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RESUMO

A utilizacdo de dentes isolados, com finalidades taxonémicas, é reconhecida por
diversos autores. No Hemisfério Norte investigacfes desta natureza sdo frequentes,
versando principalmente sobre micro e macromorfologias dentarias e sua utilizacdo na
identificacdo de grupos taxondmicos, eventualmente a categorias bastante especificas.
No Hemisfério Sul, em especial no Brasil, estudos enfocando dentes isolados ainda
representam uma parcela bastante sutil de contribui¢do no &mbito da Paleontologia.

Esta contribuicdo representa o plano de investigacdo de um conjunto de dentes de
amniotas, resgatados em um dos mais ricos e diversificados depositos fossiliferos
cretacicos do Estado do Maranh&o: o afloramento Laje do Coringa. Situado na llha do
Cajual, Municipio de Alcantara, representa um bonebed com expressivo registro
fossilifero do neo-Albiano/eo-Cenomaniano da Formacédo Alcantara, Bacia de Sdo Luis-
Grajal. Considerando sua abundancia e diversidade morfoldgica, os dentes fosseis dos
depositos cretacicos no Estado do Maranhdo mostram-se potencialmente importantes no
ambito de investigacOes paleontoldgicas.

A anélise de parametros morfologicos aplicados a coroa, permitiu a identificacao
de 19 morfétipos dentarios, representando terépodos (Carcharodontosauridae,
Spinosauridae e Velociraptorinae), saurdpodos (Titanosauria e Diplodocoidea),
crocodilomorfos (Pholidosauridae) e pterossauros (Anhangueridae e
“Ornithocheiridae”).

A variedade morfoldgica evidenciada na amostra da Laje do Coringa sugere uma
relativa diversidade paleobiolégica e paleoecoldgica durante o neo-Albiano/eo-
Cenomaniano do Estado do Maranh&o. Como constatado em estudos desenvolvidos por
outros autores (e confirmados nesta investigacdo) a assembléia paleofaunistica da
Formacdo Alcantara provavelmente apresentava uma particular similaridade com
assembléias isocronas do Norte da Africa, sugerindo que os eventos de particularizacio
bidtica ocorridos em cada uma das massas continentais ndo devem ter ocorrido antes do

eo-Cenomaniano.

Palavras-Chave:

Bacia de S&o Luis-Grajau; Grupo Itapecuru; Formacdo Alcéantara;

Dentes isolados; neo-Albiano/eo-Cenomaniano; Neo-Cretaceo
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ABSTRACT

The use of isolated tooth, with taxonomic purposes, is recognized for many
authors. In North Hemisphere inquiries of this nature are frequent, mainly treating about
dental micro and dental macromorphologies and its use in the identification of
taxonomic groups, eventually the very specific categories. In South Hemisphere, in
especially Brazil, studies focusing isolated teeth still represent a very subtle parcel of
contributions in the scope of Paleontology.

This contribution represents the plan of inquiry of a amniotes teeth’s set, rescued
in one of richest and diversified Cretaceous fossiliferos deposits of the Maranhédo State:
the “Laje do Coringa” outcrop. Situated in the Cajual Island, Alcantara Municipality, it
represents a bone-bed with expressive fossiliferous record in the late Albian/early
Cenomanian of the Alcantara Formation, Sdo Luis-Grajad Basin. Considering its
abundance and morphologic diversity, fossil teeth of the Cretaceous deposits in the
Maranh&o State reveal potentially important in the scope of paleontological inquiries.

The analysis of morphologic parameters applied to the dental crown allowed the
identification of 19 dental morphotypes, representing theropods
(Carcharodontosauridae, Spinosauridae and Velociraptorinae), sauropods (Titanosauria
and Diplodocoidea), crocodilomorphs (Pholidosauridae) and pterosaurs (Anhangueridae
and “Ornithocheiridae”).

The morphologic variety evidenced in the sample of the “Laje do Coringa”
outcrop suggests a relative paleobiological and paleoecological diversity during the late
Albian/early Cenomanian of the Maranhdo State. As evidenced in studies developed for
other authors (and confirmed in this inquiry) the paleofaunistical assemblage of the
Alcantara Formation probably had a particular similarity with isochronous assemblages
of the North of Africa, suggesting that the events of biological particularity in each one

of continental landmasses maybe didn"t occur before the early Cenomanian.

Key-Words:

Sdo Luis-Grajau Basin; Itapecuru Group; Alcantara Formation; Isolated teeth; late

Albian/early Cenomanian; Late Cretaceous



1- INTRODUCAO

Com uma génese diretamente relacionada a separacdo das placas litosféricas sul-
americana e africana, a Bacia de Sdo Luis-Grajal compde um conjunto de unidades
geoldgicas de histérico similar no Meio-Norte do Brasil (GOES & ROSSETTI, 2001).
Compreendendo uma &rea de aproximadamente 250.000 km? contém um espesso
pacote sedimentar predominantemente cretacico, assentado sobre uma parcela
consideravel do Estado do Maranh&o, Nordeste do Brasil (ROSSETTI & GOES, 2003).

Seus depdsitos abrigam um registro fossilifero rico e bastante diversificado.
Dentre estes, os da Formacdo Alcantara figuram entre 0S mais expressivos
(MEDEIROS, 2001). Afloramentos desta unidade documentam numerosos grupos
fosseis, dos quais se destacam os vertebrados. Sua diversidade inclui peixes, testudinos,
crocodilomorfos e dinossauros, com uma razoavel similaridade aos registros fésseis do
Norte africano do mesmo periodo (MEDEIROS & SCHULTZ, 2001). Dos inimeros
fragmentos e pecgas esqueletais, dentes compdem uma parcela apreciavel nestas
assembléias.

Este trabalho enfoca um conjunto de materiais dentarios de amniotas, resgatados
em um dos mais ricos afloramentos conhecidos para a Formacdo Alcantara. Situado na
Ilha do Cajual, Municipio de Alcantara, a Laje do Coringa, como é conhecida,
representa um bone-bed com expressivo registro de elementos fdésseis desta natureza
(CORREA-MARTINS, 1996).

Considerando sua utilidade em estudos taxonomicos (FIORILLO & CURRIE,
1994), e sua abundancia e diversidade morfoldgica, os dentes fosseis dos depdsitos
cretacicos no Estado do Maranhdo mostram-se potencialmente importantes para
investigacdes paleobioldgicas.

Os resultados obtidos nesta contribuicdo poderdo representar novos elementos para
a reconstituicdo da paleobiota que floresceu na regido durante aquele periodo. Podera
também, por meio de compara¢Ges macrofaunisticas, auxiliar no estabelecimento de
relacBGes entre a Formacgdo Alcantara e outras unidades da Bacia de S&o Luis-Grajad,
assim como entre outras ocorréncias no Cretaceo do Brasil.

De forma ndo menos importante poderd, através de comparacdo com registros
isécronos no Norte africano, contribuir para o refinamento do conhecimento sobre a
historia de separacdo entre América do Sul e Africa e como tal evento influenciou a

distribuicdo e o intercdmbio faunistico entre os dois blocos continentais.



1.1- OBJETIVOS

1.1.1 - Objetivos principais

1) Descricbes micro e macromorfoldgica detalhada de morfétipos dentarios

provenientes do afloramento Laje do Coringa.

2) ldentificacdo de possiveis grupos taxondmicos representados na referida

amostra, ao nivel mais especifico possivel.

3) Reunido de informacgdes que auxiliem em um refinamento do conhecimento
sobre o conjunto paleobiotico representado pela Formacdo Alcantara (neo-

Albiano superior / eo-Cenomaniano da Bacia de Sdo Luis-Grajau).

1.1.2 - Objetivos secundarios

1) Desenvolver comparagdes, dentro das possibilidades, com registros de outras
unidades cretacicas da mesma bacia, de modo a refinar o conhecimento de
composicdo e evolucdo paleobittica naquela regido entre neo-Aptiano e eo-

Cenomaniano (inferéncias biocronoldgicas).

2) Desenvolver comparagdes, também de acordo com as possibilidades oferecidas
pela natureza destes materiais, com registros de bacias isocronas do Norte
africano, buscando estabelecer similaridades e diferencas entre estes e os da

Bacia de S&o Luis-Grajau,

3) Fornecer elementos para o refinamento da reconstituicdo paleogeogréfica
daquele periodo. Do mesmo modo correlaciona-los a distribuicdo de grupos de
amniotas durante o processo de ruptura e afastamento das placas litosféricas sul-

americana e africana, com aplicagdes em analise paleobiogeografica.

4) Reunir dados Uteis em investigacOes subseqiientes de contexto paleoecoldgico.



1.2 - CONTEXTO GEOLOGICO E PALEONTOLOGICO

1.2.1 - Registro geoldgico da separagdo entre América do Sul e Africa

Guardado sob um espesso pacote sedimentar, em bacias das margens Oriental e
Equatorial brasileira, encontra-se o registro que documenta os diferentes estagios que
culminaram com a separacao das placas litosféricas sul-americana e africana, durante o
Eo-Cretaceo. Do mesmo modo, as estruturas bacinais localizadas na por¢do Oeste do
continente africano apresentam registro sincrono, parcialmente correlacionavel com
algumas equivalentes no litoral do Brasil (REYMENT & TAIT, 1972).

Nos dois opostos do Oceano Atlantico, as bacias marginais desenvolveram uma
histéria geoldgica comum que agrupa cinco grandes estagios tectono-sedimentares:
sinéclise, pré-rifte ou continental, rifte ou lacustre, transicional ou de mar restrito e
deriva ou marinho (PONTE & ASMUS, 1976; OJEDA, 1982). Apesar deste modelo
genérico é reconhecido que as bacias marginais brasileiras evoluiram em tempos
distintos, resultante dos processos diferenciais ocorridos durante extensdo e separa¢ao
continental de Sul para Norte (SZTAMARI et al., 1987). E também importante ressaltar
o0 papel da transcorréncia sofrida na borda Equatorial durante este processo, resultando
em maior grau de complexidade de suas estruturas bacinais em relacdo aquelas da
margem Leste brasileira (SZTAMARI et al., 1987; AZEVEDO, 1991; MATOS, 1999).

Segundo SLEEP (1971) o estagio de sinéclise nas bacias marginais atlanticas
corresponde a sucessOes sedimentares relacionadas ao preenchimento de grandes
depresses, em geral associadas as estruturas bacinais intracratdnicas. Segundo o
referido autor, sua génese estaria relacionada a ciclos de desequilibrio térmico crustal.

No Brasil ocorrem grandes sinéclises em bacias paleozbicas como Amazonas,
Parnaiba e Parand. Nas bacias marginais atlanticas depdsitos deste estagio
correspondem a extensbGes geograficas destas antigas sinéclises (SOUSA-LIMA &
HAMSI JUNIOR, 2003). Conseqlientemente os sedimentos de idade paleozoica, que
ocorrem em algumas destas unidades, representariam vestigios resultantes de estruturas
bacinais mais antigas.

O inicio e o término do estagio pré-rifte, bem como o conjunto dos processos
envolvidos, sofreu variacdo entre uma regido e outra da margem Oriental brasileira.

Seus efeitos, contudo, sdo claramente delimitados no intervalo que engloba Jurassico



Superior e Cretéaceo Inferior (PONTE & ASMUS, 1976; OJEDA, 1982).

O Neo-Jurassico ¢ marcado pelo soerguimento crustal nas bordas Oeste de
América do Sul e Leste da Africa, resultante do aquecimento induzido pela presenca de
hotspots abaixo da porcdo Central do Gondwana, cuja acdo resultou posteriormente em
intenso tectonismo de carater tafrogénico, a Reativacdo Wealdeniana (ALMEIDA,
1967). Esta teria auxiliado no enfraquecimento da crosta na juncdo entre as placas sul-

americana e africana, resultando posteriormente em sua ruptura.

Figura 1. Reconstrucdo paleogeografica dos continentes durante o Neo-Jurassico.

Crédito: ODSN Plate Tectonic Reconstruction Service (http://www.odsn.de).

De forma associada ocorre a formacdo de bacia alongada, de direcdo Norte-Sul, a
Depressdo Afro-Brasileira, atuando como importante area captadora de sedimentacédo
continental, principalmente de origem flivio-lacustre (ESTRELLA, 1972). Nas porcdes
Leste e Nordeste do Brasil tal processo resultou, ao longo da linha de costa, na
formacédo de varias bacias profundas e individualizadas (REYMENT & TAIT, 1972).

O inicio do estagio rifte efetivou-se no Neocomiano, com os primérdios da ruptura
das margens Leste de América do Sul e Oeste da Africa (SZTAMARI et al., 1987). A



movimentacao vertical ao longo de antigas linhas de fraqueza, e a criacdo de novos
falhamentos tensionais, originou sistemas de riftes (rift valleys), onde predominou
sedimentacdo continental, em condicdes especialmente lacustres (DE CESERO &
PONTE, 1997).

Segundo DE CESERO & PONTE (1997) nas bacias brasileiras da margem Leste o
inicio do estagio rifte parece ter sido relativamente simultdneo. Mais ao Sul todo o
complexo marginal, reunindo depdsitos de Espirito Santo a Pelotas, foi submetido a
evolugdo do estiramento crustal diferenciado, associado a vulcanismo basaltico
promovido pela Reativagdo Wealdeniana (PETRI, 1987).

O rifteamento teria atingido a margem Equatorial brasileira tardiamente em
relacdo a margem Leste, apenas no Barremiano superior (SZTAMARI et al., 1987,
MABESOONE et al., 1994; LIMA FILHO et al., 1996).

A medida que a porcdo Sul do Gondwana iniciava sua ruptura, 0 progresso da
separacdo entre as placas sul-americana e africana moldou um estreito e alongado golfo,
permitindo entrada intermitente de a4gua marinha a partir do Sul (LARSON & LADD,
1973; SZTAMARI et al., 1987; SOUSA-LIMA & HAMSI JUNIOR, 2003). Tal evento

representou o final do estagio rifte e inicio do estagio transicional.

Figura 2. Reconstrugdo paleogeografica dos continentes durante o Eo-Cretaceo. Crédito:

ODSN Plate Tectonic Reconstruction Service (http://www.odsn.de).



A fase inicial do neo-Aptiano foi marcada por seqtienciais incursdes marinhas que
suplantaram, de forma gradativa, a condicdo lacustre predominante nas margens
costeiras durante a fase rifte (VIANA, 1986).

O influxo marinho inicial no golfo do Atlantico Sul foi episddico, controlado por
uma importante feicdo estrutural que hoje se estende entre o litoral Sul do Brasil e a
costa da Namibia, na Africa, a Cadeia de Rio Grande-Walvis (REYMENT & TAIT,
1972).

Com o0 avanco da separacdo entre as placas sul-americana e africana, o papel de
controlador das incursdbes marinhas da Cadeia de Rio Grande-Walvis foi
progressivamente reduzido, iniciando assim o estagio de deriva continental (PONTE &
ASMUS, 1976; OJEDA, 1982).

O estégio de deriva continental teria se iniciado na Gltima por¢do do neo-Aptiano,
marcado pela formacao de uma vasta plataforma carbonatica, estendida desde Santos até
Barreirinhas (VIANA, 1986; KOUTSOUKOS et al., 1993). O ciclo de deposicdo
carbonatica teria sido mantido, durante 0 meso-Albiano, em quase todas as bacias da
costa Sul, se estendendo até a Fossa de Benué, na Nigéria (DE CESERO & PONTE,
1997; AZEVEDO, 2002).

Com o progresso da separacdo, e as modificacdes climaticas induzidas pela
ampliacdo do Atlantico Sul, ocorre uma gradativa diminuicdo na deposi¢do carbonatica
ao longo das margens brasileira e africana, de modo que as seqiiéncias sedimentares
evoluem para um sistema predominantemente siliciclastico, que persiste até hoje
(PETRI, 1987; SOUSA-LIMA & HAMSI JUNIOR, 2003).

REYMENT & DINGLE (1987) e KOUTSOUKOS et al. (1991) sugeriram, com
base nos sedimentos marinhos da por¢do Meridional do Atlantico Sul, ambiente de mar
aberto e oxigenado durante o Albiano superior, marcando inicio da formacdo de um
assoalho oceanico e definitivo desligamento entre América do Sul e Africa.

Na porcdo final do neo-Albiano as bacias nordestinas brasileiras, assim como a
Bacia Costeira Nigeriana e 0o Golfo da Guiné, teriam experimentado um grande evento
regressivo, com extensdo até o Cenomaniano inferior (REYMENT & DINGLE, 1987;
MABESOONE et al., 1994).



Figura 3. Reconstrucdo paleogeografica dos continentes durante o Neo-Cretéceo.

Crédito: ODSN Plate Tectonic Reconstruction Service (http://www.odsn.de).

O paradigma do desligamento entre América do Sul e Africa durante o Albiano
superior foi confrontado por DE CESERO & PONTE (1997), que sugeriram a
existéncia de uma barreira efetiva para a suposta conexdo entre as provincias atlanticas.
Situada entre Pernambuco-Rio Grande e Nigéria-Camardes teria interligado ambos 0s
continentes até a porcdo inicial do Cretaceo Superior. Evidéncias de uma ligacao
anterior entre Atlanticos Norte e Sul poderiam ser explicadas, neste caso, por uma
possivel inundagdo sofrida durante o Albiano, de carater efémero. A separacdo final
entre ambos o0s blocos continentais teria ocorrido apenas no intervalo Turoniano-
Coniaciano, culminando com o vulcanismo do Cabo, em Pernambuco, cujos depésitos
séo diretamente correlacionaveis aos granitos jovens de Camardes e Nigéria.

O Cenomaniano €, como um todo, marcado por franca deposicdo marinha ao
longo dos litorais sul-americano e africano, sendo seu registro um dos mais expressivos
das bacias costeiras (ARANHA et al., 1990). Na por¢do Nordeste da costa brasileira as
bacias Braganga-Vizeu, Sdo Luis-Grajal, Barreirinhas, Piaui, Cear4d e Potiguar

receberam grande suprimento de sequéncias clasticas progradacionais (MIURA, 1972).



Durante 0 neo-Cenomaniano um grande evento transgressivo teria redesenhado o
mapa do continente africano, ao criar uma conexdo de aguas entre Atlantico Sul e Mar
de Thetys, separando a porcdo Noroeste do resto do continente até o Turoniano
(REYMENT & DINGLE, 1987).

O rompimento do altimo elo de unido entre América do Sul e continente africano
permitiu a aceleracdo das placas continentais através de deslizamento transcorrente ao
longo da costa Norte do Brasil e de sua simétrica africana. Tal movimento teria
produzido esforgos de cisalhamento, registrados por estruturas na plataforma continental
de Maranh&o e Ceard, no Brasil, e de Gana e Costa do Marfim, na Africa. Com isto é
registrada uma aceleracdo no afastamento das estruturas litosféricas, passando a vigorar
no Atlantico as mesmas condicGes de mar aberto e alta energia, existentes até hoje
(ARANHA et al., 1990).

1.2.2 - Geologia da Bacia de Sdo Luis-Grajau

1.2.2.1 - A Bacia de Sao Luis-Grajau

A regido Meio-Norte do Brasil é caracterizada por um conjunto de bacias
sedimentares que tiveram sua diferenciacdo efetivada durante o processo de abertura da
porcao Sul do Atlantico, onde predominou sedimentacdo cretdcica (ARANHA et al.,
1990).

Dentre elas inclui-se a Bacia Sao Luis-Grajau, situada no Centro-Norte do Estado
do Maranhdo, cujo histdrico tectono-sedimentar € comparavel a outras bacias marginais
brasileiras. Sua génese esta diretamente relacionada ao estagio rifte de separacdo das
placas litosféricas sul-americana e africana e, consequentemente, a formacdo do
Atlantico Sul (RAJA GABAGLIA & FIGUEIREDO, 1990; AZEVEDO, 1991).

A Bacia de S0 Luis-Grajali ocupa uma area total com mais de 250.000 km?
(ROSSETTI & GOES, 2003), limitada a Oeste pelo Arco de Tocantins, que a separa da
Estrutura Bacinal de Marajo; a Leste pelo Lineamento do Rio Parnaiba; a Norte pelo
Graben de Ilha Nova; a Noroeste pelo Arco do Capim; a Sul pelo Lineamento Estrutural
Xambiod, o qual a separa da Bacia do Parnaiba (GOES, 1995; GOES & COIMBRA,
1996; GOES & ROSSETTI, 2001).



Figura 4. Mapa de localizagdo da Bacia Sdo Luis-Grajal na regido Meio-Norte do
Brasil. Destaque para os principais lineamentos estruturais que limitam suas margens
Modificado de ROSSETTI & GOES (2003).

Estudos desenvolvidos nesta bacia ainda s&o relativamente escassos, se
comparados aos efetuados nas demais bacias marginais brasileiras (GOES &
ROSSETTI, 2001). Entretanto trabalhos recentes, desenvolvidos em diversas
localidades no ambito de sua area de abrangéncia, tém conduzido a novas interpretagdes
paleoambientais e sua evolucdo estratigrafica (GOES et al. 1999; GOES & COIMBRA,
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1996; GOES & ROSSETTI, 2001; ROSSETTI 1996, 1997a, 1998, 2003; ROSSETTI &
TRUCKENBRODT, 1997; PAZ & ROSSETTI, 2001; ROSSETTI & GOES, 2003).

1.2.2.1.a - Historico e estagio atual de conhecimento

As bacias de Sdo Luis e Grajau foram previamente consideradas como dois
conjuntos distintos de deposicdo sedimentar na por¢do Norte do Estado do Maranhéo,
separadas pelo Arco Ferrer Urbano-Santos (REZENDE & PAMPLONA, 1971;
CAMPOS & LIMA, 1987; AZEVEDO, 1991).

A porcéo correspondente a Bacia de S&o Luis engloba area com aproximadamente
15.000 km? (RODRIGUES et al. 1990), situada na margem Equatorial Norte do Brasil,
abrangendo o litoral Norte-Noroeste do Estado do Maranhdo. Tradicionalmente é
associado, a esta unidade, um pacote sedimentar espesso, predominantemente clastico,
de origem marinha-transicional, depositado durante o Neo-Cretdceo (KLEIN &
FERREIRA, 1979; PEDRAO et al., 1993 a,b,c; ROSSETTI, 1996).

O Sistema Grajat-Codo-Itapecuru, segundo GOES & FEIJO (1994), compunha-se
de depositos cretacicos, associados a um unico ciclo deposicional, situado na porcao
Norte da Bacia do Parnaiba. Contudo GOES (1995) e GOES & COIMBRA (1996)
redefiniram a Bacia do Parnaiba, considerada unidade tectdnica Unica, em quatro bacias,
com géneses e ciclos deposicionais distintos: Parnaiba (Siluriano/Triassico), Alpercatas
(Juréssico/Cretaceo Inferior), Grajau (Cretaceo) e Espigdo-Mestre (Cretéceo).

Considerando as condigdes tectonicas estabelecidas durante o Neocomiano, que
levaram a subsidéncia e o desenvolvimento de um novo ciclo de sedimentacdo, o
Sistema Grajau-Codd-Itapecuru passou a integrar a Bacia do Grajal, ocupando uma
area de aproximadamente 130.000 km?, tendo seus limites com a Estrutura Bacinal do
Parnaiba através da Antéclise Xambioa-Alto Parnaiba (GOES & COIMBRA, 1996;
ANAISSE JUNIOR et al., 2001). Na literatura recebe também a denominacio de Bacia
do Alto Parnaiba ou Cod6 (AZEVEDO, 1991), assim como Capim (BORGES et al,
1997).

ROSSETTI (2001a), em investigagdo desenvolvida através da analise de dados de
subsuperficie, utilizando perfis de raios-gama, revelou ampla correlacdo entre todas as
sucessdes sedimentares ocorrentes nas bacias de Sdo Luis e Grajal. Com base no

modelo de sequéncias sedimentares constatou que o Arco Ferrer-Urbano Santos nao
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representara barreira geografica significativa, para uma individualizacdo sedimentar.
Diante desta interpretagilo ROSSETTI (2001a) e GOES & ROSSETTI (2001)
consideram a Bacia do Grajau como continuidade Sul da Bacia de Séo Luis, compondo

ambas um mesmo arcabouco estrutural, sob a designacdo de Bacia Sdo Luis-Grajad.

1.2.2.1.b - Origem, arcabouco estrutural e caracterizacéo

Como consta em ROSSETTI (2001a) a Bacia Sdo Luis-Grajau estabeleceu-se
sobre rochas gnaissicas, graniticas e metassedimentares de Cinturdo de Dobramento
Gurupi e Craton de S&o Luis, e rochas sedimentares da Bacia Paleozoica do Parnaiba
(ARANHA et al., 1990). O preenchimento sedimentar é cretacico, coberto por delgada
camada cenozdica. Em seu depocentro, no Municipio de Pinheiro, Estado do Maranhéo,
atinge 4.000 m de espessura (ARANHA et al., 1990; GOES et al. 1999; ROSSETTI
2001a, 2003). Nesta bacia predominam sedimentos clasticos de origens marinha,
transicional e continental (ARANHA et al., 1990; ROSSETTI, 2001a).

1.2.2.2 - Arquitetura deposicional

1.2.2.2.a - Primeiras interpretacoes

A primeira definicdo de unidades, para 0 conjunto sedimentar que hoje €
reconhecido como Bacia S&o Luis-Grajau, foi resultado do trabalho de LISBOA (1914),
que designou as formacdes Codd e Grajau para depdsitos eocretacicos. Este mesmo
autor foi também o primeiro a considerar os sedimentos aflorantes ao longo dos rios
Itapecuru e Alpercatas como “Camadas Itapecuru”, formando espessa sequéncia
deposicional logo acima daquelas unidades geolégicas.

CAMPBELL (1949) passou a utilizar o termo “Itapecuru” para designar esta
sucessao, tradicionalmente utilizado por diversos autores. Para a por¢do média desta
unidade, aflorante na Bacia do Grajau, definiu os membros Serra Negra e Boa Vista.
Considerou como indiferenciado o pacote sedimentar correlato na Bacia de Sao Luis.
Este foi posteriormente formalizado por CUNHA (1968) como Formacéo Alcantara.

Objetivando aumentar o grau de detalhamento das seqiiéncias cretacicas das
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bacias de S&o Luis e Grajal, RODRIGUES et al. (1990) compartimentaram
informalmente a entdo denominada Formacdo Itapecuru em membros Inferior e
Alcantara. ARANHA et al. (1990) desenvolveram trabalho similar mas definiram
entretanto quatro sub-unidades (ITA I, I, Il e IV), interpretando como albianas as trés

primeiras e como cenomaniana a Ultima delas.

1.2.2.2.b - Modelo atual

Estudos focando caracteristicas sedimentoldgicas e estratigraficas da Formagéo
Itapecuru, na Bacia Sdo Luis-Grajad (ROSSETTI 1996; 1997a; 1998; ROSSETTI &
TRUCKENBRODT, 1997) refinaram a proposta de ARANHA et al. (1990). As
unidades ITA I, Il e I, propostas anteriormente no &mbito destes trabalhos, passariam a
integrar a Unidade Indiferenciada. ITA IV foi dissociada em duas seqiéncias,
informalmente referenciadas como sucessdes Inferior e Superior.

ROSSETTI & TRUCKENBRODT (1997) e ROSSETTI (1998) associam a
Sucessao Inferior a Formagao Alcantara. Para a Superior foi adotado 0 nome Formacao
Cujupe. Itapecuru é elevada a grupo, incluindo Unidade Indiferenciada e formacoes
Alcéntara e Cujupe (ROSSETTI, 1997; ROSSETTI & TRUCKENBRODT, 1997).

ROSSETTI (2001a), combinando andlise de perfis de raios gama e dados
faciologicos e estratigraficos, refinou o conhecimento sobre o preenchimento
sedimentar da Bacia S&o Luis-Grajad, reconhecendo trés sequéncias deposicionais de
segunda ordem, informalmente referenciadas como S1, S2 e S3.

A sequiéncia inferior S1 foi associada a depdsitos formados entre 0 neo-Aptiano e
0 eo-Albiano, incluindo formacgdes Coddé e Grajau. S2 teria idade eo/mesoalbiana,
vinculada a Unidade Indiferenciada de ROSSETTI & TRUCKENBRODT (1997).
Finalmente S3, neoalbiana/neocretacica, inclui a porcdo superior da Unidade

Indiferenciada e as formacdes Alcantara e Cujupe.
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Figura 5. A Bacia S&o Luis-Grajau: (a) arcabouco estrutural e seqliéncias deposicionais
que compbdem o preenchimento sedimentar; (b) sintese das seqiiéncias deposicionais
definidas e sua correlagdo com unidades geoldgicas formalizadas anteriormente.
Modificado de ROSSETTI (2001a).
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A - FormacGes Codo e Grajau

A sedimentacdo basal da Bacia Séo Luis-Grajau, ocorrida entre 0 neo-Aptiano e o
eo-Albiano, é representa pelos depositos das formacdes Cod6 e Grajad, que formam
uma sucessdo sedimentar cuja espessura atinge aproximadamente 450 m (ROSSETTI,
2001a). Ocorrem de Norte a Sul da bacia; contudo sdo representados de forma mais
expressiva em sua borda Leste, nas proximidades do Municipio de Codo, interior do
Estado do Maranh&o (ROSSETTI, 2001a).

A Formacédo Codo constitui-se predominantemente por folhelhos pirobetuminosos,
anidritas, calcarios e arenitos lacustres (ROSSETTI, 2001a; PAZ & ROSSETTI, 2001).
Interdigitados estdo arenitos finos esbranquicados e conglomerados da Formagéo
Grajau, depositados em provaveis paleoambientes flavio-deltaicos e edlicos (MESNER
& WOOLDRIGDE, 1964; AGUIAR, 1971; GOES & FEIJO, 1994).

B - Grupo Itapecuru

O Grupo Itapecuru, definido por ROSSETTI & TRUCKENBRODT (1997),
consiste de uma espessa sucessao litoestratigrafica, constituida predominantemente por
argilitos, arenitos finos e conglomerados, depositados sob paleoambientes continentais
litoraneos. Seu ciclo deposicional inicia-se no eo-Albiano e se estende até o Terciario,
possivelmente Eoceno (PEDRAO et al. 1993 a, b; ROSSETTI et al. 2001a).

B.1 - Unidade Indiferenciada

De acordo com a proposta de ROSSETTI & TRUCKENBRODT (1997), a
Unidade Indiferenciada corresponde a sequéncia S2 e a porcdo basal da S3. Seus
depositos representam um significativo testemunho do estégio rifte da Bacia So Luis-
Grajau, com ocorréncia registrada ao longo de quase toda sua extensdo. Com cerca de
1500 m de espessura, representa aproximadamente 60-70% de seu preenchimento
sedimentar (ROSSETTI 2001a, 2003; ROSSETTI & GOES, 2003).

Compondo a sequéncia basal do Grupo Itapecuru ocorre, especialmente em

subsuperficie, sobreposta discordantemente pela Formagdo Alcéntara (ROSSETTI,
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2001a, 2003; ROSSETTI & GOES, 2003). Dados palinologicos sugerem idade
neo/mesoalbiana (LIMA, 1982; PEDRAO et al. 1993a, b).

Segundo ROSSETTI & GOES (2003) seus afloramentos sdo particularmente bem
representados nas bordas da Bacia Séo Luis-Grajad, assim como ao longo do vale do
Rio Itapecuru, no interior do Estado do Maranhdo. Entretanto diante da ampla area
geografica desta estrutura bacinal, algumas regides permanecem sem registro ou com
quantidade pouco apreciavel de informag6es, quanto a sua caracterizagdo facioldgica.

Seu pacote sedimentar € composto especialmente por arenitos, argilitos e
conglomerados, formando depositos deltdicos marinhos marginais, com fases de ondas
normais e de tempestades (ROSSETTI 2001a, 2003). Tal caracterizacdo sugere
paleoambiente costeiro, com provavel sistema de ilhas-barreiras (ROSSETTI 2001a,
2003; ROSSETTI et al., 2001c; ROSSETTI & GOES, 2003).

B.2 - Formagcao Alcantara

A Formacdo Alcantara pode ser correlacionada a uma parte da Seqiéncia S3 de
ROSSETTI & TRUCKENBRODT (1997), sendo bem representada nas por¢des Central
e Norte da Bacia Sdo Luis-Grajad (ROSSETTI, 2001a).

Aflora especialmente em falésias litoraneas ao longo da Baia de Sdo Marcos,
Norte do Estado do Maranhéo, em localidades como Porto Itaqui e ilhas Medo, Madeira
e Cajual. Também esta representada nos arredores do Municipio de Alcantara, incluindo
Praia da Baronesa e llha do Livramento. Estd presente no Municipio de S&o Luis,
especialmente na Ponta do Farol e na Praia do Boqueirdo. Depositos possivelmente
correlacionaveis sdo também documentados por ANAISSE JR. et al. (2001) na regido
proxima ao Municipio de Acailandia.

Seu pacote sedimentar, de coloracdo marrom achocolatada a cinza esverdeada,
retne cerca de 30-35 m de espessura com arenitos estratificados, argilitos e calcarios
(ROSSETTI, 2001c).

ROSSETTI & TRUCKENBRODT (1997), ROSSETTI (2001a) e ROSSETTI
(2001 c) atribuem, para sua génese, processos de tempestade de grande intensidade,
correntes e canais de maré, compondo paleoambientes transicionais do tipo ilha-
barreira. Analise palinoldgica, realizada por PEDRAO et al. (1993c), atribui a esta

unidade idade neoalbiana/eocenomaniana.
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Figura 6. Coluna estratigrafica representativa da Formacao Alcantara na regido da Baia
de Sdo Marcos. Modificado de MORAES-SANTOS et al. (2001).
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B.3 - Formacéao Cujupe

A Formacdo Cujupe corresponde a porcdo superior da Seqléncia S3 de
ROSSETTI & TRUCKENBRODT (1997), encerrando o ciclo de deposicéo cretacica da
Bacia Sao Luis-Grajal. Bem representada nas adjacéncias ao longo de rodovia proxima
a por¢do Oeste da Baia de S&o Marcos, seu pacote sedimentar inclui aproximadamente
35-40 m de sedimentos formados por arenitos finos caulinicos de coloragdo branca ou
amarelada, argilitos esbranquicados e conglomerados (LIMA & ROSSETTI 1999,
2001; ROSSETTI, 2001a).

Sobreposta a Formacdo Alcantara, atraves de uma discordancia de carater
regional, seu ciclo de deposi¢cdo ndo possui limites cronoestratigraficos bem definidos,
sendo atribuido ao intervalo  Neo-Cretaceo/?Terciario (ROSSETTI &
TRUCKENBRODT, 1997).

Segundo ROSSETTI (1998) e ROSSETTI (2001c) os depositos da Formacao
Cujupe formaram-se por processos de canais e deltas de maré, em provavel
paleoambiente estuarino de vale inciso. S&o ainda relacionados sedimentos de barras de
desembocadura, canal fluvial/distributario e baia interdistributaria/prodelta (ROSSETTI,
1998; LIMA & ROSSETTI, 2001).

C - Formacgdes Pirabas e Barreiras

Sobre os sedimentos do Grupo Itapecuru estdo depositadas, de forma discordante,
camadas muito delgadas, com cerca de 40 m de espessura, de depositos terciarios, com
idade miocénica, representadas pelas formac6es Pirabas e Barreiras (ROSSETTI 2000,
2001b, 2003).

De acordo com ROSSETTI (2000, 2001b, 2003) esta sucessdo € subdividida em
trés seqléncias litoestratigraficos distintas: Pirabas/Barreiras inferior, Barreiras
médio/superior e Barreiras superior. A sedimentagdo inicial do complexo Pirabas-
Barreiras mostra-se do tipo mista (carbonatica-siliciclastica) na por¢do superior da
sequéncia, passando para um carater exclusivamente siliciclastico (ROSSETTI, 2003).

Depdsitos sobrejacentes, constituidos de arenitos finos e bem selecionados,
arenitos finos bioturbados e argilitos, sdo denominados genericamente de “Sedimentos
Pés-Barreiras”, dos quais pouco é conhecido (ROSSETTI, 2003).
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1.2.3 - Estrutura, caracterizacdo e importancia da utilizacdo de dentes em estudos

paleontoldgicos de amniotas

1.2.3.1 - Contextos taxondmico e sistematico de Amniota

O clado Amniota, por definicdo, estd subordinado a uma linhagem evolutiva mais
ampla na histéria dos vertebrados, a dos Tetrapoda. Segundo BENTON (1997) entre os
tetrdpodos estdo incluidos todos os vertebrados dotados, a0 menos em uma condicéo
ancestral, de quatro apéndices locomotores sustentados por um endoesqueleto Gsseo
articulado; excluidos desta condicdo apenas os peixes. Ainda de acordo com BENTON
(1997) tetrapodos sdo agrupados, em ambito mais amplo, de acordo com suas
caracteristicas reprodutivas.

Em uma condi¢do mais basal encontram-se os Amphibia, um grupo atualmente
entendido como parafilético (BENTON, 1997). Seus representantes caracterizam-se por
uma estratégia reprodutiva altamente dependente do meio aquatico (DIAS, 2000).
Documentada em maior detalhe em formas modernas, tal estratégia é caracterizada pela
fecundacédo externa, ovoposi¢cdo em meio aquoso e existéncia de estagios larvarios nas
formas jovens (DIAS, 2000).

Em uma condicdo mais derivada encontra-se o clado Amniota, melhor
caracterizado em formas modernas, pela implantacdo de uma revolucionéria estratégia
reprodutiva, através desenvolvimento de uma fecundacdo interna e de um ovo amnidtico
(BENTON, 1997). Este, dotado de casca semipermeavel (em geral de composi¢do
calcaria), constitui um microambiente interno independente, que permite ao embrido
eclodir num estagio mais adiantado de desenvolvimento, dispensando assim uma fase
larvéria.

BERTINI (2004) reconhece que osteologicamente ha poucas diferencas
significativas entre amniotas e tetrdpodos ndo amniotas. Tal condicdo, associada a
escassez de registros de ovos em depositos sedimentares, dificulta uma distingdo segura

entre as formas primitivas de ambos os grupos.
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Figura 7. Cladograma ilustrando provaveis relacdes filogenéticas entre tetrapodos
basais. Modificado de BENTON (1997).

Figura 8. Cladograma ilustrando provaveis relac@es filogenéticas entre amniotas basais.
Modificado de BENTON (1997).
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Como consta em BENTON (1997), a maioria dos grandes agrupamentos de

amniotas foi estabelecida com base em trés padrdes distintos de fenestracdo craniana.

e Anapsida = clado representado por amniotas que ndo apresentam fenestras
cranianas.

e Synapsida = clado que agrupa todos os amniotas que possuam uma Unica
fenestra craniana, circundada pelos 0ssos pés-orbital, jugal e esquamosal.

e Diapsida = clado que retne todos os amniotas detentores, a0 menos em uma
condicdo ancestral, de duas fenestras cranianas distintas: uma inferior, em
condicdo similar a dos Synapsida, e uma adicional superior, circundada pelos
0ss0s pos-orbital, esquamosal e parietal (BENTON, 1997).

Figura 9. Esquema ilustrando os trés padrGes principais de fenestracdo craniana
encontrados em amniotas: (a) anapsido; (b) sindpsido e (c) diapsido. Abreviacoes: (j =

jugal; p = parietal; po = pds-orbital; sq = esquamosal). Modificado de BENTON (1997).
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Os Anapsida abrangem muitas das formas basais de amniotas, entre elas
pareiassauros e procolofénides (ROMER, 1966). Com ampla irradiagdo ao longo de
Carbonifero e Permiano, sua diversidade no registro féssil decai significativamente a
partir do limite Permiano-Triassico, culminando com o desaparecimento de diversas
linhagens (BENTON, 1997). Como representantes modernos sao conhecidos apenas 0s
testudinos (CARROLL, 1987).

Os Synapsida iniciaram sua irradiacdo durante o Neo-Carbonifero, formando um
grupo diversificado ao longo de Permiano e Triassico (CARROLL, 1987; BENTON,
1997). E atribuida a este agrupamento a ancestralidade dos primeiros mamiferos
(CARROLL, 1987).

Segundo BENTON (1997) os Diapsida tiveram uma representacao aparentemente
discreta até o Neo-Permiano. No grande evento de extin¢cdo que marcou a passagem
permo-triassica, inimeros grupos tetrapodianos desapareceram do registro fossil. Entre
eles boa parte dos Anapsida e uma significativa variedade de Synapsida. Os diapsidos,
como grupo de remanescéncia significativa deste intervalo atingiu, especialmente ao

longo do Mesozoico, uma ampla diversidade de formas (CARROLL, 1987).
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Figura 10. Cladogramas ilustrando provaveis relacfes filogenéticas entre amniotas
derivados: (a) Synapsida; (b) Diapsida. Modificado de BENTON (1997).
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Figura 11. Estrutura da provavel evolucdo das principais linhagens de amniotas, com
enfoque na abundancia, diversidade e eventual extingdo dos grupos ao longo do registro
geologico. Modificado de BENTON (1997).
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Os diapsidos mais derivados sdo freqlentemente agrupados em
lepidossauromorfos e arcossauromorfos (BENTON, 1997). O primeiro agrupamento,
com tracos de origem que remontam ao Permiano, é caracterizado pela manutencédo de
caracteristicas plesiomorficas, como a presenca de dentes palatais e um orificio pineal
no parietal, associadas a feicGes apomarficos, como a fusdo de astragalo e calcaneo nos
apéndices locomotores posteriores (ROMER, 1956; CARROLL, 1987).

Representantes modernos incluem lacertilios, ofidios e o género Sphenodon da
Nova Zelandia. Formas fdsseis incluem os Mosasauridae, lacertilios marinhos que
atingiam de trés a mais de quinze metros de comprimento, comuns no registro
neocretacico (RUSSELL, 1967).

Figura 12. Reconstrucdo osteolégica do mosassauro Platecarpus: (a) cranio e mandibula
em vista lateral; (b) esqueleto em vista lateral. Modificado de BENTON (1997).

O segundo agrupamento, dos arcossauromorfos, tem o registro fossil mais antigo
no Eo-Tridssico e possui Archosauria como clado de maior destaque (BENTON, 1997).
A perda de dentes palatais, uma denticdo marginal labio-lingualmente comprimida com
bordos serrilhados, o desenvolvimento de uma fenestra craniana pré-orbitaria e uma

fenestra mandibular, representam as principais sinapomorfias (SERENO, 1991).
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Figura 13. Reconstrucdo, em vista lateral, de cranio e mandibula de um tipico
arcossauro, Acrocanthosaurus. Detalhe das fenestras anterorbital e mandibular. Crédito:

Michael Hanson (http://www.freewebs.com/skeletaldatabase/).

SERENO (1991) definiu que arcossauros podem ser agrupados em dois clados
principais, ambos provavelmente monofiléticos: Crurotarsi e Ornithodira. O primeiro é
representado por arcossauros basais fdésseis e Crocodylomorpha, que possui
representacdo atual. E definido por feicBes singulares nos apéndices locomotores
anteriores e posteriores, em especial a articulacdo hemisférica (crurotarsal) do
calcanhar, Unica entre todos os tetrdpodos. O segundo agrupamento compreende
Pterosauria e Dinosauromorpha (incluindo aves, fosseis e modernas), definido por
inimeras sinapomorfias, entre elas postura bipede (a0 menos numa condicao ancestral)
e digitigrada (SERENO, 1991; POUGH, 1999).
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Figura 14. Cladograma ilustrando provaveis relacdes filogenéticas entre arcossauros.
Modificado de SERENO (1991) e BENTON (1997).

Pterossauros foram ornitodiros singulares, uma vez que representam os primeiros
vertebrados a desenvolver o voo (CARROLL, 1987). Com um registro que se estende
de Neo-Triassico a Neo-Cretaceo, sdo caracterizados por apéndices locomotores
anteriores modificados em asas, onde uma superficie alar membranosa era sustentada
pelo quarto digito hipertrofiado (POUGH, 1999).

Figura 15. Reconstrucdo osteoldgica em vista lateral de um pterossauro (Tupuxuara
leonardii - Pterodactyloidea), um ornitodiro creticico. Crédito: Kathy Capach
(http://www.turtleandwolf.com/wolf/gallery/paleoart/).
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Dinosauromorpha ¢ um clado que inclui Dinosauria, possivelmente seu mais
importante agrupamento (POUGH, 1999). Segundo SERENO (1991) e NOVAS (1996)
dinossauros compdem um grupo aparentemente monofilético, com base em inimeras

sinapomorfias:

e Pescoco em formato de “S”.

e Acetabulo totalmente perfurado.

e Pubis e isquio alongados.

e Apéndices locomotores colunares nas formas herbivoras.

e Tibia em geral mais longa que fémur nas formas carnivoras.

e Fibula reduzida.

Tradicionalmente dinossauros sdo reunidos, de acordo com a estrutura pélvica, em
dois clados principais: Saurischia e Ornithischia (BENTON, 1997, POUGH, 1999).

Segundo HOLTZ & BRETT-SURMAN (1997) os saurisquios, definidos por pubis
voltado para a porcdo anterior do corpo e isquio recurvado posteriormente, reinem
formas bipedes com tendéncia a adaptacbes para uma dieta carnivora
(Theropodomorpha, incluindo aves) e formas com tendéncia & quadrupedalismo e dieta
herbivora (Sauropodomorpha).

Os ornitisquios, caracterizados por pubis recurvado posteriormente, posicionado
paralelamente ao isquio, reunem formas de provaveis habitos exclusivamente
herbivoros, bipedes, semi-bipedes e quadripedes (HOLTZ & BRETT-SURMAN,
1997).
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Figura 16. ReconstrucBGes osteoldgicas, em vista lateral, de representantes dos dois
principais agrupamentos dinossaurianos: (a) Saurischia (Theropoda). Crédito: Michael
Hanson (http://www.freewebs.com/skeletaldatabase/) e (b) Ornithischia (Ornithopoda).

Crédito: Scott Hartman (http:// dino.Im.com/images).

Figura 17. Cladograma ilustrando provaveis relacdes filogenéticas entre os principais
grupos dinossaurianos. Modificado de HOLTZ & BRETT-SURMAN (1997).
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1.2.3.2 - Anatomia dentaria

Como funcdo primordial, aos dentes cabe a tarefa de capturar e processar
mecanicamente o alimento. Podem funcionar como estruturas de perfuracdo, corte,
dilaceracdo, quebra, trituracdo e moagem (NAVIA, 1977). Podem também desempenhar
papéis mais diversificados, tais como defesa, transporte de material destinado a
construgdo de abrigos, auxilio na locomogdo, preensdo da fémea durante a cépula,
inoculacédo de toxinas, entre outros (ROMER & PARSONS, 1985).

O elemento dentario é essencialmente formado por um tecido conjuntivo frouxo
interno, de origem mesodérmica e ricamente inervado e vascularizado, denominado
polpa. Ao seu redor deposita-se uma camada de tecido mineralizado, a dentina,
também de origem mesodérmica, cuja composicao inclui aproximadamente 65 a 75% de
compostos inorganicos (fosfato de calcio), cerca de 25% de compostos organicos (fibras
colagenas) e aproximadamente 10% de dgua (DELLA SERRA & FERREIRA, 1979).

Em sua porgao exposta, o elemento dentério recebe a denominagéo de coroa, que,
em alguns casos pode ser dividida em duas faces distintas: a labial, voltada para a
porgdo externa do complexo bucal; e a lingual, voltada para a por¢éo interna (ROMER,
1956).

Neste trecho, envolvendo a dentina, encontra-se depositada uma camada de tecido
altamente mineralizada, de origem ectodérmica, denominada esmalte. Com uma
composicao que inclui 96 a 98% de compostos inorganicos (cristais de apatita) e apenas
2 a 4% de substancias organicas (escleroproteinas) e &gua, € uma estrutura altamente
rigida e resistente (DELLA SERRA & FERREIRA, 1979).

Finalmente a porcdo do elemento dentério implantada nos maxilares, a raiz, tem
sua estrutura basica de dentina revestida por uma substancia de constituicdo similar a
tecido 6sseo, denominada cimento, responsavel pela fixacdo da peca no osso maxilar
(ROMER & PARSONS, 1985).

Maiores detalhes sobre a estrutura do elemento dentério estdo caracterizados na
FIGURA 12.
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Figura 18. A estrutura do elemento dentéario: (a) histologia dentaria, com detalhe para os
principais tecidos componentes (modificado de DELLA SERRA & FERREIRA, 1979)
e (b) anatomia dentaria, com detalhamento externo (modificado de CURRIE et
al.,1990).

1.2.3.3 - A evolucdo da estrutura dentaria em Amniota

Segundo BENTON (1997), em uma condicdo plesiomdrfica, os dentes em
tetrapodos apresentam-se dispostos em uma série Unica marginal, inseridos diretamente
nos 0ssos maxilares (dentes marginais) e sobre laminas dsseas do palato (dentes
palatais). Como consta em CARROLL (1987), dentes inseridos diretamente nos 0Ssos
palatais sdo ausentes em alguns amniotas, especialmente sinapsidos e arcossauromorfos.
Os dentes marginais, de acordo com a por¢do 6ssea com a qual estdo vinculados, podem
ser denominados pré-maxilares, maxilares e mandibulares (ROMER, 1956;
CARROLL, 1987).
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Figura 19. Classificacdo dos dentes tetrapodianos quanto a sua disposicdo: (a)
reconstrucdo craniana em vista palatal de um amniota basal, Captorhinus, destacando os
dentes palatais e (b) reconstrucdo de cranio e mandibula em vista lateral de um diapsido
derivado, Postosuchus, destacando os dentes marginais. Modificado de BENTON
(1997).

Tradicionalmente a classificacdo dos elementos dentarios, de acordo com seus
padrdes de implantacdo nos o0ssos manxilares, pode ser sintetizada em trés condicfes
bésicas: acrodonte, pleurodonte e tecodonte (ROMER, 1956).

e Acrodonte = o dente encontra-se firmemente fusionado a porgdo externa
do ramo maxilar.

e Pleurodonte = o dente encontra-se unido, por meio de tecido fibroso, a
suaves depressdes longitudinais situadas na porcdo interna dos 0ssos
maxilares.

e Tecodonte = os dentes encontram-se implantados em alvéolos.

ROMER (1956) sugere também uma quarta condicdo, a qual denomina
subtecodonte. Nesta condicdo a base dos dentes insere-se em soquetes rasos, separados
uns dos outros por septos 0sseos. O referido autor considera esta como a condicdo de
implantacdo presente nas formas mais basais de amniotas, além de algumas formas
diapsidas e sinapsidas (Pelycosauria) durante o intervalo permo-triassico. Reconhece,
contudo, que uma determinagdo acurada da distribuicdo dos padrbes de implantacdo

dentéria, entre tetrdpodos fdsseis, € bastante problematica.
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Figura 20. Classificacdo dos dentes tetrapodianos quanto aos padrdes de implantacéo
nos 0ssos maxilares: (a) acrodonte; (b) pleurodonte; (c) subtecodonte e (d) tecodonte.
Baseado em ROMER (1956).

Segundo ROMER & PARSONS (1985) no registro fossil a condicdo acrodonte €
melhor caracterizada em procolofénidos (Eo/Neo-Triassico). Porém padrdo similar é
observado nos dentes marginais de alguns amniotas mais derivados, como placodontes
(Eo/Neo-Triassico) e lepidossauromorfos Sphenodontia (Eo-Tridssico/Holoceno).

Ainda ROMER & PARSONS (1985) sustentam que o padrdo pleurodonte é bem
documentado em lepidossauromorfos Squamata e possivelmente em algumas formas de
Ichthyosauria do Eo-Triassico.

O tipo tecodonte foi registrado em uma diversidade maior de formas, incluindo
pareiassauros (Neo-Permiano), alguns grupos de sauropterigios (Eo-Triassico/Neo-
Cretaceo), arcossauromorfos em geral, além de sinapsidos mais derivados (Therapsida,
Mammaliamorpha e Mammalia).

Quanto ao formato, os dentes tetrapodianos apresentam, em condigédo

plesiomorfica, uma Unica cuspide, de aspecto conico simples (ROMER, 1956). Nao
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havendo uma significativa variagdo morfoldgica ao longo da série dentéria, as formas
mais basais sdo tidas como homodontes (CARROLL, 1987).

Os amniotas refinaram o padrdo plesiomorfico, diversificando sua denticdo em
formas altamente especializadas. Captorrinomorfos, procolonidos e varios grupos de
lepidossauromorfos, por exemplo, desenvolveram dentes mais alongados e recurvados
antero-posteriormente, para provavel captura de presas (BENTON, 1997).

Representantes de Proganosauria (Eo-Permiano), em especial Mesosaurus
tenuidens, desenvolveram dentes bastante alongados e afilados, dispostos em grande
namero ao longo das margens maxilares de dentarias, em uma provavel adaptacéo para
dieta suspensivora (BERTINI, 2000). Alguns Ophidia refinaram de modo particular,
desenvolvendo canais marginais e/ou internos para inoculacdo de toxinas (ROMER,
1966; BERTINI, 2000).

Figura 21. Reconstrucdo osteoldgica de um Proganosauria, Mesosaurus tenuidens: ()
esqueleto em vista lateral e provavel postura de natacdo e (b) crénio e mandibula em
vista lateral, com detalhe da denticdo. Crédito: Felipe A. Elias.

Entre os Archosauromorpha ndo ocorrem dentes palatais, contudo a denticédo
marginal preserva uma relativa homodontia (BENTON, 1997). Entretanto muitas
formas basais, além de alguns Crocodylomorpha e Theropoda, caracterizaram-se por
uma denticdo marginal com razoavel compressédo labio-lingual e margens bem definidas
(carenas) denticuladas, em uma condicdo denominada zifodonte (ROMER &
PARSONS, 1985; CURRIE et al.,, 1990). Tal adaptacdo teria implementado um
apreciavel instrumento de dilaceracdo e corte para estas formas, de provaveis habitos

carnivoros.
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Contudo foi a dieta herbivora que propiciou, através da necessidade de um
refinamento no processamento da matéria vegetal, as mais significativas modificacfes
no padrdo dentario dos tetrapodos. Incluem-se entre exemplos os dentes em formato de
cinzel, bem documentados em Diadectomorpha (Neo-Carbonifero/Eo-Permiano),
considerados 0s mais antigos tetrapodos com uma provavel dieta vegetariana (DIAS,
2000).

Figura 22. Reconstrucdo osteoldgica do diadectomorfo Diadectes: (a) esqueleto em
vista lateral; (b) cranio e mandibula em vista lateral e (c) cranio em vista palatal,
destacando a denticdo com adaptacdes a uma dieta herbivora. Modificado de BENTON
(1997).

Entre os amniotas, algumas formas dinossaurianas sdo possivelmente as que
melhor representam adaptacdes dentarias para uma dieta baseada em matéria vegetal.
Incluem-se os dentes espatulados ou em formato de lapis documentados em saurépodos,
aléem daqueles com formato de folha, acentuadamente comprimidos na por¢do meso-
apical e com bordos serrilhados, disseminados entre varios dinossauros ornitisquios
(ROMER, 1966).
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O aparecimento de dentes morfologicamente diferenciados (heterodontia) é
documentado em algumas formas de dinossauros  ornitdpodos, como
Heterodontosaurus, do Jurassico Inferior da Africa do Sul (BERTINI, 2000). Entre
Crocodylomorpha, alguns representantes do clado “Notosuchia” desenvolveram
elementos dentéarios altamente especializados, por vezes de estrutura andloga a
observada em mamiferos (BERTINI, 2000; VASCONCELOS & NOBRE, 2001).

A heterodontia, contudo, é bem documentada em terapsidos e mamiferos
(CARROLL, 1987; BENTON, 1997). Em cada um dos quadrantes dos maxilares a
denticdo se confina em uma Unica série, composta em sua porcdo pré-maxilar pela

seqiiéncia a seguir:

e Dois ou trés incisivos, de aspecto geralmente cénico ou de cinzel, proprios
para morder.

e Um canino, de aspecto coénico alongado e recurvado antero-
posteriormente, pontiagudo e bastante resistente, como utensilio de ataque
e perfuracdo.

e Um conjunto variavel de pré-molares, em geral associados a trituragcdo do
alimento.

e Um conjunto varidvel de molares, normalmente apresentando uma coroa
de estrutura multicuspidada e destinados a maceragdo, no caso de

herbivoros, ou corte, em carnivoros.

1.2.3.4 - A utilizagdo de dentes tetrapodianos isolados em Paleobiologia

Por sua composicdo altamente mineralizada, os dentes tendem a compor uma das
mais abundantes evidéncias de paleoavertebrados em depoésitos fossiliferos (FARLOW
et al., 1991). Além da utilidade taxonémica reconhecida (FIORILLO & CURRIE,
1994), dentes podem, especialmente quando associados aos elementos cranianos,
fornecer dados importantes sobre aspectos da dieta, taxa de crescimento e metabolismo
de varios grupos de tetrdpodos (JOHNSTON, 1979; CURRIE et al., 1990; LINE, 2001).

Sua contribuicdo €, porém, consideravelmente limitada quando sdo submetidos a
analise apenas elementos dentarios isolados (FIORILLO & CURRIE, 1994). Nos
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altimos anos, contudo, a preocupacdo com o refinamento da capacidade de
reconhecimento de grupos tetrapodianos a partir de dentes desarticulados aumentou,
pois podem representar instrumentos aprecidveis em analises e correlacbes
bioestratigraficas, biocronoldgicas, paleoambientais e eventualmente paleoecoldgicas
(CURRIE et al., 1990).

Para dimensionar o atual estdgio de conhecimento da aplicacdo de dentes
tetrapodianos em Paleontologia faz-se necessaria uma revisdo de trabalhos prévios sobre
0 tema. Considerando sua extensdo na literatura, optou-se por restringir as citagcdes (em
carater panoramico) a referéncias mais importantes ou aquelas cujas contribui¢des estdo
diretamente associaveis ao intervalo geologico (Cretaceo) ou agrupamento taxondémico

(Amniota) de interesse neste estudo.

1.2.3.4.a - Hemisfério Norte

O historico de investigacdo de dentes isolados de amniotas no Hemisfério Norte é
longo, porém de certa forma pouco diversificado. Eventualmente foram realizadas
investigacOes para diferentes grupos de amniotas, como € o caso, por exemplo, de
MASSARE (1987). Desenvolvendo um estudo comparativo em diferentes formas
marinhas mesozdicas (Ichthyosauria, Plesiosauroidea, Pliosauroidea, Mosasauridae e
Metryorhynchidae) correlacionou a morfologia dentéria a possiveis habitos alimentares.

Contudo € reconhecido que, uma significativa parcela das contribui¢cdes no &mbito
de estudos de dentes isolados, presentes na literatura, é voltada a aplicagcdo taxondmica

para dinossauros Theropoda.

A - Aplicagdes taxondmicas

Entre os trabalhos pioneiros descrevendo dentes isolados deste grupo incluem-se
LEIDY (1856), GILMORE (1924) e OSBORN (1924), através de materiais
pertencentes a espécimes de pequeno porte provenientes de depdsitos cretacicos de
Canada, Estados Unidos e Mongolia. Em nenhum deles, contudo, houve uma
preocupacdo com a determinacao de padrdes morfoldgicos, que pudessem ser utilizados

na identificacdo de dentes teropodomorfianos de maneira mais efetiva.
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Neste sentido merece especial atencdo o trabalho de EDMUND (1969). Nele
dentes de dinossauros carnivoros sdo caracterizados pela presenca de uma marcante
compressdo labio-lingual, associada a ocorréncia de carenas serrilhadas. Segundo o
autor, tais caracteristicas podem ser utilizadas para distingui-los de elementos dentarios
pertencentes a outros grupos de amniotas. Seriam incluidos os crocodilomorfos,
eventualmente encontrados nos mesmos depositos, cujos dentes raramente apresentam
marcante compresséo lateral e carenas serrilhadas.

Ainda sim, a utilizacdo taxondmica de dentes teropodomorfianos, sem um critério
rigido de analise morfoldgica, e um conhecimento refinado de composicao e disposi¢do
dos elementos dentarios ao longo dos maxilares, permitiu a identificacdo equivocada e a
criagdo de inimeros taxons a partir de materiais pouco diagnaésticos.

Um dos mais significativos exemplos encontra-se em CARPENTER (1982).
Através da investigacdo de restos de elementos juvenis, provenientes das formacoes
Heel Creek e Lance, nos estados norte-americanos de Montana e Wyoming
(respectivamente), o autor atribuiu alguns dentes isolados encontrados a dois taxa
teropodomorfianos: Paronychodon lacustris e Pectinodon bakkeri (novo taxon).

CURRIE (1987) examinou novos materiais teropodomorfianos das mesmas
unidades geologicas, incluindo dentes associados aos ramos maxilares e, através de uma
revisdo critica de todo o registro prévio do grupo, reconheceu que ao menos Pectinodon
representa, na verdade, sinémino junior do género teropodomorfiano Troodon.

H& apenas pouco mais de uma década o estudo de dentes isolados, até entdo
restritos a uma abordagem macromorfoldgica, passou a utilizar-se de novos parametros
metodoldgicos durante as analises.

CURRIE et al. (1990) introduziram, em carater pioneiro, a utilizacdo da
Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) na descricdo de dentes teropodomorfianos,
resgatados de horizontes fossiliferos neocretacicos da Formacdo Judith River em
Alberta, Canada. Os autores desenvolveram analise comparativa entre elementos
isolados e articulados aos maxilares. Concluiram que os diferentes terépodos analisados
guardaram em seus dentes caracteristicas inerentes a cada grupo. Através da analise
micromorfolégica reconheceram diferencas significativas entre padrdo, nimero e
morfologia dos denticulos das carenas, parametros que estabeleceram como importantes
no ambito da identificacdo taxonémica.

FIORILO & CURRIE (1994) apresentaram uma das primeiras tentativas de
utilizacdo da metodologia proposta por CURRIE et al. (1990), na identificacdo de
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dentes de dinossauros teropodos do Neo-Cretaceo de Montana, Estados Unidos.

Tais trabalhos promoveram grande contribuicdo ao estudo taxondmico dos
Theropoda, sendo largamente utilizados por inUmeros autores, nos anos seguintes, para
a identificacdo de dentes isolados em diversos depositos fossiliferos em América do
Norte, Europa e Asia. Exemplos desta contribuicdo podem ser considerados em
RAUHUT (2002) e SWEETMAN (2004).

Em RAUHUT (2002) a metodologia proposta por CURRIE et al. (1990) foi
aplicada em dentes isolados provenientes de depdsitos barremianos da Provincia de
Cuenca, Espanha, resultando na identificacdo de materiais com caracteristicas similares
aquelas encontradas nos taxons neocretacicos norte-americanos Richardoestesia,
Paronychodon, além de dromeossaurides Dromaeosaurinae e Velociraptorinae. Foram
ainda identificados dentes sauropodomorfianos e ornitopodianos.

Em SWEETMAN (2004) o autor reconhece a primeira ocorréncia de
Velociraptorine para os depésitos do Eo-Cretaceo de Wealden, Inglaterra.

Constatou-se que ndo apenas dentes teropodomorfianos possuem utilidade
taxondmica. Trabalhos desenvolvidos com ornitisquios, em especial Hadrosauria,
Pachycephalosauria e Ankylosauria, definiram caracteres diagndsticos que permitem
inferéncias taxondmicas a niveis bastante especificos (HORNER, 1990; COOMBS,
1990).

B - Aplicacdes quanto a morfologia funcional

O trabalho de FARLOW et al. (1991) representa uma contribuicdo pioneira, no
estudo da morfologia funcional dos dentes de dinossauros carnivoros e seu papel na
apreensdo das presas e no processamento do alimento. Através de comparagdes micro e
macromorfoldgicas com diversos tetrapodos, fosseis e viventes, estes autores fizeram
importantes inferéncias sobre aspectos funcionais, adicionando novos parametros de
andlise a metodologia proposta por CURRIE et al. (1990).

HOLTZ JR. et al. (1998) compararam os padrdes de tamanho e espacamento de
denticulos entre dentes de dinossauros carnivoros e herbivoros. Estes autores
constataram que em formas de habitos vegetarianos inferidos, os denticulos tendem a
apresentar maior tamanho e espacamento entre si. Partindo deste principio, os autores

propuseram que o teropodomorfo Troodon, cujas interpretacdes até entdo sugeriam uma
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dieta exclusivamente carnivora, pode na verdade ter desenvolvido hébitos onivoros,
incluindo uma apreciavel parcela de matéria vegetal em sua dieta.

ABLER (1992) realizou estudo detalhado do padrdo de serrilhamento dos dentes
de dinossauros Tyrannosauridae, inferindo sobre mecanismos de mordedura e provaveis
estratégias de obtencdo de alimento. Constatando similaridades entre a morfologia
dentaria destes terépodos com de certos lagartos varanides modernos, o autor sugeriu a
possibilidade de uma estratégia predatéria analoga: tiranossaurides poderiam ter
desenvolvido culturas bacterianas nocivas na cavidade bucal, adicionando um poderoso
componente infeccioso em sua mordida.

Ainda analisando dentes isolados associados a Tyrannosauridae, FARLOW &
BRINKMAN (1994) focaram a atencdo no desgaste dos denticulos das carenas.
Encontraram padrbes similares aos observados em dentes de carnivoros predadores
viventes.

ERICKSON (1995) encontrou padrdes de carenas duplas em diversos exemplares
de dentes de Tyrannosauridae, provenientes de depositos maastrichtianos de Canada e
Estados Unidos. O autor correlacionou tal desvio de padrdo a possiveis patologias,
traumas causados ainda em vida ou mesmo derivagdo genética.

A utilizacdo de dentes de dinossauros, com aplicacfes taxonémicas e funcionais,
na literatura, é ainda bem mais extensa. Contudo esta revisao preliminar proveu uma
visdo panoramica do estagio atual dos trabalhos desta natureza que vém sendo
realizados no Hemisfério Norte. Mas diversos autores tém reconhecido, em anos mais
recentes, outras importantes aplicacbes do estudo de dentes isolados, especialmente
dinossaurianos, na Paleobiologia: a investigacdo destes materiais sob o ponto de vista

microestrutural, por exemplo, ganhou adeptos nas Gltimas décadas.

C - Aplicagdes em estudos paleofisiologicos

Destaca-se neste ambito a contribuicdo de JOHNSTON (1979), que analisou
padrdes de crescimento anual em dentes de dinossauros (Tyrannosauridae, Coeluridae,
Hadrosauridae, Ceratopsidae e Ankylosauridae) provenientes dos depositos
campanianos/maastrichtianos de Alberta, no Canada. Ao constatar marcante
descontinuidade na deposicdo de linhas de crescimento (linhas de Owen) ao longo do

esmalte, sugeriu provaveis influéncias ambientais no desenvolvimento destes
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dinossauros.

Segundo JOHNSTON (1979) caracteristicas sedimentologicas e paleobotanicas
indicariam um paleoambiente regional subtropical Umido, com baixa variacdo de
temperatura média diaria. Sugeriu que a discrepancia no padrdo das linhas de Owen,
observada nos dentes analisados, remete a uma fisiologia possivelmente ectotérmica, e
ndo endotérmica, como foi previamente proposto para estes dinossauros.

Contribuicbes de natureza similar incluem DAUPHIN (1988), ERICKSON
(1996), TORII (1998), SANDER (1999), LINE (2000) e LINE(2001).

D - AplicagGes tafondmicas

O estudo de dentes isolados também tem sido reconhecido como potencialmente
aplicavel em investigacdes de dmbito tafondmico. DWYER (2004) constatou que a
concentracdo de elementos quimicos, incorporados a estrutura de apatita do esmalte
dentério, pode ser utilizada como parametro de avaliacdo do grau de retrabalhamento de

depdsitos sedimentares.

1.2.1.4.b - Hemisfério Sul

Trabalhos mencionando estudos de dentes tetrapodianos isolados, provenientes de
depositos cretacicos do Gondwana, ainda sdo escassos. Do registro publicado até o
presente momento, uma significativa parcela menciona exemplares originarios de
depdsitos em Norte da Africa e América do Sul, neste ultimo caso, em especial de
Argentina e Brasil. No ambito desta sucinta revisdo serdo consideradas apenas as

principais referéncias presentes na literatura.

A - Africa

Iniciando-se através de uma panoramica pelo registro da Africa faz-se necesséria a
mencdo de STROMER (1915), contribuicdo na qual pode ser encontrada uma das

primeiras citacdes sobre a ocorréncia de paleovertebrados neste continente. Entre 0s
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diversos fragmentos 0sseos, resgatados de horizontes cenomanianos da Formacao
Barahiya, no Egito, o autor documentou dentes de dinossauros carnivoros isolados,
incluindo exemplares de aspecto cénico alongado, com uma coroa subfacetada. Com
base neste registro, associado a por¢des de esqueletos axial e apendicular, descreveu
novos género e espécie, Spinosaurus aegyptiacus.

STROMER (1931), com base em fragmentos de outro dinossauro teropodomorfo,
proveniente também da Formacdo Barahiya, descreveu Carcharodontosaurus. A
designacdo genérica tem origem na similaridade de seus dentes aqueles do selaquio
Carcharodon. Recentemente SMITH (2001) registrou uma nova ocorréncia de
elementos dentérios teropodomorfianos para esta unidade, atribuidos pelo autor a
pequenos dinossauros abelissaurides.

Dentes isolados, em especial pertencentes a crocodilomorfos e dinossauros
teropodomorfos (Spinosauridae e Carcharodontosauridae) ocorrem ao longo de outras
unidades do Norte da Africa, entre elas a regido de Gadoufaoua (Aptiano), no Niger, e a
Formagdo Chenini (Albiano), na Tunisia (TAQUET, 1982; SERENO et al., 1996;
BUFFETAUT & QUAJA, 2002).

RAUHUT & WERNER (1995), aplicando a metodologia de CURRIE et al.
(1990), a partir de dentes isolados identificaram o clado Dromaeosauridae em depdsitos
da Formacdo Wadi Milk (Cenomaniano) no Suddo. A presenca deste grupo de
dinossauros carnivoros no continente africano foi possibilitada, segundo os autores, por
uma efémera conex&o terrestre entre Europa e Africa durante o Eo-Cretéceo.

KELLNER & MADER (1995) identificaram dentes isolados, provenientes de
depositos albo-cenomanianos da Provincia de Ksar es Sousk, no Marrocos. A amostra
descrita pelos autores incluiu dois elementos dentarios associados a dinossauros
Spinosauridae, um dente sauropodomorfiano, um exemplar crocodilomorfiano e um
outro atribuido a um provavel pterossauro.

WELLNHOFER & BUFFETAUT (1999) documentaram diversos dentes isolados
atribuidos a pterossauros nos depdsitos cenomanianos da regido de Kem-Kem, Sul do
Marrocos. Um elemento dentario isolado de pterossauro foi também descrito por
BENTON et al. (2000) para dep6sitos albianos da Tunisia.

JACOBS et al. (1996) descreveram, através de dentes isolados de morfologia
zifodonte, dois mesoeucrocodilianos, associados a depositos cretacicos de Camardes e
Malawi.

PRASAD & BROIN (2002) desenvolveram uma importante contribuicdo ao
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estudo da morfologia dentaria, através da Microscopia Eletrdnica de Varredura.
Aplicada em carater pioneiro a formas crocodilomorfianas, compararam diversos grupos
gondwanicos conhecidos, incluindo formas indianas, sul-americanas e africanas.
LARSSON & SIDOR (1999) descreveram alguns dentes crocodilomorfianos
provenientes do Marrocos, e 0s associam tentativamente ao género Hamadasuchus.
Outros amniotas reconhecidos em depdsitos africanos, a partir de dentes isolados,
sdo plesiossauros e mosassauros (LINGHAM-SOLIAR 1991, 1998). Recentemente
SIGOGNEAU-RUSSEL (1995) descreveu minusculos dentes isolados, coletados em
horizontes neocomianos do Marrocos, que atribuiu a pequenos mamiferos

triconodontes.

B - América do Sul

Na América do Sul, a Argentina é reconhecida pela riqueza e diversidade de restos
tetrapodianos do Cretaceo. Dentes isolados sdo freqlientes em seus depdsitos, em
especial na Patagbnia. Um dos mais antigos registros desta natureza foi realizado por
DEL CORRO (1966). A partir de quatro exemplares, provenientes da Provincia de
Chubut, interpretou a ocorréncia do género Megalosaurus, um dinossauro terépodo, no
Cretaceo Superior argentino.

BONAPARTE et al. (1985) registraram a ocorréncia de diversos dentes isolados
de teropodomorfos em depoésitos neocretécicos da Patagbnia argentina, muitos deles
associados a elementos 6sseos de dinossauros herbivoros.

A partir de um unico dente isolado, proveniente do Membro Cerro Castafio da
Formacao Cerro Barcino (Grupo Chubut, Aptiano da Patagonia), VICKERS-RICH et
al. (1999) reconheceram o clado Carcharodontosauridae, em uma de suas mais basais
ocorréncias estratigraficas.

BUSCALIONI et al. (1996) desenvolveram um dos primeiros estudos detalhados
de variacdo e morfologia dentaria em teropodomorfos gondwanicos. Analisando dentes
isolados de formas argentinas constataram dois padrdes morfolégicos distintos nos
denticulos das carenas, aos quais denominaram “chisel-like” e “hooked-like”.
Comparando os dados obtidos, com caracteristicas observadas em espécimens de taxons
laurasianos, os autores consideraram significativas diferencas entre a morfologia dos

elementos dentarios pertencentes a espécies de pequeno porte, daquelas grandes.
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C - Brasil

C.1 - Primeiros registros

No Brasil os primeiros registros formais da ocorréncia de dentes isolados de
tetrdpodos foram realizados por WOODWARD (1910). A partir de materiais
provenientes do Municipio de Sdo José do Rio Preto, no interior do Estado de Séo
Paulo, o autor interpretou a ocorréncia do sauropodomorfo basal “Thecodontosaurus”.

PACHECO (1913) correlacionou alguns elementos dentarios e um fémur,
coletados em horizontes associaveis a atual Formagdo Adamantina do Norte do Estado
de S&o Paulo, ao teropodomorfo “Megalosaurus”. BERTINI (1994b) considerou tanto a
identificacio de WOODWARD (1910) quanto a de PACHECO (1913) como
equivocadas, com base em discrepancias paleogeografica e biocronoldgica destes
tdxons, em relacdo aos depositos cretacicos desta unidade.

ROXO (1929), com base em uma série de dentes isolados coletados em
afloramento proximo ao Municipio de Presidente Prudente, descreveu uma nova espécie
de crocodilomorfo, “Pholidosaurus milwardi”. Anos depois, com base em alguns
elementos dsseos fragmentados, incluindo um dente completo coletado no Estado de
Séo Paulo, 0 mesmo autor descreveu outro crocodilomorfo, “Goniopholis paulistanus”,
ao qual atribuiu afinidades com o Clado Goniopholidae (ROXO, 1935 a).

ROXO (1935 b), com base em elementos cranianos e pos-cranianos isolados,
incluindo dentes preservados, desenvolveu a revisdo taxondmica de um crocodilomorfo
proveniente de depdsitos cretacicos do Estado da Bahia, compondo importantes
consideracOes sobre a idade destes horizontes e sua provavel associacdo ao Eo-
Cretaceo.

PRICE (1950 a), também com base em dentes isolados, coletados no Estado de
Sé&o Paulo, descreveu outro crocodilomorfo, Sphagesaurus huenei. O mesmo autor, dez
anos depois, reconheceu pela primeira vez, a partir de um Unico exemplar proveniente
de um furo de sondagem no Estado do Amazonas, um dente teropodomorfiano em
depositos sedimentares brasileiros (PRICE, 1960).
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C.2 - Bacia Bauru

Até o presente grande parte das contribuicGes presentes na literatura, enfocando
dentes isolados de tetrapodos, refere-se a materiais oriundos do registro sedimentar
neocretacico da Bacia Bauru, na concepcao de FERNANDES & COIMBRA (1996).

BERTINI et al. (1993) documentaram um ramo mandibular de um mamifero
contendo um pré-molar, proveniente de afloramento préximo ao Municipio de Santo
Anasticio (Formacdo Adamantina). Foi associado pelos autores a um provavel
placentario, sendo o Unico registro mamaliano do Cretaceo brasileiro até 0 momento.

Considerando, contudo, que elementos dentarios dinossaurianos sdo muito mais
comuns nestes depositos, o numero de trabalhos com enfoque especifico ao grupo é
mais abrangente, ganhando maior destaque a partir da metade dos anos 1990.

Um dos primeiros autores a considerar a potencialidade deste tipo de abordagem
para estudos paleobioldgicos foi KELLNER (1995), que analisou dentes
teropodomorfianos provenientes de Peirdpolis, Tridangulo Mineiro, a partir da
metodologia proposta por CURRIE et al. (1990). O autor definiu seis categorias
distintas, porém nao atribuiu qualquer exemplar a um taxon especifico.

BERTINI (1996) noticiou um fragmento de pré-maxilar e um dente isolado,
provenientes do Municipio de Santo Anastacio, Sudoeste do Estado de S&o Paulo.
Atribuiu a amostra aos Abelisauridae, representando 0 primeiro registro destes
teropodomorfos no Brasil.

FRANCO (1999) investigou dentes teropodomorfianos oriundos das formagdes
Adamantina e Marilia, com enfoque na Microscopia Eletronica de Varredura, e associou
alguns dos exemplares a grupos anteriormente considerados exclusivamente
laurasianos: Velociraptorinae, Dromaeosaurinae, Troodontidae, além de uma forma
similar a Richardoestesia gilmorei. Sugeriu também a ocorréncia de trés grupos
taxonébmicos endémicos, cuja morfologia dentaria ndo se encaixa em nenhum dos
modelos propostos anteriormente por CURRIE et al. (1990). FRANCO (1999) discutiu
o0 valor taxonémico de alguns dos parametros metodolégicos sugeridos por CURRIE et
al. (1990), em especial nimero de denticulos por milimetro presentes nas carenas.

CANDEIRO (2002) desenvolveu andlise de dentes de dinossauros carnivoros
isolados, provenientes de afloramentos da Formacdo Marilia do Estado de Minas
Gerais. Como resultado reconheceu, a partir da amostragem, os clados Abelisauridae e

Carcharodontosauridae, além de teropodomorfos indeterminados. O autor também
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revisou os exemplares da Formacdo Marilia, analisados por FRANCO (1999) e
atribuidos a Velociraptorinae, Dromaeosaurinae e Troodontidae. Discordando das
conclusbes da autora, sugeriu uma reatribuicdo dos referidos materiais a clados
predominantemente gondwanicos, como Abelisauridae e Carcharodontosauridae.

Através da investigacdo de dentes isolados, coletados em afloramentos dos
municipios de Jales, Fldrida Paulista, Santo Anastacio e Alfredo Marcondes, Estado de
Sdo Paulo, CANDEIRO et al. (2002) reconheceram caracteristicas que os levaram a
identificacdo de Abelisauridae, Carcharodontosauridae e Spinosauridae. Contudo
BERTINI & FRANCO-ROSAS (2003) consideraram tal identificacdo equivocada,
apontando discrepancias paleogeograficas e biocronologicas nesta interpretacao.

Outra evidéncia sobre a presenca de teropodomorfos no Neo-Cretaceo do Brasil é
documentada em SILVA & KELLNER (1998), a partir de dois dentes isolados, um
proveninente das cercanias de Serra da Galga e o outro do Morro do Cambambe, no
Estado do Mato Grosso. Para esta segunda localidade foram ainda reportados elementos
dentarios teropodomorfianos e sauropodomorfianos, alguns dos primeiros associados a
Velociraptorinae (MARCONATO et al., 2001; FRANCO-ROSAS, 2001).

Eventualmente dentes de crocodilomorfianos “Sebecosuchia”, com coroa labio-
lingualmente comprimida e carenas serrilhadas, encontrados nos depositos
neocretacicos do Sudeste brasileiro, sdo equivocadamente confundidos com formas
teropodomorfianas. RIFF & KELLNER (2001), desenvolvendo anélise da denticdo de
um representante deste clado (Baurusuchus pachecoi), concluiram que caracteristicas
associadas a cavidade pulpar e ornamentacdo do esmalte representariam ferramentas de
distingdo entre estes morfotipos no &mbito de elementos dentarios isolados.

O conceito foi ampliado na contribuicdo de FRANCO-ROSAS (2004), que
desenvolveu extensa analise da microestrutura do esmalte de dentes crocodilomorfianos,
teropodomorfianos e sauropodomorfianos, provenientes de diversas unidades cretacicas
brasileiras. A autora verificou que existem padrdes distintos entre exemplares dos trés
grupos taxondmicos, 0 que caracterizaria um parametro diagndstico bastante seguro em
um ambito taxondmico mais amplo. Reconheceu contudo que, para uma identificacdo
mais especifica, estes mesmos parametros ndo sdo diretamente aplicaveis. O trabalho
discutiu ainda a metodologia desenvolvida por CURRIE et al. (1990), largamente
aplicada na literatura especifica, questionando a confiabilidade de alguns dos caracteres

admitidos como diagndsticos para a caracterizacao de dentes isolados de tetrapodos.
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C.3 - Bacias marginais

No Nordeste brasileiro, o registro de elementos dentarios isolados,
inequivocadamente dinossaurianos, é bem documentado na Bacia Sdo Luis-Grajau (ver
ELIAS et al., 2005). Através de investigacfes com exemplares desta natureza foram
reconhecidos sauropodomorfos e clados teropodomorfianos como
Carcharodontosauridae, Spinosauridae e Dromaeosauridae (FERREIRA, 1991;
FERREIRA et al., 1992; EUGENIO, 1994; VILAS-BOAS, 1999; VILAS BOAS et al.,
1999; MEDEIROS & VILAS BOAS, 1999; MEDEIROS, 2001; MEDEIROS &
SCHULTZ, 2001; RIBEIRO et al., 2003; ELIAS et al., 2004; MEDEIROS, 2005).

Dentes de crocodilomorfianos também sdo comuns, com ocorréncias mais
expressivas, na Unidade Indiferenciada e na Formacdo Alcantara (PRICE, 1960;
CARVALHO & CAMPOS, 1988; FERREIRA et al., 1992; CARVALHO, 1994;
EUGENIO, 1994; MEDEIROS, 2001; NOBRE et al., 2002; ELIAS et al., 2004).

BUFFETAUT et al. (2004) descreveram um dente teropodomorfiano incrustado
em uma sequéncia de vértebras cervicais pterossaurianas. O material, cuja origem é
atribuida a Formacdo Santana (Aptiano/Albiano), Bacia do Araripe, foi associado a
Spinosauridae.

Dentes isolados de grandes amniotas marinhos, incluindo plesiossauros e
mosassauros, foram registrados na Formacdo Gramame (Maastrichtiano) da Bacia
Pernambuco-Paraiba; formagdes Cotinguiba (Cenomaniano/Coniaciano) e Calumbi
(Campaniano) da Bacia Sergipe-Alagoas; e Formacéao Alcéntara
(Albiano/Cenomaniano) da Bacia S&o Luis-Grajat (PRICE 1953a, 1957; EUGENIO,
1994; CARVALHO et al. 1995, 1997; CARVALHO et al., 1997; VILAS BOAS &
CARVALHO 1999, 2001; BENGSTON & LINDGREN, 2005).
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Figura 23. Relacdo e localizacdo de algumas das principais ocorréncias registradas de
dentes isolados, em depdsitos reconhecidamente cretacicos, de bacias sedimentares
brasileiras. Crédito: Felipe A. Elias.
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1.2.4 - Paleontologia da Bacia de Sdo Luis-Grajau

A Bacia Séo Luis-Grajau possui um conteudo fossil rico e diversificado. Com
ocorréncias em praticamente todas as unidades de sua sucessdo, da base até proximo ao
topo, merece uma especial atencdo pela notavel semelhanca de suas assembléias com
aquelas representadas em diversos depositos cronocorrelatos no Norte e Noroeste do
continente africano. A importancia do registro fossilifero maranhense, sob este ponto de
vista, reside no seu notdvel potencial no &mbito de investigacbes de caréateres

paleogeogréafico e paleobiogeogréfico.

1.2.4.1 - Historico e os principais registros

Algumas das primeiras ocorréncias fossiliferas, associadas aos depoésitos cretacicos
que atualmente correspondem a Bacia Sdo Luis-Grajad, incluem SILVA-SANTOS
(1945, 1947) e PRICE (1947), focando aspectos paleozoolégicos.

Na mesma linha de investigagdo OLIVEIRA (1958) reconheceu uma das primeiras
espécies de gastropodos da Bacia S&o Luis-Grajau. O material investigado, originario de
um afloramento situado na Praia de S&o Marcos, Municipio de S&o Luis, foi atribuido a
Nerinea pontagrossensis. Na época tal achado possibilitou a atribuicdo, para estes
depositos, de uma idade cenomaniana/turoniana.

Em estudo posterior KLEIN & FERREIRA (1979) descreveram moluscos
bivélvios na Formacdo Alcéantara, ao longo da Baia de Sdo Marcos, a partir de materiais
resgatados de afloramentos em S&o Luis e Alcantara. A diversidade descrita para esta
malacofauna, onde predominam formas associadas a ambientes costeiros, inclui
Mytilidae, Innoceramidae, Pectinidae, Plicatulidae, Limidae, Ostreidae, Trigonidae e
Mactridae.

FERREIRA et al. (1992) relacionaram ocorréncias em Ponta do Farol e Ilha de
Guarapira de bivalvios dos géneros Brachidontes, Chlamys, Neithea, Plicatula, Acesta,
Lopha, Pterotrtigonia, Molinoides, Paranomia, entre outros.

Registros de moluscos também foram reconhecidos para horizontes do eo/meso-
Albiano das regibes de Itapecuru-Mirim e Coroata. Citagdes incluem formas de aguas

continentais, como Anodonta e Paranomia, assim como variedades marinhas costeiras,
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incluindo Granocardium e Trigonarca (FERREIRA et al., 1992; MIRANDA &
ROSSETTI, 2005).

BARROS & SANTOS (1997) recorreram também a ocorréncias de moluscos,
associados a ambientes limnicos, na sequiéncia inferior da Formacédo Codd. Registros de
invertebrados para esta unidade abrangem ainda ostracodos e conchostraceos (LIMA,
1982; FERREIRA et al. 1991, 1992; RAMOS et al., 2005)

O conhecimento sobre o registro paleobotanico no ambito da Bacia Sdo Luis-
Grajal é ainda escasso. Algumas contribui¢bes da literatura incluem MEDEIROS
(2001) e MEDEIROS & SCHULTZ (2001), que descreveram impressoes foliares e
ramos de Sphenophyta, troncos mineralizados com oOxido de ferro de Pterophyta e
troncos silicificados de Coniferophyta. Descricdo de oogonios de carofitas pode ser
encontrada em VICALVI & CARVALHO (2002), para depositos do Albiano da regido
de Pirapemas, interior do Estado do Maranhao.

A Paleopalinologia tem se destacado no que concerne a estudos paleoclimaticos e
paleoambientais na Bacia S&o Luis-Grajal. Entre as principais contribui¢cbes na
literatura pode-se citar LIMA (1982), BATISTA (1992), PEDRAO et al. (1993 a, b, c),
ARALI (2001) e ANTONIOLLI (2001).

1.2.4.2 — Paleovertebrados

1.2.4.2.a — Paleoictiofauna

O registro paleoictiolégico da Bacia S&o Luis-Grajau € bastante expressivo. Alguns
dos primeiros trabalhos paleontologicos no Estado do Maranhdo foram realizados com
base em exemplares fosseis da porcdo basal da Formacdo Codd (SILVA-SANTOS
1945, 1947). Contribui¢des subseqlientes, realizadas no mesmo contexto estratigrafico,
revelaram ampla variedade de formas, tais como representantes dos géneros
Nymphaeites, Dastilbe, Vinctifer e Cladocyclus, assim como um novo taxon,
Codoichthys carnavalli (SILVA-SANTOS 1974, 1990, 1994; DUARTE & SILVA-
SANTOS, 1993).

O Grupo Itapecuru também apresenta um registro bastante significativo. PRICE

(1960) realizou a primeira descricdo de material paleoictiol6gico, proveniente de
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depositos de neo-Albiano/eo-Cenomaniano na Baia de Sdo Marcos. Seu trabalho incluiu
espécimes de Elasmobranchii, Dipnoi e Actinopterygii.

CUNHA & FERREIRA (1980), através de placas dentarias resgatas em
afloramento no Porto Itaqui, Municipio de S&o Luis, descreveram o primeiro
dipnoiforme féssil para esta bacia. Associaram o material a Ceratodus brasiliensis.
Escamas associadas ao género Lepidotes (Semionotiformes) foram identificadas
posteriormente por CARVALHO & SILVA (1992).

EUGENIO (1994), baseando-se em materiais oriundos da Praia da Baronesa,
registrou a ocorréncia de dentes de Myliobatiformes, Enchodontidae e Sparidae, além
de escamas de Semionotiformes.

CARVALHO (1997) e CARVALHO & MAISEY (1999) descreveram brevemente
peixes fdsseis dos grupos Semionotiformes, Mawsoniidae e Axelrodichthyidae,
ocorrentes em diversos depdsitos da Baia de Sdo Marcos.

DUTRA & MALABARBA (2001), com base em varios materiais resgatados ao
longo de falésias litoraneas do Municipio de Alcéntara, documentaram a ocorréncia de
condrictios Myliobatiformes (Myliobatis sp.) e escamas de Lepisosteidae.

Finalmente PEREIRA & MEDEIROS (2003) identificaram 0s géneros
Eotrigonodon e Stephanodus (ambos Neopterygii), Onchopristis (Rajiformes) e
Bartschichthys (Bartschichthyidae), considerando dentes e espinhos provenientes do
afloramento Falésia do Sismito, na Ilha do Cajual.

Na mesma localidade, o afloramento conhecido como Laje do Coringa apresenta
ampla diversidade de material paleoictiolégico, incluindo coprélitos. Os principais
registros incluem os géneros Mawsonia (Mawsoniidae), Lepidotes (Semionotiformes) e
Tribodus (Hybodontoidea), além de materiais atribuidos a Pycnodontiformes
(MEDEIROS, 2001; SOUTO, 2001; SILVA & MEDEIROS, 2003; SOUSA et al.,
2004).

Contudo a Laje do Coringa merece destaque por registro de dipnoiformes, que
inclui uma respeitavel diversidade. MEDEIROS (2001) e MEDEIROS & SCHULTZ
(2001) descreveram placas dentérias atribuidas a uma forma encontrada no Norte
africano.

Provaveis Ceratodontidae foram documentados por SOUSA et al. (2003).
CASTRO et al. (2003, 2004a) apontaram a ocorréncia de Asiatoceratodus cf.

tiguidiensis, cuja distribuicdo também inclui depositos cronocorrelatos do Norte
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africano. MEDEIROS (2001) havia identificado o mesmo material, em carater
preliminar, como Arganodus sp.

SOUSA et al. (2005) registraram a ocorréncia de novos morfotipos de placas
dentarias de dipnoiformes, alguns com caracteristicas comparaveis aquelas encontradas
em formas do Paleoceno da Bolivia. TOLEDO et al. (2005) anunciaram material inédito
de Protopterus humei, previamente descrito para depdsitos do Campaniano do Egito.

Com freqiiéncia menor, trabalhos tém focado ocorréncias paleoictioldgicas para 0s
depdsitos do eo/meso-Albiano, associados a Unidade Indiferenciada, do interior do
Estado do Maranhdo. Estas contribuicdes incluem descricbes de fragmentos
provenientes de horizontes nas proximidades dos municipios de Itapecuru-Mirim e
Coroata, entre eles placas dentérias de Dipnoiformes (Asiatoceratodus), espinhos de
nadadeira de Hybodontoidea (cf. Tribodus limae), escamas de Semionotiformes,
Polypteridae e Bartschichthyidae (Bartschichthys sp.), dentes de Amiiformes e
Eotrigonidae, fragmentos de Mawsonidae (Mawsonia cf. gigas) e Pycnodontiformes
(FERREIRA, 1991; FERREIRA et al., 1992; CARVALHO, 1997; DUTRA &
MALABARBA, 2001).

1.2.4.2.b - Amniotas ndo-arcossaurianos

Até o presente momento, o registro féssil tetrapodiano da Bacia Sao Luis-Grajau
apresentado na literatura compde-se de amniotas, incluindo testudinos, sauropterigios,
lepidossauromorfos e arcossauromorfos.

Os trés primeiros agrupamentos possuem registros de ocorréncias concentrados
nos depdsitos do neo-Albiano/eo-Cenomaniano da Formacdo Alcantara. A excecéo fica
por conta de PAZ & ROSSETTI (2001), que registraram fragmentos de carapacas de
testudinos em niveis da sequéncia superior da Formacdo Codd, sem entretanto
desenvolverem maiores detalhamentos.

Testudinos sdo melhor representados em afloramentos da Formagdo Alcéantara na
Baia de Sdo Marcos, cujos restos fosseis sdo atribuidos a pleurodiros (PRICE, 1960;
CARVALHO & GONCALVES, 1994; EUGENIO, 1994; KISCHLAT & CARVALHO,
2000; MORAES-SANTOS et al., 2001).

Segundo VILAS BOAS & CARVALHO (1997), CARVALHO et al. (1997) e

MARINHO et al. (2004), sauropterigios estariam representados apenas por dentes.
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Atribuidos ao clado Plesiosauria. Sua ocorréncia é restrita ao conglomerado fossilifero
Laje do Coringa.

Do mesmo modo estd contextualizada a ocorréncia de Mosasauridae
(Lepidosauromorpha). Com ocorréncia também restrita a Baia de Sdo Marcos, porém
apenas na Praia da Baronesa, seu registro é igualmente baseado em dentes. EUGENIO
(1994) fez o primeiro reconhecimento do grupo, associando um conjunto de elementos
dentarios ao género Globidens. Contudo VILAS BOAS & CARVALHO (1999)
discordaram desta interpretacdo, sugerindo que a descri¢do seria incompativel com a
caracterizagdo morfoldgica atribuida a este tdxon. Os resultados de sua investigacdo
apontaram o clado Mosasaurinae, cuja ocorréncia é freqiente em depdsitos do Neo-
Cretaceo das bacias Sergipe-Alagoas e Pernambuco-Paraiba (VILAS BOAS &
CARVALHO, 2001).

1.2.4.2.c — Arcossauromorfos

Entre os grupos de amniotas registrados na Bacia Sdo Luis-Grajad, restos
atribuidos a arcossauromorfos estdo entre os mais abundantes, sendo encontrados na
Formacdo Codd, Unidade Indiferenciada e Formacdo Alcantara (PAZ & ROSSETTI,
2001; ROSSETTI et al., 2001 b; MEDEIROS & SCHULTZ, 2001).

A — Crocodilomorfos

A ocorréncia de crocodilomorfianos nas unidades que compdem esta bacia é quase
inteiramente baseada em material dentario, além de eventuais placas dérmicas.
Coprdélitos possivelmente crocodilomorfianos foram também documentados (SOUTO,
2001). Contudo a maioria dos trabalhos, nos quais sdo relacionados, ndo é
suficientemente aprofundada no &ambito sisteméatico, resumindo-se a citacfes de
ocorréncias.

PRICE (1960) desenvolveu a primeira descri¢cdo de material crocodilomorfiano, a
partir de fragmentos resgatados em afloramentos da Baia de Sdo Marcos, Formacao

Alcantara.
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EUGENIO (1994) identificou alguns exemplares dentarios provenientes da Praia
da Baronesa. A autora atribuiu os morfotipos a Pholidosauridae (Mesoeucrocodylia) e
Crocodylidae (Eusuchia). Para o0 mesmo afloramento VILAS BOAS (1999) reconheceu
dentes crocodilomorfianos zifodontes e o0s associou a Trematochampsidae
(Mesoeucrocodylia).

MEDEIROS (2001) descreveu alguns dentes originarios da Laje do Coringa, sem
contudo aprofundar-se no &mbito taxondmico. Para 0 mesmo afloramento NOBRE et al.
(2002) promoveram descri¢fes de dentes e placas dérmicas. Os autores tentativamente
associaram 0 material a Pholidosauridae. Novos morfétipos  dentérios
crocodilomorfianos foram apresentados por ELIAS et al. (2004), com status
taxondmico indeterminado.

O crocodilomorfo mais completo até 0 momento descrito para a Bacia Sdo Luis-
Grajau € do Albiano, proveniente de horizontes proximos ao Municipio de Itapecuru-
Mirim, que poderiam ser atribuidos a Unidade Indiferenciada de ROSSETTI &
TRUCKENBRODT (1997). Com base em dentes isolados, de aspecto molariforme,
CARVALHO & CAMPOS (1988) descreveram Candidodon itapecuruense inicialmente
como um mamifero triconodonte. Posteriormente CARVALHO (1994) redefiniu o
tdxon como um crocodilomorfo “Notosuchia” (Mesoeucrocodylia), sendo o primeiro
registro de uma forma deste grupo com heterodontia verdadeira.

Em analise de osteologia craniana NOBRE & CARVALHO (2002) apontaram
semelhangas com uma forma das “Dinosaur Beds” de Malawi, na Africa (Distrito de
Karonga), Malawisuchus mwakasyungutiensis. O pds-crénio foi descrito em seguida
(NOBRE, 2004).

Figura 24. Concep¢do paleoartistica da aparéncia aproximada de Candidodon

itapecuruense. llustracdo: Felipe A. Elias.
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Candidodon ndo é o unico exemplo de Crocodylomorpha proveniente da regido de
Itapecuru-Mirim. Anteriormente FERREIRA et al. (1992) citaram a ocorréncia de
inimeros dentes fragmentados, atribuidos ao grupo, nas margens do Rio Itapecuru.

Materiais atribuidos a crocodilomorfos também constam em PAZ & ROSSETTI

(2001), para a sequiéncia superior da Formacao Codo, neo-Aptiano /eo-Albiano.

B - Dinossauros

A Bacia S&o Luis-Grajau possui um importante e distinto registro de formas
dinossaurianas. O primeiro autor a reconhecer sua importancia foi PRICE (1947), que
assinalou vértebras de dinossauros sauropodos em depositos da unidade atualmente
conhecida como Formacdo Alcantara, na Baia de Sdo Marcos, Norte do Estado do
Maranhdo. Também registrou ocorréncias nas ilhas Medo, Cajual e Livramento.

Posteriormente PRICE (1960) descreveu, para horizontes ainda na regido,
fragmentos 6sseos sauropodomorfianos e dentes atribuidos a teropodomorfos. Apds
estes trabalhos, o registro de dinossauros para os sedimentos do Albiano/Cenomaniano
da Bacia de Séo Luis-Grajau foi quase inexistente.

Uma nova etapa de comunicacdes de ocorréncias teve inicio ha pouco mais de dez
anos (ver ELIAS et al. 2005). Algumas das primeiras contribui¢Ges desta fase podem
ser encontradas em EUGENIO (1994), no qual a autora descreveu diversificado material
teropodomorfiano, que incluiu dentes, ilio, fragmentos de fémur e pegadas, provenientes
das localidades ilhas Medo e Livramento, Ponta da Guia e Praia da Baronesa. Todos 0s
elementos apresentados nesta contribuigdo foram associados a “Carnosauria”.

Em CARVALHO (1994), pistas de dinossauros foram descritas para a Ponta da
Guia, Baja de Sd0 Marcos. CARVALHO & ARAUJO (1995) e CARVALHO (2001)
destacaram a importancia do registro icnofossilifero dinossauriano da Formacao
Alcantara, incluindo ocorréncias, além da Ponta da Guia (“carnossauros”), em pelo
menos cinco localidades: Ponta do Farol (teropodomorfos indeterminados), Praia do
Boqueirdo (ornitépodos), Ilha do Medo (ornitdpodos e ornitisquios quadrupedes), Praia
da Baronesa (“carnossauros”) e Prefeitura de Alcantara (sauropodos e “celurossauros™).

VILAS-BOAS (1999), com base em morfétipos dentarios provenientes da Praia da
Baronesa, reconheceu o clado Dromaeosauridae. Em VILAS BOAS et al. (1999) trés

dentes isolados de teropodomorfos, oriundos das ilhas Livramento e Cajual, foram
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associados ao género Carcharodontosaurus, cuja distribuicdo era até entdo restrita aos
depdsitos cretacicos do Norte africano.

MEDEIROS & VILAS BOAS (1999) atestaram a Laje do Coringa, llha do Cajual,
como um importante bone bed, onde materiais dinossaurianos S0 numMerosos, porém
bastante fragmentarios. Incluiram a ocorréncia de dentes bastante peculiares, com
morfologia associada a teropodomorfos bem representados no Norte africano, do género
Spinosaurus. Com uma representacdo restrita, a atribuicdo deste morfétipo ocorreu em
carater tentativo, levando em consideracdo uma maior similaridade da associagdo
paleobidtica encontrada na Formacao Alcantara com as norte-africanas.

Além da significativa quantidade de morfotipos dentarios, teropodomorfos sao
também representados na Laje do Coringa por materiais fragmentados, incluindo
parcelas do esqueleto axial e elementos apendiculares.

MEDEIROS (2001) e MEDEIROS & SCHULTZ (2001, 2002) atribuiram um
centro vertebral a Carcharodontosaurus. Também documentaram a presenga provavel
de Sigilmassasaurus brevicollis, com base em duas vértebras caudais, de morfologia
muito similar aquelas registradas por RUSSELL (1996), resgatadas de depdsitos em
Tafilalt, no Marrocos. Por fim descreveram material similar ao oriundo do Saara
Central, descrito por LAPPARENT (1960) como Bahariasaurus ingens
(teropodomorfo). Destacaram, contudo, o carater inconclusivo da identificagéo.

MEDEIROS (2003) documentou a ocorréncia de uma veértebra, possivelmente
dorsal, na qual foram encontradas estreitas similaridades aquelas descritas para
Spinosaurus aegyptiacus, do Cenomaniano do Egito. Reconhecendo que o material
maranhense é demasiadamente fragmentado para uma atribuicdo especifica, o autor
interpretou 0 achado como uma provavel confirmacdo da ocorréncia do género no
Nordeste brasileiro, durante o inicio do Neo-Cretaceo.

Em contribuicdo mais recente MEDEIROS (2005), desenvolvendo um estudo de
variacdo morfolégica em material dentario, aventou a possibilidade da existéncia de
mais de um taxon de Spinosauridae de grande porte, representado nos sedimentos do
Neo-Cretaceo da Formagdo Alcantara.

Outros grupos teropodomorfianos poderiam ter representacdo na Laje do Coringa.
Em recente nota preliminar ELIAS et al. (2004) documentaram o registro dentario de
teropodomorfos de pequeno porte, provaveis Maniraptoriformes. Também se destacam

a ocorréncia de dentes sauropodomorfianos (MEDEIRQOS, 2001).
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A melhor representacéo do clado Sauropoda neste afloramento provém de centros
vertebrais e alguns ossos apendiculares fragmentados (MEDEIROS, 2001; MEDEIROS
& SCHULTZ, 2001, 2002).

A morfologia de alguns centros vertebrais coletados nestes horizontes permitiu
algumas atribuicdes taxondmicas por MEDEIROS (2001) e MEDEIROS & SCHULTZ
(2001). Os autores reconheceram similaridades em certos elementos axiais aqueles
provenientes do Saara e estudados por LAPPARENT (1960), e atribuidos por aguele
autor a Astrodon (Brachiosauridae),

Alguns dos materiais descritos apresentariam também, segundo os autores,
caracteristicas similares as encontradas em vértebras de Aegyptosaurus e Malawisaurus,
ambos titanossauros registrados em depositos africanos. Porém dada a condicao
fragmentada do material ndo foi possivel um diagndstico efetivo.

MEDEIROS (2002) associou um centro vertebral caudal a titanossauro do clado
Saltasaurinae. Através desta ocorréncia, associada a elementos isolados previamente
diagnosticados como Andesauridae (MEDEIROS, 2001; MEDEIROS & SCHULTZ,
2001), o autor sugeriu a possibilidade de um compartilhamento paleofaunistico do
registro maranhense também com o Cenomaniano argentino. Mas em revisao
taxonémica desenvolvida por MEDEIROS & AVILLA (2005) tal interpretacdo foi
questionada, justificado pela falta de caracteres suficientemente diagndsticos para uma
atribuicao a estes grupos.

Saurépodos Diplodocoidea também ocorrem na Laje do Coringa, através de
centros vertebrais (MEDEIROS, 2001). MEDEIROS & SCHULTZ (2001) sugeriram
uma similaridade com materiais cronocorrelatos africanos e argentinos. Propuseram
tentativamente uma associacdo a Rebbachisaurus (MEDEIROS & SCHULTZ, 2003)
e/ou Rayososaurus, diplodocoide de “status” taxonémico controverso e problematico
(MEDEIROS & SCHULTZ, 2004). Na revisao de MEDEIROS & AVILLA (2005),
estes materiais foram apenas referidos como Rebbachisauridae, na auséncia de
caracteres diagnosticos que permitam uma atribuicdo a nivel mais especifico.

MEDEIROS (2001) e MEDEIROS & SCHULTZ (2001) reconheceram a
ocorréncia de Spinosaurus e Carcharodontosaurus, com base em fragmentos de dentes,
nos depositos Itapecuru aflorantes nas imedia¢Ges de Itapecuru-Mirim, do Albiano.
Ocorréncias de materiais dinossaurianos foram também documentadas para estes niveis,
possivelmente associdveis a Unidade Indiferenciada. FERREIRA (1991) e FERREIRA
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et al. (1992) descreveram dentes, falanges, costelas e parte da cintura pélvica de um
“carnossauro” para estes horizontes.

CARVALHO et al. (2003), através de um espécimen representado por um
conjunto incompleto de elementos pds-cranianos, descreveu género e espécie novos de
sauropodo, Amazonsaurus maranhensis. Com afinidades aos Diplodocoidea, foi
considerado um dos mais antigos registros do clado no Brasil.

AVILLA et al. (2004) descreveram uma singular vértebra caudal ornitopodiana,
proveniente da mesma regido que revelou o saur6podo Amazonsaurus. Segundo 0s
autores, o conjunto de caracteres observados no material sugere afinidades com
Hadrosauridae, ornitépodos de médio a grande porte, muito comuns em depositos do
Cretaceo de América do Norte e Asia, mas com algumas ocorréncias confirmadas na
América do Sul (Argentina). Caso a identificacdo esteja correta constituiria o primeiro
registro do grupo em territério brasileiro.

Restos esqueletais ndo representam o Unico registro dinossauriano para estes
afloramentos. VICALVI et al. (1993) haviam atestado a ocorréncia de provaveis
fragmentos de cascas de ovos; entretanto a associacdo taxondmica nunca foi aventada.

Nos depdsitos reconhecidamente relacionados a Unidade Indiferenciada, em
localidade proxima ao Povoado de Santo Ezidio, Municipio de Coroatd, ROSSETTI et
al. (2001 b) registraram a ocorréncia de restos de teropodomorfos, sauropodomorfos e
ornitépodos. RIBEIRO et al. (2003), com base em material dentario fragmentado,
noticiou a ocorréncia dos clados Spinosaurinae e Carcharodontosauridae.

Entre as mais recentes contribuicdes quanto ao registro paleobidtico da regido
inclue-se CASTRO et al. (2004 b), que documentou fragmentos de dinossauros
sauropodos. Parte deste material foi posteriormente associado ao clado Titanosauria
(CASTRO et al., 2005).



58

Il - MATERIAIS E METODOS

2.1 - MATERIAIS

2.1.1 - Caracterizacao do afloramento

O afloramento fossilifero Laje do Coringa, descoberto em 1994 (CORREA-
MARTINS, 1997), esta localizada em uma praia da por¢do Oriental da Ilha do Cajual,
na Baia de Sdo Marcos, Municipio de Alcantara, Norte do Estado do Maranhao, sendo a
area de onde provém os elementos submetidos a presente investigacgao.

Anélise palinologica realizada por PEDRAO et al. (1993 c) indicou idade
eocenomaniana para os depositos da Formacgdo Alcantara aflorantes na Ponta do Farol.
Outras contribuicdes da literatura tém admitido o mesmo estratigrafico para a Laje do
Coringa (VILAS BOAS et al., 1999; CARVALHO et al. 1997, 2001; MEDEIROS,
2001; MEDEIROS & SCHULTZ, 2001; PEREIRA & MEDEIRQOS, 2003).

Contudo a auséncia de um estudo analitico particular para este afloramento néo
permite uma interpretacdo mais acurada de seu posicionamento dentro da propria
sequéncia estratigrafica da Formacdo Alcantara, cujo intervalo deposicional inicia-se no
neo-Albiano e se encerra no eo-Cenomaniano (ROSSETTI, comunicacgdo pessoal 2006).

A Laje do Coringa, composta de niveis conglomeraticos fossiliferos, alternados a
arenitos estratificados, encontra-se na por¢do de meso-litoral, sujeita a uma variagao
diéria de maré que pode ultrapassar 6 m, permanecendo exposta apenas na fase de maré
vazante (CORREA MARTINS, 1997; MEDEIROS, 2001). Os depdsitos expdem-se ao
longo de uma &rea descontinua de aproximadamente 4000 m?. Devido & ac&o continua
das ondas, as rochas se encontram em avancado estado de intemperizacéo.

HOLZ et al. (2001) reconheceram duas associac¢des faciologicas. Uma composta
de arenitos estratificados e outra formada essencialmente por pelitos e arenitos ritmicos.
Os conglomerados, com expressivo e diversificado contetdo fossilifero, ocorrem no
topo e na base destas associagoes.

O conjunto total, que consiste em pelo menos duas lentes conglomeraticas
fossiliferas, agrega aproximadamente 80 cm de espessura em nivel sub-horizontal, com
clastos quartzosos e de metamorfitos, fragmentos arredondados e subarredondados de

fésseis continentais e possivelmente marinhos (MEDEIROS, 2001).
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Figura 25. Mapa de localizagdo da Ilha do Cajual na Baia de S&o Marcos. Baseado nos
dados obtidos em MEDEIROS (2001).
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Figura 26. A Laje do Coringa, na llha do Cajual: (a) Aspecto geral de um trecho do
afloramento e (b) Panoramica das lentes conglomeréaticas, separadas pelos arenitos

estratificados, arenitos ritmicos e pelitos. Crédito: Manuel Alfredo Medeiros.

Figura 27. Esquema tridimensional de uma se¢do da Laje do Coringa, destacando os
dois principais niveis conglomeraticos, onde a maior parte dos fosseis esta concentrada:
(a) arenitos estratificados e (b) pelitos e arenitos ritmicos. Modificado de MEDEIROS
(2001).
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Figura 28. Niveis conglomeréaticos que compdem a Laje do Coringa: (a) vista geral; (b)
e (c) detalhe do nivel; (d) detalhe ilustrando o arcabouco que contém os fragmentos

fosseis arredondados e subarredondados. Crédito: Manuel Alfredo Medeiros.
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As condicdes em que se formou o dep6sito conglomeratico da Laje do Coringa séo
motivo de controvérsia (CORREA-MARTINS, 1996; HOLZ et al., 2001; HOLZ, 2003).
Contudo as caracteristicas gerais demonstram que sua assembléia conta com elementos
fosseis retrabalhados de diferentes fontes e com diversas historias tafondmicas e
diagenéticas (MEDEIROS, 2001; MEDEIROS & SCHULTZ, 2001).

A interpretacdo de HOLZ et al. (2001) e HOLZ (2003) sugere que a regido, no
periodo em que estes niveis foram depositados, era dominada por amplo processo
transgressivo. Um complexo de maré em um paleoambiente costeiro retrogradava em
direcdo Sul-Sudoeste, estando sujeito a periddicas transgressdes e retrabalhamento por

ondas.

Figura 29. Esquema tridimensional baseado no modelo paleoambiental proposto para 0s
depdsitos albo-cenomanianos da Bacia de Sao Luis-Grajau, possivelmente aplicavel ao
contexto da Laje do Coringa. Modificado de ANAISSE JUNIOR et al. (2001).
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O material fossilifero incluiria, dentro desta concepgdo, elementos parautéctones
e possivelmente aloctones, provenientes de depdsitos fluviais destruidos durante ciclos
de queda do nivel de base. Durante estes eventos os materiais, expostos acima deste
nivel seriam erodidos e seu conteudo transportado por correntes fluviais, depositados
proximos a linha costeira. Durante as transgressoes, tais depositos seriam retrabalhados
pela acdo das ondas e passariam a integrar horizontes deposicionais transicionais e
marinhos rasos.

ROSSETTI (comunicacdo pessoal 2006), contudo, sugeriu a influéncia de
processos de tempestade de grande intensidade no processo de retrabalhamento destes
depdsitos, dentro de um padrdo similar ao observado em afloramentos localizados ao
longo das margens do rio Itapecuru, proximo ao Municipio de Coroata.

Ainda que a génese da Laje do Coringa possua interpretacdes conflitantes, de
acordo com HOLZ et al. (2001), MEDEIROS (2001) e HOLZ (2003), evidéncias de

transporte e processo de retrabalhamento dos elementos fésseis sdo marcantes:

e Ocorréncia de elementos associaveis a organismos de diferentes habitats
(continentais e possivelmente marinhos) no mesmo contexto.

e Variado grau de fragmentagdo dos materiais, incluindo elementos
degradados ao nivel de “farinha de 0ss0”.

e Intenso desgaste dos elementos fossilizados maiores, evidenciados por
superficies arredondadas e “polimento” na superficie exposta.

e Maior incidéncia de dentes e elementos do esqueleto axial, caracteristica

associada a selecdo por corrente fluvial.

MEDEIROS (2001) reconheceu, entre os elementos fosseis, dois padrbes
diagenéticos distintos: substituicdo por silica e permineralizacéo por 6xido de ferro.

Para o primeiro caso destacam-se os inumeros fragmentos de troncos de
coniferas, representados essencialmente por lascas facetadas com arestas angulosas,
interpretados como resultante do retrabalhamento e posterior transporte a partir de
depdsitos pré-existentes. Tal caracteristica, associada a composicdo quimica distinta
daquela encontrada nas rochas formadoras deste deposito, sugere que tais elementos
teriam sido depositados na Laje do Coringa em estagio fossilizado e quebradico
(MEDEIROS, 2001).



64

Para 0 segundo caso estdo incluidos os fragmentos de pteridofitas, as impresses
e os ramos de esfenofitas, além de ossos e dentes de vertebrados. Os graus de
fraturamento, desgaste e selecdo, especialmente destes Gltimos, sugerem processos de
transporte e prolongado intemperismo, antes de sua incorporacao ao conglomerado. Esta
caracterizacdo, associada a alta taxa de permineralizacdo por 6xido de ferro, mesmo
composto mineral que cimentou a matriz do conglomerado, sugere que o episodio de
litificacdo dos conglomerados teria também mineralizado os restos de vertebrados
(MEDEIROS, 2001).

A acdo diaria das marés intemperizou significativamente o depdsito e continua a
deslocar continuamente os elementos fosseis. Conseqlientemente a avaliacdo de
informacdes tafondmicas mais detalhadas in situ torna-se pouco informativa
(MEDEIROS, 2001; HOLZ et al., 2001; HOLZ, 2003).

2.1.2 — Material fossil da Ilha do Cajual

2.1.2.1 — Amostra analisada

O material submetido a esta investigacdo comp@e-se de 72 dentes isolados,
provenientes do afloramento Laje do Coringa, Ilha do Cajual (Formacao Alcantara, neo-
Albiano/eo-Cenomaniano do Norte do Estado do Maranhdo). Foram selecionados os
espécimens com melhor grau de preservacao, de modo que pudessem ser observados o
maximo de caracteres apreciaveis, no ambito de um detalhamento taxondémico.

Todos os elementos dentérios foram previamente coletados pelas equipes da
Universidade Federal do Maranhdo e do Centro de Pesquisa em Historia Natural e
Arqueologia do Maranhdo, entre os anos de 2000 e 2003. Foram encontrados isolados,
em meio aos blocos erodidos do conglomerado fossilifero.

Parte da presente amostra (FIGURAS 30, 31 e 32), composta por 47 elementos
dentérios, estd catalogada na Colecdo Paleontoldgica da Universidade Federal do
Maranh&o em S&o Luis.

A porcdo restante (FIGURA 33), resumida a 25 exemplares, pertence a Colecéo
Paleontoldgica do Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas da Universidade Estadual

Paulista, Campus Rio Claro.
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De modo a caracterizar individualmente cada um dos espécimens foi empregada
uma numeracao propria, no ambito desta investigacdo. Para exemplares provenientes de
lotes unitarios, 0os numeros originais de catdlogo foram mantidos. Para grupos
compostos por mais de um elemento dentario, cada exemplar recebeu uma numeracao

especifica, de acordo com o critério abaixo:

namero de catalogo original

+

namero complementar provisério para a investigacao

NUMERO DE INVESTIGACAO

Exemplo.
UFMA 1.20.264 - lote com trés exemplares distintos

Nesta analise, para cada um dos espécimens, foram definidas numeracdes diferenciais.

UFMA. 1.20.264-1
UFMA. 1.20.264-2

UFMA. 1.20.264-3

SIGLAS INSTITUCIONAIS:

UFMA = Universidade Federal do Maranhdo/ Departamento de Biologia, Sdo Luis.
URC = Universidade Estadual Paulista/Campus Rio Claro.
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NUMERO DE CATALOGO NUMERO DE INVESTIGACAO |COLETA
UFMA 1.20.264 UFMA 1.20.264-1; UFMA 1.20.264-2; sem data
UFMA 1.20.264-3
UFMA 1.20.194 UFMA 1.20.194-1; UFMA 1.20.194-2 2002
UFMA 1.20.203 UFMA 1.20.203 2002
UFMA 1.20.206 UFMA 1.20.206 2002(?)
UFMA 1.10.1744 UFMA 1.10.1744 2002
UFMA 1.20.273 UFMA 1.20.273 2000
UFMA 1.20.166 UFMA 1.20.166 2002
UFMA 1.20.279 UFMA 1.20.279 2003
UFMA 1.20.130 UFMA 1.20.130 2000
UFMA 1.20.204 UFMA 1.20.204 2001
UFMA 1.20.270 UFMA 1.20.270 sem data
UFMA 1.20.213 UFMA 1.20.213 sem data
UFMA 1.20.003 UFMA 1.20.003 sem data
UFMA 1.20.154 UFMA 1.20.154-1; UFMA 1.20.154-2; sem data
UFMA 1.20.154-3
UFMA 1.20.178 UFMA 1.20.178-1; UFMA 1.20.178-2; 2001
UFMA 1.20.178-3; UFMA 1.20.178-4
UFMA 1.20.121 UFMA 1.20.121-1; UFMA 1.20.121-2; 2002
UFMA 1.20.121-3; UFMA 1.20.121-4;
UFMA 1.20.121-5; UFMA 1.20.121-6
UFMA 1.20.152 UFMA 1.20.152-1; UFMA 1.20.152-2; 2001
UFMA 1.20.152-3; UFMA 1.20.152-4;
UFMA 1.20.152-5; UFMA 1.20.152-6;
UFMA 1.20.152-7
UFMA 1.20.157 UFMA 1.20.157-1; UFMA 1.20.157-2; 2002
UFMA 1.20.157-3
UFMA 1.20.127 UFMA 1.20.127-1; UFMA 1.20.127-2; 2001

UFMA 1.20.127-3; UFMA 1.20.127-4;
UFMA 1.20.127-5; UFMA 1.20.127-6;
UFMA 1.20.127-7

Tabela 1. Morfétipos dentarios da Colecdo Paleontoldgica da Universidade Federal do

Maranhdo (Departamento de Biologia), Campus do Bacanga, Séo L.uis.
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NUMERO DE CATALOGO NUMERO DE INVESTIGACAO DATA
URC R.77 URC R.77-1; URC R.77-2; URC R.77-3; 2001
URC R.77-4; URC R.77-5
URC R.78 URC R.78-1; URC R.78-2; URC R.78-3; 2001

URC R.78-4
URC R.79 URC R.79 2001
URC R.80 URC R.80-1; URC R.80-2; URC R.80-3; 2001
URC R.80-4; URC R.80-5; URC R.80-6;
URC R.80-7
URC R.81 URC R.81 2001
URC R.82 URC R.82-1; URC R.82-2; URC R.82-3 2001
URC R.83 URC R.83-1; URC R.83-2; URC R.83-3; 2001

URC R.83-4

Tabela 2. Morfétipos dentarios da Colegdo Paleontoldgica da Universidade Estadual

Paulista (Departamento de Geologia Aplicada), Campus Rio Claro.
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Figura 30. Morfotipos dentarios, em vista labial, da Colecdo Paleontolégica da
Universidade Federal do Maranh&o (Departamento de Biologia), Campus do Bacanga,
Séo Luis - PARTE 1. Creédito: Felipe A. Elias.
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Figura 31. Morfotipos dentarios, em vista labial, da Colecdo Paleontolégica da
Universidade Federal do Maranh&o (Departamento de Biologia), Campus do Bacanga,
Séo Luis - PARTE 2. Creédito: Felipe A. Elias.
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Figura 32. Morfdtipos dentérios, em vista labial, da Colegdo Paleontologica da
Universidade Federal do Maranhdo (Departamento de Biologia), Campus do Bacanga,
Séo Luis - PARTE 3. Crédito: Felipe A. Elias.
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Figura 33. Morfotipos dentarios, em vista labial, da Colecdo Paleontolégica da
Universidade Estadual Paulista (Departamento de Geologia Aplicada), Campus Rio
Claro. Crédito: Felipe A. Elias.
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2.1.2.2 — Material paleontol6gico de comparacao

A etapa de comparacdo compde uma parcela fundamental do processo de qualquer
investigacao de natureza paleontoldgica. Permite que caracteres sejam confrontados no
intuito de que semelhancgas e/ou diferencas sejam estabelecidas.

Com base no compartilhamento destes caracteres é possivel inferir o grupo
taxondmico ao qual o elemento alvo da investigacdo pertence e, desde que possivel,
suas afinidades filogenéticas.

Neste sentido esta andlise contou, em um primeiro estagio, com os dados
publicados e figurados em diversos trabalhos apresentados na literatura. Considerando
0s contextos biocronoldgico e paleogeografico, no qual este trabalho estd sendo
direcionado, priorizaram-se nesta consulta todas as publicacdes cujo enfoque fosse o
registro fossilifero cretacico de unidades sedimentares das bacias de Nordeste do Brasil,
Norte da Africa e Sudoeste da Argentina.

Secundariamente foram desenvolvidas comparacOes diretas com exemplares
fosseis, provenientes de diferentes unidades sedimentares cretdcicas brasileiras,

depositados em colegdes cientificas de duas instituicdes académicas:

SIGLAS INSTITUCIONAIS:

MN = Museu Nacional / Rio de Janeiro.
UFRJ-DG = Universidade Federal do Rio de Janeiro / Rio de Janeiro.

Respeitando a natureza da amostra analisada foram considerados nesta etapa tanto
elementos dentérios isolados quanto aqueles articulados a cranios e/ou mandibulas.
Pecas isoladas de ossos maxilares, desprovidas de elementos dentérios associados,
foram também investigadas, com a finalidade de observacdo na morfologia dos alvéolos

e sua variacdo ao longo dos mesmaos.
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NUMERO DE CATALOGO DESCRICAO

MN 4804-V Brasileodactylus araripensis (porgdo distal da
mandibula) - Membro Romualdo / Formagéo

Santana / Bacia do Araripe / Brasil

MN 5023-V Anhanguera piscator (réplica de cranio e
mandibula) - Formacdo Santana - Membro

Romualdo / Formagéo Santana / Bacia do Araripe

/ Brasil

MN 4805-V Anhanguera blittersdorffi (cranio) - Membro
Romualdo / Formacdo Santana / Bacia do Araripe
/ Brasil

MN 4735-V Anhanguera araripensis (crénio) - Membro
Romualdo / Formagéo Santana / Bacia do Araripe
/ Brasil

MN 4736-V Tropeognathus mesembrinus (réplica do crénio) -

Membro Romualdo / Formacédo Santana / Bacia do

Araripe / Brasil

MN 4797-V Brasileodactylus cf. araripensis (por¢do distal do
rostro) - Membro Crato / Formacdo Santana /

Bacia do Araripe / Brasil

MN 6675 Suchomimus tenerensi  (réplica da porgédo
premaxilar / maxilar) - Formacédo Elrhaz / Grupo

Tegama / Niger

Tabela 3. Exemplares utilizados em comparacdes no ambito desta investigacéo,
depositados na Colecdo Paleontoldgica do Departamento de Geologia e Paleontologia

do Museu Nacional, Rio de Janeiro.
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TABELA 4. Exemplares utilizados em comparacdes no ambito desta investigacao,

depositados na Colecdo Paleontoldgica da Universidade Federal do Rio de Janeiro

(Departamento de Geologia), Rio de Janeiro.

NUMERO DE CATALOGO

DESCRICAO

UFRJ-DG 16 R(d)

Mosasauridae (dente isolado) - Formacéo
Alcantara / Bacia de S&o Luis-Grajau / Brasil

UFRJ-DG 17 R(d)

Plesiosauria (dente isolado) - Formacao Alcantara

/ Bacia de Sao Luis-Grajau / Brasil

UFRJ-DG 18 R(d)

Mosasauridae  (dente isolado) - Formacéo
Alcéntara / Bacia de S&o Luis-Grajad / Brasil

UFRJ-DG 19 R(d)

Dromaeosauridae (dente isolado) - Formacao

Alcéantara / Bacia de Sao Luis-Grajau / Brasil

UFRJ-DG 21 R(d)

Dromaeosauridae (dente isolado) - Formacgdo

Alcéntara / Bacia de S&o Luis-Grajau / Brasil

UFRJ-DG 22 R(d)

Carcharodontosaurus (dente isolado) - Formagéo
Alcantara / Bacia de S&o Luis-Grajau / Brasil

UFRJ-DG 23 R(d)

Carcharodontosaurus (dente isolado) - Formacéo

Alcéantara / Bacia de Sao Luis-Grajau / Brasil

UFRJ-DG 34 R(d)

Mosasauridae  (dente isolado) - Formacéo
Alcéntara / Bacia de S&o Luis-Grajad / Brasil

UFRJ-DG 38 R(d)

Mosasauridae (dente isolado) - Formacéo

Alcéantara / Bacia de Sao Luis-Grajau / Brasil

UFRJ-DG 39 R(d)

Mosasauridae (dente isolado) - Formacéao

Alcéntara / Bacia de S&o Luis-Grajau / Brasil

UFRJ-DG 62 R(d)

Dromaeosauridae (dente isolado) - Formacgdo
Alcéntara / Bacia de S&o Luis-Grajad / Brasil

UFRJ-DG 63 R(d)

Plesiosauria (dente isolado) - Formacao Alcantara

/ Bacia de Sao Luis-Grajau / Brasil

UFRJ-DG 64 R(d)

Plesiosauria (dente isolado) - Formagdo Alcantara

/ Bacia de Séo Luis-Grajau / Brasil

UFRJ-DG 74 R(d)

Carcharodontosaurus (dente isolado) - Formagéo

Alcéantara / Bacia de Sao Luis-Grajau / Brasil
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UFRJ-DG 76 R(d)

Dromaeosauridae (dente isolado) - Formacao

Alcéantara / Bacia de Sao Luis-Grajau / Brasil

UFRJ-DG 78 R(d)

Dromaeosauridae (dente isolado) - Formacao

Alcéantara / Bacia de Sao Luis-Grajau / Brasil

UFRJ-DG 79 R(d)

Dromaeosauridae (dente isolado) - Formacao

Alcéantara / Bacia de Sao Luis-Grajau / Brasil

UFRJ-DG 80 R(d)

Dromaeosauridae (dente isolado) - Formacao

Alcéantara / Bacia de Sao Luis-Grajau / Brasil

UFRJ-DG 81 R(d)

Dromaeosauridae (dente isolado) - Formacgdo

Alcéntara / Bacia de Sao Luis-Grajau / Brasil

UFRJ-DG 83 R(d)

Dromaeosauridae (dente isolado) - Formacao

Alcéantara / Bacia de Sao Luis-Grajau / Brasil

UFRJ-DG 202 R(d)

“Theropoda” (dente isolado) - Formacdo Alcantara

/ Bacia de Sao Luis-Grajau / Brasil

UFRJ-DG 203 R(d)

Dromaeosauridae (dente isolado) - Formacao

Alcéantara / Bacia de Sao Luis-Grajau / Brasil

UFRJ-DG 259 R(d)

“Theropoda” (dente isolado) - Formacdo Alcantara

/ Bacia de Sao Luis-Grajau / Brasil

UFRJ-DG 268 R(d)

“Theropoda” (dente isolado) - Formagdo Alcéntara

/ Bacia de Séo Luis-Grajau / Brasil

UFRJ-DG 282 R(d)

“Theropoda” (dente isolado) - Formagdo Alcéntara

/ Bacia de Sao Luis-Grajau / Brasil

UFRJ-DG 290 R(d)

“Theropoda” (dente isolado) - Formagao Alcantara

/ Bacia de Sao Luis-Grajau / Brasil

UFRJ-DG 296 R(d)

“Theropoda” (dente isolado) - Formacdo Alcantara

/ Bacia de Sao Luis-Grajau / Brasil

UFRJ-DG 298 R(d)

“Theropoda” (dente isolado) - Formacdo Alcantara

/ Bacia de Sao Luis-Grajau / Brasil
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2.2-METODOLOGIA APLICADA

2.2.1 - Fase de campo

A éarea ocupada pela Laje do Coringa é de aproximadamente 4 km? e os niveis
de conglomerados fossiliferos sdo intemperizados pela acdo diaria das ondas. Como
resultado, fosseis sdo freqlentemente expostos e na maioria das vezes liberados da
rocha matriz. E exatamente neste contexto que os morfotipos dentarios analisados neste
trabalho foram encontrados pelas equipes da Universidade Federal do Maranh&o e do
Centro de Pesquisa em Historia Natural e Arqueologia do Maranhao.

2.2.2 - Fase de laboratério

2.2.2.1 - Preparacdao e catalogacéo

Todos os elementos presentes na amostragem foram limpos e preparados em
laboratério, posteriormente catalogados de acordo com os critérios da Colecdo
Paleontoldgica da Universidade Federal do Maranhdo. Para esta investigacdo foram
selecionados 47 elementos dentarios da colecdo. Um total de 25 exemplares foi doado a
Universidade Estadual Paulista - Campus Rio Claro ao final do ano de 2001. Tais
espécimens, tombados na colecdo da referida instituicdo, foram também adicionados a

analise.

2.2.2.2 — Parametros descritivos

Os critérios utilizados para as descrigdes macromorfologica, morfométrica e
micromorfolégica tiveram como base a metodologia definida por CURRIE et al. (1990)
e FARLOW et al. (1991). Foram adicionalmente considerados 0os parametros propostos
por FRANCO (1999). Largamente utilizados na caracterizagdo de dentes

teropodomorfianos foram aqui também aplicados a outros morfotipos tetrapodianos.
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Alguns aspectos da terminologia morfométrica, utilizada pelos referidos autores,
foram adaptados para esta investigacdo. A terminologia anatdmica teve como base
SMITH & DODSON (2003).

Figura 34. Parametros considerados nesta investigacdo: (a) terminologia anatomica
dentéria e (b) terminologia morfométrica. Modificado de CURRIE et al. (1990).
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2.2.2.2.a - Descricdo macromorfoldgica

Todos os exemplares da amostra investigada foram fotografados com a utilizacao
de equipamento digital CASIO Exilim/6.0 megapixels.

Os exemplares UFMA 1.20.264-3, UFMA 1.20.194-1, UFMA 1.20.203, UFMA
1.20.279, UFMA 1.20.270, UFMA 1.20.130, UFMA 1.20.206, UFMA 1.20.1744,
UFMA 1.20.204, UFMA 1.20.273, UFMA 1.20.121-1, UFMA 1.20.127-5, UFMA
1.20.152-4, URC R.77-1, URC R.80-1, URC R.80-3, URC R.80-7, URC R.81 e URC.
R.83-1 foram selecionados e submetidos a um registro fotografico mais detalhado,
levando-se em consideracdo: vistas labial, lingual, mesial, secdo basal transversal. As
imagens foram processadas através do software grafico Corel Photo Paint 12.

A descricdo de aspectos macromorfoldgicos dos elementos dentarios considerou

0s parametros em seguida:

Formato da coroa.

Grau de compresséo l&bio-lingual da coroa.

Eixo mésio-distal da coroa = grau de curvatura mésio-distal da coroa.

Eixo labio-lingual da coroa = grau de curvatura labio-lingual da coroa.

Formato da porc¢éo apical da coroa.

Presenca ou auséncia de carenas definidas.

Presenca ou auséncia de denticulos nas carenas.

Formato da secdo transversal basal da coroa (FSTB) = FABL de CURRIE et al.
(1990), FARLOW et al. (1991) e FRANCO (1999).

L N o o B~ w DN P

No ambito desta investigacdo aspecto e ornamentacdo do esmalte, dos elementos
dentarios isolados, também foram considerados. Para isto os exemplares UFMA
1.20.264-3, UFMA 1.20.270, UFMA 1.20.194-1, UFMA 1.20.203, UFMA 1.20.279,
UFMA 1.20.270, UFMA 1.20.130, UFMA 1.20.206, UFMA 1.20.1744, UFMA
1.20.204, UFMA 1.20.273, UFMA 1.20.121-1, UFMA 1.20.127-5, UFMA 1.20.152-4,
URC R.77-1, URC R.80-1, URC R.80-3, URC R.80-7, URC R.81 e URC. R.83-1 foram
observados através de lupa eletronica Leica MZ6, sob aumento de 63x, 80x,100x, 125X,
160x, 200x, 250x e 400x. As imagens foram capturadas através do software Leica

QWin Standard 2.2 e processadas através do Corel Photo Paint 12.
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2.2.2.2.b - Descricdo morfométrica

Dados morfométricos foram obtidos levando em consideracdo 0s critérios em

seguida:

1. Altura total preservada (AT) = distancia vertical da base a porcdo apical da
coroa, incluindo a raiz, quando preservada.

2. Comprimento total da coroa (CT) = distancia vertical da base a porcao apical da
coroa, com raiz ndo-inclusa; equivale a TCH de CURRIE et al. (1990),
FARLOW et al. (1991) e a AT de FRANCO (1999).

3. Comprimento da sec¢do transversal basal (CSTB) = distancia medida no ponto
mais basal da coroa, entre as extremidades méaximas anterior e posterior;
equivale a CR de CURRIE et al. (1990), FARLOW et al. (1991) e FRANCO
(1999).

4. Largura da secdo transversal basal (LSTB) = distancia medida no ponto mais
basal da coroa, entre as extremidades maxima lingual e labial; equivale a LR de
CURRIE et al. (1990), FARLOW et al. (1991) e FRANCO (1999).

2.2.2.2.c - Descrigdo micromorfolégica

Para a analise micromorfoldgica foram selecionados na amostra 0s espécimens
UFMA 1.20. 194-1 e URC R.78-3, dotados de carenas ornamentadas com denticulos.
Os mesmos foram submetidos & Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV), em
microscopio de fabricagdo ZEISS, modelo LEO 435 VP, pertencente ao Nucleo de
Apoio a Pesquisa em Microscopia Eletrénica Aplicada a Agricultura (NAP/MEPA) da
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ/USP), no Municipio de
Piracicaba, Estado de Sdo Paulo. Para tanto foram concluidas as seguintes etapas
metodoldgicas:

1. Os espécimens selecionados foram mantidos previamente em estufa a
60°C por noventa minutos.
2. Para a aplicacdo os espécimes foram montados e aderidos a suportes

metalicos para MEV, utilizando-se fita de carbono dupla face.
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3. Cada espécime foi posicionado em uma camara de alto vacuo, acoplada ao
MEV.

4. A captura das imagens foi realizada através do software LEOUIF (LEO
USER INTERFACE).

Os critérios considerados nesta etapa foram os que seguem:
1. Numero de denticulos por milimetro da carena anterior (DPMA).

2. Numero de denticulos por milimetro da carena posterior (DPMP).
3. Morfologia dos denticulos.
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11 - RESULTADOS

3.1 - DEFINICAO E DESCRICAO DOS MORFOTIPOS

Em um contexto geral a amostra é essencialmente composta por elementos
dentarios providos de uma Unica clspide. Para aqueles nos quais parte ou o conjunto
geral da raiz foram preservado, é sugerida uma implantacdo maxilar do tipo tecodonte.

Em carater mais abrangente foram caracterizadas cinco classes morfoldgicas

distintas, definidas através de critérios basicos a seguir:

e Formato da coroa.
e Grau de compresséo labio-lingual da coroa.
e Presenca ou auséncia de carenas definidas.

e Presenga ou auséncia de denticulos nas carenas.

Para cada uma das classes morfoldgicas reconhecidas, caracteres particulares

foram considerados apenas no ambito da distin¢do entre os morfétipos.
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3.1.1 - Classe Morfoldgica 1

Todos os elementos associaveis a Classe Morfologica 1 sdo caracterizados por um
aspecto geral triangular e dotados de uma moderada a acentuada compressdo labio-
lingual, dividindo a superficie da coroa em duas faces distintas.

Estdo presentes duas carenas bem definidas, uma mesial e outra distal, sendo
ambas providas de denticulos que se estendem do apice a por¢do mais basal preservada

dos espécimens.

NUMERO DE CATALOGO

UFMA 1.20.264-1
UFMA 1.20.264-2
UFMA 1.20.264-3
URC R.78-1
URC R.78-2
URC R.78-3
URC R.78-4
UFMA 1.20.194-1
UFMA 1.20.194-2
UFMA 1.20.203

Tabela 5. Exemplares analisados associados a Classe Morfoldgica 1.
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3.1.1.1 - Morfotipo 1

EXEMPLARES: UFMA 1.20.264-1, UFMA 1.20.264-2, UFMA 1.20.264-3, URC
R.78-1, URC R.78-2, URC R.78-3 e URC R.78-4.

Dentes com morfologia laminar e de compressdo labio-lingual moderada. Sua
aparéncia geral assemelha-se a de um triangulo retangulo.

Possuem uma razodvel inclinagdo mésio-distal da coroa. Contudo tal caracteristica
é melhor representada no bordo mesial, pois o distal é quase retilineo, formando com a
linha transversal basal da coroa um angulo préximo aos 90°.

No exemplar URC R.78-2 a coroa apresenta uma suave inclinagcdo no sentido
labio-lingual, mas em todos os outros ndo ha qualquer indicio da mesma caracteristica.

Em sua porcdo apical a coroa possui um aspecto geral arredondado, podendo ou
ndo ocorrer algum grau de desgaste.

A FSTB apresenta um aspecto retangular. Os limites lingual e labial tendem a ser
retilineos, mas em direcdo aos limites mesial e distal é observada uma acentuda
compressdo. A compressao distal da FSTB é suavemente mais acentuada que a mesial.
Ainda que a tendéncia geral mostre que ambas as faces tendem a ser convexas, no
exemplar URC R.78-2 a face lingual é acentuadamente menos cconvexa que a labial.

O esmalte encontra-se bem preservado em todos os exemplares, porém tende a
exibir ranhuras verticais, que acompanham o eixo principal do elemento dentério da
base o apice da coroa, podendo apresentar-se de forma suave ou bem destacada. Padrdes
irregulares de depressdes, possivelmente produzidos artificialmente pela acdo do
transporte ou fossildiagénese, sdo também observados, sendo nesta investigacdo
denominados fraturamentos.

Enrugamentos transversais se estendem ao longo de ambas as faces da coroa. Sdo
mais evidentes, contudo, nas por¢cdes mais proximas aos bordos, em especial o bordo
distal.

Nas porcdes preservadas de cada uma das carenas € possivel identificar a continua
presenca de denticulos, muito pequenos em rela¢do ao tamanho do dente. Os valores de
DPMA e DPMP sdo similares em ambas as carenas, variando de dois a trés denticulos
por milimetro.

Os denticulos apresentam-se desgastados, em especial aqueles da carena mesial.
Os da carena distal apresentam menor grau de desgaste, permitindo uma melhor

observagdo de sua estrutura geral. Apresentam formato retangular, com uma altura
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maior que a largura. Seu apice apresenta aspecto aplainado, numa conformacao
denominada chisel-like, segundo BUSCALIONI et al. (1996). Lateralmente apresentam
relativa expanséo.

De um modo geral os denticulos ndo apresentam espacamento significativo entre
si e estdo orientados de forma obliqua ao sentido principal de cada uma das carenas.
Sulcos interdenticulares estreitos e pouco profundos, também denominados blood
grooves, estruturam-se igualmente de forma obliqua em relagdo ao sentido das carenas,
projetando-se além dos limites das mesmas, diluindo-se ao longo da superficie de cada
uma das faces da coroa.

EXEMPLAR AT CT CSTB | LSTB | DPMA | DPMP
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
UFMA 1.20.264-1 + | 47,63 47,63 28,47 14,25 2 2
UFMA 1.20.264-2 + | 32,51 32,51 21,47 10,11 3 3
UFMA 1.20.264-3 + | 35,40 35,40 20,13 9,08 3 3

URC R.78-1 + 54,57 | 54,57 | 29,44 15,57 - -

URC R.78-2 + * 49,35 | 4935 | 25,76 | 17,65 3 3
URC R.78-3 + 26,86 | 26,86 | 19,42 | 10,49 3 3
URC R.78-4 + 51,18 | 51,18 | 26,79 | 11,20 2 2

Tabela 6. Dados morfométricos, em milimetros. O indicativo “+” = exemplar com raiz
ausente ou fragmentada, com comprimento total real superior ao observado. O
indicativo “*” = coroa com 4&pice fragmentado, com comprimento real da coroa

superior ao observado.
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Figura 35. Exemplar associado ao Morfoétipo 1 (UFMA 1.20.264-3): (a) vista labial; (b)
vista lingual; (c) vista mesial; (d) FSTB. Credito Felipe A. Elias.
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Figura 36. Caracterizacdo da superficie do esmalte associado ao Morfotipo 1,
representada aqui pelo exemplar URC R.78-2: (a) detalne dos enrugamentos
transversais do bordo distal, em aumento de 63x; (b) detalhe dos enrugamentos
transversais do bordo distal, das ranhuras e fraturamentos na superficie do esmalte, em
aumento de 100x. Caracterizacdo da micromorfologia dos denticulos: (c) detalhe dos
denticulos do bordo distal em aumento de 250x; (d) caracterizacdo da micromorfologia

dos denticulos do bordo distal em aumento de 280x. Crédito: Felipe A. Elias.
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3.1.1.2 - Morfotipo 2

EXEMPLARES: UFMA 1.20.194-1 e UFMA 1.20.194-2.

Dentes com morfologia laminar e acentuada compressdo labio-lingual, sua
aparéncia é similar a de um triangulo retdngulo levemente alongado. No exemplar
UFMA 1.20.194-1 a porcdo apical da coroa encontra-se preservada, apresentando um
aspecto pontiagudo.

A coroa possui uma acentuada inclinacdo mésio-distal, representada em maior
grau no bordo mesial e, em menor grau, no distal. No sentido labio-lingual o eixo do
dente apresenta-se retilineo.

A FSTB apresenta uma morfologia geral eliptica alongada, com forte compressao
nos limites mesial e, mais acentuadamente, no distal. A face labial & acentuadamente
convexa, enquanto na lingual tal caracteristica ocorre em menor grau. O aspecto geral
da FSTB assemelha-se ao de uma “folha”.

O esmalte encontra-se bem preservado em todos os exemplares. E possivel a
identificacdo de enrugamentos horizontais extremamente suaves ao longo de ambas as
faces da coroa, estendendo-se na porcdo basal entre as carenas mesial e a distal.
Ranhuras verticais muito sutis acompanham o eixo principal do elemento dentério da
base ao apice da coroa.

Nas porcBes preservadas de cada uma das carenas é possivel identificar a continua
presenca de denticulos, de tamanho relativamente maior em relagdo ao comprimento
total do dente daqueles observados no Morfétipo 1. Os valores de DPMA e DPMP séo
similares em ambas as carenas, numa média de quatro denticulos por milimetro.

Os denticulos da carena mesial encontram-se muito desgastados, porém é possivel
observar que estdo orientados obliqguamente em relacdo ao sentido geral da margem. Os
da carena distal sdo bem mais longos, orientando-se perpendicularmente em relacdo ao
bordo.

Ainda que a altura dos denticulos da carena mesial represente uma pequena
parcela daquela dos denticulos da carena distal, a diferenca de seu comprimento em
ambas as carenas néo difere significativamente.

Apresentam formato bastante alongado, com uma altura significativamente maior
que a largura. Seu apice apresenta aspecto assimétrico, que configura uma conformacao
denominada hooked-like, segundo BUSCALIONI et al. (1996). Labio-lingualmente sdo

bastante estreitos.
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De um modo geral os denticulos apresentam um espacamento significativo entre

si, especialmente em sua porcdo distal. Os blood grooves sdo profundos, porém néo se

estendem além dos limites das carenas.

EXEMPLAR AT CT | CSTB | LSTB | DPMA | DPMP
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
UFMA 1.20.194-1+ | 16,14 | 1614 | 7,30 | 3,38 4 4
UFMA 1.20.194-2 +* | 13,05 | 13,05 | 7,87 | 3,75 4 4

Tabela 7. Dados morfométricos, em milimetros. O indicativo “+” = exemplar com raiz

ausente ou fragmentada, com comprimento total real superior ao observado). O

indicativo “*” = coroa com 4&pice fragmentado, com comprimento real da coroa

superior ao observado.
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Figura 37. Exemplar associado ao Morfétipo 2 (UFMA 1.20.194-1): (a) vista labial; (b)
vista lingual; (c) vista mesial; (d) FSTB. Crédito: Felipe A. Elias.
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Figura 38. Caracterizacdo da superficie do esmalte associado ao Morfétipo 2,
representada aqui pelo exemplar UFMA 1.20.194-1: (a) detalhe dos enrugamentos
transversais suaves ao longo da superficie da face labial e das ranhuras longitudinais,
em aumento de 100x. Caracterizacdo da micromorfologia dos denticulos: (b) detalhe
dos denticulos do bordo distal, em aumento de 200x; (c) detalhe dos denticulos do
bordo distal, em aumento de 400x; (d) detalhe da micromorfologia dos denticulos do

bordo distal, em aumento de 481x. Crédito: Felipe A. Elias.
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3.1.1.3 - Morfotipo 3

EXEMPLAR: UFMA 1.20.203.

Dente com morfologia laminar e acentuada compressdo labio-lingual, sua
aparéncia geral é similar a de um tridngulo levemente alongado. A porcao apical possui
aspecto arredondado, com algum grau de desgaste.

A coroa possui uma acentuada inclinagdo meésio-distal, representada no bordo
anterior. No sentido labio-lingual o eixo do dente apresenta-se retilineo. O bordo distal
ndo se encontra preservado, impossibilitando maior detalhamento de sua estrutura.

A FSTB apresenta uma morfologia geral similar ao Morfotipo 2, também eliptica,
mas tendendo para oval. Apresenta uma compressdo no limite mesial. Mesmo com o
bordo distal ndo preservado € notada uma tendéncia a compressdo mais acentuada neste
sentido. Ambas as faces sdo bastante convexas.

Na porgdo preservada da carena mesial ha evidéncia da presenca de denticulos,
porém submetidos a desgaste acentuado, o que impede uma observacdo mais detalhada
de sua morfologia.

O esmalte encontra-se bem preservado, mas nenhuma ornamentacéo significativa
€ observada, a excecdo de um grande fraturamento transversal que se estende proximo a

porcdo basal da coroa, ao longo de ambas as faces.

EXEMPLAR AT CT CSTB | LSTB | DPMA | DPMP
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
UFMA 1.20.203 + 25,98 25,98 13,17 7,56 4 -

Tabela 8. Dados morfométricos, em milimetros. O indicativo “+” = exemplar com raiz

ausente ou fragmentada, com comprimento total real superior ao observado.
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Figura 39. Exemplar associado ao Morfétipo 3 (UFMA 1.20.203): (a) vista lingual; (b)
vista labial; (c) vista mesial; (d) FSTB. Crédito: Felipe A. Elias.
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Figura 40. Caracterizacdo da superficie do esmalte associado ao Morfotipo 3, em
aumento de 100x. Crédito: Felipe A. Elias.
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3.1.2 - Classe Morfoldgica 2

Todos os elementos associaveis a Classe Morfologica 2 sdo caracterizados por um
aspecto geral conico, relativamente alongado e provido de compressao labio-lingual,
variando de suave a moderada, dividindo a superficie da coroa em duas faces distintas.

Estdo presentes duas carenas, uma mesial e outra distal, ambas desprovidas de

denticulos, que se estendem do &pice a por¢do mais basal preservada dos espécimens.

NUMERO DE CATALOGO

UFMA 1.20.127-1

UFMA 1.20.154-3

UFMA 1.20.127-2

UFMA 1.20.157-1

UFMA 1.20.127-3

UFMA 1.20.157-2

UFMA 1.20.127-4

UFMA 1.20.157-3

UFMA 1.20.127-6

UFMA 1.20.178-4

UFMA 1.20.127-7 UFMA 1.20.003
UFMA 1.20.152-1 UFMA 1.20.213
UFMA 1.20.152-2 UFMA 1.20.166
UFMA 1.20.152-3 UFMA 1.20.279
UFMA 1.20.152-4 UFMA 1.20.270
UFMA 1.20.152-5 URC R.79
UFMA 1.20.152-6 URCR.81
UFMA 1.20.152-7 URC R.82-1
UFMA 1.20.154-1 URC R.82-2
UFMA 1.20.154-2 URC R.82-3

Tabela 9. Exemplares analisados associados a Classe Morfoldgica 2.
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3.1.2.1 - Morfotipo 4

EXEMPLARES: UFMA 1.20.213, UFMA 1.20.152-2, UFMA 1.20.152-3, UFMA,
1.20.152-7, UFMA 1.20.279, URC R.82-2 e URC R.82-3.

Dentes conicos longos, exemplares deste morfétipo apresentam coroa sem
inclinacdo mésio-distal. Mas é perceptivel moderada inclina¢do no sentido labio-lingual.

Porcdo apical pontiaguda em UFMA 1.20.152-2. Em UFMA 1.20.152-3 e UFM
1.20.279 observa-se desgaste diagonal. Outros espécimens ndo mostram por¢do apical.

FSTB apresenta morfologia variando de subcircular a oval, refletindo suave a
moderada compressao labio-lingual. Ambas as faces sdo acentuadamente convexas.

O esmalte encontra-se bem preservado na maioria dos espécimens, tornando
possivel identificacdo de uma densa distribuicdo de ranhuras suaves e sinuosas, que
seguem descontinuamente, acompanhando o plano do eixo principal do dente, podendo
intercruzar-se, da base em direcdo ao apice.

A face lingual da coroa tende a ser subfacetada, condicéo restrita & porcao basal; a
face labial ndo apresenta este padrdo de ornamentacdo. Na face labial podem ocorrer
sutis enrugamentos transversais, que se estendem de uma carena a outra.

Tanto a carena mesial como a distal ndo séo serrilhadas, iniciando-se bastante sutis
na porcdo basal da coroa, tornando-se progressivamente mais desenvolvidas a medida
que se estendem em direcdo ao apice do dente. Na porcdo mediana da coroa ambas as
carenas atingem seu maximo desenvolvimento.

Exemplares com preservacdo parcial ou total da raiz mostram estrutura tendendo

ao cilindro longo, com dimensdes transversais proximas a valores de CSTB e LSTB.



EXEMPLAR AT (mm) | CT (mm) [CSTB (mm)|LSTB (mm)

UFMA 1.20.152-2 + 35,21 25,16 14,33 10,54
UFMA 1.20.152-3 + 55,67 38,07 18,07 15,00
UFMA 1.20.152-7 + * 38,52 26,34 14,02 11,41
UFMA 1.20.213 * 56,15 37,56 22,49 15,98
UFMA 1.20.279 49,63 31,58 15,67 11,83
URCR.82-2 +* 32,87 32,87 20,72 14,06

URC R.82-3 * 25,01 18,11 11,83 10,14
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Tabela 10. Dados morfométricos, em milimetros. O indicativo “+” = exemplar com

raiz ausente ou fragmentada, com comprimento total real superior ao observado). O

indicativo “*” = coroa com é&pice fragmentado, com comprimento real da coroa

superior ao observado.
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Figura 41. Exemplar associado ao Morfotipo 4 (UFMA 1.20.279): (a) vista labial; (b)
vista lingual; (c) vista mesial; (d) FSTB. Credito: Felipe A. Elias.
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Figura 42. Caracterizacdo da superficie do esmalte associado ao Morfétipo 4,
representada aqui pelo exemplar UFMA 1.20.279: (a) detalhe das ranhuras longitudinais
ao longo da superficie da face labial e das carenas ndo serrilhadas, em aumento de 63X;

(b) detalhe das mesmas ranhuras, em aumento de 100x. Crédito: Felipe A. Elias.
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3.1.2.2 - Morfotipo 5

EXEMPLARES: UFMA 1.20.127-3, UFMA 1.20.127-4, UFMA 1.20.127-7, UFMA
1.20.152-4, UFMA 1.20.154-1, UFMA 1.20.154-2, UFMA 1.20.154-3, UFMA
1.20.178-4, UFMA 1.20.003 e URC R.79.

Dentes de morfologia c6nica alongada, bastante similar ao Morfétipo 4.
Apresentam contudo uma coroa com uma suave inclinacdo mésio-distal. No sentido
labio-lingual hd uma tendéncia ao eixo principal dos dentes seguir um plano retilineo.

A porcdo apical, observada apenas em UFMA 1.20.154-2 e URC R.79, possui um
aspecto pontiagudo.

A FSTB apresenta geometria subcircular, reflexo de uma quase insipiente
compressdo labio-lingual. Ambas as faces sdo fortemente convexas.

Tal como no Morfétipo 4, o esmalte apresenta ranhuras, porém bastante sutis e
sinuosas, que seguem continuamente o plano de eixo do dente, podendo intercruzar-se,
da base em direcédo ao apice.

Uma ou ambas as faces da coroa sdo subfacetadas. Estas feicdes sdo mais bem
definidas proximo a porgéo basal; tornam-se menos distintas a medida que atingem a
regidao apical. UFMA 1.20.127-7 apresenta-se bastante fragmentado, mas com base
nesta mesma estrutura de ornamentagdo do esmalte foi possivel associa-lo ao Morfétipo
5. O Morfétipo 4 apresenta igual padrdo subfacetado, porém € restrito a face lingual.

Tanto a carena mesial quanto a distal, ambas nédo serrilhadas, sdo bastante sutis ao
longo de toda a extensdo das bordas da coroa. Distinguem-se assim daquelas
apresentadas pelo Morfétipo 4.

Em exemplares onde uma parcela, ou a porc¢éo total da raiz foi preservada, nota-se
que esta estrutura tende a ser cilindrica alongada e conserva dimensdes transversais

proximas aos valores de CSTB e LSTB.
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EXEMPLAR AT (mm) | CT (mm) [CSTB (mm)|LSTB (mm)
UFMA 1.20.003 * 35,43 28,08 14,32 12,24
UFMA 1.20.127-3 + * 19,79 8,06 11,25 8,11
UFMA 1.20.127-4 + * 46,78 37,04 22,15 16,80
UFMA 1.20.127-7 + * 22,52 12,51 10,56 7,33
UFMA 1.20.152-4 * 26,32 17,93 8,89 8,14
UFMA 1.20.154-1 +* 40,69 40,69 25,06 19,09
UFMA 1.20.154-2 + * 34,74 34,74 18,20 15,40
UFMA 1.20.154-3 + * ~ 50,65 35,79 15,75 4,09
UFMA 1.20.178-4 + * 25,08 25,08 11,74 10,85
URC R.79 30,76 30,76 9,37 8,10

Tabela 11. Dados morfométricos, em milimetros. O indicativo “+” = exemplar com

raiz ausente ou fragmentada, com comprimento total real superior ao observado. O

indicativo “*” = coroa com &pice fragmentado, com comprimento real da coroa

superior ao observado. O indicativo “~” = coroa fragmentada longitudinalmente, com

largura real superior ao observado.
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Figura 43. Exemplar associado ao Morfotipo 5 (UFMA 1.20.152-4): (a) vista labial; (b)
vista lingual; (c) vista mesial; (d) FSTB. Credito: Felipe A. Elias.
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Figura 44. Caracterizacdo da superficie do esmalte associado ao Morfétipo 5,
representada aqui pelo exemplar UFMA 1.20.152-4: detalhe da superficie da face labial

fortemente subfacetada, em aumento de 100x. Crédito: Felipe A. Elias.



103

3.1.2.3 - Morfotipo 6

EXEMPLARES: UFMA 1.20.127-1, UFMA 1.20.127-2, UFMA 1.20.127-6, UFMA
1.20.152-1, UFMA 1.20.152-5, UFMA 1.20.152-6, UFMA 1.20.157-1, UFMA
1.20.157-2, UFMA 1.20.157-3, UFMA 1.20.270, URC R.81 e URC R.82-1.

Dentes com morfologia conica alongada, bastante similares aos morfétipos 4 e 5.
Apresentam coroa com uma inclinagio mésio-distal bastante suave. E perceptivel ainda
uma moderada inclinacéo do eixo principal dos dentes no sentido labio-lingual.

A porcéo apical da coroa, observada nos exemplres UFMA 1.20.152-6 e URC
R.81, apresenta um aspecto arredondado ou desgastado. O exemplar UFMA 1.20.166
apresenta sua porcao apical pontiaguda. Os outros espécimens apresentam esta porcao
fragmentada ou ausente.

A FSTB apresenta em geral uma geometria levemente ovalada, mas é perceptivel
uma suave compressao lateral na por¢do mediana da linha do bordo lingual ou de ambos
0s bordos.

O esmalte também se encontra bem preservado na maioria dos espécimens. Torna
possivel a identificacdo de uma densa distribuicdo de ranhuras, bastante sutis e sinuosas,
que seguem continuamente o plano de eixo principal do dente, podende intercruzar-se,
da base em direcdo ao apice. Fraturamentos sdo menos frequentes, mas também
ocorrem.

As duas carenas, ndo serrilhadas, sdo bastante sutis ao longo de toda a extenséo
das bordas mesial e distal da coroa, estendendo-se da base ao &pice, em uma condigdo
muito similar a encontrada no Morf6tipo 5.

Em exemplares onde uma parcela, ou a porc¢éo total da raiz foi preservada, nota-se
que esta estrutura tende a ser cilindrica, alongada e conserva dimens@es transversais

proximas aos valores de CSTB e LSTB.
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EXEMPLAR AT (mm) | CT (mm) [CSTB (mm)| LSTB (mm)
UFMA 1.20.127-1 + * 23,59 23,59 13,84 9,47
UFMA 1.20.127-2 + 37,14 31,63 13,27 9,62
UFMA 1.20.127-6 + * 26,50 20,04 13,22 9,75
UFMA 1.20.152-1 + 32,77 22,11 9,33 7,16
UFMA 1.20.152-5 * 33,51 21,88 11,59 7,88
UFMA 1.20.152-6 34,22 25,05 12,68 9,90
UFMA 1.20.157-1 + * 36,26 28,47 13,64 9,44
UFMA 1.20.157-2 + * 27,34 27,34 12,92 9,61
UFMA 1.20.157-3 + * 20,16 20,16 15,02 10,74
UFMA 1.20.270 * 62,44 40,44 20,88 14,05
URCR.82-1+* 43,55 43,55 21,18 16,41
URCR.81* 37,62 25,32 10,19 7,99

Tabela 12. Dados morfométricos, em milimetros. O indicativo “+” = exemplar com

raiz ausente ou fragmentada, com comprimento total real superior ao observado. O

indicativo “*” = coroa com é&pice fragmentado, com comprimento real da coroa

superior ao observado.
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Figura 45. Exemplar associado ao Morf6tipo 6 (UFMA 1.20.270): (a) vista labial; (b)
vista lingual; (c) vista mesial; (d) FSTB.Crédito: Felipe A. Elias.



106

Figura 46. Caracterizacdo da superficie do esmalte associado ao Morfétipo 6: (a) no
exemplar URC R.81, detalhe das ranhuras e fraturamentos longitudinais ao longo da
superficie da face labial e das carenas nao serrilhadas, em aumento de 63x; (b) no
exemplar UFMA 1.20.157-3, detalhe das ranhuras e fraturamentos longitudinais em

aumento de 100x; Crédito: Felipe A. Elias.
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3.1.3 - Classe Morfoldgica 3

Todos os elementos associaveis a Classe Morfologica 3 sdo caracterizados por um
aspecto geral conico, com compressdo labio-lingual bastante suave ou mesmo ausente.
A superficie da coroa pode estar dividida em duas faces distintas.

Podem estar presentes duas carenas, uma mesial e outra distal, ambas desprovidas
de denticulos, que se estendem do apice a por¢do mais basal preservada dos espécimens.

Alguns exemplares séo destituidos destas estruturas.

NUMERO DE CATALOGO

UFMA 1.20.178-2
UFMA 1.20.178-3
UFMA 1.20.127-5
UFMA 1.20.127-8
URC R.80-1
URC R.80-2
URC R.80-3
URC R.80-4
URC R.80-5
URC R.80-6
URC R.80-7

Tabela 13. Exemplares analisados associados a Classe Morfologica 3.
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3.1.3.1 - Morfotipo 7

EXEMPLAR: URC R.80-1.

Dente conico e de aspecto robusto, com uma coroa cujo eixo meésio-distal segue
um plano preferencialmente retilineo. E perceptivel uma suave inclinacdo no sentido
labio-lingual. A porcdo apical apresenta um aspecto sempre bastante arredondado.

A base do dente é bastante larga em relagdo a sua altura, mostrando sinais de uma
constricdo basal. A FSTB apresenta um aspecto oval; reflexo de uma quase insipiente
compressdo labio-lingual. Ambas as faces sdo acentuadamente convexas; a face lingual,
contudo, tende a apresentar tal caracteristica de modo menos acentuado.

O esmalte encontra-se bem preservado, tornando possivel identificagdo de uma
distribuicdo de ranhuras e fraturamentos em geral sutis e sinuosos, que seguem de forma
descontinua o plano de eixo principal do dente, da base em dire¢éo ao apice.

As duas carenas, ambas ndo serrilhadas, sdo quase imperceptiveis, estendendo-se

ao longo de toda a extenséo das bordas da coroa.

EXEMPLAR AT (mm) | CT (mm) [CSTB (mm)| LSTB (mm)
URC R.80-1 + 23,27 23,27 17,64 12,34

Tabela 14. Dados morfométricos, em milimetros. O indicativo “+” = exemplar com

raiz ausente ou fragmentada, com comprimento total real superior ao observado.
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Figura 47. Exemplar associado ao Morfétipo 7 (URC R.80-1): (a) vista lingual; (b) vista
labial; (c) vista mesial; (d) FSTB. Crédito: Felipe A. Elias.
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Figura 48. Caracterizacdo da superficie do esmalte associado ao Morfétipo 7,
representado pelo exemplar URC R.80-1: (a) detalhe das ranhuras e fraturamentos
longitudinais ao longo da superficie da face labial e das carenas ndo serrilhadas, em
aumento de 63x; (b) detalhe dos fraturamentos longitudinais, em aumento de 200x.
Crédito: Felipe A. Elias.
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3.1.3.2 - Morfotipo 8

EXEMPLARES: UFMA 1.20.127-8, URC R.80-2, URC R. 80-6, URC R.80-5 ¢ URC
R.80-7.

Dentes conicos de aspecto robusto, com uma coroa retilinea do ponto de vista
mésio-distal. E perceptivel uma suave inclinagdo no sentido labio-lingual. A porgio
apical apresenta um aspecto suavemente pontiagudo.

A FSTB apresenta em geral aspecto circular ou subcircular, reflexo de uma quase
insipiente compressao l&bio-lingual. Contudo a coroa ainda pode ser delimitada em duas
faces distintas, ambas acentuadamente convexas.

O esmalte se encontra bem preservado na maioria dos exemplares, possibilitando
identificacdo de uma distribuicdo de ranhuras sutis e sinuosas, que seguem de forma
descontinua o plano de eixo principal do dente, sempre paralelos, proximos ao apice.

Na porg¢éo basal as faces da coroa apresentam sulcos largos e profundos, separados
por cristas definidas e paralelas, que se estendem da base e diluem-se para o apice.

As carenas sdo bastante sutis ao longo de toda a extenséo das bordas da coroa.

EXEMPLAR AT (mm) | CT (mm) [CSTB (mm)| LSTB (mm)
UFMA 1.20.127-8 + * 26,37 19,58 13,75 12,19
URC R.80-2 + * 26,92 26,92 13,26 10,71
URC R.80-6 + * 19,03 15,85 7,53 7,25
URC R.80-5 +* 23,45 23,45 13,46 11,03
URC R.80-7 + 35,92 26,75 12,36 11,30

Tabela 15. Dados morfométricos, em milimetros. O indicativo “+” = exemplar com
raiz ausente ou fragmentada, com comprimento total real superior ao observado. O
indicativo “*” = coroa com &pice fragmentado, com comprimento real da coroa

superior ao observado.
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Figura 49. Exemplar associado ao Morfotipo 8 (URC R.80-7): (a) vista labial; (b) vista
lingual; (c) vista mesial; (d) FSTB. Credito: Felipe A. Elias.
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Figura 50. Caracterizacdo da superficie do esmalte associado ao Morfétipo 8,
representado pelo exemplar URC R.80-2: (a) detalhe das estrias longitudinais,
fortemente marcadas ao longo da superficie da face labial e das carenas nédo serrilhadas,
em aumento de 63x; (b) detalhe das cristas, em aumento de 100x; (c) detalhe das cristas,

em aumento de 160x. Crédito: Felipe A. Elias.



114

3.1.3.3 - Morfotipo 9

EXEMPLAR: URC R. 80-3.

Dente de aspecto conico, levemente alongado, com a regido apical fragmentada.

A coroa segue um plano retilineo do ponto de vista mésio-distal, porém com uma
suave inclinagdo no sentido labio-lingual.

A FSTB apresenta um aspecto circular, reflexo da auséncia de uma compressao
labio-lingual definida.

H& apenas uma carena bastante sutil, que se estende ao longo do bordo distal,
dificultando a distin¢do de duas faces na coroa.

O esmalte se encontra bem preservado, tornando possivel identificacdo de uma
distribuicdo de ranhuras e fraturamentos longitudinais sinuosos. Sulcos paralelos finos e
profundos, separados por cristas bem definidas, estendem-se na porc¢éo basal, em ambas

as faces da coroa.

EXEMPLAR AT (mm) | CT (mm) [CSTB (mm)| LSTB (mm)
URC R.80-3 +* 19,18 13,64 7,80 7,38

Tabela 16. Dados morfométricos (em milimetros). O indicativo “+” = exemplar com
raiz ausente ou fragmentada, com comprimento total real superior ao observado. O
indicativo “*” = coroa com é&pice fragmentado, com comprimento real da coroa

superior ao observado.
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Figura 51. Exemplar associado ao Morfotipo 9 (URC R.80-3): (a) vista labial; (b) vista
lingual; (c) vista mesial; (d) FSTB; e) detalhe dos sulcos do esmalte. Crédito: Felipe A.
Elias.
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Figura 52. Caracterizacdo da superficie do esmalte associado ao Morfétipo 9,
representado pelo exemplar URC R.80-3, com detalhe dos sulcos paralelos e das cristas

ao longo da superficie basal da coroa, em aumento de 125x. Crédito: Felipe A. Elias.
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3.1.3.4 - Morfotipo 10

EXEMPLARES: UFMA 1.20.127-5, UFMA 1.20.178-2, UFMA 1.20.178-3 e URC
R.80-4.

Dentes com aspecto conico levemente alongado, sua regido apical apresenta um
aspecto de suave arredondamento. A coroa pode apresentar uma suave inclinagéo
mésio-distal e no sentido labio-lingual.

A FSTB apresenta aspecto oval a eliptico, resultante de uma compressao labio-
lingual variando de suave a moderada.

Carenas ndo ocorrem em nenhum dos espécimens, mas é possivel uma distingéo
de duas faces na coroa, acentuadamente convexas.

Nos espécimens onde ocorrem tracos preservados de esmalte observa-se um suave

padrdo de ranhuras longitudinais.

EXEMPLAR AT (mm) | CT (mm) [CSTB (mm) | LSTB (mm)
UFMA 1.20.127-5 + 16,74 16,74 8,52 6,37
UFMA 1.20.178-2 + 17,38 17,38 7,96 6,49
UFMA 1.20.178-3 + 17,07 17,07 8,89 7,62

URC R.80-4 + 18,42 18,42 11,09 9,41

Tabela 17. Dados morfométricos, em milimetros. O indicativo “+” = exemplar com

raiz ausente ou fragmentada, com comprimento total real superior ao observado.
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Figura 53. Exemplar associado ao Morfotipo 10 (UFMA 1.20.127-5): (a) vista labial;
(b) vista lingual; (c) vista mesial; (d) FSTB. Crédito: Felipe A. Elias.
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3.1.4 - Classe Morfoldgica 4

Todos os elementos associaveis a Classe Morfologica 4 sdo caracterizados por um
aspecto geral significativamente alongado e bastante afilado, sendo dotados de
compressdo labio-lingual variando de suave a acentuada. S&o desprovidos de carenas,

impedindo a observagéo de faces distintas na coroa.

NUMERO DE CATALOGO

UFMA 1.10.1744
UFMA 1.20.130
UFMA 1.20.121-1
UFMA 1.20.121-2
UFMA 1.20.121-3
UFMA 1.20.121-4
UFMA 1.20.121-5
UFMA 1.20.121-6
UFMA 1.20.206
UFMA 1.20.178-1
UFMA 1.20.166

URC R.77-1
URC R.77-2
URC R.77-3
URC R.77-4
URC R.77-5

Tabela 18. Exemplares analisados associados a Classe Morfoldgica 4.
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3.1.4.1 - Morfotipo 11

EXEMPLARES: UFMA 1.20.178-1, URC R.77-1, URC R.77-2, URC R.77-3, URC
R.77-4 e URC R.77-5.

Dentes de aspecto alongado, possuindo a porcdo apical com aspecto bastante
pontiagudo.

A coroa tende a ser retilinea na por¢do medio-basal, mas apresenta moderada a
acentuada inclinagdo mésio-distal na por¢do mais apical. No sentido l&bio-lingual tende
a apresentar-se retilinea, em alguns exemplares ocorrendo suave inclinagdo na diregdo
lingual. N&o ocorre qualquer forma de carenas nos bordos.

A FSTB apresenta em geral aspecto que varia do oval ao eliptico, refletindo uma
compressdo labio-lingual suave a moderada. Nenhum dos espécimens apresenta por¢ao
associavel a raiz.

O esmalte esta bem preservado na maioria, no entanto ndo foi observado nenhum

tipo de ornamentacdo aparente, apresentando um aspecto em geral liso.

EXEMPLAR AT (mm) | CT (mm) [CSTB (mm)| LSTB (mm)
UFMA 1.20.178-1 + 16,53 16,53 5,22 3,80
URCR.77-1 + 31,18 31,18 9,18 6,76
URC R.77-2 + 15,55 15,55 5,27 3,12
URC R.77-3 + 14,91 14,91 3,80 2,51
URC R.77-4 + 11,45 11,45 2,99 2,18
URC R.77-5 + 12,06 12,06 3,93 3,14

Tabela 19. Dados morfométricos, em milimetros. O indicativo “+” = exemplar com

raiz ausente ou fragmentada, com comprimento total real superior ao observado.
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Figura 54. Exemplar associado ao Morfotipo 11 (URC R.77-1): (a) vista labial; (b) vista
lingual; (c) vista distal; (d) FSTB. Crédito: Felipe A. Elias.
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3.1.4.2 - Morfotipo 12

EXEMPLAR: UFMA 1.20.130.

Dente de aspecto alongado. Sua porc¢éo apical ndo se encontra preservada.

A coroa apresenta moderada inclinacdo mésio-distal. No sentido labio-lingual
observa-se também uma moderada inclinag&o na direcéo lingual.

A FSTB apresenta aspecto similar a uma elipse, refletindo uma acentuada
compressdo labio-lingual, permitindo a distingcdo de duas faces na coroa. N&o ha sinal
da presenca de carenas.

O esmalte encontra-se mal preservado. A dentina exposta apresenta uma série de
fraturamentos distribuidos de maneira ndo uniforme.

Na face labial, uma pequena porcao preservada do esmalte permitiu a distin¢éo de
um padréo irregular de ranhuras suaves. A parte exposta da dentina apresenta finos
enrugamentos transversais, que se estendem da por¢do mais basal em direcdo ao apice.

Na face lingual sdo observados pelo menos sete sulcos finos, profundos e
retilineos, dispostos paralelamente entre si e diagonalmente em relagdo ao limite basal

da coroa.

EXEMPLAR AT (mm) | CT (mm) [CSTB (mm) | LSTB (mm)
UFMA 1.20.130 + * 30,04 30,04 8,51 5,90

Tabela 20. Dados morfométricos, em milimetros. O indicativo “+” = exemplar com
raiz ausente ou fragmentada, com comprimento total real superior ao observado). O
indicativo “*” = coroa com é&pice fragmentado, com comprimento real da coroa

superior ao observado.
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Figura 55. Exemplar associado ao Morfétipo 12 (UFMA 1.20.130): (a) vista labial; (b)
vista lingual; (c) vista distal; (d) FSTB. Crédito: Felipe A. Elias.
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Figura 56. Caracterizacdo da superficie da coroa associada ao Morfétipo 12,
representado pelo exemplar UFMA 1.20.130: (a) detalhe dos sulcos paralelos ao longo
da face lingual da coroa, em aumento de 63x; (b) detalhe dos enrugamentos que se

estendem ao longo da face labial, em aumento de 63x. Crédito: Felipe A. Elias.
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3.1.4.3 - Morfotipo 13

EXEMPLAR: UFMA 1.20.206.

Ha poucos dados informativos com relagcdo a coroa. Sua por¢do preservada sugere
uma inclinacdo mésio-distal. No sentido labio-lingual tende a apresentar-se retilinea.

FSTB apresenta em geral aspecto retangular, sugerindo uma moderada
compresséo labio-lingual. Ndo ha qualquer sinal da presenga de carenas.

Na porc¢do preservada do esmalte foi possivel a identificagdo de uma distribuicéo
de ranhuras e fraturamentos sutis e sinuosos, que seguem, de forma descontinua, o plano
de eixo principal do dente.

O segmento preservado da raiz possui em sua porcdo proximal dimensdes com
valores similares aos de CSTB e LSTB. Estes valores tendem, contudo, a aumentar em

direcdo a sua por¢do mais distal.

EXEMPLAR AT (mm) | CT (mm) [CSTB (mm) | LSTB (mm)
UFMA 1.20.206 * 42,32 12,63 10,96 6,95

Tabela 21. Dados morfométricos, em milimetros. O indicativo “*” = coroa com apice

fragmentado, com comprimento real da coroa superior ao observado.
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Figura 57. Exemplar associado ao Morfétipo 13 (UFMA 1.20.206): (a) vista labial; (b)
vista lingual; (c) vista mesial; (d) FSTB. Credito: Felipe A. Elias.
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Figura 58. Caracterizacdo da superficie do esmalte associado ao Morfétipo 13,
representado pelo exemplar UFMA 1.20.206, com detalhe para o padrdo de
fraturamentos longitudinais ao longo da superficie preservada da coroa, em aumento de
63x. Crédito: Felipe A. Elias.
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3.1.4.4 - Morfotipo 14

EXEMPLAR: UFMA 1.20.1744.

O exemplar em questdo consiste em uma porc¢édo de coroa de morfologia triangular
alongada, com a regido apical de aspecto pontiagudo, porém com suave
arredondamento.

A coroa ndo apresenta inclinacdo mésio-distal, mas uma suave inclinacdo labio-
lingual. N&o ha sinal da presenca de carenas, contudo a coroa pode ser definida em duas
faces razoavelmente distintas.

A FSTB apresenta aspecto eliptico alongado, refletindo uma acentuada
compressdo labio-lingual. Ambas as faces sdo levemente convexas.

O esmalte encontra-se bem preservado, porém néo exibe padrdes distinguiveis de

ornamentacao.
EXEMPLAR AT (mm) | CT (mm) [CSTB (mm) | LSTB (mm)
UFMA 1.20.1744 + 19,73 15,91 6,34 3,25

Tabela 22. Dados morfométricos, em milimetros. O indicativo “+” = exemplar com

raiz ausente ou fragmentada, com comprimento total real superior ao observado.
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Figura 59. Exemplar associado ao Morfotipo 14 (UFMA 1.20.1744): (a) vista lingual,
(b) vista labial; (c) vista mesial; (d) FSTB. Credito: Felipe A. Elias.
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3.1.4.5 - Morfotipo 15

EXEMPLAR: UFMA 1.20.166
O exemplar em questdo apresenta morfologia triangular alongada, com a regiéo

apical de aspecto pontiagudo.

A coroa ndo apresenta inclinacdo mésio-distal, mas uma suave inclinacdo labio-
lingual. N&o ha sinal da presenca de carenas, contudo a coroa pode ser definida em duas
faces razoavelmente distintas.

A FSTB apresenta aspecto eliptico, refletindo uma moderada compressédo labio-
lingual. Ambas as faces sdo levemente convexas.

O esmalte encontra-se bem preservado, porém néo exibe padrdes distinguiveis de

ornamentacao.
EXEMPLAR AT (mm) | CT (mm) [CSTB (mm)|LSTB (mm)
UFMA 1.20.166 + 27,44 27,44 9,71 6,96

Tabela 23. Dados morfométricos, em milimetros. O indicativo “+” = exemplar com
raiz ausente ou fragmentada, com comprimento total real superior ao observado. O
indicativo “*” = coroa com éapice fragmentado, com comprimento real da coroa

superior ao observado.
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Figura 60. Exemplar associado ao Morfétipo 15 (UFMA 1.20.166): (a) vista labial; (b)
vista lingual; (c) vista mesial; (d) FSTB. Crédito: Felipe A. Elias.
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3.1.4.6 - Morfotipo 16

EXEMPLARES: UFMA 1.20.121-1, UFMA 1.20.121-2, UFMA 1.20.121-3, UFMA
1.20.121-4, UFMA 1.20.121-5 e UFMA 1.20.121-6.

Dentes de aspecto alongado, nenhum dos exemplares, contudo, possui a porgéo
apical preservada. A coroa apresenta uma suave inclinagdo mésio-distal. Tal como no
sentido labio-lingual. A FSTB apresenta em geral aspecto eliptico, sugerindo uma
moderada compressdo labio-lingual.

E possivel distinguir duas faces na coroa, uma ou ambas acentuadamente
subfacetadas em toda sua extensdo preservada. Separando cada umas da facetas
encontram-se entre seis ou sete cristas bem destacadas, que seguem o plano longitudinal
da coroa, dispondo-se paralelamente entre si. Alguns dos exemplares apresentam ainda
fraturamentos dispostos ndo uniformente ao longo de ambas as faces da coroa.

Nenhum dos espécimens apresenta preservada qualquer porcao associavel a raiz.

EXEMPLAR AT (mm) | CT (mm) [CSTB (mm) | LSTB (mm)
UFMA 1.20.121-1 +* 19,37 19,37 9,15 6,21
UFMA 1.20.121-2 + * 11,31 11,31 5,33 3,74
UFMA 1.20.121-3 + * 19,75 19,75 9,26 5,15
UFMA 1.20.121-4 + * 15,89 15,89 5,87 4,32
UFMA 1.20.121-5 +* 18,90 18,90 7,90 5,90
UFMA 1.20.121-6 + * 12,60 12,60 8,05 4,79

Tabela 24. Dados morfométricos, em milimetros. O indicativo “+” = exemplar com
raiz ausente ou fragmentada, com comprimento total real superior ao observado. O
indicativo “*” = coroa com &pice fragmentado, com comprimento real da coroa

superior ao observado.
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Figura 61. Exemplar associado ao Morfétipo 16 (UFMA 1.20.121-1): (a) vista labial;
(b) vista lingual; (c) vista mesial; (d) FSTB, notar detalne do padrdo subfacetado.
Crédito: Felipe A. Elias.
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3.1.5 - Classe Morfoldgica 5

Todos os elementos associaveis a Classe Morfologica 5 sdo caracterizados por um
aspecto geral cilindrico, significativamente alongado e bastante afilado.

Dotados de uma compressdo labio-lingual suave, podem ser providos de carenas
ou apresentar compressfes marginais mais acentuadas na porc¢édo apical, definindo duas

faces distintas na coroa.

NUMERO DE CATALOGO

UFMA 1.20.204
UFMA 1.20.273
URC R.83-1
URC R.83-2
URC R.83-3
URC R.83-4

Tabela 25. Exemplares analisados associados a Classe Morfologica 5.
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3.1.5.1 - Morfotipo 17

EXEMPLARES: UFMA 1.20.204 e URC R.83-4.

Dentes de aspecto predominantemente cilindrico alongado, sua porcdo apical
dispGe de uma faceta de desgaste diagonal.

A coroa segue um plano longitudinal retilineo, tanto no sentido mésio-distal
quanto labio-lingual.

A FSTB apresenta em geral aspecto ovalado, sugerindo uma suave compressao
labio-lingual na porcdo basal. A por¢édo apical apresenta caracteristicas compressionais
mais acentuadas, tanto no sentido mésio-distal quanto, de forma mais contundente, no
sentido labio-lingual.

E possivel distinguir duas faces na coroa, delimitadas por duas carenas ndo
serrilhadas. A carena mesial estende-se do apice a porcdo média da coroa; a distal ao
longo de toda a borda, da regido apical a base.

O esmalte encontra-se bem preservado. A porcdo apical apresenta um padréo

suavemente subfacetado.

EXEMPLAR AT (mm) | CT (mm) [CSTB (mm)| LSTB (mm)
UFMA 1.20.204 + 35,85 35,85 9,21 6,09
URC R.83-4 + 23,87 23,87 6,98 5,01

Tabela 26. Dados morfométricos, em milimetros. O indicativo “+” = exemplar com

raiz ausente ou fragmentada, com comprimento total real superior ao observado.
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Figura 62. Exemplar associado ao Morfétipo 17 (UFMA 1.20.204): (a) vista labial; (b)
vista lingual; (c) vista mesial; (d) FSTB. Credito: Felipe A. Elias.
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3.1.5.2 - Morfotipo 18

EXEMPLAR: UFMA 1.20.273.

Dente de aspecto suavemente cilindrico, sua porcdo apical dispde de uma clara
faceta de desgaste diagonal.

A coroa segue um plano retilineo no sentido mésio-distal, mas apresenta uma
suave inclinagdo labio-lingual.

A FSTB apresenta aspecto subcircular, sugerindo uma sutil compressdo labio-
lingual. Em direcdo ao apice é notada uma compressdo mais contundente e uma forte
tendéncia ao afunilamento.

E possivel distinguir duas faces na coroa, embora ndo existam carenas. A labial é
bastante convexa, enquanto na face lingual tal caracteristica € bem menos acentuada.

O esmalte encontra-se bem preservado, ainda que nenhuma porcao da raiz esteja

presente. Nenhum padréo visivel de ornamentacgéo foi observado.

EXEMPLAR AT (mm) | CT (mm) [CSTB (mm)| LSTB (mm)
UFMA 1.20.273 + 28,21 28,21 8,77 7,32

Tabela 27. Dados morfométricos, em milimetros. O indicativo “+” = exemplar com

raiz ausente ou fragmentada, com comprimento total real superior ao observado.
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Figura 63. Exemplar associado ao Morfétipo 18 (UFMA 1.20.273): (a) vista labial; (b)
vista lingual; (c) vista mesial; (d) FSTB. Credito: Felipe A. Elias.
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3.1.5.3 - Morfotipo 19

EXEMPLARES: URC R.83-1, URC R.83-2 e URC R.83-3.

Dentes de aspecto fortemente cilindrico, sua porcao apical dispde de uma faceta de
desgaste praticamente perpendicular ao eixo da coroa.

A coroa segue um plano retilineo, tanto no sentido mesio-distal como no l&bio-
lingual.

A FSTB apresenta aspecto geral circular, reflexo da auséncia de uma compressao
labio-lingual. N&o é possivel, deste modo, a distingdo de faces na superficie da coroa.

O esmalte encontra-se bem preservado, permitindo a observacdo de ranhuras e
fraturamentos sutis, que se estendem de forma ndo ordenada no plano longitudinal do

dente, da base ao apice.

EXEMPLAR AT (mm) | CT (mm) [CSTB (mm) | LSTB (mm)
URC R.83-1 + 21,59 21,59 8,51 7,59
URC R.83-2 + 20,79 15,58 7,10 5,80
URC R.83-3 + 21,97 17,67 7,49 6,38

Tabela 28. Dados morfométricos, em milimetros. O indicativo “+” = exemplar com

raiz ausente ou fragmentada, com comprimento total real superior ao observado.
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Figura 64. Exemplar associado ao Morfotipo 19 (URC R.83-1): (a) vista labial; (b)
FSTB. Crédito: Felipe A. Elias.
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IV — DISCUSSAO

4.1 - INFERENCIAS TAXONOMICAS

O estudo sistematico de elementos dentarios tetrapodianos isolados é largamente
aplicada no &mbito da Paleontologia de Vertebrados, com grande destaque para a
analise taxondmica em dentes de dinossauros Theropoda.

A partir da utilizacdo da Microscopia Eletronica de Varredura (MEV), e dos
parametros analiticos macromorfoldgicos e morfométricos introduzidos por CURRIE et
al. (1990), varios trabalhos posteriores foram desenvolvidos, orientados por esta
sequéncia metodoldgica.

No entanto, como demonstrado em estudos mais recentes desenvolvidos por
FRANCO (1999) e CANDEIRO (2002), certos aspectos da metodologia de CURRIE et
al. (1990) merecem uma cautelosa reavaliacéo.

Constataram estes autores que caracteres macromorfolégicos e morfométricos
podem sofrer significativa variacdo intraespecifica, influenciados pela posicdo do
elemento dentario nos 0ssos maxilares, pelo estagio ontogenético do individuo, por
eventuais patologias ou mesmo por desgastes e/ou deformidades decorrentes de
processos tafondmicos pré ou pos-fossildiagenéticos.

Adicionalmente, FRANCO-ROSAS (2004) demonstrou que a andlise
microestrutural no esmalte dentario pode ser um importante pardmetro para a distingdo
segura entre dentes isolados teropodomorfianos, sauropodomorfianos e
crocodilomorfianos zifodontes, frequentemente encontrados associados em alguns
depdsitos cretacicos brasileiros. A autora reconheceu, contudo, que tal analise ndo
permite qualquer atribuicdo a um nivel mais especifico, inviabilizando assim sua
utilizacdo em identificacdes taxonémicas mais acuradas.

N&o compete a esta investigacdo desenvolver uma discussédo aprofundada sobre os
pormenores das diferentes sinteses metodoldgicas até aqui aplicadas, tampouco propor
novos parametros analiticos.

No entanto, diante do que foi largamente demonstrado em algumas destas
contribuigdes, parece obvio que o estudo de dentes isolados tetrapodianos carece de
uma metodologia pratica que permita identificacbes seguras a niveis taxonémicos
bastante especificos, em particular para grupos tipicamente gondwanicos.

Embora a metodologia desenvolvida por CURRIE et al. (1990) tenha sido
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adaptada no estagio descritivo desta contribuicdo, ndo apenas para dentes
teropodomorfianos, como também para outros grupos tetrapodianos representados na
amostra analisada, sua aplicacdo taxondmica foi considerada com extrema cautela.
Neste sentido a comparacdo com exemplares depositados em colecdes cientificas, em
busca de similaridades estruturais significativas, foi fundamentalmente importante.

Em respeito a estas consideracdes, as propostas taxondmicas resultantes dos
dentes isolados provenientes do afloramento Laje do Coringa, devem ser interpretadas
como inferéncias, ndo como identificacGes seguras.

Tais resultados necessitam de futura corroboragdo, possivel somente a medida que
eventuais elementos dentarios associados, a 0ssos maxilares mais completos, sejam

resgatados.

4.1.1 - Agrupamento taxondmico 1 (DINOSAURIA Owen, 1842)

4.1.1.1 - Morfétipo 1

SISTEMATICA PALEONTOLOGICA
SAURISCHIA Seeley, 1887a
THEROPODA Marsh, 1881
CARNOSAURIA Huene, 1920
ALLOSAUROIDEA Currie & Zhao, 1993a

CARCHARODONTOSAURIDAE Stromer, 1931

EDMUND (1969) caracterizou os dentes teropodomorfianos tipicos como
comprimidos labio-lingualmente e normalmente dotados de carenas serrilhadas. Com
base nestas concepc¢oes, a associagdo do Morfotipo 1 ao clado Theropoda é inevitavel.

O tamanho avantajado dos espécimens, a menos acentuada compressao lateral, e 0
diminuto tamanho dos denticulos em relagdo ao comprimento total da coroa, sugerem
claras afinidades com formas teropodomorfianas de grandes dimensdes, de acordo com
0 que sugere FARLOW et al. (1991).

A FSTB, o aspecto geral da coroa, e principalmente o padrdo morfologico dos
denticulos encontrados nos espécimens UFMA 1.20.264-1, UFMA 1.20.264-2, UFMA
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1.20.264-3, URC R.78-1, URC R.78-2, URC R.78-3 e URC R.78-4, séo bastante
similares aos descritos por SERENO et al. (1996), para dentes marginais exibidos por
teropodomorfos do clado Carcharodontosauridae. A presenca de enrugamentos
transversais, ao longo da superficie da coroa dentaria, tipica deste grupo, corrobora a
identificacéo.

URC R.78-2 apresenta uma suave variacdo no grau de compressédo lateral e na
FSTB, quando comparado aos outros exemplares, possivelmente decorrente de uma
distinta posicdo do dente em relacdo aos ossos maxilares. O conjunto sugere que URC
R.78-2 provavelmente ocuparia o papel de um dente pré-maxilar ou mandibular frontal.

VILAS-BOAS et al. (1999), MEDEIROS (2001) e MEDEIROS & SCHULTZ
(2001) descreveram dentes com a mesma morfologia para a Laje do Coringa. Os autores
destas contribuicGes associaram tais materiais ao género Carcharodontosaurus, de
ampla ocorréncia em depdsitos albo-cenomanianos do Norte da Africa (SERENO et al.,
1996).

Ainda que os exemplares associados ao Morfétipo 1 ndo apresentem distingdes
morfoldgicas significativas, daquelas descritas para os materiais africanos, nenhuma

inferéncia a nivel especifico, ou mesmo genérico, é aqui proposta.

Figura 65. Concepcao paleoartistica da aparéncia aproximada de um teropodomorfo

Carcharodontosauridae. Crédito: Felipe A. Elias.
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4.1.1.2 - Morfétipo 2

SISTEMATICA PALEONTOLOGICA
SAURISCHIA Seeley, 1887a
THEROPODA Marsh, 1881
MANIRAPTORIFORMES Holtz Jr., 1996a
DROMAEOSAURIDAE Matthew & Brown, 1922

VELOCIRAPTORINAE Barbold, 1983

A acentuada compressdo labio-lingual, associada ao marcante padréo serrilhado de
suas carenas, permite associar os elementos dentérios pertencentes ao Morfétipo 2 ao
clado Theropoda.

O volume diminuto dos espécimens, e o tamanho significativamente maior dos
denticulos em relacdo ao comprimento total da coroa, sdo caracteristicas associaveis,
segundo FARLOW et al. (1991), a teropodomorfos de pequenas dimensoes.

Segundo consta em BUSCALIONI et al. (1996), a morfologia “chisel-like” dos
denticulos esta presente de forma conspicua em praticamente todos 0S grupos
teropodomorfianos. Entretanto o aspecto “hooked-like”, observado nos denticulos da
carena distal dos espécimens do Morfotipo 2, representa uma particularidade que até o
presente  momento foi observada apenas em alguns representantes do clado
Maniraptoriformes.

Caracteres adicionais, como o tamanho da coroa, o formato eliptico da FSTB, a
diferenca marcante do tamanho dos denticulos da carena distal em relacdo a mesial,
direcionamento e espacamento entre 0os mesmos, tal como particularidades de sua
morfologia geral, sdo comparaveis aqueles descritos por CURRIE et al.(1990) para o
clado Velociraptorinae (Maniraptoriformes: Dromaeosauridae).

VILAS BOAS (1999) descreveu dentes de provaveis Velociraptorinae [UFRJ-DG
19 R(d), UFRJ-DG 21 R(d), UFRIJ-DG 62 R(d), UFRIJ-DG 76 R(d), UFRJ-DG 78 R(d),
UFRJ-DG 79 R(d), UFRJ-DG 80 R(d), UFRJ-DG 81 R(d), UFRJ-DG 83 R(d)] para o
afloramento Praia da Baronesa, Municipio de Alcantara, litoral do Estado do Maranhéo.
As imagens em Microscopia Eletronica de Varredura, figuradas pela autora, foram
analisadas, e os exemplares foram observados diretamente na colecdo da Universidade

Federal do Rio de Janeiro, onde se encontram depositados.
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De todos, apenas UFRJ-DG 76 R(d) parece apresentar um conjunto geral de
caracteristicas que permitem uma associacdo razoavelmente segura aos espécimens
UFMA 1.20.194-1 e UFMA 1.20.194-2, diferindo apenas nos valores DPMA e DPMP.
Porém, como demonstrado por FRANCO (1999) e CANDEIRO (2002), tal parametro
pode sofrer variacdo intraespecifica.

A presenca de enrugamentos transversais muito suaves, na por¢éo basal da coroa
de UFMA 1.20.194-1 e UFMA 1.20.194-2, ndo é compartilhada por nenhum dos
espécimens descritos por VILAS BOAS (1999), mas parece ocorrer em UFRJ-DG 76
R(d). O padrdo é bastante distinto daqueles encontrados nos teropodomorfos
Carcharodontosauridae. Nao foi encontrado, na literatura, qualquer registro sobre este
tipo de estrutura em dentes de dromeossaurides Velociraptorinae, representando uma
caracteristica até entdo desconhecida.

FRANCO-ROSAS (2004) descreveu um conjunto de dentes teropodomorfianos
[UFRJ-DG 202 R(d), UFRJ-DG 203 R(d), UFRJ-DG 259 R(d), UFRJ-DG 268 R(d),
UFRJ-DG 282 R(d), UFRJ-DG 290 R(d), UFRJ-DG 296 R(d), UFRJ-DG 298 R(d)]
provenientes do afloramento Laje do Coringa. As imagens em Microscopia Eletronica
de Varredura, figuradas pela autora, foram da mesma forma analisadas e os exemplares,
igualmente observados na colecdo da Universidade Federal do Rio de Janeiro, onde
também estdo depositados.

Segundo FRANCO-ROSAS (2004) UFRJ-DG 259 R(d) e UFRJ-DG 296 R(d)
apresentam uma morfologia de denticulos muito particular, diferente daquelas descritas
na literatura, assim como os valores de DPMA e DPMP. A autora enquadrou-0s em um
agrupamento préprio, que denominou T3. UFRJ-DG 203 R(d) foi tentativamente
associado a Dromaeosauridae. O restante dos exemplares ndo foi associado a nenhum
agrupamento taxondémico em particular. Analise e comparacdo, realizadas com estes
espécimens, nao permitiram qualquer associacdo direta com UFMA 1.20.194-1 e
UFMA 1.20.194-2.

FRANCO-ROSAS (2004) também descreveu um conjunto de dentes
teropodomorfianos depositados na colecdo do Museu Nacional do Rio de Janeiro
(MNRJ 1, MNRJ 2, MNRJ 3, MNRJ 4, MNRJ 5, MNRJ 6) e coletados em afloramentos
proximos aos municipios de Itapecuru-Mirim e Mata, no interior do Estado do
Maranhao.

As imagens em Microscopia Eletronica de Varredura figuradas, e o conjunto dos

caracteres macromorfoldgicos dos exemplares, foi analisado unicamente através da
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literatura. FRANCO-ROSAS (2004) atribuiu tentativamente MNRJ 1, MNRJ 4 e MNRJ
6 a Dromaeosauridae, MNRJ 2 ao agrupamento T3 e MNRJ 5 ao agrupamento T4.
MNRJ 3 foi associado a Velociraptorinae, contudo apresenta caracteristicas particulares
distintas, em especial quanto a FSTB e morfologia dos denticulos, aquelas encontradas
em UFMA 1.20.194-1 e UFMA 1.20.194-2.

Merece destaque a flagrante similaridade destes exemplares com um dente
fragmentado descrito por RAUHUT & WERNER (1995), coletado em rochas
cenomanianas da Formagdo Wadi Milk, Norte do Suddo, Africa.

Ainda que UFMA 1.20.194-1 e UFMA 1.20.194-2 encontrem-se em melhor
estado de preservacdo, o aspecto geral da coroa, seu grau de compressdo lateral e
padrdes de inclinacdo, sdo muito proximos daqueles observados no material africano.

A morfologia, a distribui¢do e a orientacdo dos denticulos de ambas as carenas,
também sdo similares, refletidas por valores muito préximos de DPMA e DPMP.
Adicionalmente os espécimens maranhenses compartilham, com o exemplar sudanés, a
proporcdo entre os denticulos das carenas mesial e distal, ambos mantendo um
comprimento individual similar, mas uma variagao significativa em sua altura.

Uma vez que o material descrito por RAUHUT & WERNER (1995) ndo compde a
porcdo basal da coroa, ndo foi possivel aferir se o referido exemplar apresenta 0 mesmo
padrdo de enrugamentos transversais observados em UFMA 1.20.194-1 e UFMA
1.20.194-2.

O dente isolado da Formacdo Wadi Milk foi encontrado associado a alguns
elementos falangeais. Segundo RAUHUT & WERNER (1995) n&o foram encontrados
tracos marcantes de transporte ou retrabalhamento, o que os levou a interpretar o
conjunto como pertencente provavelmente a um mesmo individuo. Com base tanto nos
caracteres dentarios, quanto naqueles observados nos elementos apendiculares,
RAUHUT & WERNER (1995) inferiram a presenca do clado Velociraptorinae para o
Cretaceo africano, considerando a possibilidade da existéncia de novos género e espécie
endémicos.

O conjunto de caracteres, observados nos espécimens do Morfdtipo 2, implica em
uma associacdo tentativa ao clado Velociraptorinae. Sua estreita similaridade com o
exemplar africano, descrito por RAUHUT & WERNER (1995), reforca tal inferéncia;

representa desta maneira, a primeira referéncia deste agrupamento na Laje do Coringa.
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Figura 66. Concepcao paleoartistica da aparéncia aproximada de um teropodomorfo

Velociraptorinae. Crédito: Felipe A. Elias.

4.1.1.3 - Morfétipo 3

SISTEMATICA PALEONTOLOGICA
SAURISCHIA Seeley, 1887a

THEROPODA Marsh, 1881

A composicdo geral, associada a acentuada compressdo labio-lingual da coroa,
permitem associar o espécime aqui referido como Morfétipo 3, ao clado Theropoda.
Infelizmente o material encontra-se bastante fragmentado.

A regido apical estd ausente, assim como toda a por¢cdo do bordo distal, o que
impede qualquer observacdo de morfologia e padréo de serrilhamento.

Foram encontrados sinais da presenca de denticulos na carena mesial. Entretanto
tais estruturas encontram-se muito desgastadas, inviabilizando qualquer observacédo

mais detalhada de sua morfologia.
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O esmalte que recobre a coroa ndo apresenta ornamentacdes particulares,
inviabilizando também comparacdes com o0s especimens associados aos morfotipos 1 e
2.

O aspecto da FSTB é similar ao do exemplar MNRJ 6 descrito por FRANCO-
ROSAS (2004), proveniente de um afloramento na regido do Municipio de ltapecuru-
Mirim. Contudo, como demonstrado por FRANCO (1999) e CANDEIRO (2002), este
parametro ndo possui valor taxondmico significativo, quando analisado isoladamente.

O grau de fragmentacdo da coroa, e a auséncia de caracteres mais diagndsticos,
permitem apenas associar o espécimen UFMA 1.20.203 ao grupo dos teropodomorfos,
podendo tanto corresponder a um individuo adulto de uma espécie de pequeno a médio

porte, quanto a uma forma juvenil de uma espécie de grande porte.

4.1.1.4 - Morfotipo 4

SISTEMATICA PALEONTOLOGICA
SAURISCHIA Seeley, 1887a
THEROPODA Marsh, 1881
SPINOSAUROIDEA Stromer, 1915
SPINOSAURIDAE Stromer, 1915

SPINOSAURINAE Stromer, 1915

Como constatou STROMER (1915), nem todas as formas teropodomorfianas
apresentam dentes comprimidos labio-lingualmente e sdo dotados de carenas
serrilhadas. Teropodomorfos do clado Spinosauridae representam uma excecao.

Sob diversos aspectos, dentes de espinossaurides assemelham-se aos dentes
crocodilomorfianos tipicos, diferenciando-se destes, contudo, pelo aspecto mais
pontiagudo e por serem geralmente bem mais alongados (STROMER, 1915; TAQUET,
1982; CHARIG & MILNER, 1986; MARTILL et al., 1996; KELLNER & MADER,
1997; SERENO et al., 1998; SUES et al., 2002; SMITH et al. 2006).

A FSTB apresenta, em geral, aspecto subcircular ou oval, reflexo de uma variacao
suave na compressao labio-lingual nos dentes ao longo dos 0ssos maxilares.

Exemplo desta variacdo pode ser constatado através da observacdo do espécimen

MN 6675, réplica da porcdo rostral do espinossauride Suchomimus tenerensis
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(Formacdo Elrhaz, Aptiano do Grupo Tegama, Niger), depositado na colecdo
paleontologica do Museu Nacional do Rio de Janeiro. Através da morfologia alveolar
foi observado que este teropodomorfo, em particular, desenvolvia dentes de base
ovalada na porcdo mais distal do pré-maxilar (do 1° ao 5° alvéolo), circular na porcao
préxima ao contato com o maxilar (6° e 7° alvéolos) e subcircular na por¢do maxilar.

Padrdo alveolar semelhante foi observado em diversos exemplares de
espinossaurides figurados na literatura: Baryonyx walkeri (CHARIG & MILNER,
1986); Cristatusaurus lapparenti (TAQUET & RUSSEL, 1998); Spinosaurus
maroccanus (TAQUET & RUSSEL, 1998); Spinosaurus aegyptiacus (STROMER,
1915; SMITH et al., 2006); Spinosaurus cf. aegyptiacus (DAL SASSO et al., 2006). Na
porcdo da mandibula, como observado nos exemplares figurados de B. walkeri
(CHARIG & MILNER, 1986) e S. aegyptiacus (STROMER, 1915; SMITH et al.,
2006), o padrdo alveolar parece mais homogéneo, predominando a morfologia
subcircular.

De acordo com SERENO et al. (1998), espinossaurides podem ser agrupados em
Baryonychinae e Spinosaurinae. Nos Baryonychinae estdo incluidos Baryonyx (Europa),
Suchomimus e Cristatusaurus (ambos africanos). Nos Spinosaurinae, além de
Spinosaurus (Africa), fazem parte Irritator challengeri e Angaturama limai, ambos da
Formacdo Santana, Bacia do Araripe (MARTILL et al., 1996; KELLNER & CAMPOS,
1996).

Quanto & denticdo, Baryonychinae sdo caracterizados por apresentarem um
nimero de dentes consideravelmente acima da média para a maioria dos
teropodomorfos, aproximadamente 32 em cada 0sso maxilar. A coroa dentéria tende a
ser finamente subfacetada em pelo menos uma das faces e acentuadamente recurvada
mésio-distalmente. Ambas as carenas apresentam um padrdo de fino serrilhamento
(SERENO et al., 1998).

Em contraposi¢do Spinosaurinae sdo caracterizados por uma reducdo expressiva
do nimero de dentes em relagdo a Baryonychinae, cerca de 16 em cada osso maxilar,
sendo estes relativamente espacados entre si. A coroa dentéria é geralmente subfacetada
em ambas as faces e tende a ser retilinea ou suavemente recurvada mésio-distalmente,
podendo ainda apresentar uma suave inclinagcdo no sentido lingual. Ambas as carenas
sdo completamente destituidas de denticulos (SERENO et al., 1998).

O aspecto conico alongado, e 0 padrdo subfacetado encontrado na superficie da

coroa dos exemplares agrupados no Morf6tipo 4, permitem uma associagdo com o clado
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Spinosauridae. Adicionalmente a orientagdo mésio-distal da coroa, predominantemente
retilinea, e a total auséncia de denticulos nas carenas, correlacionam 0s espécimens ao
agrupamento Spinosaurinae. O tamanho significativo dos exemplares sugere animais de
grandes propor¢des, como é tipico deste grupo (SERENO et al., 1998).

E marcante, contudo, o desenvolvimento das carenas mesial e distal no Morfétipo
4. Tanto dentes isolados, quanto materiais associados a 0ss0s pré-maxilares de
Spinosaurinae, foram descritos como detentores de carenas muito sutis (STROMER,
1915; TAQUET, 1982; MARTILL et al., 1996; KELLNER & MADER, 1997; SUES et
al., 2002; BUFFETAUT & QUAJA, 2002; SMITH et al., 2006), o que ndo ocorre nos
espécimens aqui analisados.

A presenca de subfacetas apenas na porcdo basal da face lingual da coroa é
também uma caracteristica incomum em dentes de Spinosaurinae, porém observada no
Morfétipo 4. O material descrito e figurado por STROMER (1915) sugere que os dentes
de Spinosaurus aegyptiacus apresentam ambas as faces da coroa fortemente
subfacetadas. Padrdo muito similar foi observado também por KELLNER & MADER
(1997) em dentes isolados de Spinosaurinae provenientes do Marrocos e por SUES et
al. (2002) para o conjunto de dentes maxilares de Irritator challengeri. Para esta dltima
espécie em particular, os autores observaram ainda a presenca de finos enrugamentos
transversais ao longo da face labial, em pelo menos alguns dos elementos dentéarios. Tal
caracteristica foi também observada em alguns dos espécimens isolados do Morfétipo 4.

O registro de Spinosaurinae € altamente incompleto. Os exemplares melhor
preservados (STROMER, 1915; MARTILL et al.,, 1996; KELLNER & CAMPOS,
1996; TAQUET & RUSSEL, 1998; DAL SASSO et al., 2006) constituem parcelas do
cranio, cujos 0ssos maxilares comportam apenas alvéolos ndo preenchidos ou, na
melhor das hipdteses, poucos dentes fragmentados.

Ainda que a analise dos alvéolos permita inferéncias quanto a distribuicdo e
posicionamento por tamanho dos elementos dentérios, sua variacdo morfoldgica ao
longo das pegas pré-maxilares, maxilares e mandibulares, permanece desconhecida em
Spinosaurinae.

Desta forma, os caracteres peculiares observados no Morf6tipo 4 podem tanto ser
interpretados como indicativos de um taxon ainda desconhecido de Spinosaurinae,

como representar apenas variagdes intraespecificas de taxa conhecidos.
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Figura 67. Concepcdo paleoartistica da aparéncia aproximada de um teropodomorfo

Spinosaurinae. Crédito: Felipe A. Elias.

4.1.1.5 - Morfétipo 5

SISTEMATICA PALEONTOLOGICA
SAURISCHIA Seeley, 1887a
THEROPODA Marsh, 1881
SPINOSAUROIDEA Stromer, 1915
SPINOSAURIDAE Stromer, 1915

SPINOSAURINAE Stromer, 1915

Dentes associados ao Morfotipo 5 apresentam a mesma combinacdo de
caracteristicas observadas no Morf6tipo 4, sendo interpretados nesta investigacdo como
pertencentes ao mesmo agrupamento taxondmico, que redne grandes teropodomorfos.

Diferem, contudo, por apresentarem carenas muito mais sutis, quando comparadas
aquelas presentes nos elementos dentarios do Morfétipo 4, e por desenvolverem padrao
marcadamente subfacetado em ambas as faces da coroa. Esta configuracdo é mais
comum entre dentes de Spinosaurinae (STROMER, 1915; TAQUET, 1982; MARTILL
et al.,, 1996; KELLNER & MADER, 1997; SUES et al., 2002; BUFFETAUT &
QUAUJA, 2002; SMITH et al., 2006).

MEDEIROS & VILAS BOAS (1999) descreveram previamente dentes de
morfologia diretamente associavel ao Morfétipo 5 para a Laje do Coringa. A
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combinacdo de caracteristicas, aliada a associacdo paleofaunistica similar aquela
encontrada nos depositos isocronos norte-africanos, foi interpretada pelos autores como
indicativos da presenca do género Spinosaurus nos depositos albo-cenomanianos da
Formacao Alcantara. Dentes similares foram posteriormente descritos por MEDEIROS
(2001) e MEDEIROS & SCHULTZ (2001).

Da mesma forma que os dentes de Carcharodontosauridae da Laje do Coringa, em
relacdo a seus equivalentes africanos, 0s espécimens pertencentes ao Morfoétipo 5,
apresentam um evidente conjunto de caracteristicas observado também no padrdo
dentério, descrito na literatura para Spinosaurus. Entretanto tal como defendido para o
Morfotipo 1, no contexto desta investigagdo nenhuma inferéncia a nivel especifico ou
generico sera aventada. Em termos taxonémicos o Morfétipo 5 é apresentado aqui

mantido apenas ao nivel de Spinosaurinae.

4.1.1.6 - Morfdtipo 6

SISTEMATICA PALEONTOLOGICA
SAURISCHIA Seeley, 1887a
THEROPODA Marsh, 1881
SPINOSAUROIDEA Stromer, 1915
SPINOSAURIDAE Stromer, 1915

SPINOSAURINAE Stromer, 1915

VILAS BOAS & CARVALHO (1997) descreveram um conjunto de trés
elementos dentérios isolados, coletados no afloramento Laje do Coringa, caracterizados
pelo aspecto conico alongado, com uma moderada e caracteristica compressdo labio-
lingual, carenas nédo serrilhadas e um tipico conjunto de ranhuras sinuosas na superficie
do esmalte. Segundo tais padrdes os autores diagnosticaram 0s exemplares como
pertencentes ao clado Plesiosauria.

O Morfétipo 6 compartilna dos mesmos caracteres, permitindo uma associagao
segura destes espécimens aqueles descritos por VILAS BOAS & CARVALHO (1997),
ainda que a interpretacdo taxondmica assumida aqui seja distinta da proposta pelos

referidos autores.
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Segundo ROMER (1956) plesiossauros apresentam padrdo de implantacéo
dentaria do tipo tecodonte, dente de aspecto cOnico alongado, apice geralmente
pontiagudo, eixo recurvado (mésio-distalmente ou labio-lingualmente), esmalte
ornamentado com marcantes cristas paralelas, FSTB em geral circular e raiz
normalmente mais larga que a porcdo basal da coroa.

Contudo tal caracterizacdo € expressa em um patamar mais generalizado.
MASSARE (1987) demonstrou que diferentes grupos de Plesiosauria podem apresentar
ligeiras variacdes do padrdo bésico.

Dentes de Plesiosauroidea jurassicos, por exemplo, apresentam um aspecto conico
acentuadamente alongado e afilado, apice pontiagudo, coroa ligeiramente curvada
mésio-distalmente ou labio-lingualmente, padrdo denso de cristas na superficie do
esmalte e FSTB geralmente circular (MASSARE, 1987; BROWN & CRUICKSHANK,
1994; STORRS & TAYLOR, 1996).

Plesiosauroidea cretacicos e alguns Pliosauroidea jurassicos apresentam dentes
igualmente recurvados, porém ligeiramente mais robustos, com cristas longitudinais do
esmalte distribuidas de forma moderada ou densa e &pice levemente arredondado
(MASSARE, 1987; GASPARINI, 1997; KEAR, 2006).

Grandes Pliosauroidea jurassicos apresentam dentes muito robustos com apice
arredondado, FSTB em geral circular e com esmalte com cristas distribuidas de forma
densa (CARPENTER, 1996; EVERHART, 2006). Algumas formas desenvolveram
denticdo especializada, com FSTB de aspecto triangular, face labial plana e carenas
serrilhadas (MASSARE, 1987).

Os exemplares associados ao Morfétipo 6, tal como aqueles descritos por VILAS
BOAS & CARVALHO (1997), ndo apresentam diversas caracteristicas consideradas
diagnosticas dos dentes de Plesiosauria.

A FSTB é ovalada, marcada por uma compressdao moderada. Difere, portanto, do
aspecto circular dos Plesiosauria tipicos. A raiz encontrada em alguns dos espécimes
também ndo apresenta o padrdo bulboso ou expandido, caracterizado para muitos
exemplares deste agrupamento taxondmico.

A presenca de carenas, ainda que ndo serrilhadas, também coloca em ddvida a
diagnose dos referidos materiais como pertencentes a Plesiosauria. Tais estruturas ndo
ocorrem de forma conspicua no grupo, a exce¢do daquelas presentes em alguns grandes
Pliosauroidea jurassicos, como consta em MASSARE (1987) e de um Plesiosauroidea
europeu, também jurassico, descrito por STORRS & TAYLOR (1996).
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O padrdo de distribuicdo de cristas longitudinais, tipico do esmalte dos
plesiossauros, também ndo é observado em nenhum dos dentes associaveis ao
Morfétipo 6. As Unicas estruturas encontradas sdo ranhuras e fraturas longitudinais,
sinuosas e distribuidas de formas irregular ao longo de ambas as faces da coroa.

Seu papel, no &mbito de uma diagnose taxonémica, é altamente discutivel, uma
vez gque padrdo similar pode ser observado em boa parte dos dentes coletados na Laje do
Coringa e analisados nesta investigacao.

Considerando que a assembléia daquele afloramento é composta por bioclastos
retrabalhados (MEDEIROS, 2001; MEDEIROS & SCHULTZ, 2001; HOLZ, 2003),
provavelmente parte destas estruturas possa representar artefatos adquiridos no
transcorrer dos eventos de transporte, retrabalhamento e posterior exposicao do material
no afloramento.

Uma origem bioldgica também ndo pode ser descartada. Observam-se no esmalte
dentario, de alguns grandes carnivoros modernos, padrdes de ranhuras resultantes da
acdo de apreensdo e processamento de tecidos organicos, durante atividades predatorias
e/ou necrofagicas. De forma similar, dentes de diversos amniotas fosseis, incluindo
plesiossauros, ictiossauros, mosassaurides, crocodilomorfos e  dinossauros
teropodomorfos, sdo frequentemente descritos apresentando estruturas similares,
interpretadas como vestigios de atividade alimentar (FARLOW et al., 1991,
MASSARE, 1987).

Em termos gerais, 0 conjunto de caracteristicas reunidas no Morf6tipo 6 é bastante
similar aquele observado nos morfétipos 4 e 5, diferindo apenas na auséncia de um
padrdo subfacetado, que caracteriza a maior parte dos dentes de espinossaurides
descritos na literatura.

De forma adicional, o aspecto ovalado da FSTB ¢é similar ao formato dos alvéolos
observados na porcao distal do pré-maxilar de dinossauros Spinosaurinae. O tamanho
diminuto de boa parte dos exemplares aqui analisados, a excecdo de UFMA 1.20.270,
poderia ser justificado pela tipica reducdo do primeiro par de alvéolos pré-maxilares,
diagnostico de Spinosaurinae, porem ndo compartilhado por Baryonychinae (SERENO
et al., 1998), embora possa também ser reflexo de variacdo entre individuos de estagios
ontogenéticos distintos.

Na auséncia de registro conhecido de dentes pré-maxilares bem preservados, para
terépodos Spinosaurinae, é impossivel aferir se estes apresentavam ou nao o padrdo

subfacetado tipico dos dentes marginais.
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Com base nestas argumentacdes conclui-se aqui que dentes pertencentes ao
Morfétipo 6, previamente descritos por VILAS BOAS & CARVALHO (1997),
apresentam poucas caracteristicas que permitam uma associacdo segura ao clado
Plesiosauria. Porém apresentam um conjunto morfolégico que os aproxima mais do

perfil dentario encontrado em dinossauros Spinosaurinae.

4.1.1.7 - Morfétipo 17

SISTEMATICA PALEONTOLOGICA
SAURISCHIA Seeley, 1887a
SAUROPODOMORPHA Huene, 1932
NEOSAUROPODA Bonaparte, 1986
TITANOSAURIFORMES Salgado et al., 1997

TITANOSAURIA Bonaparte & Coria, 1993

Dentes de coroa bastante alongada e ndo pontiaguda séo tipicamente encontrados
em dinossauros herbivoros do clado Sauropodomorpha (CARROLL, 1987; BENTON,
1997; SANTUCCI, 2002). Exceto por aqueles observados em formas mais basais, como
Vulcanodontidae, dentes sauropodomorfianos nao dispdem de bordos serrilhados, sendo
agrupados tradicionalmente em duas categorias morfoldgicas: spoon/spatulate-shaped e
pencil-shaped (MCINTOSH, 1990a).

Entretanto de acordo com CALVO (1994) tal distincdo € exageradamente
simplificada. Em suas argumentacfes o autor enumerou pelo menos quatro categorias
morfoldgicas distintas: “spoon-like”, encontrado em Camarasaurus, Aragosaurus,
Omeisaurus e Euhelopus; “peg-like””, encontrado em Diplodocus, Apatosaurus,
Dicraeosurus e Amargasaurus; *“‘spatulate-like”, encontrado em Brachiosaurus,
Astrodon, Bothriospondylus, Asiatosaurus, Shunosaurus e Datousaurus; “chisel-like”,
encontrado em Antarctosaurus, Titanosaurus, Alamosaurus, Mongolosaurus,
Nemegtosaurus, Quaesitosaurus e Saltasaurus.

Os exemplares UFMA 1.20.204 e URC R.83-4 sdo -caracterizados por
apresentarem uma coroa acentuadamente longa e afilada, com uma FSTB ovalada. De
acordo com a metodologia de distingdo tradicional da literatura (MCINTOSH, 1990a),

tais caracteristicas poderiam ser enquadradas no agrupamento pencil-shaped,
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apresentado tanto por sauropodomorfos Diplodocoidea quanto Titanosauria. Contudo o
plano de eixo quase retilineo da coroa, a compressdo apical e o padrdo suavemente
subfacetado observados nestes exemplares, ocorrem apenas em titanossauros (CALVO,
1994).

A presenca de uma faceta de desgaste fortemente diagonal é conhecida em dentes
de Karongasaurus gittelmani e Malawisaurus dixeyi do Eo-Cretaceo de Malawi
(JACOBS et al., 1996; GOMANI, 2006); Rapetosaurus krausei do Neo-Cretaceo de
Madagascar (ROGERS & FORSTER, 2004); Nemegtosaurus mongoliensis e
Quaesitosaurus orientalis do Neo-Cretaceo da Mongolia (NOWINSKI, 1979;
KURZANOV & BANIKOV, 1983); Antarctosaurus wichmannianus do Neo-Cretaceo
da Argentina (HUENE, 1929). Os espécimens do Morfétipo 17 apresentam um padrao
muito similar ao descrito para estes taxa.

Segundo CALVO (1994), faces de desgaste fortemente diagonais sdo tipicamente
encontradas em dentes de titanossauros, estando diretamente correlacionadas com o
plano oclusal dos dentes pré-maxilares e maxilares, que contatavam os mandibulares de
modo que a face lingual dos primeiros atritava-se com a labial dos Gltimos.

Ainda que o Morfétipo 17 seja caracterizado por apresentar uma morfologia
generica compartilhada por Diplodocoidea e Titanosauria, a combinacgéo da presenca de
uma compressao apical, o padrdo suavemente subfacetado do esmalte, e a caracteristica
faceta de desgaste diagonal, permitem uma atribuicao a este ultimo.

A presenca de compressdes nos bordos mesial e distal, formando carenas, foi
previamente registrada por NOWINSKI (1979) para Nemegtosaurus mongoliensis e por
KELLNER & MADER (1997) para um dente de sauropodomorfo isolado, proveniente
dos depositos albo-cenomanianos da provincia de Souk, no Marrocos. O aspecto geral
do elemento isolado é flagrantemente similar ao do Morfétipo 17 analisado nesta
investigacao.

Dentes de sauropodomorfos africanos ndo aparecem descritos com frequéncia na
literatura. Talvez o registro mais importante tenha sido feito por LAPPARENT (1960),
cuja amostra incluia alguns dentes isolados de aspecto spoon-like, atribuidos a
““Rebbachisaurus’ tamesnensis. Diferem, portanto, do Morfétipo 17.

Titanosauria € um grupo representativo da Formacdo Alcantara, com registro na
Laje do Coringa a partir principalmente de centros vertebrais (MEDEIROS 2001, 2002;
MEDEIROS & SCHULTZ, 2001).
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Figura 68. Concepcédo paleoartistica da aparéncia aproximada de um sauropodomorfo
Titanosauria. Crédito: Felipe A. Elias.

4.1.1.8 - Morfotipo 18

SISTEMATICA PALEONTOLOGICA
SAURISCHIA Seeley, 1887a
SAUROPODOMORPHA Huene, 1932
NEOSAUROPODA Bonaparte, 1986
TITANOSAURIFORMES Salgado et al., 1997
TITANOSAURIA Bonaparte & Coria, 1993

O espécimen UFMA 1.20.273 compartilha muitas das caracteristicas peculiares
observadas no Morfotipo 17, também associadas ao clado Sauropodomorpha.

A coroa longa e afilada, uma FSTB eliptica, e a presenca de uma faceta de
desgaste fortemente diagonal, 0 enquadram como um Titanosauria.

Difere do Morfétipo 17, contudo, por apresentar-se suavemente inclinado labio-
lingualmente e por uma singular morfologia apical, onde apenas a face lingual apresenta
compresséao.

O padrdo de ornamentacdo suavemente subfacetado, observado no esmalte dos
espécimens associados ao Morfétipo 17, ndo ocorrem no Morfétipo 18.

Na auséncia de mais exemplares, incluindo materiais associdveis a ramos

maxilares, torna-se impossivel uma avaliacdo mais acurada sobre as diferencas
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observadas entre os morfotipos 17 e 18 e seu valor taxonémico. Variagdo intraespecifica

ndo pode ser desconsiderada.

4.1.1.9 - Morfotipo 19

SISTEMATICA PALEONTOLOGICA
SAURISCHIA Seeley, 1887a
SAUROPODOMORPHA Huene, 1932
NEOSAUROPODA Bonaparte, 1986

DiPLODOCOIDEA Marsh, 1884

O Morfétipo 19, tal como os morfétipos 17 e 18, compartilha muitas das
caracteristicas peculiares ao clado Sauropodomorpha, incluindo a coroa longa e afilada
e uma FSTB circular. A superficie do esmalte apresenta uma série de ranhuras e
fraturamentos, possivelmente produto de processamento de matéria vegetal durante o
mecanismo alimentar (CALVO, 1994; BARRET & UPCHURCH, 1994) ou eventos de
pré ou pos-fossildiagenéticos.

A principal caracteristica que os distingue dos demais dentes sauropodomorfianos
investigados € o plano de inclinacdo da faceta de desgaste. Ao invés de fortemente
diagonal, como observado nos morfotipos 17 e 18, é praticamente perpendicular ao eixo
principal da coroa dentaria. Tal particularidade € apresentada apenas por
sauropodomorfos Diplodocoidea (CALVO, 1994; BARRET & UPCHURCH, 1994;
GOMANI, 2006). Segundo CALVO (1994) e BARRET & UPCHURCH (1994) o plano
oclusal em Diplodocoidea caracterizava-se pelo contato do apice dos dentes pré-
maxilares e maxilares diretamente com aquele dos mandibulares, produzindo faces de
desgaste com pouca inclinagao.

Diplodocoidea é um grupo representativo da Formacgdo Alcéantara, com registro na
Laje do Coringa a partir principalmente de centros vertebrais e fragmentos de espinhos
neurais (MEDEIROS 2001, 2002; MEDEIROS & SCHULTZ, 2003, 2004).
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Figura 69. Concepcdo paleoartistica da aparéncia aproximada de um sauropodomorfo

Diplodocoidea. Crédito: Felipe A. Elias.

4.1.2 - Agrupamento taxonémico 2 (PTEROSAURIA Kaup, 1834)

4.1.2.1 - Morfétipo 11

SISTEMATICA PALEONTOLOGICA
PTERODACTYLOIDEA Plieninger, 1901
ORNITHOCHEIROIDEA Seeley, 1891
PTERANODONTOIDEA Kellner, 1996

ANHANGUERIDAE Campos & Kellner, 1985

Dentes de aspecto acentuadamente longo, afilado e de apice pontiagudo, ocorrem
em diversos grupos de amniotas mesozoicos, incluindo Plesiosauroidea jurdssicos,
crocodilomorfos Thalattosuchia e certos pterossauros (MASSARE, 1987).

A auséncia de um padrao tipico de cristas longitudinais paralelas, e a compressdo
lateral, observados nos espécimens do Morfotipo 11, ndo sustenta uma associagdo ao
clado Plesiosauroidea. Esta interpretacdo é corroborada pela auséncia de
plesiossaurdides com dentes muito longos e afilados em depositos cretacicos. Todas as
formas descritas dentro deste intervalo estratigrafico apresentam uma denti¢do

sensivelmente distinta.
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Crocodilomorfos talatosstquios (Metriorhynchidae e Teleosauridae), cujo registro
estende-se de Calloviano a Neocomiano (WILLINSTON, 2000), apresentam morfologia
dentaria que se distingue da observada no Morfotipo 11 pela presenca de carenas e de
uma ornamentacdo caracterizada por cristas longitudinais, ndo observadas em nenhum
dos espécimens aqui analisados.

A combinacdo de caracteres observada no Morfétipo 11 é, dentro desta
interpretacdo, mais consistente com aquela encontrada em alguns pterossauros
cretacicos pertencentes ao clado Ornithocheiroidea, sendo que sua morfologia geral é
intimamente proxima a observada nos dentes de formas associadas ao clado
Anhangueridae, do Membro Romualdo da Formagéo Santana.

Tal similaridade pode ser constatada através da comparagdo direta com alguns
exemplares depositados na colecdo paleontolégica do Museu Nacional: MN 4805-V
(Anhanguera blittersdorffi), MN 4735-V (Anhanguera araripensis sensu KELLNER &
TOMIDA, 2000; Coloborhynchus araripensis sensu WELLNHOFER, 1985) e MN
5023-V (Anhanguera piscator sensu KELLNER & TOMIDA, 2000; Coloborhynchus
piscator sensu VELDMEIJER, 2006). Também foi considerado o espécimen descrito
por FASTNACHT (2001) como Coloborhynchus robustus (Tropeognathus robustus
sensu WELLNHOFER, 1987; Anhanguera robustus sensu KELLNER & TOMIDA,
2000) e o holétipo de Coloborhynchus spielbergi figurado em VELDMEIJER (2006).

Como constatado através dos exemplares analisados, Anhangueridae dispde de
uma distinta variacdo em morfologia e tamanho dos elementos dentérios. Os dentes pre-
maxilares sdo acentuadamente maiores, com marcante inclinacdo meésio-distal,
moderada a suave inclinacdo labio-lingual, &pice pontiagudo, suave ou ausente
compresséo labio-lingual e FSTB variando de circular a oval. Todas estas caracteristicas
sdo compartilhadas com o Morfétipo 11, em especial URC R.77-1, URC. R77-2, URC
R.77-3 e URC R.77-4.

MN 4736-V (Tropeognathus mesembrinus sensu WELLNHOFER, 1987;
Criorhynchus mesembrinus sensu FASTNACHT, 2001) difere de Anhangueridae pela
relativa homogeneidade no tamanho dos dentes, constatada através da morfologia de
seus alvéolos e tratada como diagndstica de Criorhynchidae (KELLNER & TOMIDA,
2000). Em um dos poucos elementos dentarios preservados nota-se uma relativa
similaridade morfoldgica aquela encontrada em MN 5023-V, diferindo no aspecto
aplainado da face lingual, em contraste com a convexidade da face labial. Nos dentes

encontrados em MN 5023-V ambas as faces sdo concavas.
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O tamanho de URC R.77-1 € similar ao encontrado em alguns dentes pré-
maxilares de MN 5023-V, sugerindo um individuo de porte equivalente. Difere apenas
no padrdo de ornamentacdo do esmalte dentario. Enquanto em Anhanguera ocorrem
finas ranhuras longitudinais, em especial na face lingual da coroa, 0s espécimens
associados ao Morfétipo 11 apresentam uma superficie bastante lisa.

Como visto em MN 5023-V, Coloborhynchus robustus (FASTNACHT, 2001) e
Coloborhynchus spielbergi (VELDMEIJER, 2006) os dentes marginais s&o
acentuadamente menores que os pré-maxilares, de formato triangular, tendendo a
apresentar menor inclinagcdo labio-lingual e principalmente mésio-distal, além de uma
mais acentuada compresséo lateral.

Com base nestas observacdes, os exemplares UFMA 1.20.178-1 e URC R.77-5,
significativamente menores que URC R.77-1, menos inclinados e mais comprimidos
labio-lingualmente, poderiam ser interpretados como dentes marginais.

URC R.77-2, URC R.77-3 e URC R.77-4 sdo igualmente pequenos, porém
mantém caracteres mais semelhantes a URC R.77-1 que a UFMA 1.20.178-1 e URC
R.77-5. No ambito desta investigacdo considera-se a possibilidade que representem

dentes pre-maxilares de individuos ontogeneticamente menos desenvolvidos.

Figura 70. Concepcdo paleoartistica da aparéncia aproximada de um pterossauro

Anhangueridae. Crédito: Felipe A. Elias.
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4.1.2.2 - Morfétipo 15

SISTEMATICA PALEONTOLOGICA
PTERODACTYLOIDEA Plieninger, 1901
ORNITHOCHEIROIDEA Seeley, 1891
PTERANODONTOIDEA Kellner, 1996

ANHANGUERIDAE Campos & Kellner, 1985

UFMA 1.20.166, unico exemplar associavel ao Morfétipo 15, apresenta um
conjunto de caracteristicas intimamente compartilhadas com os espécimens pertencentes
ao Morfétipo 11. Difere apenas em ligeiramente mais acentuada compressdo labio-
lingual e auséncia de uma inclinacdo mésio-distal. Compartilha estreita similaridade
com os dentes marginais observados em MN 5023-V, sustentando assim sua atribui¢ao
ao clado Anhangueridae.

4.1.2.3 - Morfotipo 12

SISTEMATICA PALEONTOLOGICA
PTERODACTYLOIDEA Plieninger, 1901
ORNITHOCHEIROIDEA Seeley, 1891
PTERANODONTOIDEA Kellner, 1996

(?) “ORNITOCHEIRIDAE” Seeley, 1870

A combinacéo de caracteres observada no Unico exemplar associado ao Morfétipo
12 é consistente com aquela observada também em pterossauros Ornithocheiroidea.
Ainda que ndo possua sua regido apical preservada, UFMA 1.20.130 corresponde a um
dente acentuadamente longo e estreito, dotado de uma suave inclinacdo mésio-distal e
labio-lingual.

Difere significativamente dos dentes observados em MN 5023-V por uma
compressdo labio-lingual bastante acentuada. Sob este aspecto compartilha de uma
maior similaridade com a estrutura dentaria indicada através da morfologia alveolar do

espécimen MN 4804-V (Brasileodactylus araripensis / Membro Romualdo da
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Formagdo Santana) e observada diretamente em MN 4797-V (Brasileodactylus cf.
araripensis / Membro Crato da Formacao Santana).

Segundo KELLNER (1984) Brasileodactylus seria enquadrado nos
Ornithocheiridae. O mesmo autor posteriormente reconheceu este como um clado
altamente problematico, dado seu registro fragmentario (ver KELLNER & TOMIDA,
2000).

Dentes isolados de pterossauros fortemente comprimidos labio-lingualmente
foram também descritos em depdsitos cenomanianos da regido de Kem-Kem, no
Marrocos.

KELLNER & MADER (1997) anunciaram um dente labio-lingualmente
comprimido, recurvado mésio-distalmente, cujo esmalte era ornamentado por suaves
ranhuras longitudinais.

WELLNHOFER & BUFFETAUT (1999) descreveram trinta dentes isolados de
pterossauros, todos acentuadamente comprimidos labio-lingualmente. Ainda que
tenham considerado que todos os exemplares pertenciam provavelmente a um mesmo
tdxon (“Ornithocheiridae”), os autores dividiram-nos em quatro agrupamentos
morfologicos distintos. UFMA 1.20.130 compartilha uma morfologia intimamente
similar aquela descrita para estes exemplares, em especial a classe Morfotipo IV de
WELLNHOFER & BUFFETAUT (1999).

Tanto Brasileodactylus araripensis quanto as formas africanas apresentam esmalte
relativamente liso. Suaves ranhuras longitudinais irregulares podem ocorrer, como
constatado na pequena por¢do preservada do esmalte de UFMA 1.20.130. O Morfotipo
IV de WELLNHOFER & BUFFETAUT (1999) apresenta adicionalmente um padrao de
suaves enrugamentos transversais ao longo da superficie labial exposta da dentina. Tal
caracteristica € observada também em UFMA 1.20.130. Para os sulcos paralelos
diagonais, observados na superficie lingual, nenhuma descri¢éo equivalente na literatura
foi encontrada.

Por aspectos de preservacao, os padroes na ornamentacdo do esmalte, encontrados
em UFMA 1.20.130 ndo puderam ser analisados em maior detalhe. Com isso
inviabilizou comparagdes com os encontrados em Brasileodactylus e especimens
africanos. Mas o unico exemplar associavel ao Morfotipo 12 apresenta uma combinacgao
de caracteristicas morfologicas que resultam de uma associacdo tentativa ao clado

“Ornithocheiridae”.
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Figura 71. Concepcdo paleoartistica da aparéncia aproximada de um pterossauro
“Ornithocheiridae”. Crédito: Felipe A. Elias.

4.1.2.4 - Morfotipo 14

SISTEMATICA PALEONTOLOGICA
PTERODACTYLOIDEA Plieninger, 1901
ORNITHOCHEIROIDEA Seeley, 1891
PTERANODONTOIDEA Kellner, 1996
(?) “ORNITOCHEIRIDAE” Seeley, 1870

O Morfotipo 14 constitui um anico exemplar, UFMA 1.20.1744, que corresponde
a um fragmento da coroa.

Em muitos aspectos UFMA 1.20.1744 é comparavel a UFMA 1.20.130. Ambos
sdo longos, apresentam similar grau de compressdo e inclinagcdo labio-lingual. No
entanto UFMA 1.20.1744 apresenta um formato mais triangular, muito similar ao

encontrado em dentes marginais de diversos pterossauros Ornithocheiroidea.
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A compressao labio-lingual é bem mais acentuada que a encontrada em dentes
marginais de Anhangueridae, como constatado em MN 5023-V, mas equivale aquela
observada em “Ornithocheiridae”.

Tal como UFMA 1.20.130, UFMA 1.20.1744 compartilha de grande similaridade
com a morfologia dentaria marginal de Brasileodactylus. Também compartilha
caracteristicas com os dentes isolados provenientes da regido de Kem-Kem, descritos
por WELLNHOFER & BUFFETAUT (1999), em especial aos pertencentes ao
Morfétipo I11. Difere apenas quanto a ornamentacdo do esmalte, que neste exemplar é
totalmente lisa.

Tal como o Morfotipo 12, o Morfotipo 14 guarda estreitas semelhancas aos dentes
associados a “Ornithocheiridae”, sendo da mesma forma associado tentativamente a este

clado.

4.1.3 - Agrupamento taxonémico 3 (CROCODYLOMORPHA Walker, 1968)

4.1.3.1 - Morfétipo 7

SISTEMATICA PALEONTOLOGICA
CROCODYLIFORMES Ray, 1930
MESOEUCROCODYLIA Whetstone & Whybrow, 1983
NEOSUCHIA Benton & Clark, 1988
(?) PHOLIDOSAURIDAE Zittel & Eastman, 1902

De acordo com ROMER & PARSONS (1985), dentes crocodilomorfianos tipicos
sdo caracterizados pela implantacdo tecodonte, aspecto geral conico e uma se¢do basal
da coroa em geral circular, subcircular ou oval, apresentando relativa homodontia na
forma, porém com alguma variagdo no tamanho ao longo das séries maxilares.

Em estudo desenvolvido a partir de uma nova forma proveniente do Cretaceo
Superior de Naskal, na india, PRASAD & BROIN (2002) desenvolveram extensas
comparacgdes dentarias em diferentes formas de crocodilomorfos, atuais e fésseis. Os

autores demonstraram que a variabilidade em forma, tamanho e especializacdo, seja
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interespecifica ou intraespecifica, ¢ muito mais ampla em Crocodylomorpha do que até
entdo se supos.

URC R.80-1 é conico, bastante curto e muito robusto. Segundo PRASAD &
BROIN (2002) dentes marginais da fracdo posterior dos ramos maxilares tendem a
apresentar tal morfologia em muitas formas de crocodilomorfos. A julgar pelo seu
volume URC R.80-1 provavelmente pertenceu a um individuo de grandes proporcdes.

Durante o Cretaceo, crocodilomorfos foram mais largamente representados no
registro féssil por formas mesoeucrocodilianas (BENTON, 1997).

De forma a tentar estabelecer possiveis afinidades para URC R.80-1 foram
consultadas  diversas  referéncias na literatura sobre  distintos  grupos
mesoeucrocodilianos, incluindo Sarcosuchus imperator, um folidossaurido do
Aptiano/Albiano do Niger (SERENO et al., 2001); Elosuchus felixi e E. cherifiensis,
elosstquidos de Aptiano/Albiano do Niger e Albiano/Cenomaniano do Marrocos
respectivamente (BROIN, 2002); Anatosuchus minor, um “notossuquiano” também do
Aptiano/Albiano do Niger (SERENO et al., 2003); Hamadasuchus rebouli, um provavel
trematocAmpsido do Albiano/Cenomaniano do Marrocos (BUFFETAUT, 1994;
LARSSON & SIDOR, 1999); Brillanceasuchus babouriensis, um neossuquiano do
Barremiano de Camarbes (MICHARD et al.,, 1990); Araripesuchus gomesii e
Caririsuchus camposi, um “notossuquiano” e um mesoeucrocodiliano de afinidades
desconhecidas, respectivamente de Aptiano/Albiano da Bacia do Araripe (PRICE, 1959;
KELLNER, 1987); Candidodon itapecuruense, um  “notossuquiano” do
Aptiano/Albiano da Bacia de Sdo Luis-Grajai (CARVALHO, 1994); “Goniopholis
paulistanus”, um suposto goniofélido do Neo-Cretdceo da Bacia Bauru (ROXO,
1935a), “Thoracosaurus bahiensis”, um mesoeucrocodiliano da Bacia do Recdncavo
(ROXO, 1935b); Mariliasuchus amarali, Baurusuchus pachecoi, Uberabasuchus
terrificus e Sphagesaurus huenei, um “notossuquiano”, um baurussiuquido, um
peirossaurido e um esfagessaurido, respectivamente do Neo-Cretaceo da Bacia Bauru
(CARVALHO & BERTINI, 1999; RIFF & KELLNER, 2001; POL, 2003,
CARVALHO et al., 2004); Congosaurus bequaerti, um dirossaurido do Paleoceono de
Angola (JOUVE & SCHWARZ, 2004); finalmente Eremosuchus elkobolicus, um
trematocampsido do Eoceno da Argélia (BUFFETAUT, 1989).

A auséncia de uma marcante compressao labio-lingual da coroa e de denticulos
(condicdo “zifodonte”), ou crenulacdes simulando denticulos (condi¢do “falso-
zifodonte” sensu PRASAD & BROIN, 2002) nas carenas, afasta a possibilidade de uma
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associacdo com formas ‘“sebecossuquianas”, peirossauridas, trematocampsidas ou
elosstquidas.

URC R.80-1 também néo apresenta especializacdes mamaliformes, caracteristica
da denticdo de muitas formas “notossuquianas”, tampouco uma morfologia que o
associe a esfagessauridos.

Mesoeucrocodilianos de denticdo ndo-zifodonte foram representados durante o
Cretaceo pelo clado Neosuchia, composto por formas longirrostrinas altamente
adaptadas para uma vida semi-aquatica, sendo representados por Dyrosauridae,
Pholidosauridae e Goniopholidae (SERENO et al., 2001; BROIN, 2002; PRASAD &
BROIN, 2002).

O primeiro agrupamento caracteriza-se por formas associadas a depositos
costeiros, com distribuicdo estratigrafica restrita ao Neo-Cretadceo/Eo-Terciario. O
segundo, com distribuicdo ao longo de todo o Cretaceo, encontra-se associado na
literatura tanto a depdsitos continentais quanto costeiros. Por fim o terceiro, com
distribuicéo cronoldgica de Neo-Jurassico a Eo-Cretaceo, estd fortemente relacionado a
depositos continentais (BROIN, 2002).

Né&o foram encontradas grandes similaridades na morfologia de URC R.80-1 e do
dirossaurido Congosaurus bequaerti. Neste os elementos dentarios sdo bastante longos
e afilados, contrastando com a constituicdo volumosa do dente aqui analisado.

No aspecto geral URC R.80-1 guarda algumas similaridades com “Goniopholis
paulistanus”, figurado por ROXO (1935a). E comparavel ao Morfétipo 7 pelo aspecto
geral, robustez e apice abaulado. Difere significativamente, contudo, pelo padrdo do
esmalte, acentuadamente ornamentado com cristas, contrastando com as ranhuras
suaves observadas no espécime aqui estudado. O autor associou a forma paulista a
Goniopholidae, considerado como um grupo de distribuicdo exclusivamente laurasiana.
O registro do clado em depositos gondwanicos € discutivel (BERTINI, 1994a).

Comparagbes com o material ilustrado por ROXO (1935b), designado como
“Thoracosaurus bahiensis™, revelaram também similaridades com URC R.80-1, ainda
que através da ilustracdo apresentada nenhum sinal de constri¢do entre base da coroa e
raiz pode ser observado.

Comparagdes também foram realizadas com modelos figurados e descri¢bes
realizadas por SERENO et al. (2001) para Sarcosuchus imperator, um grande

Pholidosauridae proveniente do Deserto de Ténéré, no Niger.
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O aspecto geral, incluindo a presenca de duas finas carenas, o padrdo de suaves
ranhuras longitudinais presentes no esmalte, assim como o grande volume de URC
R.80-1, sdo muito préximos daqueles caracterizados para o exemplar africano. Contudo
Sarcosuchus apresenta dentes de &pice mais agudo, porém levemente arredondados, e
ndo dotados de constri¢des basais, como observado em URC R.80-1.

A associacdo do Morf6tipo 7 ao clado Pholidosauridae é puramente tentativa, uma
vez que URC R.80-1 compartilha caracteristicas presentes em dentes de diversos grupos

mesoeucrocodilianos e até mesmo eussuquianos.

Figura 72. Concepgdo paleoartistica da aparéncia aproximada de um crocodilomorfo

Pholidosauridae. Crédito: Felipe A. Elias.

4.1.3.2 - Morfétipo 8

SISTEMATICA PALEONTOLOGICA
CROCODYLIFORMES Ray, 1930
MESOEUCROCODYLIA Whetstone & Whybrow, 1983
NEOSUCHIA Benton & Clark, 1988
(?) PHOLIDOSAURIDAE Zittel & Eastman, 1902

Os mesmos taxa utilizados como parametro de comparacdo para o Morfétipo 7

foram também analisados no ambito da identificacdo dos exemplares associaveis so
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Morfétipo 8. Sdo dentes que guardam um conjunto de caracteristicas que permitem uma
associacdo ao grupo dos crocodilomorfos Mesoeucrocodylia.

A auséncia de uma condicdo zifodonte ou “falso-zifodonte”, tal como qualquer
forma de especializacdo extrema, descarta afinidades com formas metassuquianas
(“Sebecosuchia”, “Notosuchia” e Trematochampsidae) e certos grupos neossuquianos
(Peirosauridae e Elosuchidae). Também ndo foram observadas caracteristicas que
permitissem uma correlagdo mais préxima com Dyrosauridae.

ComparagBes com Sarcosuchus permitiram a observagdo de inUmeras
similaridades com exemplares pertencentes ao Morfétipo 8, em especial URC R.80-7, 0
espécimen melhor preservado. A julgar por seu relativo comprimento, pelo &pice
pontiagudo e pela auséncia de uma compressao labio-lingual marcante, URC R.80-7
provavelmente representa um dente pré-maxilar ou da por¢do distal da mandibula. O
volume médio encontrado tanto neste exemplar, como nos outros espécimens
associados ao mesmo morfétipo, sugere animais de portes médio a grande; contudo
menores que o individuo representado por URC R.80-1.

Ainda que seu tamanho seja relativamente menor que os homologos em
Sarcosuchus, e seu apice mais pontiagudo, apresenta uma FSTB de aspecto similar aos
exemplos figurados por SERENO et al. (2001). Difere principalmente na estrutura das
carenas, mais proeminentes que em Sarcosuchus, assim como no padrdo de
ornamentacdo, que na forma africana € bem mais suave. Entretanto o conjunto é
bastante proximo da morfologia encontrada neste folidossauride.

Tal como o Morfétipo 7, a atribuicdo do Morfotipo 8 ao clado Pholidosauridae é
tentativa. Apenas através de materiais associados ao cranio seu status taxondmico real

podera ser determinado.

4.1.3.3 - Morfétipo 9

SISTEMATICA PALEONTOLOGICA
CROCODYLIFORMES Ray, 1930
MESOEUCROCODYLIA Whetstone & Whybrow, 1983
NEOSUCHIA Benton & Clark, 1988

(?) PHOLIDOSAURIDAE Zittel & Eastman, 1902
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O Morfétipo 9, representado apenas por URC R.80-3, é um tipico dente
crocodiliforme, provavelmente mesoeucrocodiliano. Tal como os morfotipos 7 e 8 € um
dente ndo-zifodonte, 0 que afasta a possibilidade de uma associacdo com formas
metassuquianas (“Sebecosuchia”, “Notosuchia” e Trematochampsidae) ou certos grupos
neossuquianos (Peirosauridae e Elosuchidae).

Ainda que sua porcdo apical ndo se encontre preservada, URC R.80-3 parece ter
sido um dente relativamente alongado e fortemente expandido labio-lingualmente.
Trata-se portante de um provavel dente pré-maxilar ou da por¢édo distal da mandibula.

Seu volume diminuto sugere um individuo de porte pequeno. Contudo é
impossivel determinar o estagio ontogenético do exemplar ao qual pertenceu.

Caracteristicas particulares, como presenca de apenas uma unica carena (distal),
assim como um padrdo particular de ornamentacdo, composto por sulcos paralelos e
profundos dispostos ao longo da porcao basal da coroa, ndo encontraram homologia em
nenhuma das formas consideradas nesta analise. Ver relacdo no topico sobre o
Morfétipo 7.

Segundo MASSARE (1987) e PRASAD & BROIN (2002) dentes afilados e
longos ocorrem em grupos crocodilomorfianos de forma mais contundente em
Teleosauridae e Metriorhynchidae (Thalattosuchia), Dyrosauridae e Pholidosauridae
(Neosuchia), e Gavialidae (Eusuchia). Considerando discrepancias biocronoldgicas e
paleogeogréaficas, além de um padrdo de ornamentacdo de esmalte bastante distinto
daqueles observados em Thalattosuchia, Dyrosauridae e Gavialidae, 0 agrupamento cuja
associacao parece ser menos questiondvel é Pholidosauridae, ainda que tal atribuicdo
seja aqui proposta em carater duvidoso.

4.1.3.4 - Morfotipo 10

SISTEMATICA PALEONTOLOGICA
CROCODYLIFORMES Ray, 1930
MESOEUCROCODYLIA Whetstone & Whybrow, 1983
NEOSUCHIA Benton & Clark, 1988

(?) PHOLIDOSAURIDAE Zittel & Eastman, 1902
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Os exemplares pertencentes ao Morfétipo 10 sdo dentes tipicamente
crocodiliformes, provavelmente mesoeucrocodilianos.

Tal como outros espécimens analisados neste trabalho, sdo dentes nao-zifodontes,
guardando similaridades com URC R.80-1 pelo fato de serem robustos, apresentarem
apice nao-pontiagudo e ornamentacdo do esmalte bastante suave. Diferem contudo pela
total auséncia de carenas e por serem proporcionalmente mais altos do que largos.

Sua morfologia indica que compunham a porcdo média dos ramos maxilares,
numa condicao intermediaria entre pré-maxilares e dentes do trecho proximal.

Em termos de tamanho sdo muito pequenos, quanto comparados com URC R.80-
1, especialmente por este provavelmente ser um dente terminal. Pertenceram, portanto,
a individuos sensivelmente menores.

Ainda que com base em elementos dentérios isolados seja impossivel uma
atribuicdo mais acurada, o conjunto de caracteristicas observadas nos dentes do
Morfétipo 10 sugere maior afinidade com Pholidosauridae que com outros
mesoeucrocodilianos descritos para o Cretaceo do Gondwana.

De acordo com PRASAD & BROIN (2002) crocodilomorfos podem apresentar,
ao longo dos ramos maxilares, heterodontia quanto a tamanho ou morfologia dos
elementos dentarios. Em Pholidosauridae a heterodontia & mais acentuada no tamanho
dos dentes, ndo na morfologia.

Se considerarmos estas observacdes, e admitirmos que nao apenas o Morfétipo 10,
mas também 7, 8 e 9, possam efetivamente apresentar afinidades a Pholidosauridae, é
razoavel supor que particularidades morfoldgicas, observadas em cada um dos casos,

possam representar um reflexo de variagdo taxonémica e nao heterodontia.

4.1.4 - Amniotas de diagnose duvidosa

Os espécimens pertencentes aos morfétipos dentarios 13 e 16 nao foram
associados a nenhum grupo taxondmico especifico. Sua natureza excessivamente
fragmentaria inviabiliza a observacdo de caracteres particulares. Qualquer tentativa de
diagnose destes exemplares seria puramente tentativa e correria 0 risco de ser

inconsistente.
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4.1.4.1 - Morfétipo 13

O Morfétipo 13, composto de um Unico exemplar, traz poucas informacdes de
carater macromorfoldgico. Boa parte da coroa encontra-se fragmentada e apenas uma
pequena parcela do esmalte pode ser observada. Supfe-se que o elemento original
deveria ser alongado e provavelmente pontiagudo, mas na auséncia de outros
exemplares similares e mais completos, tal proposi¢do ndo pode ser comprovada.

Em alguns aspectos, em especial a auséncia de carenas e os padrdes de inclinagéo,
0 Morfotipo 13 assemelha-se ao 12, ainda que o Ultimo seja significativamente menor e
mais comprimido labio-lingualmente. Contudo uma associa¢do ao clado Pterosauria,
com base em um unico exemplar precariamente preservado, ndo pode ser seguramente

consubstanciada.

4.1.4.2 - Morfétipo 16

Nenhum dos dentes associaveis ao Morfotipo 16 esta completo. Raizes e apices se
encontram ausentes. O aspecto subfacetado da coroa é bastante distinto daquele
observado em dentes de Spinosauridae. A presenca de cristas paralelas ¢ uma
caracteristica compartilnada entre dentes de plesiossauros e crocodilomorfos
(MASSARE, 1987).

O padrdo combinado observado no esmalte é bastante similar ao crocodilomorfo
Sphagesaurus, do Neo-Cretdceo da Bacia Bauru, contudo a porcdo preservada das
coroas dentarias sugere que os dentes da Laje do Coringa eram longos e finos,
contrastando com sua morfologia marcadamente compacta.

Ainda que apresente uma ornamentacdo de esmalte com caracteristicas
crocodilomorfianas, na auséncia de exemplares mais completos qualquer associacao do

Morfétipo 16 ao clado, mesmo que tentativa, seria bastante questionavel.
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4.2 - INFERENCIAS PALEOAMBIENTAIS E PALEOBIOLOGICAS

4.2.1 — Aspectos paleoambientais

Os depositos neocretdcicos da Formacdo Alcantara formaram-se, segundo
ROSSETTI & TRUCKENBRODT (1997), ROSSETTI (2001a) e ROSSETI (2001c),
em um complexo paleoambiental litoraneo, possivelmente associado a sistemas
transicionais do tipo ilha-barreira. A Laje do Coringa teria, possivelmente, sua génese
inserida em um contexto similar, modelo corroborado pela ocorréncia em conjunto de
fosseis associados a faunas continentais, marinhas e de aguas salobras (KLEIN &
FERREIRA, 1979; MEDEIROS, 2001; MEDEIROS & SCHULTZ, 2001; SOUSA et
al., 2004).

Tal como boa parte dos fosseis preservados neste afloramento, os dentes isolados
mostram claros sinais de intenso transporte antes de seu sepultamento final, sugerindo
origem nao-autéctone (MEDEIROS, 2001; MEDEIROS & SCHULTZ, 2001; HOLZ,
2003). Embora dentro do atual estagio de conhecimento sobre a génese da Laje do
Coringa fatores como o transporte e o retrabalhamento dificultem conclusdes efetivas
sobre a dimensdo temporal na qual estes bioclastos foram ali acumulados, evidéncias de
deposicdo em um provavel estagio pré-fossildiagenético sugerem que o time averaging
pode ter sido pouco significativo. Os dentes isolados, desta forma, devem ter pertencido
a espécimes componentes de uma mesma paleocomunidade regional, como foi
previamente considerado por MEDEIROS & VILAS BOAS (1999), MEDEIROS
(2001) e MEDEIROS & SCHULTZ (2001).

Através da analise palinoldgica de uma amostra coletada em um afloramento na
Ponta do Farol, Municipio de S3o Luis, PEDRAO et al. (1993c) reconheceu uma
condicdo paleoclimatica predominante quente e com forte tendéncia a aridez, para a
regido, durante o intervalo deposicional da Formacdo Alcantara.

MEDEIROS (2001) e MEDEIROS & SCHULTZ (2001) apontaram uma
incongruéncia entre esta interpretacdo e os dados paleontoldgicos da unidade. Sugerindo
que a manutencao de certas espécies soO seria possivel através de uma abundante oferta
de agua, propuseram o seguinte quadro paleoambiental para a regido do golfao
maranhense: em meio a um paleoambiente predominantemente arido, bolsGes de

vegetacdo luxuriante, dominados por coniferas, pterdfitas e esfendfitas, margeariam
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grandes corpos d"agua, expandindo-se na regido transicional, representando o principal
sustentaculo da vida que habitava a regido durante aquela época, flagrantemente
marcada por uma notavel megafauna. Este cenario compatibilizaria os dados de aridez e
umidade observados em uma mesma formacao sedimentar.

A restricdo espacial na distribuicdo dos afloramentos da Formacdo Alcantara
conhecidos até 0 momento, associada a uma origem ndo autdctone de seu registro fossil,
dificulta o0 mapeamento das areas de origem dos dentes isolados encontrados na Laje do
Coringa. Desta forma qualquer conclusdo particular sobre a natureza dos
paleoambientes originais destes animais pode ser prematura.

Contudo se considerada dentro de um contexto regional, apenas com base em seu
cntetdo paleofaunistico, é possivel concluir que mesmo dominada por um regime
quente e arido, aquela paisagem provavelmente apresentava condi¢bes para a
manutencdo de grande oferta de agua, onde proliferava uma grande gama de formas de
vida. Tal modelo pode ser corroborado pela riqueza de seu registro paleoictioldgico
(CARVALHO & MAISEY, 1999; DUTRA & MALABARBA, 2001; MEDEIROS,
2001; MEDEIROS & SCHULTZ, 2001; PEREIRA & MEDEIROS, 2003; SOUSA et
al., 2004) e a ampla diversidade de crocodilomorfos, pterossauros e teropodomorfos
Spinosaurinae, grupos cuja dieta preferencial € inferida como piscivora (HOLTZ JR,
1998; SERENO et al., 2001; KELLNER, 2006).

4.2.2 — Diversidade paleobiotica

A variedade morfoldgica encontrada na amostra da Laje do Coringa sugere uma
apreciavel diversidade de amniotas naquela regido durante o neo-Albiano/eo-
Cenomaniano, sendo os arcossauromorfos provavelmente as formas dominantes da
paisagem.

Dentes isolados associados a carnivoros sdo significativamente mais abundantes
na amostra. Uma interpretacdo prematura poderia considerar esta como evidéncia de
uma razdo populacional onde espécies carnivoras predominariam sobre as herbivoras,
contrariando os principios basicos de piramides de biomassa e distribuicdo de espécies
segundo seu nivel tréfico (ODUM, 1988; RICKLEFS, 2003). A relativa abundancia de

dentes isolados de espécies carnivoras ndo é uma caracteristica peculiar a Laje do
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Coringa e & Formagao Alcantara. E fendmeno comum em diversos depositos fossiliferos
mesozoicos (FARLOW et al., 1991; FARLOW & HOLTZ JR, 2002).

Diversos amniotas mesozoicos, incluindo arcossauromorfos, eram suceptiveis a
um processo natural de continua perda e regeneracdo dos dentes. Em formas carnivoras
a atividade predatoria e/ou necrofagica ocasionava uma perda adicional, através do
estresse durante a apreensdo de uma presa ou por lesbes no contato com elementos
6sseos internos (MASSARE, 1987; FARLOW et al.,1991). Desta forma dentes de
carnivoros eram perdidos em uma taxa muito superior aquela de formas herbivoras,
aumentando de maneira muito mais significativa as chances de preservacdo e acimulo
em antigos sistemas deposicionais.

Ainda que ndo possa ser avaliada, com base apenas em dentes isolados, a
proporcdo numérica real entre espécies carnivoras e herbivoras na paleocomunidade
albo-cenomaniana da Formacédo Alcantara, os resultados finais da presente investigacao
evidenciaram uma expressiva diversidade de carnivoros neste contexto.

Um variado contingente populacional de carnivoros pode coexistir apenas se as
espécies explorarem nichos ecolégicos distintos, permitindo uma melhor distribuicdo da
exploracdo dos recursos e, com isto, diminuindo a competicao interespecifica (ODUM,
1988; RICKLEFS, 2003). Assembléias com grande diversidade de espécies carnivoras
ocorrem em diversos depositos sedimentares mesozoicos, ainda que ndo sejam tao
comuns. Destacam-se aquelas dos horizontes jurassicos da Formacdo Morrison, além
das inimeras unidades cretacicas do Norte da Africa (ver FARLOW & HOLTZ JR,
2002).

Inferéncias paleobioldgicas, e conseqlientemente atribuicdes ecoldgicas, podem
apenas ser consideradas com base em detalhados estudos biomecanicos a partir de
exemplares mais completos (ALEXANDER, 1989). Contudo a analise da estrutura
dentaria permite tracar perfis aproximados da natureza dos alimentos aos quais 0s
dentes poderiam ser submetidos (FARLOW et al., 1991). Deste modo, a diversidade
morfoldgica observada em dentes de amniotas carnivoros da Laje do Coringa sugere a
coexisténcia de espécies variadas que exploraram distintos nichos no ambito daquele
paleoambiente.
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4.2.3 — Teropodomorfos

De acordo com a distincdo dentaria, dinossauros Theropodomorpha eram
representados na Formacdo Alcantara por pelo menos dois grupos de grandes
dimensdes, Carcharodontosauridae e Spinosauridae.

Dentes de carcarodontossaurides sao caracterizados por uma evidente compressao
labio-lingual. Contudo como a maioria dos grandes teropodomorfos, tal caracteristica é
menos acentuada quando comparada aqueles de menor porte. Adicionalmente
apresentam apice levemente arredondado e distribuicdo de denticulos ao longo das
carenas mesial e distal.

A partir de dentes isolados marginais de diferentes dinossauros teropodomorfos,
FARLOW et al. (1991) estabeleceram comparacGes morfologicas e funcionais com
dentes de diversos vertebrados carnivoros altamente especializados. Para este estudo
consideraram como parametro as numerosas baterias dentarias dos selaquios, os dentes
marginais de diversos lepidossauromorfos modernos (Varanidae) e extintos
(Mosasauridae), além dos dentes caninos de mamiferos carnivoros modernos (Felidae,
Canidae e Hyenidae) e extintos (Machairodontidae).

Os autores constataram que 0s dentes marginais dos teropodomorfos,
especialmente aqueles de grande porte, apresentam uma combinacdo Unica de
caracteristicas, encontrada tanto na denticdo de félides e canides (longos e ligeiramente
recurvados meésio-distalmente, para capturar e subjugar) quanto naquela dos félides
macairodontides, lepidossauromorfos e selaquios (presenca de carenas serrilhadas, para
corte e processamento de tecidos fibrosos).

Os dentes de carcarodontossaurides, analisados na amostra, compartilham de todas
estas caracteristicas, sugerindo uma funcionalidade generalista. A presenca de carenas
serrilhadas indica uma ampla capacidade de corte e processamento de tecidos macios,
uma caracteristica peculiar de carnivoros que apresentam habitos predatorios
(MOLNAR & FARLOW, 1990; FARLOW et al., 1991).

A inclinagdo mésio-distal € uma importante adaptacdo na captura de presas,
apreendendo couro e musculatura ap6s penetracdo. De forma adicional, a relativa
expansao labio-lingual confere aos dentes uma maior resisténcia ao estresse direcional
causado pelo debater da presa, que tenta se livrar da captura do predador (FARLOW et
al., 1991).
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MOLNAR & FARLOW (1990) observaram que uma expansao labio-lingual, e um
grande volume, séo caracteristicas presentes em dentes de diversos grandes dinossauros
carnivoros, sugerindo que estes animais poderiam eventualmente penetrar e quebrar
0SS0S.

Contudo segundo FARLOW et al. (1991) marcas de dentes na superficie 6ssea
aparecem com uma freqiéncia muito menor para registros mesozdicos que para
cenozoOicos. Para estes autores tais marcas poderiam resultar de contato acidental,
causado por mordidas mais potentes ou mesmo durante a raspagem dos 0ssos durante a
alimentacdo, mas sem qualquer intuito de consumo destas estruturas.

O consumo de 0ssos é uma caracteristica largamente associada a um habito
preferencialmente e/ou exclusivamente necrofagico (VAN VALKENBURG, 1989).
Hiénides representam os principais mamiferos predominantemente necrofagos na
atualidade, dotados de dentes altamente especializados, volumosos e resistentes ao
processamento de material 6sseo.

Os dentes de carcarodontossaurides analisados séo relativamente volumosos, mas
ndo mostram sinais de qualquer especializacdo neste sentido, tal como a maioria dos
teropodomorfos de grande porte, a excecdo de certos tiranossaurides (FARLOW et al.,
1991; HURUM & CURRIE, 2000).

Com base na inclinagdo mésio-distal, e na presenca de carenas marcadamente
serrilhadas, é razoavel supor que os carcarodontossaurides da Formacdo Alcantara
fossem animais de grande porte, preferencialmente predadores. A compressdo labio-
lingual evidente, porém ndo rigidamente acentuada, forneceria a resisténcia necessaria
para subjugar presas potenciais.

A morfologia dentaria, entretanto, ndo mostra sinais de uma maior adaptacao para
quebra e processamento de 0ssos, 0 que minimiza a possibilidade de que tais animais
assumissem uma rotina preferencialmente necrofagica. Um comportamento oportunista
ndo pode ser descartado, desde que limitassem o consumo as por¢Ges mais tenras das
carcacas. O grande tamanho pode ter sido eventualmente empregado para afastar
predadores menores de suas presas, antes que estas tivessem seus tecidos mais macios
integralmente consumidos.

Carcarodontossaurides compunham um grupo de teropodomorfos de grandes
proporcdes, estando entre os maiores dinossauros carnivoros registrados previamente
(NOVAS et al, 2005). Seus restos ocorrem frequentemente associados a

espinossaurides e outros grandes carnivoros, em assembléias fosseis que apresentam
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sauropodomorfos, incluindo grandes titanossauros e diplodocoides, como formas
herbivoras dominantes (FARLOW & HOLTZ JR, 2002).

Em estudo biomecéanico desenvolvido a partir de materiais cranianos de
teropodomorfos Allosauridae, provenientes da Formacdo Morrison, Neo-Jurassico dos
Estados Unidos, BAKKER (1998) sugeriu que estes animais teriam assumido
adaptacOes para predar preferencialmente dinossauros sauropodomorfos, aplicando
ataques rapidos e precisos, promovendo grandes lesdes através dos dentes cortantes.
CORIA & CURRIE (2002) encontraram evidéncias similares em Giganotosaurus
carolinii, um carcarodontossauride (grupo filogeneticamente proximo a Allosauridae)
do Cretaceo (Albiano/Cenomaniano) da Argentina.

Qualquer consideracdo mais especifica, com base apenas em dentes isolados, €
prematura, porém ha possibilidade de que, se estas argumentacdes forem veridicas, a
existéncia de carcarodontossaurides na Formacdo Alcantara estaria intrinsicamente
ligada & marcante presenca de sauropodomorfos naquele paleoambiente.

O segundo grupo de grandes teropodomorfos representados na Formagéo
Alcantara é dos espinossaurides. O registro global destes carnivoros €é ainda
fragmentario, onde dentes e fragmentos cranianos correspondem a maior parcela
(HOLTZ JR, 1998).

Em uma condicdo teropodomorfiana tipica, o rostro tende a ser relativamente alto
e ndo muito longo, com ossos maxilares munidos de dentes labio-lingualmente
comprimidos e geralmente serrilhados.

Contudo espinossaurides séo teropodomorfos peculiares em diversos aspectos. O
rostro tende a ser sensivelmente alongado e baixo, com sua porgao distal formando uma
singular “roseta”. Os dentes sdo lateralmente expandidos, com uma compressdo labio-
lingual sutil ou ausente, e podem ou ndo ter carenas finamente serrilhadas.
Adicionalmente seus fosseis indicam um desenvolvimento substancial do pélato
secundario e uma retracdo das narinas externas a uma posi¢do menos distal no cranio,
ambas condi¢cdes ndo observadas até 0 momento em outros teropodomorfos (SERENO
etal., 1998; HOLTZ JR, 1998).

Consideravelmente distinta da maioria dos dinossauros carnivoros tipicos, a
morfologia cranio-dentaria dos espinossaurides apresenta um paralelismo flagrante com
algumas formas crocodilomorfianas longirrostrinas, tanto modernas quanto fosseis, o

que para alguns autores sugere uma gradativa adaptacdo para uma dieta
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preferencialmente piscivora (CHARIG & MILNER, 1986; SERENO et al., 1998;
HOLTZ JR, 1998).

Tal como em crocodilomorfos, o rostro longo e estreito dos espinossaurides
permitiria uma agil passagem pela ldamina d"agua, O palato secundério, entre inUmeras
funcdes, absorveria forgas contorcionais de peixes que eventualmente se debatessem ao
serem capturados. Finalmente a retracdo das narinas garantiria que estes animais
mantivessem a por¢do terminal do focinho submersa durante a procura por presas,
respirando normalmente o ar atmosférico acima da linha de agua (HOLTZ JR, 1998).

A morfologia dentaria dos espinossaurides, caracterizada por dentes alongados,
pontiagudos, lateralmente expandidos e pouco inclinados, parece reforcar este modelo.
Segundo MASSARE (1987) dentes similares podem ser encontrados em plesiossauros,
ictiossauros e diversos grupos de crocodilomorfos modernos e fosseis. Em comum
todos apresentam um conjunto morfo-anatbmico que sugere uma dieta
preferencialmente e/ou exclusivamente piscivora.

MASSARE (1987) define para estes dentes fungfes de captura e apreensdo de
presas. Os dentes de espinossaurides da Laje do Coringa se encaixam com precisdo
nesta definigédo, sugerindo implementos que desempenhavam uma funcgéo equivalente.

Espinossaurides sdo comumente encontrados associados em assembléias com
outros teropodomorfos gigantes (HOLTZ JR, 1998). SUES et al. (2002) apontaram o
aspecto fragil do cranio longirrostrino como um fator limitante para a selecdo de presas
potenciais. Segundo 0s autores estes animais seriam incapazes de capturar e processar
presas resistentes e de porte avantajado, sem promover a Si mesmos danos
consideraveis.

A auséncia de denticulos nas carenas dos dentes de espinossaurides, como
Irritator e Spinosaurus, assim como nos espécimens da Laje do Coringa, traz
importantes consideracdes a respeito do processamento de grandes porcGes de tecido
muscular.

Segundo FARLOW et al. (1991), para que dentes dotados de carenas ndo-
serrilhadas desempenhem satisfatoriamente tal fungéo, € necessario que apresentem uma
acentuada compressdo labio-lingual. Desta forma o processo de corte dos tecidos
fibrosos resulta da combinacdo do estresse de deformacdo direcional aplicada e do
desgaste da friccdo contra o tecido. Uma vez que sua acdo demanda uma significativa
combinacdo de forcas é importante que o complexo maxilar seja suficientemente

possante para empreender a energia necessaria ao processo.
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Dentes de espinossaurides sdo expandidos lateralmente e a estrutura craniana ndo
retne caracteristicas que reflitam em um maior poder dos maxilares, algo inconsistente
com a habilidade de subjugar grandes presas e processar grandes volumes de carne.

Considerando que o registro paleoictiolégico destas mesmas assembléias, em
especial Nordeste do Brasil e Norte da Africa, é freqiientemente rico e diversificado (ver
STROMER, 1915; KLEIN & FERREIRA, 1979; MAISEY, 1991; SERENO et al.,
1998; TAQUET & RUSSEL, 1998; MEDEIROS, 2001; MEDEIROS & SCHULTZ,
2001; SOUSA et al., 2004), é possivel que os espinossaurides maranhenses tenham
encontrado uma forma alternativa de exploragéo de recursos alimentares, permitindo
sua coexisténcia com outros grandes dinossauros carnivoros (ver HOLTZ JR, 1998).

A primeira evidéncia direta de piscivoria por um espinossauride foi observada por
CHARIG & MILNER (1986), através de escamas de Lepidotes com sinais de acdo
digestiva no interior da cavidade abdominal do hol6tipo de Baryonyx walkeri. Mais
recentemente DAL SASSO et al. (2006) descreveram uma Vértebra isolada de
Onchopristis, incrustada em um dos alvéolos pré-maxilares de um espinossauride do
Marrocos.

Parece claro, contudo, que mesmo no ambito deste perfil espinossaurides podem
ter assumido um comportamento eventualmente oportunista, capturando e/ou
consumindo carne de outros animais.

Além de escamas de peixes, CHARIG & MILNER (1986) encontraram elementos
6sseos semidigeridos de uma forma juvenil de Iguanodon (Ornithopoda) na cavidade
abdominal do holétipo de Baryonyx walkeri. Recentemente BUFFETAUT et al. (2004)
descreveram uma veértebra cervical de um pterossauro na qual um grande dente de
espinossauride encontrava-se incrustado.

FARLOW & HOLTZ JR (2002) sugeriram que as limitacGes funcionais, impostas
pela morfologia craniana e dentéaria do grupo, podem ter sido facilmente suprimidas
pelo desenvolvimento de membros anteriores vigorosos. Dotados de falanges ungueais
hipertrofiadas seriam eventualmente exploradas por estes animais como recursos de
captura e apreensdo de grandes presas. Contudo na auséncia de condi¢Ges analogas no
registro fossil e/ou moderno, tal possibilidade ndo foi até o momento passivel de ser
testada.

A Formacéo Alcantara registra ndo apenas dinossauros carnivoros de grande porte,
como também espécies de tamanho mais modesto. Dentes de teropodomorfos

Velociraptorinae compartilnam caracteristicas tipicas de muitos dinossauros carnivoros:
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inclinacdo mésio-distal, compressdo labio-lingual e presenca de carenas serrilhadas.
Contudo sé&o muito mais acentuadamente comprimidos labio-lingualmente e inclinados
mésio-distalmente do que aqueles de carcarodontossauridos, oriundos do mesmo
afloramento.

Comparando os aspectos observados nos espécimens da Laje do Coringa, aqueles
discutidos por FARLOW et al. (1991), pode-se concluir que funcionalmente os dentes
aqui analisados demonstram estrita adaptagéo a uma condic¢do exclusivamente cortante.
Sua marcante compressdo labio-lingual forneceria menor atrito contra o tecido muscular
da presa, penetrando com relativa facilidade e, através da superficie serrilhada, partindo
os ligamentos das fibras.

Dromeossaurides Velociraptorinae caracterizaram-se pelo relativo pequeno
tamanho, uma estrutura anatémica leve e membros vigorosos, munidos com falanges
ungueais bastante desenvolvidas. Eram provavelmente animais ageis, porém destituidos
da potencialidade fisica inferida para dinossauros carnivoros de maior tamanho
(NORELL & MAKOVICKY, 2004).

A marcante especializacdo dos dentes de Velociraptorinae afasta qualquer
possibilidade de processamento e consumo de material &sseo, particularidade
intimamente associada a uma dieta exclusivamente necrofagica. E possivel entio
concluir que estes eram carnivoros preferencialmente predadores.

No entanto, diferentemente do que é comum em outros dinossauros carnivoros, a
significativa compressao lateral presente na denticdo de Velociraptorinae a tornaria mais
suceptivel a danos e fraturamentos em caso de contor¢do da presa, inviabilizando uma
funcdo de apreensdo. Os dentes da Laje do Coringa compartilham destas mesmas
caracteristicas.

CARPENTER (1998) demonstrou o importante papel das falanges ungueais no
processo de apreensdo das presas por dromeossaurides em geral, incluindo
Velociraptorinae. E razoavel supor que enquanto dominavam as presas através de suas
garras, estes pequenos teropodomorfos poderiam aplicar mordidas rapidas e precisas,
lesionando e promovendo perda massiva de sangue. Como também pode ser concluido a
partir de CARPENTER (1998), que as falangues ungueais hipertrofiadas dos membros
posteriores devem ter cumprido um papel adicional no processo de abate, perfurando
tecidos macios e cortando o suprimento de sangue da regido cervical, levando ao 6bito

prematuro da presa.
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As evidéncias sobre a selecdo das presas por parte dos teropodomorfos
Velociraptorinae séo circunstanciais (NORELL & MAKOVICKY, 2004). O tamanho
diminuto, e a constituicdo marcadamente leve, sugerem que estes carnivoros devem ter
explorado principalmente presas pequenas.

Considerando o tamanho dos dentes isolados oriundos da Laje do Coringa, 0s
dromeossaurides da Formacgdo Alcantara devem ter apresentado porte similar aos
observados em Deinonychus (Eo-Cretaceo dos Estados Unidos) ou Velociraptor (Neo-
Cretaceo da Asia Central). Crocodilomorfos e dinossauros juvenis, assim como
eventuais peixes mortos depositados nas margens, podem ter representado fontes
primarias de alimento para estes teropodomorfos.

Alguns dromeossaurides parecem ter assumido comportamento gregario,
permitindo a exploracdo de presas potencialmente maiores, como demonstrado nas
assembléias de Deinonychus e do ornitépodo Tenontosaurus (MAXWELL &
OSTROM, 1995).

A ocorréncia de dinossauros herbivoros na Formacdo Alcantara resume-se
principalmente a sauropodomorfos e ornitdpodos de médio a grande porte, estes dltimos
representados apenas por pistas e pegadas isoladas. Contudo ainda que supostamente
grandes demais para comporem o0 quadro de presas provaveis destes pequenos
dinossauros carnivoros, com base apenas no registro dentério, € inviavel qualquer
inferéncia mais especifica sobre relacdo predador-presa.

Como demonstrado em trabalhos prévios (VILAS BOAS, 1999: FRANCO-
ROSAS, 2004), a diversidade de teropodomorfos de pequeno porte pode ser ainda maior
no neo-Albiano/eo-Cenomaniano da Formacdo Alcantara. Uma demonstracéo adicional
de que aquele paleoambiente certamente oferecia a possibilidade para que inimeros

tipos de dinossauros explorassem os mais variados nichos.

4.2.4 — Sauropodomorfos

A Formacdo Alcantara, através da Laje do Coringa, registra uma significativa

diversidade de dinossauros sauropodomorfos, sendo titanossauros e diplodocéideos as
formas melhor representadas (MEDEIROS, 2001; MEDEIROS & SCHULTZ, 2001).
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A associacdo destes dois agrupamentos nao é restrita a referida unidade,
repetindo-se em depositos do Cretaceo de Norte da Africa e Argentina (BONAPARTE,
1995; CALVO & SALGADO, 1995; SMITH et al., 2001).

Uma vez que tanto titanossauros quanto diplodocoideos apresentavam uma
denticdo restrita a porcao distal dos maxilares, é pouco provavel que fossem capazes de
pré-processar matéria vegetal na cavidade bucal como muitos herbivoros o fazem
(CALVO, 1994). Ao contréario, sua morfologia dentéria indica um sistema de corte e
rapida degluticdo. O contingente alimentar seria posteriormente processado em camaras
internas especializadas (MCINTOSH, 1990a).

Sauropodomorfos como estes desenvolveram predilecdo especial por pteridofitas,
coniferdfitas, cicaddfitas e ginkgdfitas, explorando alimento tanto em um nivel proximo
ao solo (STEVENS & PARRISH, 1999) como nas porcGes mais elevadas das arvores,
através de uma provavel postura tripodial (BAKKER, 1986; WILSON & CARRANO,
1999; SANTUCCI, 2005).

4.2.5 — Pterossauros

De acordo com KELLNER (2006) pterossauros cretacicos podem ser encontrados
associados tanto a depoésitos ndo-marinhos como, mais comumente, aos marinhos. Sua
ampla diversidade inclui formas providas ou destituidas de dentes (KELLNER &
TOMIDA, 2000; KELLNER, 2006).

Ornitocheiroidea destaca-se como o mais amplo agrupamento que inclui formas
providas de dentes durante o Cretadceo, no qual estdo incluidos Anhangueridae e
Criorhynchidae, além do problematico clado “Ornithocheiridae” (KELLNER &
TOMIDA, 2000). Anhangueridae e Criorhynchidae sdo eventualmente distintos de
“Ornithocheiridae” pela presenca de uma crista pré-maxilar e uma mandibular, ausentes
nestes ultimos (KELLNER & TOMIDA, 2000).

Todos, entretanto, sdo dotados de dentes finos, longos e pontiagudos. Esta € uma
morfologia inapropriada para cortar, porém altamente especializada para perfurar e
capturar pequenas presas. O aspecto longirrostrino, e a retracdo das narinas externas
para uma posi¢ao mais proximal, quando combinados, sugerem uma flagrante adaptacao
para uma dieta predominantemente piscivora (MASSARE, 1987). Uma vez que

pterossauros “Ornithocheiroidea” compdem freqientemente assembléias fossiliferas
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com amplo e diversificado registro paleoictiolégico (KELLNER, 2006) é razoavel uma
associacdo a tal tipo de estratégia alimentar.

E provavel que estes animais sobrevoassem o limite da Iamina de 4gua em busca
de pequenas presas aquaticas, capturando-as com os dentes longos ap6s um mergulho
rapido e preciso da porcdo distal do rostro (KELLNER, 2006). Segundo
WELLNHOFER (1987) as cristas pré-maxilares e mandibulares, tipicas de
Anhangueridae e Criorhynchidae, representaram um importante implemento na

estabilizacdo dos maxilares dentro da lamina d"agua.

4.2.6 — Crocodilomorfos

Através da analise da morfologia dentaria constatou-se que o paleoambiente onde
foi formada a Laje do Coringa apresentava uma significativa diversidade de
crocodilomorfos ndo-zifodontes.

Dentes ndo-zifodontes, acentuadamente longos e pontiagudos, mostram-se
especialmente adaptados para a perfuracdo de tecidos fibrosos. Funcionalmente
assumem, portanto, um papel exclusivamente de captura. Uma vez que sdo menos
resistentes a grandes forcas laterais tornam-se bastante suceptiveis a fraturas ou perdas
em caso de estresse da presa. Com isto crocodilomorfos, cuja denticdo é caracterizada
por esta morfologia, apresentam especial predilecdo por presas menores, sendo
freqlientemente piscivoros (MASSARE, 1987).

Dentes ndo-zifodontes compactos, com coroas curtas, apice amplo e fortemente
arredondado, e acentuada expansdo lateral, tendem a apresentar uma significativa
resisténcia ao contato e eventual fraturamento de compostos organicos rigidos, como
0ss0s, conchas ou carapacas. Em uma condicdo extrema podem desenvolver uma
morfologia fortemente bulbosa. Crocodilomorfos com uma denticéo deste tipo tendem a
desenvolver uma dieta altamente especializada, que inclui moluscos e até testudinos
(MASSARE, 1987; PRASAD & BROIN, 2002).

Uma terceira condicdo encontrada em dentes ndo-zifodontes é caracterizada por
elementos dentarios de coroa conica, fortemente expandida, com é&pice agudo,
pontiagudo ou suavemente arredondado. Funcionamente sdo mais versateis que as

condicdes anteriores, permitindo apreenséo e eventual desmembramento tanto de presas
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maiores quanto menores em relagdo ao tamanho do proprio animal (PRASAD &
BROIN, 2002).

De acordo com PRASAD & BROIN (2002) neossuquianos fosseis tendem a
apresentar uma predominante homodontia. A heterodontia ocorre em carater mais sutil,
em geral associada apenas ao comprimento da coroa dos dentes ao longo de cada uma
das séries maxilares. Entre os eussuquianos, contudo, a heterodontia morfol6gica é mais
acentuada. Em Alligatoridae e Crocodylidae, por exemplo, podem ocorrer as trés
condigdes anteriores em uma mesma série maxilar. Os dentes rostrais, mais alongados e
pontiagudos, funcionam como instrumentos de apreensdo de presas menores, COmMo
peixes. Aos dentes medianos, de constituicdo alongada, porém robusta, cabe a tarefa de
apreensdo de presas maiores e mais resistentes. Os dentes posteriores, mais curtos e
compactos, sdo utilizados para quebra de conchas, carapacas e 0ssos antes da
degluticao.

Em crocodimorfos ndo-zifodontes, atuais e fosseis, inexistem adaptacGes
especificas para o processamento do alimento antes do consumo. Como ocorre em
espécies modernas, presas menores devem ter sido deglutidas integralmente pelas
variedades fosseis. As presas maiores seriam grosseiramente desmembradas com o
auxilio de movimentos laterais de cranio e corpo, reduzidas a por¢cGes menores e
finalmente deglutidas (PRASAD & BROIN, 2002).

Entre os morfotipos 8, 9 e 10 foram observadas condi¢cdes morfol6gicas que
caracterizam estes como dentes de grande versatilidade, indicando uma dieta
tipicamente generalista.

Os morfétipos 9 e 10 estdo possivelmente associados a formas de menor porte,
cuja dieta pode eventualmente ter incluido peixes, crustaceos e pequenos tetrapodos. O
morfotipo 8 esta associado a espécimes de maior tamanho, no entanto com adaptacoes
alimentares provavelmente similares.

Para o Morfétipo 7 foram encontradas caracteristicas aqui interpretadas como
indicativas de uma especializacdo mais refinada. A morfologia compacta e bastante
robusta sugere grande resisténcia a fraturamentos, sugerindo adaptacfes para o estresse
do contato com partes rigidas, como 0ssos e carapacas.

Em diversos aspectos sua morfologia pode ser comparada aquela presente na
denticdo de Sarcosuchus. De acordo com SERENO et al. (2001) estes crocodilomorfos
do Eo-Cretaceo teriam assumido uma dieta diversificada, porém baseada em presas de

propor¢des avantajadas, incluindo grandes dipnoiformes e celacantides, testudinos,
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crocodilomorfos e eventualmente dinossauros incautos emboscados nas margens dos

cursos de agua.

4.3 - ASPECTOS BIOCRONOLOGICOS, PALEOGEOGRAFICOS E
PALEOBIOGEOGRAFICOS

4.3.1 — Comparacéao entre a Formacéo Alcantara e a Unidade Indiferenciada

A Formacdo Alcantara é até o0 momento a unidade com o mais rico e diversificado
conteudo fossilifero na Bacia de Séo Luis-Grajau. Dentes isolados séo encontrados com
grande freqliéncia em alguns de seus diversos afloramentos. Depdésitos mais antigos, em
especial da Unidade Indiferenciada (eo/meso-Albiano), ainda ndo revelaram um registro
tdo diversificado. Isso se deve ao fato de, no vale do rio Itapecuru, onde vertebrados
cretaceos sdo mais comumente encontrados no interior do Maranhdo, o material fossil
estar mais disperso e a regido ser densamente vegetada dificultando muito o acesso a
eventuais sitios que sO sdo revelados pela agéo erosiva do rio e de seus tributarios. Um
menor ndmero de incursdes e coletas de campo naguela regido também tornam sua
fauna menos conhecida.

Embora algumas contribuicbes prévias tenham evidenciado importante
similaridade, especialmente do ponto de vista paleoictiolégico (DUTRA &
MALABARBA, 2001; CASTRO et al.,, 2003, 2004 a), no que diz respeito aos
tetrapodos, todas as contribuigdes até 0 momento conseguiram apenas evidenciar uma
similaridade faunistica superficial entre as duas unidades (MEDEIROS & SCHULTZ,
2002; CARVALHO et al., 2003; CASTRO et al., 2005, MEDEIROS & AVILLA,
2005).

Esta contribui¢do revelou novas morfologias dentarias até entdo desconhecidas
para a Formacdo Alcantara. Entretanto exceto pela ocorréncia de dentes de
Carcharodontosauridae e Spinosauridae (ver RIBEIRO et al., 2003), nenhum dos
espécimens da amostra investigada parece apresentar afinidades com aqueles descritos
para a Unidade Indiferenciada.

O ainda escasso registro fossilifero dos depositos de eo/meso-Albiano nao permitiu

uma comparagao mais estreita entre as formas da Unidade Indiferenciada e da Formacéao
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Alcéntara, impossibilitando um entedimento mais consistente da sucessdo faunistica
ocorrida naquela regido, entre a porcao final do Eo-Cretaceo e primordios do Neo-
Cretaceo.

A medida que futuros e mais intensificados esforcos de coleta produzam uma
quantidade mais representativa de dados serd possivel estabelecer compara¢es mais
consistentes entre contedo fossilifero das duas unidades e, com isto, esclarecer diversas

questdes sobre a evolugdo daquela paleocomunidade, na transicdo Eo/Neo-Cretaceo.

4.3.2 — Comparacdao entre o registro fossil maranhense e o norte-africano

De acordo com a literatura classica (VIANA, 1986; PETRI, 1987,
KOUTSOUKOS et al., 1993) as porcdes Norte e Sul do Atlantico teriam concluido sua
conexdo entre neo-Aptiano e o eo-Albiano, formando uma barreira geografica
significativa entra as terras emersas de América do Sul e Africa. As paleofaunas
continentais mesozoicas de ambos 0s extremos passariam, dentro desta concepgdo, a
experimentar um isolamento efetivo, que resultou em gradativa particularizacdo e até
endemismo, estendida por todo o restante do Albiano até Neo-Cretaceo.

Contudo foi evidenciado, em diversos estudos realizados nos ultimos anos (VILAS
BOAS, 1999; VILAS BOAS et al., 1999; MEDEIROS & VILAS-BOAS, 1999;
MEDEIROS, 2001; MEDEIROS & SCHULTZ, 2001; CARVALHO et al., 2003) e
corroborado pelos resultados desta investigacdo, o Nordeste da América do Sul e a
porcdo Setentrional da Africa mantiveram paleofaunas aparentemente similares até pelo
menos 0 eo-Cenomaniano.

Talvez uma das mais flagrantes evidéncias desta similaridade seja evidenciada
pela marcante associacdo na assembléia féssil da Laje do Coringa, de dentes e
elementos dsseos isolados de dinossauros Carcharodontosauridae e Spinosaurinae.

Os primeiros registros destes teropodomorfos na literatura vém de horizontes
cenomanianos do Egito, onde se apresentaram igualmente associados (STROMER
1915, 1931). Outras ocorréncias africanas se estendem por um intervalo estratigrafico
que se inicia no Aptiano e termina no Cenomaniano. Em todas elas espinossaurides e
carcarodontossaurides sdo descritos como membros componentes das mesmas
assembléias paleofaunisticas (SERENO et al., 1996, 1998; HOLTZ JR, 1998;
FARLOW & HOLTZ JR, 2002).
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Fora do continente africano, registros inquestionaveis de carcarodontossaurides
séo conhecidos apenas a partir de depositos aptianos/cenonamianos na Argentina, onde
espinossaurides parecem estar ausentes (ver NOVAS et al., 2005). Espinossaurides
foram também registrados em horizontes barremianos na Europa (CHARIG &
MILNER, 1986), eocretacicos da Tailandia (BUFFETAUT & INGAVAT, 1986) e
aptianos/albianos da Formagdo Santana, Nordeste do Brasil (MARTILL et al., 1996;
KELLNER & CAMPOS, 1996; SUES et al, 2002). Em ambos 0s casos
carcarodontossaurides estéo ausentes das assembléias.

A ocorréncia conjunta de Spinosauridae e Carcharodontosauridae parece, até o
presente momento, ser uma caracteristica particular do Norte africano, compartilhada
apenas com a Formacdo Alcantara da Bacia de Sdo Luis-Grajal. O desaparecimento
destes dois grupos de teropodomorfos do registro féssil, a partir do limite
Cenomaniano-Turoniano, estaria associado a uma substituicdo faunistica ocorrida em
escala global (NOVAS et al., 2005).

Maniraptoriformes dromeossaurides ocorrem em assembléias fossiliferas situadas
em amplo intervalo estratigrafico (Cretaceo), porém com um registro
predominantemente laurasiano, incluindo América do Norte, Europa e Asia Central
(NORELL & MAKOVICKY, 2004). Recentemente ocorréncias do grupo foram
também noticiadas ao Sul do Equador, em Sudao, Argentina e Brasil (RAUHUT &
WERNER, 1995; FRANCO, 1999; VILAS-BOAS, 1999; MARCONATO et al., 2001;
FRANCO-ROSAS, 2001; FRANCO-ROSAS, 2004; NOVAS & POL, 2005;
MAKOVICKY et al., 2005).

Segundo recente analise cladistica, desenvolvida por MAKOVICKY et al. (2005),
dromeossaurides podem ser acomodados em quatro linhagens evolutivas distintas:
Dromaeosaurinae, Velociraptorinae, Microraptoria e Unenlagiinae. Os dois primeiros
agrupamentos incluem formas de ampla distribuicdo ao longo da Laurasia durante todo
0 Cretaceo. O terceiro acomodaria formas chinesas particulares do Barremiano. O
quarto, por sua vez, teria uma distribuicdo restrita a depésitos do Neo-Cretaceo da
Argentina.

Entre os Unenlagiinae a morfologia dentéria é conhecida apenas em Buitreraptor
gonzalezorum. Seus dentes completamente desprovidos de denticulos (MAKOVICKY
et al., 2005) diferem de todas as ocorréncias de dromeossaurides sul-americanos fora da

Argentina, restritas até 0 momento a depositos sedimentares brasileiros.
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Através da analise da micromorfologia dos denticulos sugeriu-se que as formas
brasileiras, cuja ocorréncia abrange as bacias Bauru e S&o Luis-Grajau, apresentariam
maiores afinidades com Dromaeosauridae e Velociraptorinae (FRANCO, 1999; VILAS-
BOAS, 1999; MARCONATO et al., 2001; FRANCO-ROSAS, 2001; FRANCO-
ROSAS, 2004).

Os novos dados, reunidos na presente investigacdo, também apontam para esta
interpretacdo. De forma adicional sugerem certa similaridade entre os espécimes
analisados e uma forma norte-africana (RAUHUT & WERNER, 1995). Contudo a
escassez de materiais mais completos inviabiliza comparagdes mais consistentes, a fim
de esclarecer os padrdes de distribuicdo e eventual dispersdo destes dromeossaurides no
Gondwana durante o limite Eo/Neo-Cretdceo e suas afinidades com as formas
laurasianas.

Do ponto de vista taxonémico dentes em sauropodomorfos sdo bem menos
informativos que elementos de seu esqueleto axial (SANTUCCI, 2005). Deste modo 0s
espécimens analisados nesta investigacdo, ainda que tenham permitido a associacao aos
grupos Diplodocoidea e Titanosauria, sdo pouco informativos no &mbito de correlagdes
com outros taxa e conseqiientemente com limitada aplicabilidade em investigacOes
paleogeogréficas e paleobiogeogréficas.

Ainda que isoladamente as ocorréncias de cada um destes grupos apresentem
distribuicdes estratigrafica e geografica mais ampla, sua associacdo no ambito das
mesmas  assembléias parece ser um fendmeno restrito ao intervalo
Aptiano/Cenomaniano, repetindo-se em dep6sitos do Norte da Africa e Argentina
(BONAPARTE, 1995; CALVO & SALGADO, 1995; SMITH et al., 2001).

No Brasil as ocorréncias mais expressivas de titanossauros provém principalmente
dos horizontes do Neo-Cretaceo da Bacia Bauru (SANTUCCI 2002, 2005). Na Bacia de
Séo Luis-Grajau foram noticiados os registros mais antigos do grupo, sempre associados
a diplodocdideos, cuja ocorréncia brasileira parece restrita a mesma bacia (MEDEIRQOS,
2001; MEDEIROS & SCHULTZ, 2001; CARVALHO et al., 2003 CASTRO et al.,
2005).

Entre os pterossauros, a distribuicdo estratigrafica dos Ornithocheiroidea, grupo ao
qual sdo associados os dentes isolados da Laje do Coringa, engloba Aptiano e se estende
até Cenomaniano. Geograficamente ocorréncias de restos associdveis a estes
pterossauros estdo distribuidas ao longo de depdsitos de Norte da Africa, Europa,

Nordeste da América do Sul, América do Norte, Asia Central e possivelmente Australia
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(WELLNHOFER, 1985; WELLNHOFER & BUFFETAUT, 1999; KELLNER &
TOMIDA, 2000; FASTNACHT, 2001; VELDMEIJER, 2006).

No Brasil, a ocorréncia indiscutivel de pterossauros restringe-se a Formacao
Gramame, Maastrichtiano da Bacia de Pernambuco-Paraiba, e a Formacdo Santana,
Aptiano/Albiano da Bacia do Araripe (PRICE, 1953b; WELLNHOFER 1985, 1987,
KELLNER & TOMIDA, 2000; FASTNACHT, 2001; VELDMEINER, 2006).
Ocorréncias equivocadas e/ou duvidosas foram registradas também no Eo-Cretaceo da
Bacia do Recdncavo (PRICE, 1953b).

De todas as localidades anteriormente referidas, Ornithocheiroidea ocorrem
apenas nos membros Crato e Romualdo da Formacgdo Santana. Os dentes isolados da
Laje do Coringa, se esta for entendida como parcela da Formacdo Alcéantara, estendem a
distribuicdo do grupo no Brasil ao eo-Cenomaniano da Bacia de S&o Luis-Grajau.

Crocodilomorfos ocorrem em abundancia em diversas unidades cretacicas
brasileiras, incluindo formas com denti¢des zifodonte e ndo-zifodonte (ROXO, 1935a,
1935b; PRICE, 1959; KELLNER, 1987; CARVALHO, 1994; CARVALHO &
BERTINI, 1999; VILAS BOAS, 1999; RIFF & KELLNER, 2001; MEDEIROS, 2001;
NOBRE et al., 2002; POL, 2003; CARVALHO et al., 2004). Os exemplares analisados
nesta investigacdo podem ser enquadrados na segunda condicdo, encontrada em uma
diversificada gama de grupos crocodilomorfianos extintos, sendo conspicua entre as
formas modernas.

Os espécimens foram tentativamente associados ao grupo Pholidosauridae, de
distribuicdo cosmopolita (SERENO et al., 2001), porém restritos ao Cretaceo. Alguns
dos exemplares apresentam flagrantes similaridades com a morfologia dentaria descrita
para um grande folidossauride do Aptiano do Niger, Sarcosuchus. O mesmo género tem
registro na literatura a partir de materiais oriundos da Bacia do Recéncavo
(BUFFETAUT & TAQUET, 1977).

No entanto a auséncia de caracteres particulares, ou especializacbes morfoldgicas,
dificultam uma associagdo taxondmica consistente, inviabilizando assim comparagdes
mais abrangentes, relevantes no ambito de analise paleobiogeogréfica.

BEHRENSMEYER (1991) enfatizou que a ocorréncia repetida de associacfes
faunisticas continentais similares fornece indicios da distribuicdo de uma mesma
paleocomunidade, através de conexdes terrestres de dispersdo, ao longo de amplas

extensdes geograficas.
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No entanto UPCHURCH et al. (2002) lembraram que o registro féssil é bastante
incompleto, sugerindo cautela em qualquer interpretacdo de contextos paleogeogréafico,
paleobiogeografico e até mesmo filogenético, com base apenas na distribuicdo das
ocorréncias dos taxa e dos grupos taxonémicos associados. Destacaram a importancia
da aplicacdo de novas metodologias investigativas, incluindo analise cladistica, como
ferramentas investigativas mais consistentes. Os mesmos autores reavaliaram também o
papel da vicariancia como fator de distribuicdo faunistica, desconsiderada
frequentemente em diversas contribui¢cbes em favor apenas de modelos baseados em
dispersdo e compartilhamento.

Para MEDEIROS (2001) a similaridade entre as assembléias fosseis de Formagéao
Alcantara e Norte da Africa resultaram de dispersbes através de comunicagdes
continentais, que mantiveram o fluxo faunistico e adiaram um maior grau de
diferenciacdo nas populacdes dos dois lados do Oceano Atlantico. Para o autor somente
a partir do Cenomaniano inferior surgiu uma barreira significativa entre os dois
continentes, encerrando definitivamente o compartilhamento paleobidtico.

Recentemente, com base em estudos desenvolvidos por TOLEDO (et al., 2005) e
SOUSA (2006) nos quais comparam diversas placas dentarias de dipnoiformes com
registros analogos no continente africano, MEDEIROS (comunicacdo pessoal 2006)
concluiu um provavel quadro de isolamento seletivo, no qual alguns taxa podem ter sido
submetidos a uma maior influéncia do progressivo afastamento entre a América do Sul
e a Africa do que outros.

Contudo no ambito desta investigagdo, o contexto fossil analisado é fragmentéario
demais para fornecer dados mais consubstanciados sobre o nivel em que a correlagdo
faunistica se estendia ao Norte africano.

Por um lado, a confirmacdo de um compartilhamento de taxa a niveis genéricos e
especificos, entre a América do Sul e a Africa, forneceria importante subsidio para a
interpretacdo de separacdo tardia destes dois blocos continentais, reforcando a
necessidade de uma revisdo critica dos modelos paleogeograficos e paleobiobeograficos
vigentes. Por outro lado, se demonstrada uma correlacdo apenas em carater
taxonomicamente mais amplo, ficaria constatada que a similaridade encontrada entre
Formacdo Alcantara e Norte da Africa constituiria apenas uma heranca de
compartilhamento pré-deriva, resultante da prolongada conservacdo de caracteres dos

taxa que permaneceram similares.
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O conteudo fossilifero da Bacia de S&o Luis-Grajau ocupa um lugar de destaque na
histéria do inicio da fragmentacdo de Gondwana. Seria importante que este registro
fosse considerado em subseqiientes estudos de carater paleogeografico e
paleobiogeogréafico. Os dados apresentados nesta investigacdo reforcam a necessidade

de maiores esforcos na realizacdo de estudos paleontoldgicos sistematicos na bacia.
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V - CONCLUSOES

A variedade morfolégica encontrada na amostra da Laje do Coringa sugere uma
relativa diversidade de amniotas, em especial arcossauromorfos, durante neo-
Albiano/eo-Cenomaniano do Estado do Maranhéo.

Na auséncia de uma metolodologia precisa de diagnose, a analise realizada a partir
destes dentes ndo resultou em identificagdes precisas a niveis especificos, mas
permitiu inferéncias taxondmicas a niveis mais amplos.

Entre os dinossauros Theropoda compunham esta paleofauna pelo menos duas
formas de grandes dimensdes (Carcharodontosauridae e Spinosaurinae), além de
formas de pequeno porte (Velociraptorinae).

Dentes de provaveis Velociraptorinae provenientes da Laje do Coringa nao
correspondem a nenhuma ocorréncia anterior citada para este afloramento, porém
mostra afinidades com elementos resgatados do afloramento Praia da Baronesa e da
Formacao Wadi Milk (Sudao), supostamente cronocorrelata a Formacdo Alcantara.
A andlise dentaria em carater taxonémico de dentes de sauropodomorfos reconheceu
os clados Titanosauria e Diplodocoidea, previamente registrados na Laje do Coringa
apenas por elementos do esqueleto axial.

Pela primeira vez foi reconhecida a ocorréncia de pterossauros na Formagéo
Alcantara, representados pelos clados Anhangueridae e “Ornithocheiridae”. Até
entdo o grupo no Brasil so era conhecido no Aptiano/Albiano da Formagao Santana
e no Maastrichiano da Formacdo Gramame. Foram observadas particularidades
morfoldgicas similares as encontradas tanto em espécimens da Formacao Santana
como em formas do Cret&ceo norte-africano.

Crocodilomorfos ndo-zifodontes apresentam relativa diversidade na Laje do
Coringa. Foram reconhecidas pelo menos quatro categorias distintas de dentes,
representantes de individuos de pequeno e grande porte, alguns com provaveis
afinidades com formas norte-africanas.

A presenca de plesiossauros na Laje do Coringa € discutivel. Dentes isolados
presentes nesta analise sdo similares a espécimes descritos na literatura como
pertencentes a este clado. Contudo ndo foram encontrados caracteres suficientes

para uma atribuicdo segura ao agrupamento. De acordo com as conclusdes
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resultantes desta investigagéo, tal morfologia mostra maior afinidade com dentes de
teropodomorfos Spinosaurinae do que com Plesiosauria.

Dado o seu estado fragmentario, alguns dos dentes isolados, pertencentes a amostra
analisada, ndo foram associados a nenhum grupo taxondémico especifico.

A diversidade morfolégica, observada em dentes de amniotas carnivoros da Laje do
Coringa, sugere a coexisténcia de espécies variadas, que exploraram distintos nichos
no ambito daquele paleoambiente.

A ocorréncia de crocodilomorfos, pterossauros e teropodomorfos Spinosaurinae
corrobora a idéia de que mesmo no dmbito de um paleoclima preferencialmente
quente e arido, a paisagem abrigava importantes fontes de agua que devem ter
representado o principal sustentaculo da vida naquele periodo.

Depositos supostamente mais antigos da Bacia de S&o Luis-Grajad, como a Unidade
Indiferenciada (eo/meso-Albiano), ainda ndo revelaram um registro tdo
diversificado de dentes isolados como ocorre na Formagdo Alcantara. Com isto
comparacdes particulares sdo dificeis, e os padrdes de sucessao faunistica regional,
entre a porcdo final do Eo-Cretdceo e os primérdios do Neo-Cretaceo, até o
momento sdo pouco conhecidos.

Como demonstrado em diversos estudos e também nesta investigacdo, o Nordeste da
América do Sul e a porcdo Setentrional da Africa podem ter mantido elementos de
paleofauna aparentemente similares até pelo menos o eo-Cenomaniano. Mas o
registro fossil maranhense é até o momento fragmentario demais para fornecer
dados mais consubstanciados, sobre o nivel em que se dava esta correlagdo. Deste
modo ndo é possivel, até o momento, avaliar se tal similaridade é fruto de uma
heranga de compartilhamento pré-deriva ou de eventos dispersivos, através da
manutencao tardia de vias sub-aéreas entre América do Sul e Africa.

Os dados apresentados nesta investigacdo reforcam a necessidade de maiores
esforgos na realizacdo de estudos paleontoldgicos sistematicos nesta bacia, incluindo

investigacdes de cunho paleogeografico e paleobiogeogréafico.
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