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Resumo: Foi realizada a revisdo sistematica dos equinoides pertencentes as ordens Phymosomatoida
e Arbacioida da formacdo Jandaira, Bacia Potiguar provenientes de trés localidades fossiliferas. Para
a ordem Phymosomatoida foram revisadas as espécies Rosadosoma riograndensis (Maury, 1925) e
Phymosoma major Coquand,1862, e para a ordem Arbacioida, Goniopygus sp. As espécies Cyphosoma
majus (Coquand, 1862) e Phymosoma tinocoi (Santos, 1960) foram consideradas sin6nimas de
Phymosoma major. Goniopygus sp. foi transferida para Goniopygus durandi Peréon & Gauthier, 1881.
A partir dos dados biométricos dos exemplares de Rosadosoma riograndensis e Phymosoma major
foi verificado que o didmetro da carapaca influencia de forma significativa a altura das carapagas,
assim como o didmetro do peristoma. Além disso, foram observados diferentes estagios ontogenéticos
nos exemplares analisados. Na Formagdo Jandaira, os equinoides endociclicos tiveram seu registro do
Turoniano ao Santoniano.
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Abstract: Endocyclic echinoids (Echinodermata: Echinoidea) from the Upper Cretaceou of Jandaira
Formation, Potiguar Basin, Northeast of Brazil. We performed the systematic review of Jandaira
Formation’s Phymosomatoida and Arbacioida order echinoids, Potiguar Basin, which were gathered
at three fossiliferous localities: . From the Phymosomatoida order we revised Rosadosoma
riograndensis (Maury, 1925) and Phymosoma major Coquand, 1862, species and from the Arbacioida order
we revised the Goniopygus sp specie. The species Cyphosoma majus (Coquand, 1862) and Phymosoma
tinocoi (Santos, 1960) were considered as being synonymous with Phymosoma major. Goniopygus sp.
was transferred to Goniopygus durandi Peron & Gauthier, 1881. From the biometric data of Rosadosoma
riograndensis and Phymosoma major specimens it was found that the shell’s diameter significantly
influences the shell’s height, as well as the peristome’s diameter. Furthermore, different ontogenetic
stages were observed in the specimens analyzed. The endocyclic echinoids in Jandaira Formation had
their registration from the Turonian to Santonian stage.
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INTRODUCAO

As ordens Phymosomatoida e Arbacioida
sdo representadas por equinoides endociclicos,
ou “regulares” com simetria pentarradial, com o
periprocto localizado no centro do sistema apical
e o peristoma na porcdo oposta na regido ventral
da carapaca.

A classe Echinoidea de uma forma geral
possui uma distribuicdo consideravel na
Formacdo Jandaira, Bacia Potiguar, ocorrendo
do Turoniano-Santoniano (Santos, 1960; Smith
& Bengtson,1991). Nessa unidade os equinoides
“regulares” sdo reconhecidos pelas espécies
Rosadosoma riograndensis (Maury, 1925),
Phymosoma major Coquand,1862 e Goniopygus
durandi Perén & Gauthier, 1881.

As primeiras referéncias aos equinoides da
Formacdo Jandaira sdo encontradas em Maury
(1925), com a descricdo de quatro espécies,
incluindo Phymosoma riograndensis, para a regiao
de Mossord. Em Maury (1934) foi descrita ainda
Cyphosoma sp. para a localidade Camurupim
proximo a Mossord, no Rio Grande do Norte.

Santos (1960) fez a revisdo sistematica das
espécies Rachiosoma (Rosadosoma) riograndensis
(Maury, 1925), Catopygus mossoroensis (Maury,
1925) e Phymosoma tinocoi da Formagao
Jandaira, sugerindo o subgénero Rosadosoma
para abrigar a espécie Rachiosoma riograndensis
(Maury, 1925).

Beurlen (1964) identificou as espécies
Rachiosoma riograndensis, Phymosoma tinocoi,
Catopygus mossoroensis e Caenholectypus
(?) upanemensis para a Formacdo Jandaira.
Beurlen (1967) discutiu a presenca das espécies
Caenholectypus (?) upanemensis (Beurlen)
e Catopygus mossoroensis (Maury) para os
calcarios da Formagdo Jandaira.

Smith & Bengtson (1991) sugeriram que
Goniopygus sp. seria muito semelhante a
Goniopygus durandi Perén & Gauthier, 1881 do
Santoniano do norte da Africa. Nesse mesmo
trabalho esses autores ainda propdem que a
espécie Rachiosoma (Rosadosoma) riograndensis
fosse assinalada para o género Rosadosoma.

Cassab (2003) fez uma breve classificacdo
sistematica das espécies de equinoides registradas
para os calcarios da Formagao Jandaira, como:
Rosadosoma riograndensis, Phymosoma tinocoi,
Coenholectypus upanemensis e Goniopygus sp.

Manso (2003) citou as espécies de
equinoides conhecidas para a Formacgao Jandaira,
relacionando as seguintes espécies: Goniopygus
durandi, Rosadosoma riograndensis, Phymosoma
riograndensis e Phymosoma major. Também
comentou a afinidade da fauna de equinoides da
Formacdo Jandaira com as faunas de equinoides
registradas para Sergipe, Texas, México, Cuba,
Africa e Europa.

O presente estudo teve como objetivo principal
fazer uma revisdo sistematica e a redescricdo das
espécies de equinoides endociclicos obtidas em
trés localidades fossiliferas da Formacado Jandaira,
Bacia Potiguar.

GEOLOGIA

CONTEXTO GEOLOGICO E ESTRATIGRAFICO

A Bacia Potiguar é uma bacia marginal
localizada no extremo leste da margem equatorial
brasileira, compreendendo em sua porgao emersa
e submersa parte setentrional dos estados do Rio
Grande do Norte e do Ceara (Figura 1). Com area
total de aproximadamente 48.000 km? (Soares et
al,. 2003; Pessoa Neto et al., 2007).
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Figura 1 - Mapa geoldgico simplificado exibindo a localizagdo dos afloramentos da Formag&o Jandaira, Bacia Potiguar
(Souza-Lima et al., 2007). CMU-01. Camurim-1; GAN-02. Gangorrinha-02 e ET-01. Estreito-01.



O registro estratigrafico da Bacia Potiguar
estd representado por trés supersequéncias:
Supersequéncia Rifte, depositadas durante o
Cretaceo Inferior, composta por sedimentos
de origem flavio-deltaicos e lacustres das
formagdes Pendéncia e Pescada (Soares et al.,
2003; Pessoa Neto et al., 2007); Supersequéncia
Pés-Rifte, caracterizada pela deposicdo dos
sedimentos fllvio-deltaicos que mostram
a passagem gradativa entre os sistemas
continentais e marinhos, representados pela
Formacao Alagamar (Pessoa Neto et al., 2007);
e a Supersequéncia Drifte, representada por
uma sequéncia fllvio-marinha transgressiva
que data do Albiano ao Turoniano, formada por
folhelhos, arenitos e carbonatos, onde estdo

inseridas as formagdes Agu, Jandaira, Ponta do
Mel, Quebradas e Ubarana (Pessoa Neto et al.,
2007).

A Formagao Jandaira (Figura 2) é constituida
por calcirruditos, calcarenitos e calcilutitos
bioclasticos, depositados no contexto de uma
plataforma ou rampa carbonatica dominada por
maré, cujos sedimentos mais novos apresentam
idade eocampaniana (Soares etal., 2003; Pessoa
Neto et al., 2007). As rochas carbonaticas desta
unidade apresentam espessuras variaveis desde
zero em diregdo as aguas profundas devido aos
processos erosivos, alguma dezena de metros
na porgcdo oeste da bacia e atingindo um valor
maximo de 600 metros na porgdo da plataforma
interna atual (Pessoa Neto et al., 2007).

L] PETROBRAS BACIA POTIGUAR CTAVIANG DA CRUZ FESSOA NETD stal Ll PETROBRAS BACIA POTIGUAR WO 04 CRLE PESSOA MO &
¥ —_—
GEOCRONOLOGIA sg it LITOESTRATIGRAFIA 3 =y e
Ma powo] _Eroca | ioaoE |35 Gntmlronmcao ; MEMBRO ") : TECTONICA E MAGMATISNO |,
L FLEISTOCEND [E o
PUOCE0 | e teans & ]
o ] [ : g ¢
P |- I o T o H g r=n
3 = [l ERRAVALIARD) C=r i N N Y e v e =« < =< ! ’ e
wl g "= (Awanmno w § §§ i
= o | BURDIGALIAND) SRR N - | s
= AQUITANIAND o ] § 2| 2 o =
F s !
g MO | CHATTIAND % g ) 5 ‘D 1“‘.”.
. g | =) e [ 5 o . -
5 [ B staeis
| rsomans| S = . g Lk
santomano | & u I g8 . P
e £ 3 2 o) g b Fa
u wmenavo | £ S b4 b
2 £ < .
2
z w i i
@ | veaesumo & ECCERS WESG < Bl ettt 1@ lmpas 50
18 2 = - | et
b | anerine £ K § o
0 8 || sEuwoianoe o o riviey Lo
K ® DANIANG PALEQGENG SUPERICA
°
™ ——— § o | ® DRIFTE
n 5 & 8 [
3 = - =
e = x
£ | curaniane
80— § g CAMPANIANG SUPERIOR o =
] ] —— N
conaciano | & 7 a
= @ - < = | 350 | kee
Tunonmwo | 2 =] 2 E ™
Q x 150 | wee
- H RSP € g 8 B i
H £ feesh o [rom0 |3 -
| 3250 e & | g30 | k70 o0
: £| 2233 e §
5| asuno
g E z § K80
& & S s L e e ] (e s ool T e SRTRR—— 1o
ALINH
2 FLUVIAL ALAGAMAR L o3 =]
’ DELTAICO = UPANEMA | & | &0 POS-RIFTE
[} C
120~ w SUPERIOR z s
2 £ £ | PESCADA g | o .
] g g i ] N P RIFTE N
y e < 5 e
- EN g 8 g [=|  waeeslsesse —1
= b AR SOPERISH -] o 3
, 1 - ST e R
3 2 & £ | 0 e T
o) T ahior o meen
150 I8 150
PRE.CAMBRIANG e
EMBASAMENTO 3

Figura 2 - Coluna cronoestratigrafica da Bacia Potiguar, parte emersa, com destaque para a Formagdo Jandaira (Pes-

soa Neto et al., 2007).

Esta formacdo contém uma rica e diversifi-
cada associacgdo fossilifera, refletindo ambientes
marinhos predominantemente de agua rasa (pla-
nicies de marés e lagunares), embora estejam
presentes representantes e facies sedimentares
de ambientes de alta energia, como shoals ooli-
ticos e também de dgua mais profunda. (Pessoa
Neto et al., 2007; Oliveira et al., 2013).

MATERIAL E METODOS

O material examinado foi obtido em duas co-
letas realizadas em 2003 e 2011 na Formagao
Jandaira, Bacia Potiguar, no estado do Rio Grande
do Norte, sendo provenientes de trés localidades
fossiliferas: Camurim-1, Gangorrinha-2 e Estrei-
to-1descritas abaixo.



LOCALIDADES FOSSILIFERAS

A descricdo das localidades fossiliferas foi
realizada com base em trabalhos anteriores e
no banco de dados de localidades da Fundacao
Paleontoldgica Phoenix. A metodologia seguiu
aquela adotada por Bengtson (1983), de acordo
com o sistema internacional UTM. As coordenadas
em Universal Transverso de Mercator (UTM)
foram obtidas utilizando-se o Global Positioning
System (GPS), sobre o datum Aratu. Os codigos
entre parénteses referem-se a identificagdo dos
afloramentos no mapa de localizagdo de Souza-
Lima et al. (2007).

Os seguintes codigos foram utilizados nas
descrigdes:
Kjan = Formacdo Jandaira.
Exposigao = afloramento com altura inferior a 0,5 m.
Secdo = afloramento com altura superior a 0,5 m.

CAMURIM
Referéncias a area: “...BR 117, trecho

Mossord-Gov. Dix-Sept Rosado, mun. de Mossoro,
15 km apds a saida da cidade de Mossoro,
RN” (Cassab, 2003); “... provém da localidade
denominada Mossoré 03 (MO-03), situada na
BR-117, trecho Mossoré-Governador Dix-Sept
Rosado Maia, no municipio de Mossord, 15 km
apos a saida da cidade de Mossoré (Manso, 2006).

Camurim-1 (CMU-01) - Coordenadas em
UTM 9411500N/673350E. Folha SB-24-X-D-I-3-
NO (Souza-Lima et al. 2007). Governador Dix-
sept Rosado (Figura 3), segdo em area escavada
a margem leste da RN-117, 15 km ao sul de
Mossoro.

Kjan = Calcarios biomicriticos, margas e
bioesparitos, contendo exemplares de Baculites
sp. e Pseudaspidoceras? sp. (Souza-Lima et al.,
2007). A presencga desses amonoides registrados
nesta localidade sugere uma deposicao durante
o intervalo Turoniano inferior (Souza-Lima et al.,
2007).

Referéncias: Corresponde a localidade
Mossoré (MO-03) de Cassab (2003); Camurim-
1(CMU-1) de Souza-Lima et al. (2007).

Figura 3 - Vista da localidade Camurim-1 da Formac&o Jandaira (Foto cedida por Souza-Lima, W).



Gangorrinha-2 (GR-02) - Coordenadas
em UTM 9394200N/661900E. Folha SB-24-X-C-
I1I-4-SE. Exposicao a 3 km a oeste da cidade de
Governador Dix-Sept Rosado, RN (Figura 4).

Kjan = Calcario creme claro fino bioclastico
com varios equinoides: Goniopygus durandi,

Rosadosoma riograndensis, Phymosoma major e
Mecaster fourneli.

Referéncias: Provavel drea citada em Maury
(1925); Duarte & Santos (1961); Beurlen, (1964,
1967); Gov. Dix-Sept Rosado (GD-01) de Cassab
(2003).

Figura 4 - Exposicdo da carapaga de um phymosomatide na localidade Gangorrinha-2 da Formagdo Jandaira (Foto
cedida por Souza-Lima, W).

Estreito-1 (ET-01) - Coordenadas em UTM
9406100N /743450E. Folha SB-24-X-D-II-3-NE
(Souza-Lima et al., 2007). Secdo em estreito pro-
Ximo ao rio Acgu (Figura 5).

Kjan = Mudstones a Wackstones intercalados
com grainstones, contendo exemplares de Hy-

pophylloceras sp. A presenca de Hypophylloce-
ras sp. nessa localidade sugere que a mesma foi
depositada durante o Turoniano médio/superior
(Souza-Lima et al., 2007).

Referéncias: Corresponde a localidade Acu-
09 (ACU-09) de Cassab (2003); Souza-Lima et
al. (2007).



Figura 5. Vista geral da localidade Estreito-1 da Formacdo Jandaira (Foto cedida Souza-Lima, W).

PREPARACAO DOS EXEMPLARES DE EQUINOIDES

Os exemplares foram preparados e identifi-
cados seguindo bibliografias especializadas. Em
seguida, as carapagas em melhor estado de pre-
servacdao foram medidas (em milimetros) com
auxilio de paquimetro digital (Figura 6). Poste-
riormente, algumas carapagas foram impreg-

nadas com vapor de 6xido de magnésio para a
realizagao das fotografias. E por fim, numeradas
e depositadas na colegdo de invertebrados fos-
seis da Fundagdo Paleontoldgica Phoenix (FPH-I).
A lista de sinonimia das espécies estudadas foi
elaborada baseando-se em comparagoes relacio-
nadas as descrigdes e ilustragdes presentes em
literaturas consultadas.



Periprocto

Ambulacra

Peristoma

Figura 6 - Caracteres morfoldgicos e protocolo de medidas utilizado na biometria dos equinoides regulares

(Manso, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO
SISTEMATICA PALEONTOLOGICA

Classe Echinoidea Leske, 1778

Subclasse Euechinoidea Bronn, 1860
Grupo Echinacea Claus, 1876

Ordem Phymosomatoida Mortensen, 1904
Familia Phymosomatidae Pomel, 1883
Género Rosadosoma Santos, 1960

Espécie tipo.
Maury, 1925.

Diagnose do género. Carapacga sub-hemis-
férica. Regido ambulacral constituida de placas
diadematoides com trés a quatro pares de po-
ros por placa, dispostos em linha unisseriada for-
mando ligeiros arcos. Tubérculos grandes, crenu-
lados e imperfurados. Na regido interambulacral,
ao lado dos tubérculos primarios, aparecem os
secundarios bem desenvolvidos formando no ma-
ximo oito fileiras verticais. Cicatriz apical grande
e pentagonal. Peristoma de tamanho regular com
as fendas branquiais distintas. Espinhos simples
e aciculares (Modificado de Santos, 1960).

Observagao. O subgénero Rosadosoma foi
proposto por Santos (1960) para o género Ra-

Phymosoma riograndensis

chiosoma (Pomel, 1883) usando a espécie tipo
Phymosoma riograndensis (Maury, 1925). San-
tos (1960) discutiu a proximidade do género
Rachiosoma (Pomel,1883) com Glyphosyphus
(d"Archiac & Haime, 1853) e Hemidiadema
(Agassiz & Desor, 1846), e ao mesmo tempo as
diferengas, por ndo se encaixar inteiramente em
nenhum deles, isto é, por ndo apresentar de-
pressdes suturais profundas e/ou alongadas na
carapaga.

Santos (1960) obervou que a ocorréncia de
oito fileiras de tubérculos em uma regido inte-
rambulacral nos exemplares maiores representa
um carater particular da espécie de Phymoso-
ma riograndensis Maury. Mediante esse carater,
Santos achou justificavel estabelecer um novo
subgénero Rosadosoma para a espécie.

Beurlen (1964) citou ser possivel a criacdo
desse novo subgénero, porém ndo seria neces-
saria a subdivisdo do género, que estd bem ca-
racterizada pelo comportamento da regido am-
bulacral, disco apical e peristoma. Beurlen ainda
ressaltou que os exemplares menores e de ta-
manho médio apresentam o comportamento nor-
mal dos tubérculos secundarios e que somente os
exemplares maiores apresentaram esse aumento
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excessivo dos tubérculos nas regides interambu-
lacrais. Sendo assim, esse autor achou melhor
considerar a espécie como proépria, dentro do gé-
nero Rachiosoma.

De acordo com Cooke (1953), o género
Rachiosoma difere principalmente de Phymosoma
por nao apresentar suas zonas porosas
claramente bisserial préximo ao sistema apical,
embora algumas espécies fossem descritas como
apresentando tendéncia para se tornar bisserial
proximo a essa regido. Ele também comparou
o sistema apical das espécies Rachiosoma
delamarrei (Deshayes, 1847) e Phymosoma
konigii (Mantell, 1922), e notou que a cicatriz
apical da primeira espécie é muito menor.
Além disso, o autor explicou que as espécies
pertencentes ao género Rachiosoma tem um
peristoma relativamente menor que aquelas
pertencentes ao género Porosoma (Cotteau,
1856).

Smith & Bengtson (1991) citaram que
Rachiosoma riogradensis Maury é espécie Unica,
e que se assemelha a espécie de Plistophyma
na morfologia da carapaca e tuberculagdo, mas
difere delas por apresentar mais tubérculos
crenulados do que ndo crenulados. Eles ainda
explicaram que R. riogradensis claramente nao
pertence ao género Rachiosoma. Esses autores
sugeriram entao que o subgénero Rosadosma
erguido por Santos (1960) fosse elevado a
categoria genérica. Embora Smith & Bengtson
(1991) tenham sugerido o reposicionamento

sistematico para essa espécie, nenhum material
foi descrito ou ilustrado por eles.

Rosadosoma riograndensis (Maury, 1925)

(Figura 7: A-D; Figura 9: A-I)

1925 Phymosoma riograndensis - Maury, p.
508-509, est. 24, figuras 11-12.

1960 Rachiosoma (Rosadosoma)
riograndensis (Maury) - Santos, p. 14-18, est. 1,
figuras 1-3; est. 2, figuras 1-3; est. 3, figuras
1-3; est. 4, figuras 1-6; figuras texto 1-3.

1964 Rachiosoma riograndensis (Maury) -
Beurlen, p.143-145.

1980 Rachiosoma riograndensis (Maury) -
Brito, p. 584-585, est. 2, figuras 6-8.

1991 Rosadosoma riograndensis - Smith &
Bengtson, p. 13.

2003 Rosadosoma riograndensis (Maury,
1925) - Cassab, p.71, figura 36.

Material. Quinze exemplares provenientes
das localidades Camurim-1(FPH-1747-1) e
Gangorrinha-2 (FPH-1748-1 a FPH-1761-I).

Diagnose da espécie. Carapaca levemente
comprimida na regiao oral e aboral, com poros
dispostos de forma trigerminada em cada placa,
com a regido ambulacral correspondente a
metade da largura da regidao interambulacral.

Descricao. Carapaca circular e levemente
comprimida na regido aboral e oral, medindo
0 maior exemplar (FPH-1748-1) 52,27 mm de
didmetro e 28,27 mm de altura, e o menor (FPH-
1747-1) 16,24 mm de diametro e 8,31 mm de
altura (Figura 8 e Tabela 1).

Tabela 1 - Dados estatisticos dos espécimes estudados de Rosadosoma riograndensis (Maury, 1925) da Formagao
Jandaira, Bacia Potiguar. N. Ntimero total de exemplares; DC. Didmetro da carapaga; AC. Altura da carapaga;

DP. Diametro do peristoma.

N =15 DC AC AC/DC DP DP/DC
Média 35,84 19,04 0,53 13,04 0,36
Mediana 36,39 18,73 0,52 12,28 0,36
Desvio Padrao 9,99 5,99 0,07 4,13 0,04
Valor M&ximo 52,57 28,27 0,63 20,32 0,42
Valor Minimo 16,24 8,31 0,42 5,73 0,29
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Figura 7 - Desenho esquematico de Rosadosoma riograndensis (Maury, 1925) do Cretaceo superior da Formacdo
Jandaira, Bacia Potiguar. A, B, D. Vista da regido ambulacral e interambulacral, C. Vista oral. Barra de escala = 10 mm,
exceto para D = 5 mm(Desenho de Oliveira, J).
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Figura 8 - Dados biométricos (medidas em mm) dos espécimes de Rosadosoma riograndensis (Maury, 1925) da
Formagdo Jandaira, Bacia Potiguar.



Figura 9 - Rosadosoma riograndensis (Maury, 1925) do Cretaceo Superior da Formacdo Jandaira, Bacia Potiguar.
Barra de escala = 10 mm, exceto para I, onde equivale a 5 mm. Exemplar FPH-1748-1 (A-E): A. Vista apical; B. Vista
oral; C. Vista lateral; D. Vista das regides ambulacrais e interambulacrais; E. Vista da regido ambulacral. Exemplar
FPH-1761-I (F-I): F. Vista da regido interambulacral; G. Detalhe da regido interambulacral da figura anterior; H. Vista

dos poros ambulacrais; 1. Vista do tubérculo primario.

Disco apical ndo visualizado. Ambulacros
mais estreitos do que os interambulacros
(aproximadamente 50%), afinando levemente
na regiao aboral. Placas estilo phymosomatoidea
com tubérculos ndo perfurados e com a
plataforma crenulada. E mais dois ou trés
tubérculos secundarios. Poros dispostos de forma
trigerminada em cada placa. Em torno de 37
pares no exemplar (FPH-1748-I), posicionados
unisseridamente em cada coluna. Na regido oral
podem ser observados de trés a quatro pares de
poros formando filoides.

Regido interambulacral aproximadamente
duas vezes mais larga do que a ambulacral. Placas
desta regido arqueada na altura do ambulacro,
com dois tubérculos primarios crenulados e ndo
perfurados no exemplar maior e um tubérculo
primdrio e aproximadamente oito tubérculos
secundarios no exemplar menor.

Peristoma levemente invaginado com fendas
bucais bem definidas.

Observagao. Segundo Maury (1925),
Phymosoma riograndensis tem por parente
mais proximo Phymosoma texanum (Roemer,
1836) do Cretaceo do Texas, porém diferem por
apresentar os poros ambulacrais formando uma
série em toda a carapaca. Outra diferenca é que
Phymosoma texanum apresenta duas fileiras de
poros no dorso da carapaca e apenas duas série de
tubérculos primarios em cada metade da regido
interambulacral. A autora ainda relaciona com
Phymosoma binexilis (White, 1887), do Cretaceo
de Sergipe, diferenciando-se pela tuberculacdo
da regiao interambulacral.

Santos (1960) observou em seu material
quatro pares de poros por placas na regido
ambulacral. Ja& nos exemplares analisados neste
trabalho foram observados apenas trés pares de



poros por placas ambulacrais. Ressalta-se que
o numero de poros nos exemplares analisados
neste estudo é o mesmo, independente do seu
estagio ontogenético.

Os exemplares de Rosadosoma riograndensis
analisados nesse estudo apresentaram o
diametro da carapaca entre 16-52,57 mm, altura
entre 8-28,27 mm, diametro do peristoma entre
5-20, 32 mm. Ja o exemplar de Rosadosoma
riograndensis examinado por Maury (1925)
apresentou diametro da carapaca de 41,00 mm e
a altura de 19,00 mm, o peristoma e o periprocto
nao foram visualizados e nem medidos. Os dados
biométricos dos exemplares de R. riograndensis
da Bacia Potiguar se encontram na Tabela 1.

Distribuicao estratigrafica e paleogeo-
grafica. Ocorréncia do Turoniano e Turoniano-
-Santoniano da Bacia Potiguar (Maury, 1925;
Santos, 1960; Smith & Bengtson, 1991).

Género Phymosoma Haime, 1853

Espécie tipo. Cidaris koenigii Mantell, 1822
Phymosoma major Coquand, 1862

(Figura 10: A-C; Figura 12: A-I)

1862 Phymosoma major Coquand, p. 256,
p. 27, figuras 16-18.

1879 Cyphosoma majus Coquand. - Cotteau
et al., p. 93.

1880 Cyphosoma majus Coquand, 1862 -
Cotteau et al. p. 93.

1960 Phymosoma tinocoi Santos - Santos,

p.18-20, est. 5, figuras 1-3.

1964 Phymosoma tinocoi Santos - Beurlen,

p. 145.

1991 Phymosoma tinocoi Smith & Bengtson,

p. 13.

2003 Phymosoma tinocoi Santos, 1960 -

Cassab, p.72, figura 34.

2010 Phymosoma major Coquand, 1883 - EL

Qot, p. 270, est. 3, figuras 8a-b, 9.

2012 Phymosoma major (Coquand, 1862) -

Abdelhamid & Azab, p. 586, figura 5K.

Diagnose da espécie. Carapaca de contorno
semi-pentagonal, ambulacro com cinco pares
de poros distribuidos unisseriadamente estilo
phymosomatoide, com a regido interambulacral
com aproximadamente o dobro da largura da
regido ambulacral. Peristoma com fendas bucais
bem marcadas.

Material examinado. Dezesseis exemplares
provenientes das localidades Camurim-1 (FPH-
1763-1 e FPH-1764-I) e Gangorrinha-2 (FPH-
1765-1 a FPH-1778-I).

Descricdao. Exemplar (FPH-1764-I) com
carapaga de contorno semi-pentagonal e
arredondada, com 21,87 mm de diametro do
disco, fortemente comprimida nas regides oral
e aboral. Altura da carapaca medindo 5,81
mm (aproximadamente 40% do comprimento)
(Figura 11 e Tabela 2).

Tabela 2 - Dados estatisticos dos espécimes de Phymosoma major Coquand, 1862 da Formacéo Jandaira, Bacia
Potiguar. N. Numero de exemplares; DC. Diametro da carapaca; AC. Altura da carapaca; DP. Diametro do

peristoma.
N =16 DC AC AC/DC DP DP/DC
Média 40,57 20,86 0,51 15,29 0,38
Mediana 41,86 20,48 0,48 15,94 0,37
Desvio Padrao 7,46 4,62 0,08 2,61 0,04
Valor Maximo 50,09 28,13 0,74 18,7 0,45
Valor Minimo 21,61 9,43 0,43 9,18 0,30
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Figura 10. Desenho esquematico do espécime Phymosoma major Coquand,1862 da Formacdo Jandaira, Bacia
Potiguar. A- B. Vista da regido ambulacral e C. Vista lateral. Barra de escala = 10 mm, exceto para B = 5 mm (Desenho

de Oliveira, J).
o 10
*
18
%
16
> £
gt %
g B2
s =10
g s
E 11} a"-"
< b ¢
Ca
5
2
o . . . - 0
0 10 m 30 40 50 &0 0 10 o S 0 50 &
Diimetre da Carapaca Didmetrs da Carypaca

Figura 11 - Dados biométricos (medidas em mm) dos espécimes de Phymosoma major Coquand, 1862 da Formagao
Jandaira, Bacia Potiguar.



Figura 12 - Phymosoma major Coquand, 1862 do Cretaceo Superior da Formagdo Jandaira, Bacia Potiguar. Barra de
escala = 10 mm, exceto para I, onde equivale a = 1 mm (milimetros). Exemplar FPH-1764-1 (A-C; F e I): A. Vista
apical; B. Vista oral; C. Vista lateral; F. Vista do tubérculo; I. Vista do tubérculo primario. Exemplar FPH-1766-1 (D-E;
G e H): D. Vista da regido ambulacral e interambulacral; E. Vista da regido ambulacral; G. Vista lateral; H. Vista da

regido ambulacral.

Disco apical com as placas perdidas. Regido
ambulacral com poros dispostos unisseriadamente
e com as placas arqueadas. A maior largura
desta regido é encontrada no ambitus, onde ela
possui aproximadamente metade da largura da
zona interambulacral. Cada placa ambulacral
possui quatro pares de poros dispostos no estilo
phymosomatoide e com tubérculos primarios
grandes, mameldao nao perfurado e plataforma
alta e crenulada. Com aproximadamente um a
dois tubérculos secundarios em cada placa.

Regido interambulacral aproximadamente
duas vezes mais larga do que a ambulacral, com
um tubérculo primario grande com um mameldo
nao perfurado e plataforma alta e crenulada. Placas
superiores cercadas por pequenos tubérculos.

Um pouco abaixo do ambitus um tubérculo
secundario esta presente com aproximadamente
metade do tamanho do tubérculo primario. Logo
abaixo desta placa um terceiro tubérculo também
apresenta tamanho aproximado ao do segundo
tubérculo.

Peristoma aparentemente ndo invaginado,
com as fendas bucais marcadas.

Observagdao. De acordo com Beurlen
(1964), Phymosoma major difere de Rosadosoma
riograndensis pelo maior disco apical, pelas
depressGes médias na regido interambulacral
do lado apical e pelo desenvolvimento ndo
excessivo dos tubérculos secundarios na regido
interambulacral. O autor ainda comparou com
a espécie de Phymosoma hilli (Clark, 1891)



registrada para América do Norte, que diferiu
de Phymosoma major pelo contorno mais
pentagonal e pela ocorréncia de quatro fileiras
de tubérculos na regido interambulacral, dos
quais os secundarios sdao bem menores que 0s
primarios.

Segundo El Qot (2010) Phymosoma major
pode ser facilmente distinguido de Phymosoma
abbatei (Gauthier, 1898) por apresentar quatro
fileiras de tubérculos primarios na regido
interambulacral e por possuir uma carapaga com
diametro maior. Difere também do Phymosoma
sinaeum (Fourtau, 1914) por este apresentar
duas fileiras internas e duas externas de
tubérculos secunddrias em cada placa da regido
interambulacral, além das duas fileiras principais.

Phymosoma  hilli  (Clark) descrita por
Cooke (1953) diferiu de Phymosoma major

por apresentar sistema apical grande e
pentagonal, com peristoma correspondente
a aproximadamente metade da largura do

diametro da carapaca. Tubérculos aumentando
regularmente em tamanho em direcdo a margem
da carapaca, e também diferiu em sua ocorréncia,
pois foi registrada para o Texas. A espécie
Phymosoma kassabi descrito por El Qot (2010) foi
diferenciada de Phymosoma major por apresentar
carapaca de grande porte, com superficie apical
convexa, sistema apical pentagonal, projetando
ligeiramente para a regidao interambulacral
posterior. Regidao ambulacral ampla, com poros
bisserial. E peristoma arredondado, com fendas
branquiais bem desenvolvidas.

De acordo com Abdelhamid & Azab
(2012) Phymosoma major distinguiu-se de
Phymosoma abbatei, de Phymosoma baylei, e
de Phymosoma beadnelli por apresentar quatro
fileiras de tubérculos primarios grandes na regido
interambulacral.

Os espécimes de Phymosoma major da
Bacia Potiguar diferem apenas de Phymosoma
tinocoi de Santos (1960) por apresentar a
regido interlambulacral ampla com tubérculos
secundarios ligeiramente desenvolvidos em
direcdo ao apice, o que pode estar relacionado
a variacdo ontogenética do que propriamente
a uma variacdo especifica. Desta forma, neste
trabalho consideramos Phymosoma tinocoi como
sinbnimo junior de Phymosoma major.

Os exemplares de Phymosoma major
Coquand, 1862 aqui analisados apresentaram o
didmetro da carapaca entre 21-50,09 a mm, altura
da carapaca variando de 9-28,13mm, diametro
do peristoma de 9-18,70 mm. Ja os exemplares
de Phymosoma major Coquand,1862 do Egito

observado por El Qot (2010) apresentaram o
diametro da carapaca variando de 27-36,00 mm,
altura de 13-15,50 mm e o diametro do peristoma
de 10-11,50 mm. O espécime de Phymosoma
major Coquand, 1862 também registrado para o
Egito e estudado por Abdelhamid & Azab (2012)
apresentou o didmetro da carapaca igual a 33,50
mm e o periprocto aproximadamente 0,50 % do
diametro da carapaca.

Nas tabelas 1 e 2 sdo registrados os dados
biométricos de Rosadosoma riograndensis
e Phymosoma major em diferentes estagios
ontogenéticos (Tabelas 1 e 2). As pequenas
diferencas observadas podem estar relacionadas
as caracteristicas ontogenéticas ou deformacdes
e fraturas presentes na maioria das carapagas
estudadas.

Distribuicao estratigrafica e paleogeo-
grafica. Espécie registrada para o Turoniano do
Argglia (Cotteau et al., 1879), Turoniano do Norte
de Africa (El Qot, 2010), Turoniano de Wadi Abu
Qaada no Egito (Abdelhamid & Azab, 2012) e Tu-
roniano-Santoniano da Formacgdo Jandaira, Bacia
Potiguar (Smith & Bengtson, 1991).

Ordem Arbacioida Gregory, 1900

Familia Acropeltidae Lambert & Thiéry, 1914

Género Goniopygus Agassiz, 1838

Espécie Tipo: Goniopygus peltatus Agassiz,

1838

Goniopygus durandi Perén & Gauthier, 1881

(Figura 13: A-C; Figura 14: A-F)

1881 Goniopygus durandi Perén & Gauthier -

Cotteau et al., p. 114-115, est. 8,

Figura 11-16.

1991 Goniopygus sp. Smith & Bengtson p. 13.

2003 Goniopygus sp. Cassab, p.73.

Material examinado. Dois exemplares
provenientes das localidades Gangorrinha-2
(FPH-1746-1) e Estreito-1 (FPH-1762-I).

Diagnose da espécie. Carapaca baixa
(FPH-1746-1), placas genitais pontiagudas,
periprocto aproximadamente triangular e lobado,
poros ambulacrais dispostos em fileiras, placas
interambulacrais com um tubérculo primario
grande, imperfurado, e com a plataforma
levemente crenulada (Peréon & Gauthier, 1881).

Descricdao. Carapaca arredondada e baixa,
levemente comprimida na regidao apical e oral,
medindo 10,83 mm de didmetro e 5,95 mm de
altura no exemplar FPH-1746-1, e 11,35 mm de
diametro e 5,05 mm de altura no exemplar FPH-
1762-1, sendo que essas relagdes correspondem
a aproximadamente 55% do didmetro total de
cada carapaga.



Figura 13 - Desenho esquematico do espécime de Goniopygus durandi Perdén & Gauthier, 1881 da Formagdo Jandaira,
Bacia Potiguar. A. Vista da regido ambulacral; B. Vista oral; C. Vista do sistema apical. Barra de escala = 5 mm, exceto

para C = 1 mm (Desenho de Oliveira, J).

Disco apical aplanado, formado por placas
diciclicas que ocupam aproximadamente 47%
do diametro da carapaga. Placas genitais
pontiagudas, sendo que seu comprimento ndo
ultrapassa as placas oculares. Madreporita na
extremidade da placa genital 2. Placas oculares
com a margem distal retangular e pouco menor
do que as genitais. A superficie das placas é
irregular.

Periprocto quase triangular, com as bordas
arredondadas. Ambulacros com aproximadamente
a metade da largura dos interambulacros, com
um tubérculo primario ndo perfurado e plataforma
levemente crenulada, por placa, sendo que na
regidao ambital podem ser encontrados de um a
dois tubérculos secundarios nas placas juntos aos
tubérculos primarios.

Poros ambulacrais dispostos em fileiras, quase
retilineas. Regido interambulacral formada por
placas com um Unico tubérculo primario grande,
nao perfurado, e com a plataforma levemente
crenulada na regido supra ambital. Na regido
ambital e inframbital cada placa possui, além
de um tubérculo primario grande, até quatro
tubérculos secundarios.

Peristoma com 39 mm de didmetro ocupando
aproximadamente 60% do diametro total da
carapaga, apresentando leve invaginagao.

Observacgao. Segundo Cotteau et al. (1881),
a presenca de tubérculos granulosos inseridos entre
as regides ambulacrais de Goniopygus durandi
aproxima esta espécie de Goniopygus royanus
d’Archiac, 1851. No entanto, estas duas espécies
possuem diferencas em relacdo ao tamanho, forma e
aparéncia daregido apical e das édreas poriferas. Cotteau
et al. (1881) citaram que G. durandi também pode
ser comparado com G. menardi Desmarest, 1825,
quanto aos caracteres da regido apical e em relagdo ao
diametro total. Neste caso difere de G. menardi
pelos grandes espacos nus observados entre as
zonas dos tubérculos da regido ambulacral, e também
por apresentar menor niimero de poros. Cotteau et al.
(1881) afirmaram que Goniopygus meslei Perdn
& Gauthier ,1879 foi descrito anteriormente como G.
durandi, devido a semelhanca entre a forma e o
tamanho da carapaga. No entanto, caracteristicas tais como
adrea ambulacral mais ampla e densa, com tubérculos mais
unidos, granulos intermedidrios maiores, mais distantes
e dispostos irregularmente a diferem de Goniopygus
durandi. Perén & Gauthier (1881), por outro lado,
ndo observaram o aparelho apical por esta estrutura
nao possuir boa preservacao, e o periprocto parece ter sido
mais aberto no tnico exemplar de G. meslei obtido.
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Figura 14 - Goniopygus durandi Perén & Gauthier, 1881 do Cretaceo Superior da Formagdo Jandaira, Bacia Potiguar.
Barra de escala = 5 mm, exceto para G-I, onde equivale a = 1 mm. Exemplar FPH-1762-1 (A- C; G e I): A. Vista apical;
B. Vista oral; C. Vista lateral; G. Vista do sistema apical; I. Vista do tubérculo primario. Exemplar FPH-1746-1 (D-F e
H): D. Vista apical; E. Vista oral; F. Vista lateral; H. Vista do sistema apical.



Smith & Bengtson (1991) encontraram no
Museu Nacional (MN4742-1) um Unico espécime de
Goniopygus sp., o qual eles acharam indistinguivel
de Goniopygus durandi Peron & Gauthier, 1881
do Santoniano do norte da Africa. Eles citaram
também que outras espécies de Goniopygus do
Cretaceo Superior também apresentam periprocto
triangular lobado, como Goniopygus marticensis
Cotteau 1865 e Goniopygus supremus (Hawkins,
1924). As diferencas entre essas duas espécies
e G. durandi segundo Smith & Bengtson (1991)
ndo parece justificavel, sendo essas espécies
provavelmente sinbnimas. De acordo com Smith &
Bengtson (1991) este complexo de espécies varia
do Turoniano ao Maastrichtitiano.

Goniopygus durandi difere de Goniopygus
peroni Thomas & Gauthier, 1889 por esta ultima
apresentar a carapaga mais elevada e a regido
interambulacral mais estreita, ocorrendo do
Turoniano da Tunisia e do Egito (El Qot, 2010).

Os exemplares de Goniopygus durandi
analisados nesse estudo apresentaram carapaca
com diametro entre 10-11,35 mm e altura de 5-5,95

mm. Como os dois exemplares apresentaram-
se em estagios ontogenéticos semelhantes, ndo
foram observadas variacbes morfoldgicas. O
disco apical aplanado ocupa aproximadamente
47% do diametro da carapacga. J& os exemplares
de Goniopygus durandi de LAlgérie examinados
por Cotteau et al. (1881) apresentaram didametro
da carapaca entre 18-25,00 mm, altura de 10-
15,00 mm e didmetro do peristoma de 10-11,00
mm. Como pode ser observado os exemplares
examinados por Cotteau et al. (1881) foram
maiores que aqueles registrados para a Formagao
Jandaira, porém ndo apresentaram variacoes em
relacdo as caracteristicas morfoldgicas.

Distribuicao estratigrafica e
paleogeografico. Ocorre do Turoniano ao
Santoniano (Cretaceo) da Bacia Potiguar (Smith &
Bengtson, 1991), Senoniano da Algéria (Cotteau et
al., 1881), Turoniano da Tunisia e do Egito (El Qot,
2010).

As diferencas morfoldgicas observadas entre as
espécies de equinoides endociclico registradas para
a Formacao Jandaira estdo listadas na tabela 3.

Tabela 3 - Principais caracteristicas morfolégicas das espécies de equinoides endociclicos estudadas na

Formagao Jandaira, Bacia Potiguar.

, . Sistema Ambulacro/ . ,
) Peripr Peri m
Especie Carapaca apical erambulacro eriprocto eristoma
Aplanado,
. lacas
Baixa e P -
genitais Ambulacro com
arredondada . . .
. pontiagudas oximadamente Triangular,
Goniopygus levemente Com leve
. o e Placas a metade da com as bordas . S
durandi comprimida invaginagao.
. oculares com largura dos arredondadas.
na regiao .
. a margem interambulacro
apical e oral. .
distal
retangular.
Regido ambulacral
Levemente correspondente a Levemente
Rosadosoma comprimida Nao aproximadamente Nao invaginado com
riograndensis na regiao visualizado. metade da visualizado. fendas bucais
oral e aboral. largura da regido bem definidas.
interambulacral.
Regidao
. 9 Aparentemente
Contorno interambulacral ~ .
- ~ . ~ nao invaginado,
Phymosoma semi- Nao aproximadamente Nao com as
major pentagonal e visualizado. duas vezes mais visualizado. .
fendas bucais
arredondada. larga do que a
marcadas.

ambulacral.

=
ul
o]



CONCLUSOES

A revisdo sistematica das espécies de
equinoides endociclicos da Formagao Jandaira,
Bacia Potiguar mostrou que Rosadosoma rio-
grandensis apresenta caracteristicas morfolo-
gicas Unicas. As espécies Cyphosoma majus
e Phymosoma tinocoi citadas em trabalhos
anteriores sdo aqui consideradas sin6nimas da
espécie Phymosoma major.

Os exemplares de Gonyopigus sp. perten-
cem a espécie Gonyopigus durandi Perdn &
Gauthier, 1881.

Os dados biométricos das espécies
Gonyopigus durandi, Rosadosoma riograndensis
e Phymosoma major possibilitaram a observagao
das relacbes entre o diametro e a altura da
carapaga, assim como o diametro da carapacga
e o didmetro do peristoma.

Na Formacdo Jandaira as espécies de equi-
noides endociclicos ocorrem do Turoniano ao
Santoniano.
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