.
Boletim Técnico da Petrobras, 12(1)[para o
ano de 1969]: 21-86.

48. SIQUEIRA, M. H. Z. R. DE 2005.
Amonoides da transicdo Aptiano-Albiano
da Bacia de Sergipe, Brasil. Universidade
Federal da Bahia, Instituto de Geociéncias,
Tese de doutorado, xi + 165pp.

49, SMITH, A. B. 1984. Echinoid
palaeobiology. George Allen & Unwin,
London, 199 p.

50. SMITH, A. B. 1988. Echinoids. In:
Smith, A .B.; Paul, C. R.C. ; Gale, A .S,;
Donovan, S.K. Cenomanian and Lower
Turonian echinoderms From Wilmington,
south-east Devon, England. Bulletin British
Museum Natural History, (Geol.),42: 16-
188.

51. SMITH, A. B. 1991. Taxonomic
descriptions. In: Smith, A. B. & Bengtson,
P. 1991. Cretaceous echinoids from north-
eastern Brazil. Fossils and Strata, 31: 16-
64.

52. SMITH, A. B. 1995 Late
Campanian-Maastrichtian echinoids from
the United Arab Emirates-Oman border
region. Bulletin of the British Museum
(Natural History), Geology serie, 51 (2):
121-240.

604 Sao Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 31, n. 4, p. 584-605, 2012



53. SMITH, A. B. & BENGTSON, P.
1991. Cretaceous echinoids from north-
eastern Brazil. Fossils and Strata, 31: 1-88.
54, SMITH, A. B. & WRIGHT, C. W.
1990. British Cretaceous Echinoids. Part 2.
Echinothuriacea, Diadematacea and
Stirodonta (1, Calycina). Monograph of the
Palaeontographical Society, 144: 101-198,
estampas 33-72.

55. SouzA-LIMA, W. 2006.
Litoestratigrafia e evolugdo tectono-
sedimentar da bacia de Sergipe-Alagoas:
introdugéo. Phoenix, 89: 1-10.

56. Souza-Lima, W. 2009. O
consorcio foraminifero-algal-microbial nas
plataformas carbonéaticas de Sergipe e seu
significado paleobiogeografico.
Paleontologia em Destaque, 62: 5

57. Souza-LiMA, W.; ANDRADE, E.
DE J.; BENGTSON, P. & GALM, P. C. 2002.
A bacia de Sergipe-Alagoas: evolugéo
geoldgica, estratigrafia e contetdo fossil.
Fundacéo Paleontoldgica Phoenix, Aracaju,
Edicéo especial, 1, 34 pp.

58. SouzA-LIMA, W.; MANSO, C. L.
DE C.; ANDRADE, E. DE J. & GRILLO, J. DE
L. 2003a. Bacias sedimentares brasileiras:
Bacia de Camamu. Phoenix, 54: 1-6.

59. Souza-LiMA, W.; PINTO, M. F.
DE S. & CassaB, R. b C. T. 2003b.
Gastropodos  neoaptianos-eoalbianos da
bacia de  Sergipe: sistematica e
paleoecologia. In: Souza-Lima, W. &

Srivastava, N. K. (coord.), Paleo 2003,
Natal, Rio Grande do Norte, 2003.
Fundacao Paleontolégica Phoenix,
Universidade Federal do Rio Grande do
Norte, Resumos, p. 16. [Também publicado
por Sociedade Brasileira de Paleontologia,
Paleontologia em Destaque, 18: 34-35].

60. VILLIER, L.; NERAUDEAU, D.;
CLAVEL, B. NEUMANN, C. & DAvID, B.
2004. Phylogeny of Early Cretaceous
Spatangoids (Echinodermata: Echinoidea)
and taxonomic implications. Palaeontology,
47: 265-292.

61. WHITE, C. A. 1887. Contribuicdes
a paleontologia do Brazil. Archivos do
Museu Nacional do Rio de Janeiro, 7: 1-
273, estampas 1-28.

62. YoOuNG K. 1974. Lower Albian
and Aptian (Cretaceous) ammonites of
Texas. Geoscience and Man, 8: 175-228.
63. ZUCON, M. H.; Souza-LiMA, W.
& ANDRADE, E. DE J. 1998. Distribuigéo e
paleoecologia de Pleuromyidae (Bivalvia)
no Albiano inferior de Sergipe, Brasil.
Anais da Academia Brasileira de Ciéncias,
70(3): 607-616.

Manuscrito recebido em: 14 de outubro de 2011
Revisado e Aceito em: 03 de junho de 2013

Sao Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 31, n. 4, p. 584-605, 2012 605



