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RESUMO

O presente trabalho trata do estudo da paleoictiofauna Dipnoiformes do afloramento
Laje do Coringa, localizado na Ilha do Cajual (Alcantara-Maranhdo). Estes depdsitos sdo
datados do Eocenomaniano e fazem parte da Formacdo Alcantara, Grupo Itapecuru (Bacia de
Sdo Luis-Grajad). O material analisado € constituido por placas dentdrias pertencentes a
colecdo paleontologica da Universidade Federal do Maranhdo. O estudo morfolégico e
histologico da paleoictiofauna presente neste afloramento levou a conclusdo de que a
comunidade de peixes Dipnoiformes para esta localidade estaria representada por no minimo
seis tdxons. Destes, trés sdo registrados anteriormente para rochas do Cretidceo Norte africano
(Asiatoceratodus tiguidiensis, Ceratodus africanus, C. humei ?7); um morfétipo assemelha-se
a placas dentdrias de afinidade taxondmica indeterminada, registrada para depdsitos do
Paleoceno da Bolivia; e dois aparentemente ndo apresentam representantes similares na
literatura. A ocorréncia de tdxons ainda desconhecidos, e a grande variacdo morfoldgica (a
maior para o Cretdceo do Brasil), apresentada para os Dipnoiformes provenientes da Ilha do
Cajual, tornam este um importante depdsito para investigacdes evolutivas e
paleobiogeograficas destes vertebrados no Brasil e no ambito de Gondwana.

Palavras chaves: Dipndicos, Placas dentdrias, Laje do Coringa, Bacia de Sao Luis-Grajau.
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ABSTRACT

The current work refers to the study of the paleoicthyofauna of Dipnoiformes from the
fossil site Laje do Coringa, located at the Cajual Island (Alcantara, State of Maranhao,
Northeastern Brazil). These deposits, are dated as early Cenomanian, are part of the Alcantara
Formation, Itapecuru Group (S@o Luis-Grajau Basin). The analyzed material is composed of
dental plates from the paleontological collection of the Universidade Federal do Maranhio.
The morphological and histological descriptions of the paleoichtyofauna present in Laje do
Coringa led the deduction of at least 6 taxa of Dipnoiforme. From these, three were previously
recorded for North African Cretaceous deposits (Asiatoceratodus tiguidiensis, Ceratodus
africanus, C. Humei ?); one resemble taxonomically undetermined dental plates from
Paleocene deposits of Bolivia; and two have not been recorded in the literature yet. The
occurrence of taxa still not previous documented in the literature, added to largest
morphological variation among Brazilian Cretaceous of the Dipnoiformes from the Cajual
Island makes this an important deposit for evolutive and paleobiogeographic investigations of
these vertebrates in Brazil and in the Gondwana.

Key words: Dipnoans, Dental plates, Laje do Coringa, Sao Luis-Grajai Basin
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1- INTRODUCAO

A separacdo do supercontinente Gondwana estd bem documentada em bacias
sedimentares das margens Leste e Equatorial do Brasil, sendo que o registro paleontolégico
de fauna continental em estratros sedimentares meso/albianos € relativamente raro para o
Brasil.

Depositos Eocenomanianos da Formacgdo Alcantara, Bacia de Sdo Luis-Grajau,
apresentam fauna diversificada de paleovertebrados, que apresenta semelhancas com o
registro faunistico contemporaneo do Norte da Africa (Medeiros, 2001; Medeiros & Schultz
2001, 2002).

O bone bed conhecido como Laje do Coringa (Corréa Martins, 1997), localizado na
Ilha do Cajual, Municipio de Alcantara, Estado do Maranhdo, destaca-se no ambito dos
demais afloramentos desta unidade, por conter uma grande concentracdo e diversidade de
material fossilifero. A assembléia registrada neste afloramento fornece informacdes tnicas
sobre a fauna que habitou o Norte-Nordeste brasileiro em meados do Cretidceo (Medeiros &
Vilas Boas, 1999; Medeiros & Schultz 2001, 2002). Um dos grupos de vertebrados fdsseis
melhor representados nessa localidade € o dos peixes pulmonados. Este grupo surgiu no Eo-
Devoniano, tendo ampla distribuicdo paleobiogeogréfica, sendo encontrado até os dias atuais.
O principal registro deste grupo, em estudos pds-paleozdicos inclui placas dentérias.

Este estudo consiste na descri¢do morfoldgica e histoldgica de Dipnoiformes com base
na analise de placas dentdrias coletadas nesta localidade.

As ocorréncias de Dipnoiformes apresentadas neste trabalho fornecem novos dados
sobre a paleoictiologia da Laje do Coringa, e poderdo fornecer mais informacdes para o
melhor entendimento de paleobiologia e paleobiogeografia deste periodo da histéria geoldgica

no Norte-Nordeste do Brasil.



2- OBJETIVOS

O presente trabalho objetivou realizar uma andlise das formas de Dipnoiformes

representadas na Laje do Coringa. As seguintes abordagens foram propostas;

Descri¢ao da morfologia dos tdxons conhecidos e dos novos morfétipos;

Descricdo da histologia dos morf6tipos analisados e utilizagdo dos dados obtidos como

fundamento para possivel classificacdo taxondmica.

3- Comparagdo dos taxons estudados com outras formas descritas no Brasil e outros paises.
Com base na comparagdo dos caracteres morfolégicos macroscopicos € microscopios das

placas dentdrias, determinacdo de seu status taxondmico em nivel mais especifico possivel.

4- Investigacdo do grau de diversidade dos Dipnoiformes presentes na Laje do Coringa,
reunindo informacdes sobre a paleobiologia e descricdo das possiveis inferéncias

paleobiogeograficas relacionadas a este grupo.



GEOLOGIA REGIONAL

3.1- Contexto geolégico da Bacia de Sao Luis-Grajaa.

O rifteamento que culminou com a abertura do Oceano Atlantico, iniciada no
Neocomiano, resultou na formagao de varias bacias individualizadas no Leste e Nordeste do
Brasil (Szatmari et al., 1987). Sendo que, as bacias localizadas na margem Equatorial, devido
ao processo de transcorréncia divergente, mostram um grau de complexidade estrutural maior
que suas correspondentes da borda Leste (Szatmari et al., 1987; Aranha et al., 1990; Gées &
Rossetti, 2001). Uma destas bacias € a de Sdo Luis-Grajaui, a qual faz parte do Sistema de

Graben do Gurupi (Gées & Rossetti, 2001) (Figura 1).

Figura 1-Posicionamento das massas continentais no Neo-Cretaceo e localizacdo da Bacia de
Sd@o Luis-Grajai na América do Sul, indicada pelo circulo vermelho (compilado de

http://www.odsn.de/odsn/services/paleomap/paleomap.html).



A Bacia de Sao Luis-Grajau localiza-se em grande parte no Estado do Maranhdo, com
sedimentos depositados em um intervalo cronolégico compreendido entre Aptiano e
Mioceno/Plioceno (Klein & Ferreira, 1979; Godes et al., 1999; Gdes & Rossetti, 2001). Esta
estabelecida sobre rochas gndissicas, graniticas e metassedimentares do Cinturdo de
Dobramento Gurupi/Tocantins-Araguaia e Criton de Sdao Luis, bem como sobre as formacgoes
paleozodicas da Bacia do Parnaiba (Aranha et al., 1990; Rossetti, 2001a) (Figura 2).

Esta bacia sedimentar apresenta uma area de aproximadamente 250.000 km?2. Seus
limites sdo a plataforma da Ilha de Santana a Norte, Lineamento Tocantins-Araguaia a Oeste,
Lineamento Rio Parnaiba a Leste, Arco Capim a Noroeste, Arco Xambiod-Teresina a Sul

(Rodrigues et al., 1990; Gées, 1995; Goes et al, 1999).

Figura 2- Mapa da localiza¢do da Bacia de Sao Luis-Grajau na regido meio-Norte do Brasil,
com indicagdo dos principais lineamentos estruturais que limitam suas margens (Adaptado de

Rossetti, 2003).



Considerada como uma bacia sedimentar distinta, a Bacia de Sdo Luis apresentava
uma drea emersa de aproximadamente 15000 Km?2, localizada no litoral Norte do Estado do
Maranhao, e orientada no sentido Noroeste-Sudeste (Rodrigues et al., 1990). Por sua vez, a
Bacia do Grajau foi formalizada por Gées (1995) e Gées & Coimbra (1996) para designar os
depdsitos cretacicos da porcdo Norte da Parnaiba, que foi desmembrada em quatro diferentes
bacias: Parnaiba (Siluriano-Tridssico), Alpercatas (Jurdssico/Eo-Cretdceo), Grajau (Cretaceo)
e Espigdo-Mestre (Cretaceo) (Gées & Coimbra, 1996) (Figura 3). Segundo Silva et al. (2003),
a designacdo ¢é pertinente, uma vez que sua evolu¢do deu-se de maneira policiclica,
compartimentada em bacias com géneses, estilos tectdnicos, preenchimento sedimentar e
idades distintos.

A regido correspondente a Bacia do Grajad ja havia sido anteriormente designada
como uma estrutura bacinal a parte, por outros autores. Por exemplo, Resende & Pamplona
(1970) denominaram-na de Bacia Epicontinental do Maranhdo. Posteriormente Azevedo
(1991) propos a designacdo informal de Bacia de Codd, com origem relacionada ao processo
de subsidéncia térmica. Também foi referida como Bacia do Capim por Borges et al. (1997).

Tradicionalmente considerado como limite Sul da Bacia de Sdao Luis, o Arco
Estrutural Ferrer-Urbano Santos foi reconhecido como uma estrutura intrabacinal e ndo uma
barreira geografica para a sedimentacdo nestas bacias (Goes et al.,1999; Rossetti et al., 2000;
Goées & Rossetti, 2001). Goées & Rossetti (2001) propdoem que o Arco Estrutural Ferrer-
Urbano Santos foi soerguido em um tempo pré-Creticeo, tendo sofrido reativagdes tectonicas
durante o eo/meso-Albiano. Foi entdo posteriormente falhado, em funcdo do esfor¢o
distensivo que levou ao desenvolvimento do Sistema de Graben Gurupi, do qual faz parte a
Bacia de Sao Luis-Grajad.

Este fato € evidenciado pela presenca de trés seqii€ncias deposicionais, definidas por
discordancias regionais, que foram identificadas para as bacias Sao Luis e Grajau. Estas
seqiiencias podem ser mapeadas continuamente, em uma se¢do Norte-Sul, por até 600 Km de
distancia, quando entdo se adelgacam, configurando geometrias em cunha, que terminam
progressivamente contra uma discordancia basal que trunca depdsitos paleozdicos da Bacia do

Parnaiba (Gées & Rossetti, 2001) (Figura 4).



Figura 3- Bacias da Provincia sedimentar do Meio-Norte do Brasil (Compilado de Goées &

Coimbra, 1996).



Figura 4- Arcabouco estrutural e seqii€ncias deposicionais que compdem o preenchimento
sedimentar da Bacia Sao Luis-Grajau. Os tracos indicam o posicionamento dos furos de

sondagem (Compilado de Rossetti, 2003).

O preenchimento sedimentar da Bacia de S@o Luis-Grajai é predominantemente
cretacico, sendo representado pela sucessdo litoestratigrafica Codd-Grajau-Itapecuru. Uma
delgada cobertura cenozdica finaliza seu ciclo sedimentar. Estes sedimentos cenozodicos sdao
reconhecidos pelas formacdes Pirabas (de distribuicdo restrita) e Barreiras, que capeiam
extensivamente a sucessdo cretacica (Rossetti, 2001b).

A grande espessura e variedade facioldgica levaram a algumas propostas de subdivisoes
dos depdsitos Itapecuru (Figura 5). Assim Campbell et al. (1949) propds dois membros; Serra
Negra e Boa Vista. Rodrigues et al. (1990) propuseram também dois membros informais a
Bacia de Sao Luis: Inferior e Alcantara. Esta unidade geoldgica também foi subdividida por
Aranha et al. (1990) em quatro subunidades: ITA I, II, Il e IV.

Rossetti & Truckenbrodt (1997), reunindo estudos fascioldgicos e estratigrafia de
seqiiéncias, reconheceram trés intervalos estratigraficos na por¢do Norte da bacia de Sdo Luis,
reunido-os sob a designacdo formal de Grupo Itapecuru, composto pela Unidade
Indiferenciada e formagdes, Alcantara e Cujupe. A Unidade Indiferenciada corresponde as
trés primeiras unidades definidas por Aranha et al. (1990). As formag¢des Alcantara e Cujupe

seriam o correspondente a unidade ITA IV.



Figura 5- Propostas de subdivisdes estratigraficas da Bacia de Sao Luis-Grajau. Compilado de
Rossetti (2001b).

Rossetti (2001a), com base em estudos de subsuperficie, corroborados por dados
estratigraficos e fascioldégicos, subdividiram o preenchimento sedimentar da Bacia de Sao
Luis-Gajai em trés seqiiéncias deposicionais de segunda ordem, definidas por
descontinuidades de cardter regional, reconhecidas informalmente como S1, S2 e S3. A
seqiiencia deposicional S1, que inclui as formacdes Cod6 e Grajau (Neoaptiano/Eoalbiano),
consiste de 450 m de arenitos, folhelhos, subordinadamente calcérios e evaporitos, formados
de Norte para Sul, em ambientes marinho raso, lacustre e flivio/deltaico. A seqiiéncia S2
(Eo/Meso Albiano), com cerca de 500 m de depdsitos arenosos e argilosos, também esta

relacionada a ambientes marinhos rasos e flivio/deltaicos, correspondendo a Unidade



Indiferenciada. A ultima seqiiéncia S3, com aproximadamente 600 m de sediementos
arenosos e argilosos foi depositada entre o Mesoalbiano e Neocretdceo e apresenta seis ciclos
deposicionais, atribuidos a sistemas de vales estuarinos incisos. Incluem a porcao superior da

Unidade Indiferenciada, bem como as formag¢des Alcantara e Cujupe (Rossetti, 2001b).

A formagdo da Bacia de Sdo Luis-Grajai mostra-se similar aquelas das demais bacias
marginais brasileiras, podendo ser resumida em trés fases principais, como segue.

Fase pré-rift, caracterizada pela formagdo de uma ampla depressdo, com baixa
subsidéncia e predominio de delgada sedimentagdo continental.

Fase rift, com intensa tectdnica extensional, responsdvel pelo desenvolvimento de bacia
profunda, onde se acumulou espesso pacote sedimentar, em ambiente predominantemente
marinho-transicional.

Fase drift (proto-oceanica), caracterizada pela ampliagdo do fundo oceanico, com
deposi¢do em ambiente marinho hemipeldgico (Aranha et al., 1990).

A atual divisdo estratigrafica da Bacia de Sao Luis-Grajau € detalhada a seguir.

3.2- Formacoes Codé e Grajau

Estas formagdes representam o estdgio pré-rift da bacia e foram primeiramente citadas
por Lisboa (1914) e formalizadas por Campbel et al. (1949). Ocorrem de Norte a Sul na bacia,
sendo representados mais significativamente na borda Leste, nas proximidades da regiao de
Codo, interior do Estado do Maranhao (Rossetti, 2001b)

A Formacao Codé € uma seqiiéncia relativamente delgada, cuja deposi¢do iniciou-se
no Neo-Aptiano (Silva Santos, 1994), sendo representada por folhelhos negros, evaporitos e
calcérios lacustres (Mesner & Wooldridge, 1964; Pinto & Ornellas, 1974; Rossetti, 2001a).
Um sistema deposicional dominantemente lacustre tém sido sugerido para esta unidade
aflorante na localidade de Cod6 enquanto que alguns trabalhos mostram influéncia marinha
em dreas localizadas em Centro e Norte da bacia (Batista, 1992; Rodrigues, 1995; Rossetti,
2001a).

Intercaladas a esta unidade encontra-se os depdsitos da Formagdo Grajad, composta
por conglomerados e arenitos atribuidos a ambientes fluvio-deltaicos e edlicos (Mesner &

Wooldridge, 1964; Aguiar, 1971).



3.3- Grupo Itapecuru

Este grupo inicialmente designado como formacdo (Campbel et al, 1949), consiste em
arenitos médios-finos, carbondticos, de coloragao avermelhada, com intercalagdes de siltitos,
argilitos e folhelhos vermelhos e esverdeados, distribuidos ao longo do Rio Itapecuru, nas
proximidades da Cidade de Itapecurd-Mirim, Estado do Maranhdo. Com o passar do tempo, o
nome ‘“Formacdo Itapecuru” passou a ser empregado como referéncia a todos os depdsitos
entre as formacdes Cod6 e Pirabas/Barreiras, ocorrentes nas regides Oriental do Pard e
Ocidental do Maranhdo. Foi subdividido em trés unidades por Rossetti & Truckenbrodt

(1997).

3.3.1- Unidade Indiferenciada

Existem poucos trabalhos disponiveis enfocando estes depdsitos, especialmente em
relacdo a caracterizagdo facioldgica e andlise da arquitetura deposicional em escala de
afloramento (Rossetti & Gées, 2003).

Apesar de mal conhecidas, rochas albianas sdo particularmente expressivas nas bordas
da Bacia de S@o Luis-Grajau (Rossetti & Gées, 2003). Estes depésitos, proximo a Cidade de
Codo, sdo separados da Formacdo Codd por discordancia, sendo compostos por arenitos,
argilitos e subordinamente calcarios.

Para este intervalo estratigrafico foram reconhecidas quatro associagdes facioldgicas,
atribuidas a ambientes depocicionais de shoreface superior, laguna/baia interdistributéria,
canal distributério e lobos de suspensao (Rossetti et al., 2001).

Os depdsitos albianos registrados até o momento na bacia sdo sistematicamente
representativos de ambientes marinhos transicionais (Rossetti & Goes, 2003). Estes autores
propdem que durante este periodo a Bacia de Sdo Luis-Grajau representasse uma ampla drea
oceanica costeira, cujas margens eram dominadas por sistemas deltaicos. A paleocosta
mostrava morfologia provavelmente lobada, mas que lateralmente poderia ter flutuado para
suavemente cuspidada ou mais retilinea, em fung¢do da baixa influéncia fluvial e do intenso
retrabalhamente por ondas de tempestades. Dados palinoldgicos nas localidades de Querru e
Guariba, préoximos a Cidade de Itapecuri-Mirim, Estado do Maranhdo sugerem condicdes
climéticas quentes e dridas para o Norte maranhense, durante a deposi¢ao desta unidade

(Pedrao et al., 1993a).
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3.3.2- Formagdo Alcantara

Esta unidade foi proposta por Cunha (1968) para depdsitos cenomanianos aflorantes
no Municipio de Alcantara, Estado do Maranhdo. Inicialmente pouco utilizado, este termo foi
retomado por Rossetti & Truckenbrodt (1997), que justificaram o enquadramento destes
depdsitos na categoria de formagao.

A Formagdo Alcantara, discordantemente sobreposta a Unidade Indiferenciada e
sotoposta a Formacdo Cujupe, consiste em um pacote de 30 a 35 m de espessura de arenitos,
argilitos e calcarios de coloracdo marron achocoltado a cinza esverdeados. Estes foram
depositados por processos de tempestades de grande intensidade, e subordinadamente
correntes de marés, em ambientes shoreface médios a superiores, foreshore, canais de maré e
laguna washover (Rossetti 1997, 2001a). Estes sub-ambientes compdem um vale estuarino
inciso, tipicamente configurando sistemas ilhas-barreiras. A mistura de faunas de aguas
continentais, marinhas e salobras (Klein & Ferreira, 1979; Rossetti, 2001a), levaram a aventar
sobre a possibilidade de conexdo deste sistema com um estuario do tipo dominado por onda
(Rossetti 1997, 2001a).

A Formacdo Alcantara estd bem representada na por¢do Norte da Bacia de Sao Luis-
Grajau, sendo encontrados vdrios afloramentos fossiliferos ao longo da Baia de Sdo Marcos
(Rossetti & Truckenbrodt, 1999).

Analise palinolégica de uma amostra coletada em afloramento na Ponta do Farol, Baia
de S3ao Marcos, Ilha de Sao Luis, mostrou elementos marinhos, representados por testas
quitinosas de foraminiferos e escolecodontes, além de uma variedade de palinomorfos, que
indicam a idade eocenomaniana (Pedrao et al., 1993b). Além disso os palinomorfos, indicam
que o clima ainda permaneceu quente e com tendéncia a aridez, durante a deposi¢do da
Formacgdo Alcantara (Pedrdo et al. 1993b; Rossetti, 2001a; Rossetti et al., 2001). A presenca
de calcretes com horizontes paleocdrsticos e de fenestras formadas por dissolu¢do metedrica,

indicam alternancias de clima seco a imido (Rossetti & Toledo, 1996; Rossetti et al., 2001).

3.3.3- Formacgdo Cujupe

Esta unidade corresponde a um pacote com cerca de 25 m de espessura, constituido

por arenitos caulinicos, com granulometrias fina a muito fina, bem selecionados, cores branca,
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cinza e violacea. Subordinadamente ocorrem conglomerados intraformacionais com clastos de
argila e matriz arenosa (Rossetti & Truckenbrodt 1997, 1999).

Definida por Rossetti & Truckenbrodt (1997), esta formacdo representa o
preenchimento de um paleovale inciso estuarino, incluindo depdsitos atribuidos a canais de
marés, bafas de inframarés, barras de marés, baixios/planicies de marés, e deltas de marés.
Base e topo mostram-se limitados por discordincias com relevo erosional (Rossetti, 1998).

O posicionamento acima de rochas cenomanianas, e abaixo de depdsitos
oligo/miocénicos, levam a sugerir idade incerta, entre o Neo-Creticeo e inicio de Paleogeno
para esta formacao (Rossetti et al., 2001).

O Paleovale Cujupe, localizado na parte Leste da bacia, forma um extenso cinturdo
orientado na dire¢ao Nordeste/Sudoeste, com uma extensao de pelo menos 150 km e largura
de 20 a 30 km (Rossetti, 1998). A abundancia de restos vegetais, em argilitos laminados
estuarinos, localizados na borda Leste da bacia, no Porto de Cujupe, indicam que apesar da
tendéncia a aridez, justificada pela formagdo de arenitos arcoseanos, € possivel que periodos
de certa umidade tenham ocorrido durante a deposi¢ao da Formacao Cujupe (Rossetti et al.,

2001).

3.4- Depositos Cenozdicos

A cobertura cenozdica da Bacia de Sao Luis-Grajad, apesar de delgada, apresenta
afloramentos bem conservados. Estes sedimentos (formacdes Barreiras/Pirabas) ocorrem
discordantemente sobre rochas cretacicas.

Os sedimentos tercidrios da Formagao Pirabas foram descritos inicialmente por Maury
(1924), representados por arenitos, argilitos e calcédrios. Antigas referéncias o consideravam
erroneamente como parte dos sedimentos Itapecuru (Klein & Ferreira, 1979; Petri & Fulfaro,
1983). O termo Barreiras define um conjunto de arenitos, siltitos, argilitos e conglomerados,
freqiientemente lenticulares (Petri & Fulfaro, 1983).

Trés unidades sdao descritas por Rossetti (2003), correspondentes aos termos
litoestratigraficos Pirabas/Barreiras Inferior, Barreiras Médio/Superior e Barreiras Superior.
Segundo a autora, estes depdsitos representam sedimentacdo inicialmente do tipo mista-
carbonatica-silicicldstica, que evoluiu para exclusivamente siliciclastica para o topo, tendo

sido formados em sistemas estuarinos de vales incisos.
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4- REGISTROS FOSSEIS DA BACIA DE SAO LUIS-GRAJAU.

O documentdrio paleontolégico da Bacia de Sao Luis-Grajai € bastante variado,
incluindo registros fésseis de vertebrados e invertebrados que ocorrem dispersos ou
concentrados em horizontes estratigraficos. Na localidade de Itapecurd-Mirim e na regidao
litoranea da Baifa de Sdao Marcos, t€m sido relatadas ocorréncias fdsseis em depdsitos
cretcicos desde meados do Século XX.

O primeiro registro de invertebrados foi descrito por Oliveira (1958), que identificou
uma espécie de gastrépodo (Nerinea pontagrossensis) proveniente do Farol de Sdo Marcos,
na praia homonima. Outros regsitros da malacofauna do Grupo Itapecuru sdo apresentados
por Klein & Ferreira (1979), Ferreira & Cassab (1987), Ferreira (1991), Carvalho & Silva
(1992) e Ferreira et al. (1995).

Pinto & Ornellas (1974) registram a ocorréncia de insetos Hemiptera, representante
das familias Pricicoridae e Latiscutillidae, bem documentados em folhelhos neoaptianos da
Formacao Codé. Estes grupos s@o comuns em depdsitos representativos de climas quentes.

Os primeiros fosseis de vertebrados foram identificados por Price (1947, 1960), que
faz referéncias a restos dsseos nas ilhas de Livramento, do Medo e de Itatina (hoje chamada
Ilha do Cajual). Estes fragmentos foram atribuidos a peixes (Elasmobranchia, Dipnoi e
Actinopterygii) e répteis (Testudines, Crocodylomorpha, Theropoda e Sauropoda).

A paleoictiofauna conhecida na Bacia Sao Luis-Grajau € diversificada. Silva Santos
(1994) reconheceu onze tixons para estratos da Formacdo Cod6. Destes apenas um é
exclusivo desta unidade, sendo os demais registrados originalmente na Formacdo Santana da
Bacia do Araripe.

Escamas do género Lepidotes (Semionotidae) foram identificadas nas barrancas do
Porto de Itaqui (Carvalho & Silva, 1992). Para a mesma localidade foram noticiadas placas
dentdrias associadas ao género Ceratodus (Cunha & Ferreira 1979, 1980).

Placas dentdrias de Dipnoiformes também foram registradas na Ilha do Cajual
(Ceratodus africanus e Asiatoceratodus tiguidiensis) e em depdsitos albianos proximos a
Cidade de Itapecuru-Mirim (Asiatoceratodus tiguidiensis) (Medeiros, 2001; Medeiros &
Schultz, 2001; Dutra & Malabarba, 2001; Sousa et al., 2003; Castro et al., 2003, 2004).

Outros registros de peixes sarcopterigeos foram relatados por Carvalho & Maisey

(1999), que fazeram breves descricdes de representantes dos géneros Mawsonia e
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Axelrodichthys, coletados em afloramentos das cidades de Itapecuru-Mirim (Albiano) e Cod6
(Aptiano), respectivamente. Fragmentos dsseos e lepidotriquias de Mawsonia sdo citados para

a Laje do Coringa (Medeiros, 2001; Medeiros & Schultz; 2001).

Dutra & Malabarba (2001) registraram dezessete tdxons, em afloramentos nas
proximidades das cidades de Alcantara, Itapecuri-Mirim e Coroatd atribuidos a
paleoambientes continentais a marinhos. Eugénio (1994) e Pereira & Medeiros (2003)
registraram alguns destes tdxons, em afloramentos localizados ao longo da Baia de Sao
Marcos.

Dentes associados a picnodontideos foram registrados em afloramentos préximos a
Cidade de Itapecuru e na Laje do Coringa (Carvalho, 1997; Sousa et al., 2004).

A Classe Chondrichtyes esté representada por placas dentérias e espinhos de nadadeira
de tubardes Hybodontiformes, coletados na Laje do Coringa (Medeiros, 2001; Medeiros &
Schultz, 2001; Marques da Silva & Medeiros, 2003).

Fragmentos de testudinos foram registrados por Carvalho & Gongalves (1994).
Moraes Santos et al. (2001) descrevem um espécimen de testudino Pleurodira (Superfamilia
Pelomedusoidae) com base em uma carapaga incompleta coletada na Praia da Baronesa,
Municipio de Alcéantara.

Carvalho (1994a) redefine e redescreve um crocodilomorfo notossuquio, Candidodon
itapecuruense, com base em material craniano coletado nas proximidades da Cidade de
Itapecurd-Mirim. Na Laje do Coringa sdao encontrados dentes e placas dérmicas de
crocodilomorfos (Medeiros, 2001).

Dentes isolados, associados a répteis marinhos (plesiossauros e mosassauros) sao
registrados por Eugénio (1994), Carvalho et al. (1997) e Vilas Boas & Carvalho (1999, 2001)
nas localidades Praia da Baronesa e Laje do Coringa (Ilha do Cajual), Municipio de
Alcantara.

Fragmentos 6sseos e dentes associados a dinossauros sdo apresentados por Ferreira
(1991) e Ferreira et al. (1991), Vilas Boas et al. (1999), Medeiros & Vilas Bodas (1999),
Medeiros (2001), Medeiros & Schultz (2001), Ribeiro et al. (2003) e Carvalho et al. (2003).

Medeiros (2001) e Medeiros & Schultz (2001, 2004) apresentam um estudo sobre a
faunula de vertebrados fésseis encontrada na Laje do Coringa, sendo que os grupos mais
significativamente representados sdo peixes e dinossauros, incluido formas compartilhadas

com os depdsitos do Norte africano, mas de situacao taxondmica controversa, como Astrodon.
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O registro icnofossilifero é bem documentado em afloramentos da regido litoranea da
Baia de Sao Marcos, sendo reconhecidos pegadas, coprolitos e bioturbacdes (Carvalho,
1994b; Carvalho & Gongalves, 1994; Carvalho, 2001; Medeiros, 2001). Sdo conhecidas
vdrias ocorréncias de icnofésseis de vertebrados em rochas cenomanianas, expostas ao longo
das falésias desta area.

Vicalvi et al. (1993) descreveram fragmentos de tamanhos varidveis associados, em
uma primeira andlise, a cascas de ovos de dinossauros. O material foi coletado a poucos
metros do local onde foram recuperados ossos e dentes serrilhados, na localidade Igarapé da
Mata, proximidades de Itapecurd-Mirim.

Registros de vegetais sdo citados por Klein & Ferreira (1979), que reconheceram a
presenca de folhas de angiospermas em calcdrios dolomiticos do Farol de Sao Marcos, Cidade
de Sao Luis. Outros vegetais fésseis também foram identificados, através de impressdes de
ramos de esfendfitas, fragmentos de troncos de pteridéfitas e gimnospermas, no afloramento
Laje do Coringa da Ilha do Cajual (Medeiros, 2001).

Vicalvi & Carvalho (2002) identificaram oogoénios de cardfitas, coletados no
Municipio de Cantanhede, margem esquerda do Rio Itapecuru. O material estava associado a

bioturbacdes tubulares, ostracodos, conchdstracos e fragmentos 9sseos.
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5- DIPNOIFORMES

5.1- Generalidades

O clado Dipnoi, ao lado de Rhipidistia, Onycodontia e Acnistia, representam a
subclasse Sarcopterygii (Benton, 1997; Richter et al., 2004). Schultze & Campbell (1986)
definem os Dipnoi por vinte e uma caracteristicas, que distinguem este grupo dos demais
sarcopterigeos e excluem o primitivo género eo-devoniano Diabolepis. Desta forma, os
Dipnoi, ao lado da Ordem Diabolepidida (Devoniano), compdem a infraclasse Dipnoiformes
(Richter et al., 2004).

Representantes dos Dipnoiformes sao conhecidos do Eo-Devoniano até o Holoceno. O
termo refere-se a dupla forma de respiragcdo deste grupo de peixes, que apresentam branquias
e pulmdes, e os faz conhecidos como peixes pulmonados (Benton, 1997). Estruturas do
esqueleto, associadas a respiracdo aérea, sdo ausentes em Dipnoiformes marinhos primitivos,
mas surgem durante o Meso-Devoniano (Long, 1993).

Registro f6ssil de Dipnoiformes € encontrado em todos os continentes. Sao conhecidas
aproximadamente 280 espécies, divididas em 64 géneros (Cloutier & Ahlberg, 1996). Do total
conhecido, metade ocorre na Europa, um quinto é encontrado na Austrdlia, outros tantos nos
Estados Unidos e um décimo no Canadd, Groenlandia, Madagascar e Raussia.
Aproximadamente 19 géneros e cerca de 60 espécies sdo descritas somente com base em
placas dentarias (Marshall, 1986).

Os Dipnoiformes alcancaram dois picos de diversidade em dois periodos distintos.
Durante o Devoniano (mais de 85 espécies), quando ocorreu a primeira e maior radiagao
adaptativa e no Tridssico (mais de 45 espécies) (Cloutier & Ahlberg, 1996). A partir do
Juréssico, este grupo apresenta uma retragdo de sua ampla distribui¢c@o original, sofrendo um
progressivo declinio durante o Mesozoéico e o Cenozdico, com confinamento progressivo ao
Hemisfério Sul. A partir do Tercidrio, sdo registrados exclusivamente na América do Sul,
Africa e Oceania, continentes que faziam parte do Gondwana (Toledo, 2001).

Os Dipnoiformes mais primitivos sdo registrados exclusivamente em paleoambientes
marinhos. A partir do meso-Carbonifero sao descritos também associados a estudrios (Janvier,
1996). Observa-se um desenvolvimento preferencial das formas de Dipnoiformes em dguas

continentais ao longo da evolugdo deste grupo (Marshall, 1986; Martin, 1987).
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As seis espécies viventes sdo representantes exclusivas de dguas continentais, estando
contidas em trés agrupamentos genéricos (Marshall, 1986). Sdo eles Lepidosiren na América
do Sul, Protopterus na Africa e Neoceratodus na Austrilia (Kemp & Molnar, 1981) (Figura
6).

Figura 6- Representantes atuais dos géneros de Dipnoiformes. A-Neoceratodus forsteri
KREFFT 1870, B-Protopterus aethiopicus HECKEL 1851, C-Lepidosiren paradoxa
FITZINGER 1837 (Fonte: Kodera, 1994).

Os membros conhecidos mais antigos desta ordem sdo os géneros Uranolophus
(Formacao Beartooth Butte, Wyomimg, USA) e Speoneshydrion (Calcéario Blooomfield, New
South Wales, Austrdlia), ambos do Pragiano. Também bastante basais sdo
Sorbitorhynchusodas (Formagao Dale, Provincia de Guangxi, China) e Dipnorhynchus (New
South Wales, Australia), do Emsiano.

A morfologia dos Dipnoiformes devonianos € bem documentada principalmente por

material proveniente da Formacdo Gogo da Austrdlia, dos depoésitos “Flagstones Caithness”

17



da Escécia e da Formacdo Escuminac de Québec (Canadd), que apresentam espécimens
completos (Janvier, 1996; Cloutier & Ahlberg, 1996). Por outro lado, a anatomia de espécies
de Neo-Paleozdico, Mesozdico e Cenozdico é pobremente conhecida, pois muitas destas sao
conhecidas somente por elementos isolados, geralmente ossos mandibulares e placas dentérias
(Cloutier & Ahlberg, 1996; Kemp, 1998).

A progressiva redugdo na ossificacdo de endo e exoesqueletos, dos representantes
deste grupo ao longo de sua evolucdo, tornou restrito o nimero de informagdes cranianas e
pos-cranianas de tdxons pés-paleozdicos (Janvier, 1996).

Os primeiros Dipnoiformes devonianos apresentavam uma macica ossificacao
craniana, com numerosos o0ssos dérmicos organizados em um modelo complexo,
caracteristico de cada espécie, cobrindo o igualmente ossificado neurocranio. Ao longo de sua
evolucdo esta estrutura craniana tornou-se reduzida (Kemp, 1992; Long, 1995) (Figura 7).

Os trés géneros viventes apresentam reduzidas partes Osseas em seus esqueletos.
Neurocranio e partes da espinha dorsal tornaram-se cartilaginosos e outros 0ossos do cranio sao

reduzidos em nimeros e peso (Benton, 1997).

Uranolophus Chirodipterus Gnathorhiza Neoceratodus

Eo-Devoniano Meso-Neo Devoniano Permiano Cretaceo-Recente

Figura 7- Mudancas no modelo do teto craniano de Dipnoiformes ao longo da historia

evolutiva do grupo, mostrando a simplificacdo dessa estrutura (Adaptado de Long, 1995).

As relagdes evolutivas entre os Dipnoiformes sdo, no presente, matéria de
controvérsias (Kemp, 1998). As propostas sobre as diferentes filogenias para os
representantes mesozodicos, em geral sdo baseadas em duas abordagens. A primeira utilizando-
se de modelos sobre as andlises osteoldgicas cranianas (Schultze, 1981), que inclui um

reduzido nimero de tdxons. A segunda fundamentada em caracteres obtidos através de placas
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dentdrias isoladas (Martin 1982a, 1982b, 1984a), na qual poderiam ser incluidas muitas das
espécies conhecidas (Arratia & Cione, 1996).

Devido a sua grande variabilidade, a utilizagdo de placas dentdrias tem sido
questionada como elemento seguro para propostas de relagdes filogenéticas (Vorob yeva,
1967; Schultze, 1991). Porém, restos cranianos sdo limitados no registro féssil para
Dipnoiformes pos-paleozdicos (Schultze, 1991). Segundo Kemp (1998) estruturas cranianas
sdo importantes para a classificacdo no ambito do grupo, mas géneros baseados em placas
dentdrias também sao validos. Além disto, os tecidos mais resistentes, que compdem a placa
dentdria, fornecem caracteres uteis para definir tdixons em Dipnoiformes, como as diferentes
organizacdes dos tecidos em cada espécies. Detalhes da organizacio das dentinas
especializadas sdo varidveis entre géneros e significativos para estudos sobre estrutura e
funcdo das placas dentarias (Kemp, 2001).

Martin (1982a, 1982b) classifica os Dipnoiformes pds—paleozdicos em cinco familias:
Ceratodontidae Gill 1872, Ptychoceratodontidae Martin 1982, Arganodontidae Martin 1982,
Neoceratodontidae Miles 1977 e Lepidosirenidae Bonaparte 1841.

Para Schultze (1992) seriam quatro familias (Ceratodontidae, Ptychoceratodontidae,
Neoceratodontidae e Lepidosirenidae) pds-paleozodicas, entre as dezoito reconhecidas por este

autor.

5.2- Placas dentarias

Dipnoiformes sdo caracterizados por um peculiar tipo de denticdo. Em muitos deles
faltam dentes marginais, os maxilares sao ausentes e os pré-maxilares, quando presentes, sao

muito reduzidos, possuindo apenas poucos elementos dentédrios (Cloutier & Ahlberg, 1996).

Muitas das espécies conhecidas de Dipnoiformes sao descritas com base somente em
placas dentarias. A composi¢do por tecidos altamente mineralizados torna estes elementos

mais resistentes e com maior probabilidade de conservacao no registro fossil.

Placas dentdrias sao conhecidas do Emsiano ao Holoceno e constituem o aparato
dentério primdrio de muitas espécies. Dois outros tipos distintos de denti¢do sdo conhecidos:
carapacga de dentina e tipos providos de elementos denticulados (Cloutier & Ahlberg, 1996).

Estes tltimos sao encontrados em Dipnoiformes mais primitivos (Martin, 1987).
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Hé4 alguma discussdo na literatura sobre a primitiva condicdo de denticdo em
Dipnoiformes, pois entre os primeiros representantes do Devoniano sdo encontradas todos as
variacdes morfoldgicas, o que dificulta uma conclusdo sobre qual a condi¢do primitiva
(Kemp, 1977; Denison, 1974). Campbell & Barwick (1983) reconhecem duas linhagens
distintas de denticdo para estes peixes: os tipos denticulados, conhecidos em formas do
Devoniano e aqueles com placas dentdrias, reconhecidas primeiramente em géneros
devonianos e ocorrentes em todas as formas modernas.

Dipnoiformes incluem representantes com dois tipos de placas dentdrias. Aqueles com
verdadeiras placas dentdrias, as quais crescem pela adicdo de novos tecidos dentdrios na
margem das placas e t€ém uma cavidade pulpar abaixo desta. E aqueles com uma primitiva
placa de dentina, freqiientemente com simples e rudimentares fileiras de dentes. Estas formas
claramente representam primitivos grados de organiza¢do na evolu¢do das verdadeiras placas
dentérias (Long, 1995).

Os Dipnoiformes mais evoluidos caracterizam-se por possuirem dentes fusionados,
formando seis placas dentdrias, constituindo trés duplas. A primeira dupla de placas situa-se
na por¢ao anterior do maxilar e sao denominadas de Volmer. A segunda dupla, que € superior,
fixa-se ao entopterigdide. A terceira dupla, situada inferiormente, estd fixada aos pré-
articulares (Tabaste, 1963; Long, 1995) (Figura 8). As placas dentdrias de Volmer sdo mais
frageis que as demais, tornando mais dificil sua preservacdo no registro féssil (Toledo, 2001).

As placas dentérias pré-articulares e entopterigdides consistem em duas faces amplas e
geralmente triangulares. A face oclusal, ou oral, posiciona-se em direcdo a cavidade oral. A
face basal, ou aboral, estd voltada para o suporte 6sseo da placa. A periferia da placa dentéria
¢ formada por trés margens: mesial, lingual e labial (Tabaste, 1963) (Figura 9). A margem
mesial em geral é de menor extensdo, podendo acompanhar o contorno da primeira crista.
Pode ser dividida em duas margens menores, uma interdental e outra mesiobucal (Churcher &
De Iuliis, 2001). Esta subdivisdo ndo é observada em todos os tdxons. A margem lingual
normalmente € mais longa que a mesial e usualmente curvada e continua. A labial é maior,
exibindo as terminagdes das cristas. As denticulacdes alternadas com sulcos dao um contorno
sinuoso a esta ultima margem. O angulo formado pela intersecao das margens mesial e lingual
€ conhecido como mesiointerno. Em Neoceratodus forsteri cada placa é formada por um

modelo de cristas radiais, feitas da fusdo de cuspides inicialmente isoladas (Kemp, 1977).
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Figura 8- Vista lateral do cranio de Neoceratodus forsteri, género vivente de Dipnoiformes da

Austrélia, mostrando os bordos labiais das placas dentdrias superior e inferior (Long, 1995).

Segundo Martin (1980), as diferencas entre as placas dentdrias superiores e inferiores,
aplicadas aos Dipnoiformes Ceratodontidae europeus, ao vivente Neoceratodus forsteri, aos
morfétipos creticicos da Africa, em Ceratodus madagascariensis e em Arganodus atlantis,
podem ser identificadas como:

(1) lado mais convexo da primeira crista na placa dentaria inferior, visivel em vista dorsal;

(i1) lado mesial da primeira crista nas placas dentérias superiores nao visivel na mesma vista;
(iii) angulo entre o plano da superficie oclusal da placa dentdria, e o lado mesial da primeira
crista, agudo nas placas dentdrias superiores e obtuso nas inferiores;

(iv) as faces labial e lingual das placas dentérias inferiores sdo retas ou levemente concavas, €

ocultas em vista posterior.
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Figura 9- Perfil oclusal de uma placa dentaria de Dipnoiformes. Forma triangular com trés

bordos (adaptado de Churcher & De Iuliis, 2001).

Apesar de dados biométricos serem constantemente citados na literatura como carater
taxondmico, trabalhos com base em materiais australianos questionam esta validade, devido
as variacOes observadas no desenvolvimento ontogenético do representante atual
Neoceratodus forsteri. Segundo Kemp (1977), o aumento no ndmero de cristas ao longo do
desenvolvimento ontogenético do animal, e os valores entre os dngulos destas, que se tornam
progressivamente menores, sdo caracteristicas sem valor taxondmico. Além disto, andlises
biométricas necessitam de uma boa amostra estatistica (Kemp 1997a, 1997b).

Estes elementos denticulares sao altamente resistentes e, ao longo da vida do animal,
estdo sujeitos as constantes abrasdes sobre a superficie de trituragdo. Esta resisténcia €
ocasionada pela presenca de tecidos hipermineralizados. Registros destes tecidos sdao
encontradas em muitos Dipnoiformes pds-paleozdicos e em todas as formas atuais (Smith,

1984).

22



A peculiar estrutura das dentinas € tinica para Dipnoiformes, ndo sendo encontrada em
outros grupos de vertebrados, incluindo outros sarcopterigios e primitivos tetrdpodos (Kemp,
2001). Porém existem muitas dificuldades em se comparar trabalhos sobre os tecidos
dentérios, apresentados por diferentes autores, devido a problemas terminolégicos. Varios
termos foram propostos para designar tecidos dentdrios em Dipnoiformes apresentando as
mesmas propriedades (Smith, 1979). Muitos deles foram propostos com base na organizac¢ao
dos denteons (dentina tubular, dentina colunar, dentina trabecular) ou nas relacdes de tecidos
nas placas dentdrias (pleromim compacto ou vascular, dentina colunar central) (Lund et al.,
1992). Apesar de alguns trabalhos de revisdo (como Smith, 1984; Lund et al. 1992; Kemp,
2001), ndo existe ainda consenso entre os autores sobre a melhor forma de descrever os
tecidos dentais deste grupo. Na Figura 10 s3o apresentadas algumas propostas de
denominagdes destes tecidos e suas provaveis correlacoes.

Kemp (2001) descreve um conjunto de dentinas que pode ser encontrado em placas
dentdrias de Dipnoiformes. Os tecidos duros presentes podem incluir esmalte, manto de
dentina, dentina circundenteonal, dentina interdenteonal e petrodentina, dependendo da
espécie. Todas as dentinas de placas dentdrias destes vertebrados sdo baseadas na matriz
extracelular de fibras de coldgeno, com mineralizacdo de cdlcio hydroxiapatita.

Segundo Kemp (2001) a petrodentina estaria restrita aos Lepidosirenidae e aos taxdns
Mioceratodus, Gnathorhiza, Archaeoceratodus, algumas espécies do género Metaceratodus e
talvez Sagenodus. A origem deste tecido seria o nucleo de dentina composto por tecido
hipermineralizado, cone de dentina palial sensu Smith (1984). Em alguns géneros, este nicleo
de dentina desenvolve-se em petrodentina e em outros é perdido, durante a abrasdo na

superficie oclusal dos individuos ainda jovens.
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Figura 10- Termos e suas provaveis correlacdes apresentadas para tecidos dentais em placas

dentérias de Dipnoiformes (Adaptado de Kemp, 2001).

Smith (1984) faz uma revisdo dos tecidos dentdrios apresentados para Dipnoiformes
por outros autores, analisando tanto tdxons fésseis quanto viventes. A autora descreve doze
caracteres, listados abaixo, que podem ser usados para identificar a petrodentina.

1- Nao diagenética, ndo manchada durante a fossilizacao.

2- Translicida em luz ndo polarizada transmitida.

3- Poucos tubulos, ou se presentes, muito finos e confinados as margens.

4- Hipermineralizada em relacao a dentina normal e ao 0sso.

5- Birrefringéncia devido ao componente mineral, bandas cruzadas em altos angulos

6- Sinais opostos de birrefringéncia em regides adjacentes; cada banda inclinada 45° em
relacdo ao eixo vertical.

7- Formacao de uma matrix fibro-basal, com cristais em grupos que ret€ém a orientacdo das
fibras.

8- Continuagdo das bandas de cristais-fibras com bandas de coldgeno-fibra nas margens.
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9- Extrema redu¢do de matriz organica, concomitante com mineralizagao.

10- Crescimento seqiiencial continuo a partir de células pulpares na superficie abtritural.
11- Desenvolvimento posterior na histogénese dos tecidos em cada denticulo ou regido
12- Formada nos primeiros estdgios ontogenéticos da placa dentdria.

Com base nestes caracteres, Smith (1984) define a petrodentina como ndo confinada a
Dipnoiformes avancados, estando presente em taxons como Monongahela (Permiano),
Scaumenia (Devoniano) e Rhinodipterus (Devoniano). Registro de dentina hipermineralizada,
presente em placas dentdrias de géneros devonianos, € descrito por outro autores (Denison,
1974; Orvig, 1976).

Para Lund et al. (1992), a petrodentina encontrada em Dipnoiformes Lepidosirenidae é
composicionalmente indistingiiivel da dentina interdenteonal do Ceratodontidae. Segundo
estes autores, a identidade da composicdo forneceria suporte para a hipétese de
conservadorismo secretor em odontoblastos (células secretoras de dentina) de Dipnoiformes e
a interpretacdo de petrodentina como um estado interdenteonal plesiomorfico.

As duas diferengas mais significativas entre dentina interdenteonal e petrodentina, em
placas dentédrias de Dipnoiformes adultos, seria a auséncia de denteons na petrodentina e o
desenvolvimento secundério do primeiro tecido (Kemp, 2001).

O termo petrodentina foi primeiramente utilizado por Lison (1941) para descrever uma
dentina hipermineralizada especifica em placas dentérias dos géneros viventes em Africa e
América do Sul, respectivamente Protopterus € Lepidosiren.

Nos Lepidosirenidae o desenvolvimento da petrodentina em cada crista surge de
persisténcia e proliferacdo do nucleo de dentina das cuspides iniciais. Produz uma linha
continua de petrodentina abaixo do longo eixo das cristas (Figura 12). Estruturalmente lembra
a dentina interdenteonal e forma, como a tltima, a cavidade pulpar, mas ndo cont€ém denteons
(Kemp, 2001).

Na superficie oclusal das placas dentdrias de Dipnoiformes observam-se pequenas
pontuagdes organizadas aleatoriamente. Sao referentes aos canais pulpares (ou denteons), que
ascendem da base para a superficie de trituracdo (Kemp, 1995). Nestes canais encontram-se
finos tdbulos de dentina, nos quais se alojam os processos celulares dos odontoblastos, as
células produtoras de dentina. A medida que a dentina é secretada, os tdbulos sdo incluidos
neste tecido, o que permite a secre¢cdo da dentina na regido adjacente. Esta deposi¢cdo é
centrifuga em relacdo a cavidade pulpar (Smith, 1979 apud Toledo, 2001).

A petrodentina (dentina interdenteonal sensu Kemp, 2001) é produzida por células

especializadas na superficie pulpar, em uma seqiiéncia continua de crescimento (Smith,
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1984). Esta deposicdo continua repde o tecido gasto por abrasdo na superficie de trituragdo. A
petrodentina, portanto cresce progressivamente e extensivamente no espaco dsseo, mantendo
também seu gradual aumento em tamanho com o avanco da idade do individuo (Smith, 1984;

Smith & Sansom, 1999).

Figura 11- Corte transversal ao longo das cristas de uma placa dentdria do género
Lepidosiren, onde P representa a coluna de petrodentina abaixo do eixo das cristas (Adaptado

de Denison, 1974).

Segundo os critérios estabelecidos por Smith (1984), a petrodentina seria o principal
tecido constituinte das placas dentdrias dos Dipnoiformes, tanto em formas fésseis como nas
atuais. Todas os morfétipos referentes as familias Lepidosirenidae e Ceratodontidae
possuiriam petrodentina como maior componente de suas placas.

A petrodentina apresenta baixa porcentagem de matriz organica, sendo caracterizado
por extrema dureza e translucéncia. Este tecido possui uma microestrutura madura, no qual
predominam relativamente grandes cristais. E agrupada em bandas paralelas, mas os tdbulos
onde ocorrem o0s processos celulares dos odontoblastos estao ausentes (Toledo, 2001).

A Unica real diferenca entre as formas viventes de Dipnoiformes, em relagdo ao tecido
dentério, seria a organizacdo do canal vascular pulpar em petrodentina. Arranjo e crescimento
da petrodentina nos Lepidosirenidae do Tercidrio sdo similares aqueles das formas recentes.
Nos Ceratodontidae foésseis, como nas formas do Triassico, sdo semelhantes a Neoceratodus
(Toledo, 2001).

26



Géneros diferem na microestrutura de seus tecidos, que é a organizacdo dos canais
vasculares, e nas propor¢des de petrodentina e dentina trabecular. Estas diferengas incluem o
padrao das bandas de cristais fibrosos, com ramificagdes e extensdo da penetracdo dos
tibulos, a partir das células nos canais pulpares. Muitas das caracteristicas de histogénese e

crescimento sdo partilhadas por formas fésseis e modernas (Smith, 1984) (Figura 12).

Figura 12- Organizacdo de canais pulpares e tecidos dentdrios em trés espécies atuais
(Neoceratodus forsteri, Protopterus aethiopicus e Lepidosiren paradoxa) e uma espécie fossil
(Ceratodus madagascariensis PRIEM 1924) (adaptado de Smith, 1984). A dentina em volta
dos canais pulpares, e estes, estdo inseridos na petrodentina. Organizacdo paralela dos canais

pulpares em Neoceratodontidae e Ceratodontidae, ramificada em Lepidoserenidae.
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5.3-Registros das ocorréncias de Dipnoiformes no Brasil

Ha relativamente poucos registros de Dipnoiformes para o Brasil. Estas ocorréncias se

distribuem do Paleozdico ao Cenozdico (Toledo & Bertini 2002, 2005) (Figura 13).

Em sedimentos paleozdicos, sdo registradas placas dentdrias associadas as familias
Sagenodontidade, Lepidosirenidae e Ceratodontidae, provenientes da Formacdo Pedra do

Fogo (Permiano), Bacia do Parnaiba, Estado do Maranhao (Silva Santos, 1990).

Figura 13- Ocorréncias de materiais fosseis de Dipnoiformes no Brasil. (1) Bacia do Acre, (2)
Bacia Sdo Luis-Grajau, (3) Bacia do Parnaiba, (4) Bacia do Araripe, (5) Bacia do Parana

(Adaptado de Toledo & Bertini, 2005).

Para o Permiano da Bacia do Parand sao descritas placas dentdrias coletadas em
sedimentos da Formagao Corumbatai, Grupo Passa Dois, aflorantes no Estado de Sao Paulo,
associadas as familias Ceratodontidae e Gnarthorizidae (Toledo & Bertini 1999, 2001, 2003,
2005; Toledo et al., 2005a). Toledo (2001) apresentou dez morfétipos coletados nesta unidade
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geoldgica, representados exclusivamente por placas dentdrias isoladas tricuspidadas e
tetracuspidadas. Também em sedimentos permianos, sdo registradas placas dentarias
provenientes da Formagdo Rio do Rasto, Estado do Paranad (Ragonha, 1989) e da Localidade
de Posto Queimado, Rio Grande do Sul (Malabarba et al., 2003). Richter & Langer (1998)
descrevem a primeira ocorréncia da Familia Gnathorhizidae para a América do Sul, com base

em duas placas, coletadas em sedimentos desta localidade gatcha.

Fernandes & Carvalho (2002) registram a ocorréncia de um icnoféssil associado a uma
provavel escavacdo de Dipnoiformes, proveniente da Formagao Ponta Grossa (Devoniano),

Bacia do Parana, Estado do Mato Grosso.

Para depdsitos mesozdicos, registra-se placa dentdria fragmentada, apresentando
quatro cristas e um perfil associado a Ceratodontidae, além de possiveis 0ssos cranianos,
provenientes de sedimentos tridssicos da Formacdo Santa Maria, municipio de Sao Joao do

Polésine, Rio Grande do Sul (Richter, 2001).

Na Bacia do Araripe, Formacdo Brejo Santo (Creticeo Inferior), Silva & Azevedo
(1996) descrevem a ocorréncia de Neoceratodus sp. com base em uma Unica placa dentdria,

classificada como superior.

Para o Cretaceo Superior do Grupo Bauru (Formacao Adamantina) foram registradas

placas isoladas associadas a Neoceratodus sp. (Gayet & Brito, 1989; Bertini et al., 1993).

Placas dentdrias sdo registradas para os sedimentos albo-cenomanianos da Formacao
Alcantara (Baia de Sao Marcos), sendo associadas aos géneros Ceratodus, Asiatoceratodus,
Protopterus e morfétipos ainda nao definidos (Cunha & Ferreira, 1980; Medeiros, 2001;
Medeiros & Schultz, 2001; Sousa et al., 2003; Castro et al., 1994; Toledo et al., 2005b; Sousa
et al., 2005) e para os albianos de Itapecuri-Mirim, Estado do Maranhdo (Dutra & Malabarba,
2001).

Na Bacia do Acre, foram encontrados esqueleto craniano parcial e placas dentdrias
isoladas, descritas como Lepidosiren megalos (Silva Santos, 1987). O material foi coletado
em afloramentos da Formacdo Solimdes (Mioceno superior/Plioceno inferior). Estas placas
dentdrias apresentam forma tricuspidada, muito semelhante ao morfétipo atual sul-americano,

apenas maior. Toledo et al. (2004) apresentam a descricdo histoldgica desta espécie.

Uma descri¢do detalhada sobre todas as ocorréncias fosseis de Dipnoiformes para o

Brasil € apresentada por Toledo & Bertini (2005).
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5.4- Registro de Dipnoiformes fésseis na América do Sul

Atualmente na América do Sul € reconhecida somente uma espécie de Dipnoiformes,
Lepidosiren paradoxa, restrita as regidoes Amazonica e Paraguaia, bacias hidrogréficas de
Amazonas e Bolivia. Além das bacias fluviais dos rios Paraguai e Parand, que ocorrem na
Bolivia, Paraguai e Argentina (Schultze, 1991).

O registro de Dipnoiformes fosseis na América do Sul, com exce¢do das ocorréncias
do Brasil, descritas anteriormente, sao restritas aos géneros Lepidosiren e Ceratodus.

O primeiro registro de Ceratodontidae para a América do Sul foi baseado em uma
simples placa dentdria, proveniente de depdsitos do Neo-Creticeo (Senoniano) dos
conhecidos “Estratos com Dinosdurios” da Patagonia. O material foi descrito como Ceratodus
iheringi por Ameghino (1899, 1906). Posteriormente espécimens referentes a esta espécie
foram registrados por Wichmann (1924, 1927), Pascual & Bondesio (1975) e Cione & Lafitte
(1980) para a Formacdo Coli Toro, Cretdceo Superior, Provincia de Rio Negro, Argentina.
Outras placas dentdrias, porém asssociadas a Ceratodus sp, também siao descritas por estes
autores para todos estes depdsitos.

Placas dentdrias de Ceratodus (Ptychoceratodus sensu Martin, 1982a) iheringi,
provenientes de sedimentos do Maastrichtiano da Formacdo Los Alamitos (Argentina), sdo
registradas por Cione (1987).

Schultze (1991) descreve a ocorréncia de placas dentdrias associadas a Ceratodus sp. e
outras referentes a um Ceratodontidae, novos género e espécie, para a Formagdo Santa Lucia,
eo-Paleoceno da Bolivia. Estes seriam os mais jovens representantes dos ceratodontidos para
a América do Sul (Figura 14 a & b).

O mais antigo registro de fésseis de Lepidosirenidae para a América do Sul é descrito
com base em placas dentdrias provenientes de sedimentos cretdcicos de Pajcha Pata na
Bolivia, Formacao El Molino (Schultze, 1991) (Figura 14 c).

Material referente a Lepidosiren também ¢ registrado para o Cretdceo Superior do
Peru (Maastrichitiano), Formacdo Vilquechico (Sigé, 1968).

Material associado a Lepidosiren cf. paradoxa é também identificado para o Mioceno
da Colombia (Formacdo La Venta), Eoceno da Argentina (Formacdo Lumbrera), eo-
Paleoceno da Bolivia (Formacao Santa Licia) (Stirton, 1953; Fernandez et al, 1973; Schultze,

1991).
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Figura 14- Placas dentérias apresentadas por Schultze (1991) para os tdxons ocorrentes em
sedimentos do Paleoceno da Bolivia. a & b (nov. gen e esp.), ¢ (Lepidosiren cf. L. paradoxa),

d (Ceratodus sp.). Escala igual 1 cm.
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5.5- Registro de Dipnoiformes fésseis na Africa

Ocorrem atualmente quatro espécies de Dipnoiformes no continente africano, todas
pertencentes ao género Protopterus, sendo elas P. aethiopicus HECKEL 1851, P. amphibius
PETERS 1844, P. annectens OWEN 1830 e P. dolloi BOULENGER 1900.

O registro f6ssil de Dipnoiformes para o continente africano €, em sua maior parte, de
placas dentdrias referentes aos géneros Arganodus (=Asiatoceratodontidae sensu Kemp,
1998), Ceratodus e Protopterus.

Broom (1908) descreve quatro espécies do género Ceratodus, provenientes de
depésitos de origem continental da Bacia Karoo (Superior), Africa do Sul. Em sedimentos do
Tridssico Inferior de Angola, Teixeira (1954) e Antunes et al. (1990) descrevem
Microceratodus angolensis.

Kemp (1996) compara material craniano referente a Ptychoceratodus philippsi
AGASSIZ 1838, coletado em afloramentos de rochas do Triassico Inferior da Zona
Cynognatus, Orange Free State, Africa do Sul, com uma das espécies de Dipnoiformes da
Austrélia, provenientes de depdsitos de mesma idade. Ceratodus cf. philippsi foi redefinido
como Ptychoceratodus (Martin, 1982b). Este género foi primeiramente descrito para o Keuper
inferior da Alemanha (Schultze, 1981). Para o Tridssico Superior do Argana Valley
(Marrocos), Martin (1981) descreve duas espécies. A primeira é Arganodus atlantis, com base
em material craniano quase completo, placas dentdrias e ossos isolados. A segunda é
Ceratodus arganensis, representado por placas dérmicas isoladas e placas dentérias, similares
a C. africanus e C. pectinatus, Cretaceo Inferior do Saara. De acordo com o mesmo autor, a
grande similaridade entre Arganodus atlantis e Ceratodus dorothea, uma espécie do Tridssico
Superior do Texas, reforca a hipétese de que durante o Tridssico Superior ndo havia uma
grande extensdo geografica separando Marrocos e América do Norte. A. tiguidiensis também
€ descrito para o Tridssico Superior da Argélia (Martin, 1979).

A ictiofauna do Jurdssico, no continente africano, € pobremente conhecida e a fauna de
peixes fésseis do Creticeo ndo é tio bem representada no Sul da Africa. Mas hd um registro
fossil bastante completo na parte Norte deste continente (LOpez-Arbarello, 2004),
principalmente para a regido do Deserto do Saara e proximidades.

Assembléias do Creticeo do Norte da Africa freqiientemente contém numerosos
Dipnoiformes Arganodontidae e Neoceratodontidae, incluindo alguns dos grandes peixes

pulmonados conhecidos (Churcher, 1995).
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Tabaste (1963) registra cerca de sete espécies provenientes de quarenta e duas
localidades do Deserto do Saara. A amostragem inclui material de Jurdssico a Paleoceno,
porém a maior parte € do Cretdceo Inferior, conhecido como “Continetal Intercalaire”. Esta
autora descreve Ceratodus africanus e C. humei, representado pelas espécies C. tuberculatus
(Cretaceo Inferior de Sudao e Niger), C. pectinatus (Cretaceo Inferior/Depressdao de Djoua),
C. tiguidiensis (Jurdssico Superior/Creticeo Inferior do Niger), C. protopteroides (Cretaceo
Inferior do Suddo) e Ceratodus sp. (Sul de Marrocos) (Figura 15). Martin (1979) atribui
Ceratodus tiguidiensis ao género Arganodus. Posteriormente Martin (1984a) revisou as quatro
primeiras espécies citadas no paragrafo anterior, reposicionando-as no género Neoceratodus.

Wenz (1974), Martin (1981) e Murray (2000) assinalam a presenga de Ceratodus
africanus e C. tiguidiensis, em depdsitos aptianos de Gadofaoua, Formacao In Becetem no
Niger. C. africanus havia sido registrado anteriormente para o eo-Cenomaniano (Formagao

Bahariya) do Egito (Peyer, 1924).

Figura 15- Placas dentdrias apresentadas por Tabaste (1963) para os tdxons ocorrentes na
Norte da Africa. a & b (Ceratodus pectinatus TABASTE 1963), ¢ (Ceratodus protopteroides
TABASTE 1963), d (Ceratodus sp), e & f (Ceratodus humei PRIEM 1914), g (Ceratodus
africanus HAUG 1904), h (Arganodus tiguidiensis TABASTE 1963).
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Para sedimentos do Neo-Cretdceo da Formacdao Wadi Milk (Suddo) sdo registrados
Protopterus sp, P. (=Ceratodus segundo Churcher & De luliis, 2001) humei, P.
protopteroides e Neoceratodus tuberculatus (Werner, 1994).

Quatro tdxons sdo conhecidos para o Egito: Neoceratodus africanus HAUG 1904,
Ceratodus humei, N. tuberculatus TABASTE 1963 e Protopterus crassidens CHURCHER &
DE IULIIS 2001. Somente N. africanus foi coletado em depdsitos do Cenomaniano, os
demais sdo do Campaniano (Churcher & De Iuliis, 2001) (Figura 16). Ceratodus humei fora
descrito anteriormente para sedimentos campanianos do Egito (Priem, 1914) e para o
Turoniano de Damergou (Aramborg & Joleaud, 1943). Churcher (1995) descreve a ocorréncia
de Neoceratodus tuberculatus, com base em material pré-articular e placa dentdria atachada,

para a Formacao Quseir (Egito), ao Sul do Od4sis Kharga, de idade Santoniano-Campaniano.

Figura 16- Placas dentérias apresentadas por Churcher & De Iuliis (2001) para os taxons
ocorrentes em sedimentos do Cretdceo do Egito. a (Protopteus crassidens), b (Neoceratodus

africanus), ¢ & d (Ceratodus humei). Escala igual a 3cm.
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6- MATERIAIS E METODOS

6.1- Materiais

Este estudo foi feito com base em placas dentdrias, completas e fragmentadas,
coletadas entre os anos de 1994 e 2004, e depositadas no acervo da Colecao Paleontoldgica da
Universidade Federal do Maranhdao. Em uma amostra de aproximadamente 75 exemplares
foram selecionados aqueles em melhor estado de preservagdo para analise das carcteristicas
morfoldgicas.

Este material € proveniente do afloramento conhecido como Laje do Coringa,
localizado na Ilha do Cajual (Formagao Alcantara, Estado do Maranhao), com excecdo de
duas placas dentdrias, uma associada ao género Asiatoceratodus (UFMA 1.40.454) e outra a
Ceratodus africanus (UFMA 1.40.495), provenientes do afloramento Falésia do Sismito (ITha
do Cajual), distante cerca de 200m a Noroeste da Laje do Coringa (Pereira & Medeiros,
2003).

Devido a grande variabilidade morfoldgica, foi realizada uma triagem inicial, sendo
identificados seis morfétipos mais freqiientes. Destes, dois foram associados a tdxons de
Dipnoiformes previamente conhecidos para a localidade, sendo estes as espécies
Asiatoceratodus tiguidiensis e Ceratodus africanus. Enquanto que os demais foram

indefinidos, tendo sido referenciados informalmente como A, B, C e D (Tabela 1).
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6.2- Métodos

6.2.1- Etapas de campo

Grande parte das placas dentdrias analisadas neste trabalho foram encontradas isoladas
da matriz, impossibilitando estudos tafondmicos. Este material foi acomodado em caixas de
madeira para o transporte até o laboratério, onde foi limpo e catalogado conforme critérios da

Colecao Paleontoldgica da Universidade Federal do Maranhao.

6.2.2- Andlise morfolégica

As placas dentdrias foram observadas em laboratério com auxilio de lupa binocular,
utilizando-se da terminologia apresentada na Figura 9, onde foram analisados parametros
como: (i) forma das placas dentérias; (ii) forma, nimero e disposi¢ao das cristas; (iii) sulcos
entre as cristas; (iv) “ornamentacdo” apresentada sobre a superficie de trituracdo; (v) forma e
disposi¢@o dos bordos lingual, labial e mesial.

Para exemplares completos foram descritos, para cada morfétipo, medidas como:
extensdo total da placa (valor entre as extremidades dos bordos mesial e lingual, incluindo a
extensdo da primeira crista); altura (valor entre os bordos lingual e labial, incluindo a extensao
da extremidade das cristas); e espessura.

Detalhes da superficie oclusal de alguns exemplares foram fotografados em lupa.

As descri¢cdes morfoldgicas das placas dentdrias foram analisadas e comparadas com

outros taxons descritos na literatura.

6.2.3- Laminas histoldgicas
Laminas petrograficas de alguns exemplares foram preparadas e analisadas em

microscOpio petrografico, para observacdo de caracteristicas histoldgicas que possam ter

algum valor taxonomico.
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Foram confeccionadas laminas polidas, em cortes longitudinais e transversais das
cristas de placas dentdrias de Ceratodus africanus e dos morfétipos A, B e D. Laminas
confeccionadas para o morfétipo C ndo mostraram boa resolugao.

A metodologia utilizada na confeccdo das laminas polidas consistiu em realizar
inicialmente um corte no material para deixé-lo retilineo. A face cortada foi fixada em lamina,
utilizando-se cola do tipo araldite. Em seguida foi realizado um outro corte, na face oposta, e
esta sofreu um processo de reducdo de espessura e polimento, com auxilio de substincias
abrasivas como base de diamante, até alcancar espessura e polimento desejados.

As laminas foram fotografadas e analisadas em microscépio petrogrifico. Para
melhorar o contraste entre a cola e o material laminado foi utilizado um 6leo com indice de
refragdo conhecido (1,57), que € muito similar aquele da cola.

Devido ao reconhecimento de dois tecidos dentdrios nas laminas analisadas, e por suas
caracteristicas Opticas, a terminologia aqui aplicada para a descri¢@o histolégica serd a mesma
utilizada por Smith (1984). Os canais vasculares que sobem até a superficie de trituragdo sdo
chamados de canais pulpares. Finos tibulos de dentina saem do canal pulpar e sdo incluidos
na dentina. Estes tibulos alojam os processos celulares dos odontoblastos. A dentina que
circunda o canal pulpar € descrita pela autora como dentina circumpulpar. Aqui serad
denominada apenas dentina. O tecido mais mineralizado, com propriedades Opticas similares
as descritas pela autora para petrodentina, terd aqui a mesma denominagao.

A terminologia aqui adotada foi a mesma usada por Toledo (2001) para analises
histolégicas de placas tricuspidadas e tetracuspidadas da Formagao Corumbatai (Permiano da

Bacia do Parana).

38



7- CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Os depositos cretacicos expostos na Baia de Sao Marcos, Estado do Maranhdo, e
imediacdes representam a parte mais superior do Grupo Itapecuru, estando representados
pelas formagdes Alcantara e Cujupe (Rossetti & Truckenbrodt, 1997).

O afloramento fossilifero denominado Laje do Coringa, descoberto em 1994 por Corréa
Martins, localiza-se na Ilha do Cajual, Municipio de Alcantara (Figura 17 e 18). Este
afloramento exposto somente na maré vazante € descontinuo e ocupa uma darea de
aproximadamente 4 000 m?, sendo repetidamente destruido pela acdo das ondas e marés
(Medeiros, 2001).

Nesta drea, os fdsseis ocorrem em camadas de conglomerado fossilifero, de
aproximadamente 80 cm de espessura, composto por clastos de quartzo e rochas
metamorficas, que sdo sobrepostos por arenitos estratificados. Os fragmentos fdsseis
arredondados e subarredondados sdao de origem continental e marinha (Medeiros, 2001; Holz
et al., 2001).

As condicdes de formagdo dos depdsitos conglomerdticos da Laje do Coringa sdo
discutiveis (Corréa Martins 1996, 1997; Silva Jr & Andreis, 1997; Holz et al., 2001; Holz,
2003), mas é certo que reune fdsseis retrabalhados de diferentes fontes e com diversas
histérias tafondmicas e diagenéticas (Medeiros, 2001; Medeiros & Schultz, 2001).

Holz et al. (2001) e Holz (2003) reconheceram duas associag¢des facioldgicas na Laje do
Coringa, que incluem arenitos estratificados (laminagcdo plano-paralela, estratificacdo
tangencial e swaley), interpretados como conjuntos de mega-ondulacdes (tidal sand bars) em
ambiente de delta de maré cheia, e pelitos e arenitos ritmicos, atribuidos ao preenchimento de
baia de maré. Os conglomerados fossiliferos da Laje do Coringa, que ocorrem subjacentes a
estas associacOes fasciologicas foram atribuidos a processos transgressivos em ambiente
estuarino lagunar, com retrogradagdo para S-SW (Rossetti, informacdo pessoal).

Durante este processo houve intenso retrabalhamento, evidenciado por:

(1) mistura de elementos 6sseos de diferentes habitats;

(2) grau de fraturamento varidvel, incluindo desde ossos centimétricos fraturados até
elementos Osseos triturados ao nivel de “farinha de 0sso™;

(3) desgaste intenso mesmo dos elementos dsseos maiores, evidenciados por superficies de
arredondamento;

(4) selecao hidraulica de elementos dsseos (Holz et al., 2001).
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Figura 17- Mapa de localizacdo da Ilha do Cajual na Baia de Sao Marcos (Alcantara-

Maranhdo).
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Figura 18- Laje do Coringa (Ilha do Cajual, Estado do Maranhdo). A-Aspecto geral, B-
Detalhe dos conglomerados, C-Detalhe dos conglomerados, mostrando fragmentos &sseos

(setas) em meio a matriz (Fotos: Manuel A. Medeiros).

Segundo Holz et al. (2001) e Holz (2003) a presenca de fosseis terrestres nos
conglomerados estudados indicam queda do nivel. Os fésseis foram aportados de um sitio
muito distal, em relacdo ao local onde foram definitivamente soterrados e fossilizados.
Durante estas quedas, os depdsitos fluviais existentes ficavam em boa parte acima do novo

nivel de base, sendo erodidos e depositados mais distalmente, préximo a nova linha de costa,
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formando o complexo deposicional de mar baixo. Durante transgressdes subseqiientes, estes
depdsitos form retrabalhados pela acdo das ondas e redepositados em ambientes transicionais
e marinhos rasos.

Apesar de muito fragmentdrio, o material fossil exposto na Laje do Coringa é
numeroso e variado. Os processos tafondmico e diagenético envolvidos indicam um quadro
complexo de origens diversas, incluindo-se material aldctone e provavelmente parautéctone
(Medeiros & Vilas Boas, 1999; Medeiros, 2001). No minimo trés fontes diferentes de
elementos fésseis sdo identificadas na Laje do Coringa (Medeiros, 2001):

(1°) lenhos de coniferas, que entraram como material fossil previamente silicificado em
depdsitos pré-existentes;
(2) elementos de vertebrados, que foram incorporados em estado de decomposicdo por
intemperismo, mas ainda nao fossilizados (evidenciado pelo grau de desgaste da maioria das
pecas);
(3) esfendfitas e pterdfitas, que entraram como material ainda como materia vegetal.

Segundo Medeiros (2001) e Medeiros & Schultz (2001) ha dois padroes diagenéticos
distintos:
(1) os troncos de coniferas, que sofreram substituicdo por silica;
(i1) troncos de pteridofitas, ossos e dentes, que foram permineralizados principalmente por
goetita [FeO(OH)].

Este mineral entrou no sistema logo apds a deposi¢do das camadas fossiliferas e

litificou os conglomerados.
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8- DIPNOIFORMES DA LAJE DO CORINGA

8.1-Morfologia

Segue abaixo a descricio dos morfétipos identificados na Laje do Coringa. E
apresentada uma breve descricdo dos dois tdxons previamente identificados para este

afloramento.

8.1.1-Asiatoceratodus tiguidiensis TABASTE 1963

Somente trés espécimens, de toda a amostragem proveniente da Laje do Coringa, sao
referentes a este tixon: UFMA 1.40.017, UFMA 1.40.018 e UFMA 1.40.496 (Figuras 19 A-
O).

Uma quarta placa dentaria, UFMA 1.40.454 (Figura 19 D), é proveniente da Ilha do
Cajual, porém de outro afloramento, a Falésia do Sismito. Foi incluida a descricdo deste
quarto exemplar devido a seu bom estado de conservacdo. A descri¢do de parte deste material
foi apresentada anteriormente por Castro et al. (2004).

Em geral estas placas sdo de pequeno tamanho e apresentam forma triangular, com
bordo lingual retilineo. As cristas, em ndmero de sete, sdo bem definidas, inclinadas em
direcdo posterior, com seu inicio no bordo lingual. Os sulcos entre as cristas sdo profundos e
também se iniciam na extremidade do bordo lingual. A primeira crista apresenta-se curvada,
voltada para a porc¢ao distal da placas, e as demais sdo retilineas.

O exemplar UFMA 1.40.017 (Figura 19 A) estd preso a rocha matriz. Apesar das
condi¢Oes € possivel verificar a disposi¢do das cristas, em ndmero de seis, similares aos
exemplares descritos anteriormente.

UFMA 1.40.018 (Figura 19 B) € uma placa dentdria superior direita, medindo 1,3 cm
de comprimento. As extremidades distais das trés primeiras cristas estdo quebradas, assim
como parte das duas ultimas. Na superficie oclusal desta placas dentdrias observa-se uma
suave elevacdo, sobre o angulo mesial.

A placa dentdria UFMA 1.40.496 (Figura 19 C) é uma inferior direita. Possui 1,4 cm
de comprimento e 0,7 cm de altura. Apresenta sete cristas, sendo que a primeira estd

quebrada. As cristas sdo bem definidas, tendo seu inicio no bordo lingual, com excecdo da
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primeira, que ocorre no bordo mesial, e a segunda, que se inicia no encontro entre 0s
respectivos bordos. A espessura da placa diminui gradativamente, sendo a parte mais
posterior menos espessa que a anterior (exatamente ao longo do bordo mesial).

O espécimen UFMA 1.40.454 (Figura 19 D) é o melhor preservado. Trata-se de uma
placa dentdria inferior direita completa, ainda preservando parte do pré-articular. Tem forma
de tridngulo retangulo, com 10,36 mm de comprimento. Possui sete cristas cortantes
retilineas, bem definidas, cuja orientacdo progressivamente inclina-se mais posteriormente,
em angulo mais fechado com a margem mesial, quanto mais posterior € a crista. O bordo
mesial, com 4,81 mm de comprimento, demarcado pela primeira cispide, curva-se levemente,

delimitando um angulo aberto. O retilineo bordo lingual mede 9,74 mm.

Figura 19- Perfil oclusal das placas dentdrias de Asiatoceratodus tiguidiensis. A (UFMA
1.40.017), B (UFMA 1.40.018), C (UFMA 1.40.496) e D (UFMA 1.40.454).
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Este tixon foi registrado primeiramente por Tabaste (1963), com base em placas
dentérias provenientes do Cretadceo Norte africano, como Ceratodus tiguidiensis.

Martin (1979) descreveu placas dentdrias similares para depdsitos tridssicos do
Marrocos, reposicionando os espécimens assinalados anteriormente no género Arganodus.

Kemp (1998), analisando ossos cranianos e placas dentdrias, ndo encontrou diferencas
significativas entre os géneros Arganodus e Asiatoceratodus, considerando-os como um s6. O
ultimo género foi descrito primeiramente para depdsitos tridssicos da Russia por Vorob’yeva
(1967).

As placas dentdrias da Laje do Coringa, referentes a este tdxon, sdo muito semelhantes
ao material descrito por Tabaste (1963), destacando-se a forma da placa, nimero de cristas e
dimensdes apresentadas por estes exemplares.

A ocorréncia de Asiatoceratodus na Formacgao Alcantara amplia sua distribuicao
temporal para o eo-Cenomaniano (Castro et al., 2004). Uma unica placa dentaria foi descrita
para as rochas do Albiano da cidade de Itapecuri-Mirim, Estado do Maranhdo (Dutra &

Malabarba, 2001).

8.1.2- Ceratodus africanus HAUG 1904

A amostragem consta com cerca de trinta placas dentédrias referentes a este tdxon,
sendo que grande parte com espécimes incompletos. Mesmo considerando os fragmentos,
muitos ainda preservam parte de ossos maxilares/mandibulares ainda fixos. Este € o tdxon
mais freqiiente para os Dipnoiformes da Laje do Coringa.

As placas, em geral, apresentam formato triangular, suavemente alongadas com bordo
mesial curvado e lingual variando de curvado a quase retilineo. Mostram de cinco a sete
denticulagdes, sendo as cristas bem definidas, e com extremidades agudas no bordo lingual.
Os vales sdo profundos e, entre as trés primeiras cristas, se estendem até os bordos mesial
e/ou lingual. A espessura da placa diminui progressivamente em dire¢cdo a porcao distal.
Algumas das placas da amostra, em melhor estado de conservagao sdo apresentadas na Figura
20.

UFMA 1.40.397, UFMA 1.40.076 e UFMA 1.40.083 sdo placas dentdrias inferiores
(Figuras 20 A, E e H, respectivamente). E possivel distingiiir-se uma provavel oitava crista na
extremidade mais distal destas placas, proxima ao bordo labial. As cristas destas placas sao

bem definidas, com extremidades agudas. Os vales também sdo profundos, principalmente
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entre as trés primeiras cristas. Em geral as trés primeiras cristas estdo dispostas paralelas entre
si e as demais se inclinam progressivamente, até a porcao distal da placa.

UFMA 1.40.127 (Figura 20 C) € uma placa dentdria inferior direita, de coloracao
preta, portando sete cuspides bem destacadas, sendo que a primeira estd quebrada. As
segunda, terceira e quarta cristas se apresentam paralelas entre si e perpendiculares ao bordo
lingual. As cristas sdo levemente curvadas em direcao posterior. A placa possui comprimento
de 59 mm e altura de 32 mm.

O espécimen UFMA 1.40.493 (Figura 20 F) € uma placa dentdria superior esquerda,
também portando sete cristas. Todas as cristas estdo dispostas paralelamente entre si e
perpendiculares ao eixo de extensdo da placa.. A extremidade da primeira crista estd
quebrada. Primeira e segunda cristas terminam no bordo mesial, sendo que a primeira
percorre metade do bordo mesial (bordo mésio-bucal). As cristas sdo ligeiramente curvadas
em direcao posterior. Esta placa preserva seu osso mandibular, cujo processo pterygopalatino
localiza-se abaixo da quarta denticulagdo.

Esta espécie foi registrada primeiramente no Brasil com base em duas placas dentérias
provenientes do Porto de Itaqui, Sdo Luis, Estado do Maranhdo (Cunha & Ferreira, 1979;
1980).

Martin  (1982b) assinalou Ceratodus africanus ao género Neoceratodus.
Posteriormente o mesmo autor (Martin, 1984a) considerou Ceratodus brasiliensis, assim
como Ceratodus pectinatus, como sindnimos de Neoceratodus africanus.

Alguns autores nao reconhecem esta classificacdo de Ceratodus pectinatus e
Ceratodus africanus aos Neoceratodontidae (Schultze 1991, 1992; Kemp, 1997b).

Segundo Kemp (1997b) os dados utilizados por Martin (1982a), para sinonimizar os
tdxons, ndo possuem valor taxondmico, pois sdo baseados em caracteres que sofrem variacoes
ao longo do crescimento do animal. Portanto ndo podem ser utilizados como indicadores
genéricos.

O género Neoceratodus seria restrito aos depdsitos cretdcicos, tercidrios € ao
representante atual da Austrdlia (Kemp, 1997b). Segundo a mesma autora, espécimens
descritos por Pascual & Bondesio (1975), para o Cretdceo da Patagdnia, também poderiam ser
classificados neste género. O gé€nero Ceratodus seria primariamente mesozéico (Kemp,
2001).

A Familia Ceratodontidae t€ém uma extensa distribuicdo no Mesozdico, ocorrendo
durante o Cretdceo em Africa, Madagascar, Austrdlia, Américas do Norte e do Sul (Schultze,

1991).
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De acordo com Churcher & De Iuliis (2001) notdveis caracteristicas morfoldgicas
poderiam distinguir Ceratodus pectinatus, descrito por Tabaste (1963), como uma espécie
valida, como ndmero de cristas (variam de oito a nove) e posi¢ao do processo pterygopalatino
(entre quarta e quinta cristas). Segundo estes autores Martin (1984a) utilizou métodos
estatisticos nao adequados para uma amostragem tao pequena (nimero de espécimens igual a
sete) para sinonimizar Ceratodus pectinatus e Ceratodus africanus.

Alguns dos exemplares apresentados na amostra de Ceratodus africanus possuem uma
possivel oitava crista. E um destes espécimens (UFMA 1.40.083) apresenta bordo lingual
retilineo, caracteristico do tdxon descrito por Tabaste (1963). Porém nenhum dos exemplares
da amostragem, especificamente as placas inferiores, apresentam o processo pterygopalatino
entre quarta e quinta cristas e parece nao haver diferenga significativa para a disposi¢ao das
cristas nos exemplares observados.

Medeiros (2001), Medeiros & Schultz (2001) e Sousa et al. (2003) registram a

presenca de Ceratodus africanus para a Laje do Coringa com base em placas dentdrias.
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Figura 20- Perfil oclusal de algumas placas dentdrias de Ceratodus africanus, provenientes da
Laje do Coringa. A (UFMA 1.40.397), B (UFMA 1.40.492), C (UFMA 1.40.127), D (UFMA
1.40.491), E (UFMA 1.40.076), F (UFMA 1.40.493), G (UFMA 1.40.495) e H (UFMA
1.40.083). Escala = 3 cm.
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Figura 21- Detalhe da superficie oclusal de UFMA 1.40.493, mostrando o vale entre as

cristas. Escala = 5 mm.

Figura 22- Detalhe da superficie oclusal de UFMA 1.40.493, em maior aumento, mostrando

as depressoes localizadas no vale entre as cristas. Escala = 3 mm.
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8.1.3- Morfétipo A

Este morfétipo € representado por dez placas dentérias (Tabela 2), sendo somente duas
completas, UFMA 1.40.060 e UFMA 1.40.086 (Figuras 23 A e B, respectivamente). De um
modo geral, estas placas apresentam perfil oclusal alongado e plano, com quatro
denticulagdes. Em cinco das placas da amostragem, a primeira denticulagdo encontra-se
quebrada. Nenhuma das placas da amostra estd conectada a 0ssos.

Por toda a superficie oclusal das placas dentédrias observa-se ornamentacao em forma
de estrias (em alto relevo). As estrias, em geral, sdo longas e se estendem do bordo lingual ao
labial, sendo que algumas vezes se ramificam. Pontuagdes referentes ao fim do canal pulpar

sao visualizadas por toda a superficie de trituragao (Figuras 24 e 25).

Morfétipo A

Placas N° de denticulagdes | Comprimento total Altura
UFMA 1.40.042 4 (distal quebrada) “68 mm” “31 mm”
UFMA 1.40.043 2 (mais distais) “47 mm” “27 mm”
UFMA 1.40.060 4 (completa) 63 mm 22 mm
UFMA 1.40.062 4 (distal quebrada) “54 mm” “22 mm”
UFMA 1.40.079 | 5 (proximal quebrada) “65 mm” “26 mm”
UFMA 1.40.086 4 (completa) 82 mm 29 mm
UFMA 1.40.087 3 (mais distais) “44 mm” “27 mm”
UFMA 1.40.374 ? “60 mm” “26 mm”
UFMA 1.40.465 3 (mais proximais) “61 mm” “36 mm”
UFMA 1.40.489 3 (mais distais) “66 mm” “32 mm”

Tabela 2- Medidas das placas dentdrias referentes ao Morfétipo A. O comprimento total
compreende a extensdo entre as extremidades distal e proximal da placa dentdria. Medidas de
altura compreendem a maior distancia entre as extremidades do bordo lingual em direcdo ao
labial, considerando a extremidade das cristas. Os numeros apresentados entre aspas

correspondem a espécimens incompletos.
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As denticulagdes destas placas dentdrias apresentam cristas mal definidas, com
extremidades curtas e arredondadas. As cristas mediais se dispdem paralelas entre si e
perpendiculares em relagdo ao eixo de extensdo da placa. A primeira crista inclina-se em
direcdo anterior e a ultima estd voltada para a parte distal da placa dentdria. Entre as cristas
praticamente ndo se observam os vales (ou sulcos). O bordo lingual, inicialmente retilineo,
curva-se suavemente em dire¢do a por¢do mais distal da placa dentdria. Neste bordo, em vista
lateral, as placas em melhor estado de conservacdo apresentam uma concavidade, sendo que
as ornamentacdes observadas na superficie oclusal se estendem por todo o bordo lingual.

Em UFMA 1.40.060 (Figura 23 A) as trés primeiras cristas possuem uma inclinagao,
em direcdo oral, para a extremidade labial da placa. Nesta placa o bordo mesial, em vista
lateral, € cdncavo. O bordo lingual é progressivamente mais espesso em direcdo a
extremidade anterior da placa.

O espécimen UFMA 1.40.086 (Figura 23 B) € uma placa dentdria em melhor estado de
conservacio. E alongada e delgada, com quatro cristas largas, curtas e arredondadas em sua
extremidade. As extremidades das trés primeiras cristas estdo praticamente alinhadas e, uma
linha que passasse pelos seus extremos, seria praticamente paralela a borda lingual. A dltima
crista € menor que as demais e seu contorno direciona-se em uma curvatura suave, ao extremo
posterior do bordo lingual.

Algumas placas dentdrias desta amostragem apresentam, na superficie de ligacdo com
0 0ss0, 0 mesmo padrdo de ornamentacdo que a face de trituracdo, porém mais fracamente
definido e de textura mais 4spera.

UFMA 1.40.062 e UFMA 1.40.042 (Figuras 23 C e D) apresentam superficie muito
desgastada, provavelmente sofreram extenso processo abrasivo.

UFMA 1.40.079 (Figura 23 E) € a unica placa que apresenta cinco denticulacdes,
sendo a ultima de tamanho reduzido. Sua extremidade mais anterior estd quebrada, porém
ainda € possivel visualizar parte da primeira crista. Esta placa, assim como UFMA 1.40.060,
UFMA.1.40.465 e UFMA.1.40.087 (Figuras 23 A, F e H), apresentam a extremidade das
cristas, sobretudo as mais anteriores, em um plano mais alto que da superficie oclusal, de
modo que em vista lateral a placa mostra a margem dorsal ondulada.

A placa dentdria UFMA 1.40.465 (Figura 23 F) apresenta somente as trés primeiras
denticulagdes. Observa-se que o limite entre os bordos mesial e lingual forma uma estrutura
pontiaguda, cuja orientacdo € praticamente perpendicular a superficie oclusal. Esta placa

também apresenta o bordo mesial muito mais espesso em relagdo ao restante da placa
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dentdria. Esta caracteristica ndo é observada nas demais placas dentdrias, descritas da
amostragem.

O padrao morfolégico apresentado para os exemplares que compdem esta amostra nao
foi observado em nenhum outro tdxon descrito na literatura. A presenga de “estrias” longas e
anastomosadas, na superficie de trituragdo, parece ser Unica para este tdxon e sua
caracteristica mais destacada.

A ornamentagdo na superficie oclusal destas placas dentdrias lembra, em um primeiro
momento, a ornamentacdo observada no Morfétipo C, porém apresentam um padrao
diferenciado. As estrias do Morfétipo A sdo mais longas, se estendendo da base do bordo
lingual até praticamente a extremidade labial, sdo mais largas e conseqiientemente em menor
namero sobre a superficie oclusal.

Quanto a forma alongada destas placas dentdrias poderiam ser comparadas ao género
Archaeoceratodus, descrito para depdsitos tridssicos e cretdcicos do Sul da Austrdlia (Kemp
1992, 1997b). Porém este morfétipo apresenta seis cristas e estas sdo mais estreitas e com
terminacdes mais agudas no bordo labial.

Placas dentérias referentes ao género Ceratodus apresentam, em geral, quatro a cinco
cristas. A espécie tipo do género Ceratodus, C. latissimus (Agassiz, 1844), apresenta placa
alongada portando quatro cristas curtas, pouco definidas, com extremidades mais
arredondadas e vales pouco profundos.

As placas dentarias do Morfétipo A apresentam denticulagdes mais largas e
extremidades mais curtas, quando comparadas a Ceratodus latissimus.

Nao foi observada variagdo morfoldgica significativa, relacionada ao desenvolvimento
ontogenético (placas de tamanho variado), nas placas dentdrias pertencentes a esta
amostragem.

A auséncia de registros de placas dentdrias com morfologia similar ao Morfétipo A na
literatura, pode indicar um tdxon ainda desconhecido para o registro féssil, e talvez endémico,

para a Laje do Coringa.
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Figura 23- Perfil oclusal de algumas das placas dentdrias referentes ao Morfétipo A. A
(UFMA 1.40.060), B (UFMA 1.40.086), C (UFMA 1.40.062), D (UFMA 1.40.042), E
(UFMA 1.40.079), F (UFMA 1.40.465), G (UFMA 1.40.489), H (UFMA 1.40.087). Escala =

3 cm.
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Figura 24- Detalhe da superficie oclusal de UFMA 1.40. 086. Escala = Smm.

Figura 25- Detalhe da superficie oclusal de UFMA 1.40. 489. Escala = Smm.
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8.1.4- Morfétipo B

As quatro placas dentdrias referentes a este morfétipo apresentam cinco denticulagdes
(Tabela 3), sendo que as trés primeiras apresentam terminacdes em um angulo mais agudo, as
duas dltimas com extremidades mais arredondadas (Figura 26).

As cristas mediais segunda, terceira e quarta se dispdem de forma paralela entre si e
perpendicular em relacdo ao eixo de extensdo da placa dentdria, com extremidades
ligeiramente voltadas em direcdo posterior. A primeira crista apresenta-se inclinada em
direcdo anterior e a ultima € suavemente inclinada em direcdo posterior. Os vales entre as
cristas sdo muito suaves, quase imperceptiveis. Por toda a superficie oclusal observa-se um
padrao de ornamentagdo (em alto relevo) irregular, sendo que as pontuacdes sao bem
definidas sobre esta tltima estrutura (Figuras 27 e 28).

Estas placas dentdrias possuem um formato mais proximo de um tridngulo,
apresentando bordo mesial retilineo, indicando provavel contato entre as placas pares, e bordo
lingual curvado. Em todas as placas dentdrias o final do bordo mesial localiza-se em dire¢ao
oposta a extremidade da segunda denticulagdo.

UFMA 1.40.085 (Figura 26 A) é uma placa dentéria de coloragd@o escura, na superficie
de trituracdo. No encontro entre os bordos labial e lingual a placa apresenta uma elevacdo. A

face inferior da placa dentdria apresenta o0 mesmo padrdo de ornamentacao da face superior.

Placas N° de denticulagdes | Comprimento total | Altura
UFMA 1.40.058 5 (completa) 64 mm 33 mm
UFMA 1.40.073 5 (completa) 61 mm 34 mm
UFMA 1.40.085 5 (completa) 55 mm 33 mm
UFMA 1.40.488 5 (completa) 55 mm 30 mm

Tabela 3- Medidas das placas dentérias referentes ao Morfétipo B. O comprimento total
compreende a extensao entre as extremidades distal e proximal da placa. Medidas de altura
compreendem a maior distancia entre as extremidades do bordo lingual em direcdo ao labial,

considerando extremidade das cristas e angulo mesial.
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As placas dentdrias UFMA 1.40.058 (Figura 26 B) e UFMA 1.40.488 (Figura 26 C)
apresentam a parte distal (dltima denticula¢do) inclinada em direcdo aboral. Contrariamente
UFMA 1.40.073 e UFMA 1.40.085 apresentam a porcao distal elevada em direcdo oral.

A placa dentaria UFMA 1.40.058 € a tnica que apresenta resquicio 6sseo, porém
muito fragmentado, sendo impossivel distinguir se € referente a uma placa superior ou
inferior.

UFMA 1.40.488 ¢ UFMA 1.40.073 possuem o bordo mesial muito mais espesso que o
restante da placa dentdria. Neste bordo € possivel visualizar as pontuacdes.

Placas dentérias, com o mesmo padrdo morfoldgico apresentado para os exemplares do
morfétipo B, também ndo foram encontrados em literatura.

A forma destas placas dentdrias, que apresentam maior altura em relacdo ao
comprimento total, se diferencia dos morfétipos A e C, que sdo mais alongados. Por outro
lado elas apresentam similaridades em relacdo a ornamentacdo observada em alguns pontos
das placas do Morfétipo C, assim como o nimero de denticulagdes e disposi¢do das cristas.
Porém, devido as diferengas na forma das placas dentdrias, e por ndo ser observado um padrao
gradativo de mudanca entre morfétipos C e B, optou-se por considerar as quatro placas
dentdrias descritas como pertencentes a um Uunico morfoétipo.

Nenhum dos exemplares descritos apresenta material 6sseo mandibular associado. Até o
momento nao foi possivel classificar as placas dentdrias como superiores ou inferiores.
Contudo a elevagao na parte distal das placas, em dois dos exemplares, em direcdo aboral, e
em outros dois espécimens, em direcdo oral, poderia ser indicativo de carater para a
classificacdo entre placas dentdrias superiores e inferiores.

Morfologicamente estes espécimens sdo 0s que mais se aproximam de Neoceratodus
sp., descrito para a Formacdo Brejo Santo da Bacia do Araripe (Eocretdceo), devido a textura
da sua superficie de trituracdo, descrita por Silva & Azevedo (1996) como “labirintica”, com
pontuacdes. Porém as placas do Morfétipo B apresentam perfil menos alongado (triangular) e

apenas cinco cristas, quando comparadas ao tdxon da Bacia do Araripe.
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Figura 26- Perfil oclusal das placas dentdrias referentes ao Morfétipo B. A (UFMA 1.40.
085), B (UFMA 1.40.058) e C (UFMA 1.40.488). Escala = 3 cm.

Figura 27-Detalhe da superficie oclusal de UFMA 1.40.058. Escala = 5Smm
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Figura 28-Detalhe da superficie oclusal de UFMA 1.40.488. Escala = 5Smm

8.1.5-Morfétipo C

H3é um total de nove placas dentarias que foram classificadas como pertencendo a este
morfétipo (Tabela 4). Destas, trés sdo completas e duas apresentam somente a extremidade da
primeira denticulagcdo quebrada (Figura 29).

Estas placas dentdrias mostram um padrao plano e alongado de superficie oclusal, com
vales (ou sulcos) suaves entre as cristas. Em geral apresentam cinco denticulagdes. As trés
primeiras denticulacdes possuem extremidades mais agudas, caracteristica mais visivel em
UFMA 1.40.485 (Figura 29 A) e UFMA 1.40.081 (Figura 29 F). As duas ultimas
denticulagdes sdo mais arredondadas.

As placas dentdrias UFMA 1.40.484, UFMA 1.40.486, UFMA 1.40.081, e UFMA
1.40.241 (Figuras 29 B, E, F e G, respectivamente) apresentam bordo mesial retilineo e em
UFMA 1.40.485 e UFMA 1.40.173 este bordo mostra-se curvado (Figuras 29 A e C). Em

geral o bordo lingual é curvado.
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Placas N de denticulagdes | Comprimento total | Altura
UFMA 1.40.052 3 (proximais) “49 mm” “38 mm”
UFMA 1.40.081 3 (proximais) “27 mm” “19 mm”
UFMA 1.40.147 3 (distais) “44 mm” “34 mm”
UFMA 1.40.173 5 (completa) 61 mm 29 mm
UFMA 1.40.241 3 (proximais) “49 mm” “35 mm”
UFMA 1.40.484 5( completa) 78 mm 32 mm
UFMA 1.40.485 5 (completa) 49 mm 22 mm
UFMA 1.40.486 5 (completa) 64 mm 27 mm
UFMA 1.40.487 4 (distais) “55 mm” 27 mm

Tabela 4. Medidas das placas dentdrias referentes ao Morf6tipo C. O comprimento total
compreende a extensdo entre as extremidades distal e proximal da placa dentdria. Medidas de
altura compreendem a maior distincia entre as extremidades do bordo lingual em direcdo ao
labial, considerando a extremidade das cristas. Os nuimeros apresentados entre aspas

correspondem a espécimens incompletos.

Em UFMA 1.40.487, UFMA 1.40.486, UFMA 1.40.081 e UFMA 1.40.241 (Figuras
29 D, E, F e G) as cristas, com exce¢cdo da primeira e dltima (quando presentes), estao
dispostas paralelamente entre si e perpendiculares em relagdao ao eixo de extensdo da placa
dentdria.

As cristas nas placas dentdrias UFMA 1.40.484, UFMA 1.40.173, UFMA 1.40.241 e
UFMA 1.40.081 sdo mais pronunciadas nas extremidades das denticulagdes.

Em UFMA 1.40.485 e UFMA 1.40.487, duas placas inferiores direitas, é possivel
observar parte do contato sinfiseal dos pré-articulares.

As ornamentagdes em alto relevo sdo observadas por toda a superficie oclusal das
placas dentdrias. Estas ornamentagdes também apresentam padrdo estriado, porém ocorrem
em maior quantidade, sio menos espessas € possuem mais ramificacdes que as observadas no

Morfétipo A. As pontuagdes sao bem visiveis sobre estas ornamentacoes (Figuras 30 e 31).
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Em UFMA 1.40.241, o bordo mesial apresenta as ornamentacdes (e pontuacoes)
observadas na superficie oclusal. Esta morfologia também é observada em UFMA 1.40.052.
Apresentam este bordo retilineo e mais espesso que as demais partes da placa dentéria. Esta
caracteristica ndo € observada nas demais placas referentes a este morfotipo.

A placa dentdria UFMA 1.40.485, uma placa inferior direita, € a melhor preservada,
apresentando uma coloragdo marrom. Todas as cuspides apresentam praticamente a mesma
altura. O vale entre primeira e segunda cuspides € maior que para os demais vales. A
espessura da placa diminui em direcdo antero-posterior, estando o bordo mesial com
espessura de 7,37 mm e a extremidade do bordo lingual/labial mostrando 2,98 mm de
espessura. Este ultimo carater também € observado em UFMA 1.40.487. A espessura da placa
dentaria diminui progressivamente nas dire¢des posterior e lingual/labial, sendo que a
extremidade da segunda crista (a primeira estd quebrada) € a regido mais espessa da placa (11
mm), a area menos espessa medindo 3 mm. Isto também ocorre em UFMA 1.40.485. Porém
esta caracteristica ndo € tdo bem pronunciada nas demais placas da amostra.

UFMA 1.40.483 ¢ uma placa dentdria superior direita, sendo a tnica que apresenta o
provavel inicio de uma sexta denticulagdo. A extremidade da primeira crista estd quebrada.
Este exemplar preserva parte do osso mandibular, onde € possivel visualizar a localizagdao do
processo pterygopalatino, posicionado abaixo da quarta denticulacdo.

As placas dentérias descritas para o Morfétipo C mostram grande similaridade, em
forma, nimero de denticulagdes e ornamentacdo, com placas provenientes de depdsitos do
Eopaleoceno da Formacao Santa Liicia, na localidade de Tiupampa, Bolivia (Schultze, 1991).
Estas apresentam finas cristas, quase paralelas, com extremidades mais agudas, e vales entre
as cristas mais profundos, se estendendo até o bordo lingual entre as primeiras cristas,
caracteristicas que sdo mais acentuadas em formas juvenis (Schultze, 1991).

As placas dentérias da Formagao Santa Licia foram descritas como pertencendo a novo
género e espécie, porém até o momento ndo foram designados nomes ao novo tdxon, nem
existe uma descricdo mais detalhada do material. Sdo reconhecidas por apresentarem uma
textura em sua face oclusal (“psammosteid”’) ndo observada anteriormente em outros
dipnéicos (Schultze, 1991; Figura 14 a & b). Padrao semelhante de ornamentacao é observada
para as placas do Morfé6tipo C. Contudo esta ornamentacdo estd presente sobre a superficie de
toda a placa e ndo somente em torno das cristas, como parece ocorrer nas placas dentdrias de
Tiupampa. Além disso, as placas aqui descritas mostram cristas menos definidas, mais
acentuadas nas extremidades do bordo lingual e mais curtas e arredondadas que o observado

no material de Tiupampa.
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As placas dentdrias do Paleoceno inferior de Tiupampa foram encontradas associadas a
placas de Lepidosirenidae (Lepidosiren cf. L. paradoxa) e outras duas formas de
Ceratodontidae (Ceratodus sp.) (Schultze, 1991).

Este novo Ceratodontidae teria sua distribuicdo cronolégica estendida do Creticeo
médio da regido meio-Norte do Brasil até o Paleoceno inferior da Bolivia. Grandes
amplitudes temporais sdo observadas em outros géneros de Dipnoiformes, como algumas
formas fosseis da Austrdlia. Neoceratodus forsteri € registrado para depdsitos do Eocretdceo
até Holoceno, assim como Ceratodus diutinus, representado do Eocreticeo ao neo-
Oligoceno/meso-Mioceno (Kemp, 1997b)

Similaridades entre os morfétipos A, B e C poderiam indicar relagdes de um mesmo

agrupamento genérico.
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Figura 29- Perfil oclusal de algumas placas dentdrias referentes ao Morfétipo C, provenientes
da Laje do Coringa. A (UFMA 1.40.485), B (UFMA 1.40.484), C (UFMA 1.40.173), D
(UFMA 1.40.487), E (UFMA 1.40.486), F (UFMA 1.40.081) e G (UFMA 1.40.241). Escala =

3 cm.
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Figura 30- Detalhe da superficie oclusal de UFMA 1.40.052. Escala = Smm.

Figura 31- Detalhe da superficie oclusal de UFMA 1.40.052, em maior aumento. Escala =

3mm.
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8.1.6- Morfétipo D

As placas dentdrias referentes a este morfétipo sd@o robustas e apresentam grande
espessura (Tabela 5). Possuem uma forma em geral triangular, portando de quatro a cinco
denticulagdes. As cristas sdo curtas e espessas, como em toda a regido do bordo lingual
(Figura 32). Sao mais bem definidas nas extremidades das denticulagdes, exceto em UFMA
1.40.057, onde cristas e vales se entendem até préximo do bordo lingual. As pontuagdes sao

bem visiveis por toda a superficie oclusal destas placas dentdrias (Figura 33).

Placas N de denticulacdes | Comprimento total | Altura
UFMA 1.40.038 5 (completa) 96 mm 59 mm
UFMA 1.40.057 3 (proximais) “81 mm” “45 mm”
UFMA 1.40.080 5 (completa) 56 mm 27 mm
UFMA 1.40.082 ? (quebrada) “82 mm” “49 mm”
UFMA 1.40.201 3 (mais proximais) “67 mm” “52 mm”
UFMA 1.40.392 4 (completa) 63 mm 44 mm
UFMA 1.40.396 2 (proximais) “89 mm” “48 mm”
UFMA 1.40.483 4 (completa) 47 mm 28 mm

Tabela 5- Medidas das placas dentdrias referentes ao Morfétipo D. O comprimento total
compreende a extensdo entre as extremidades distal e proximal da placa dentdria. Medidas de
altura compreendem a maior distancia entre as extremidades do bordo lingual em direcao ao
labial, considerando a extremidade das cristas. Os numeros apresentados entre aspas

correspondem a espécimens incompletos.

Todas as placas classificadas para este morfétipo sao fragmentadas de alguma forma,
ou exibem grande desgaste.

UFMA 1.40.038 (Figura 32 A) ¢ uma placa dentéria de coloragdo marrom, apresenta
cinco denticulagdes, sendo que parte da primeira estd quebrada, assim como todo o bordo

mesial. O bordo lingual também estd danificado. A parte distal desta placa forma um angulo
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reto, porém devido ao desgaste ndo € possivel concluir se seria sua forma original. As trés
primeiras cristas sdo bem definidas, terminando em angulo agudo e posicionam-se curvadas
em direcdo anterior. As duas ultimas cristas sdo paralelas ao eixo de extensdao da placa
dentaria. A superficie de trituracdo apresenta leves depressdes em toda a placa. A placa
dentéria possui dimensdes elevadas, quando comparada as demais da amostragem.

A placa dentdria UFMA 1.40.392 (Figura 32 B) estd completa, porém apresenta sinais
de desgaste. Possui quatro denticulagdes e cristas mal definidas, com vales entre estas quase
imperceptiveis. As extremidades das cristas terminam em angulo agudo nas trés primeiras. A
parte mais distal da placa apresenta uma elevacao em dire¢do aboral.

A placa dentaria UFMA 1.40.396 (Figura 32 C) € uma inferior esquerda, com parte do
osso mandibular. Apresenta as duas primeiras denticulagcdes bem definidas, inclinadas em
direcdo posterior e um vale acentuado. A parte distal da placa estd quebrada, assim como a
periferia do bordo lingual, que se apresenta desgastada. A superficie oclusal apresenta uma
forma concava. Aparentemente os bordos mesial e lingual deveriam ser curvados.

UFMA 1.40.201 e UFMA 1.40.057 (Figuras 32 D e G) apresentam somente as trés
primeiras denticulagdes. As cristas possuem terminagdes em um angulo mais agudo. Os vales
entre as cristas sdo bem visiveis. A periferia do bordo mesial e parte do lingual estdao
desgastados. No segundo exemplar o bordo mesial é curvado e, apesar de apresentar algum
desgaste, o bordo lingual também aparenta ser curvado.

UFMA 1.40.080 (Figura 33 E) é uma placa dentdria mais alongada que as demais e
menos robusta. Apresenta um padrdo irregular na superficie oclusal. Possui quatro
denticulagcOes, com cristas mal definidas e extremidades mais arredondadas.

Toda a periferia de UFMA 1.40.483 (Figura 32 F) apresenta desgaste. As cristas sao
pouco definidas, exceto nas extremidades das duas primeiras, cujas termina¢des formam um
angulo mais agudo. As duas tultimas cristas apresentam extremidades mais arredondadas.

Os exemplares UFMA 1.40.057, UFMA 1.40.483 e UFMA 1.40.038 (Figuras 33 G, F
e A, respectivamente) apresentam regido mais espessa da placa dentdria préxima ao bordo
lingual. Em UFMA 1.40.396 esta regiao mais espessa € no centro da placa.

As placas dentdrias referentes ao Morfétipo D s@o robustas e apresentam grande
espessura em relacdo aos demais morfétipos descritos anteriormente. Algumas desta placas
apresentam dimensodes considerdveis.

Placas dentérias referentes a este morfétipo foram comparadas com espécimens da
Cole¢ao Paleontolégica do Museu de Histéria Natural de Paris, classificadas como

Protopterus humei. As placas dentdrias tombadas do MHNP mostram de quatro a cinco
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cristas bem definidas, sendo a primeira nao necessariamente a maior. A espessura da placa
diminui em dire¢do a margem labial, onde mostra uma ténue concavidade. A superficie destas
placas dentdrias mostra pontuagdes bem definidas na superficie oclusal (Toledo et al., 2005b).

Algumas destas placas dentdrias apresentam grande similaridade com aquelas de
Ceratodus humei, descrito por Tabaste (1963). Este tdxon foi inicialmente descrito por Priem
(1914), para depositos creticicos do Norte da Africa (Egito). Martin (1984b) reposicionou
este tdxon ao género Protopterus, pertencente a Familia Lepidosirenidae.

O género Protopterus, segundo Churcher & De luliis (2004) € caracterizado por
poucas, geralmente trés ou quatro denticulacdes, e grande penetracdo dos sulcos nas placas
dentarias, o que resulta em cristas altas e bem definidas. Estas caracteristicas ndo sao
apresentadas para o material de Ceratodus humei.

Uma revisao de Ceratodus humei é apresentada por Churcher & De Iuliis (2004),
mantendo os “status” genérico e familiar original para C. humei. Segundo estes autores ha
controvérsias na classificacdo de placas dentdrias referentes a este tdxon, sendo encontradas
duas formas principais. A primeira corresponde a descricdo original de Priem (1914) e a
segunda € observada em outros trabalhos como Tabaste (1963) e Martin (1984b) (ver figuras
10e, 10f, 11c, 11d). Este segundo grupo apresenta placas relativamente robustas, quatro
cristas relativamente suaves, embora uma quinta crista possa ocorrer ocasionalmente. Placas
dentdrias superiores sdo extensas bucolingualmente. As placas referentes ao Morf6tipo D
seriam, portanto classificadas neste segundo grupo.

Ceratodus humei € registrado, até o momento, somente no continente africano, e a
idade dos depdsitos egipcios, onde os primeiros espécimes foram encontrados ¢ Campaniano.

Caso se confirme a presenga desta espécie para o depdsito analisado, esta se tornaria a
evidéncia mais antiga de Ceratodus humei, e a primeira ocorréncia para a América do Sul.

Em funcdo das controvérsias descritas para este tdxon, seu registro para a Laje do

Coringa ainda € inconclusivo. Faz-se necessdria uma revisdo a nivel genérico e especifico.
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Figura 32- Perfil oclusal de algumas das placas dentdrias referentes ao Morfétipo D. A
(UFMA 1.40.038), B (UFMA 1.40.392), C (UFMA 1.40.396), D (UFMA 1.40.201), E
(UFMA 1.40.080), F (UFMA 1.40.483) e G (UFMA 1.40.057). Escala = 3 cm.
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Figura 33- Detalhe da superficie oclusal da placa dentdria UFMA 1.40.080.

8.2- Histologia

Ceratodus africanus

Esta espécie se caracteriza por canais pulpares paralelos, contendo canaliculos que
saem da dentina, mas ndo avangam sobre a petrodentina (Figuras 34 e 35). Esta apresenta
birrefringéncia baixa (Figura 36), com cores de primeira ordem que variam do cinza ao
amarelo palido, com pleocroismo fraco e textura fibrosa. Apresenta-se na forma de fibras
radiais que crescem a partir da dentina.

O pacote de fibras apresenta em média 0,17mm de comprimento, o didmetro dos

canais pulpares € aproximadamente 0,06mm, a espessura da dentina é 0,1 1mm.
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Figura 34- Vista geral mostrando a distribuicdo paralela dos canais pulpares (cp) em

Ceratodus africanus. Aumento de 25 x. Nicdis paralelos (Foto: C. E. V. Toledo).

Figura 35- Detalhe da Figura 35 mostrando canal pulpar (cp), com avango dos canaliculos

sobre a dentina (D). Aumento de 50 x. Nicdis paralelos.

69



Figura 36- Detalhe da petrodentina (P), mostrando sua textura fibrosa e a textura granular da
dentina (D) e o preenchimento dos canais pulpar (cp). Aumento de 100 x. Nicdis cruzados

(Foto: C. E. V. Toledo).

Morfétipos A e B

As laminas observadas para estes morfétipos apresentam a mesma distribuicao
irregular dos tecidos dentais (Figura 37). A petrodentina acha-se concentrada em segmentos
da placa, nos quais ocorrem canais pulpares, cuja concentracdo de dentina, ao seu redor, €
maior quando comparada aos canais localizados sobre os segmentos. Entre os canais, cuja
espessura da dentina € maior, é possivel visualizar resquicios de petrodentina e aparentes
fragmentos 6sseos. Em maior detalhe € possivel observar que existe uma transicdo entre as
concentracdes de dentina e petrodentina em torno dos canais (Figura 38).

Os canais pulpares e canaliculos do morfétipo A sao preenchidos por goetita/hematita,
que ocorrem ao redor na dentina, avancando até a petrodentina (Figura 39). Os canaliculos
medem aproximadamente 0,2mm de comprimento e apresentam muitas ramificagdes.

No morfétipo B o pacote de fibras da petrodentina apresenta, em média, 0,22 mm de
comprimento, e o didmetro dos canais pulpares variam entre 0,08mm a 0,06mm (Figuras 40,

41 e 42).
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Figura 37- Tecido dental do morfétipo A, com distribuicdo irregular da dentina e

petrodentina, em torno dos canais pulpares. Aumento de 50 x. Nicois cruzados.

Figura 38- Detalhe do tecido dental do morfétipo A, com distribuicao irregular da petrodentia

(P) e dentina (D) em torno dos canais pulpares. Aumento de 50 x. Nicois cruzados.
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Figura 39- Corte transversal de tecido dental do morfétipo A, mostrando canaliculos (c)
totalmente preenchidos por goethitahematita e avancando até a petrodentina (P). Aumento

100 x. Nicéis paralelos (Foto: C. E. V. Toledo).

Figura 40- Tecido dental do morfétipo B, com corte transversal, mostrando detalhes de
textura fibrosa da petrodentina e textura granular da dentina. Aumento 50 x. Nicdis cruzados

(Foto: C. E. V. Toledo).
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Figura 41- Detalhes da textura fibrosa da petrodentina (P) e textura granular da dentina (D).

Aumento de 100 x. Nicéis cruzados (Foto: C. E. V. Toledo).

Figura 42- Tecido dental do morfétipo B, com dentina circundando o canal pulpar e a

petrodentina ao redor da dentina. Aumento de 100 x. Nicois cruzados.
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Morfétipo D

Neste morfétipo o didmetro dos canais pulpares varia de 0,9mm a 0,16mm e a
espessura da dentina varia de 0,03mm a 0,12mm. Estes sdo totalmente preenchidos por
goethitahematita. E possivel observar a disposico paralela dos canais pulpares (Figuras 43 e
44).

A distribuicdo dos tecidos dentais, dentina e petrodentina, para este morfétipo é

regular por toda a extecao da placa dentdria.

Figura 43- Vista geral, em corte longitudinal de tecido dental do morfétipo D, mostrando
textura fibrosa da petrodentina, a textura granular da dentina e organizacdo paralela dos canais

pulpares. Aumento 25 x. Nic6is cruzados (Foto: C. E. V. Toledo).
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Figura 44- Detalhe da petrodentina do morfétipo D, mostrando o crescimento das fibras a
partir da dentina e canal vascular pulpar preenchido por hematita/goetita. Aumento 100 x.

Nicais cruzados (Foto: C. E. V. Toledo).

Andlise com Difracdo de Raios X, apresentada por Toledo et al. (2003), mostrou que
as placas dentdrias da Laje do Coringa apresentam estrutura cristalina, correspondente a flior
apatita [CasF(PQOy)s], que se mostra como “massa” criptocristalina, com propriedades 6pticas
muito semelhantes a este mineral.

Informagdes sobre o desenvolvimento e a ultraestrutura, dos tecidos dentédrios de
placas dentdrias sdo excassos dificultando relaciond-los com os diferentes grupos de
vertebrados (Lund et al., 1992).

As placas dentdrias provenientes da Laje do Coringa mostram dois tecidos dentarios,
consistindo em dentina nas 1aminas analisadas para as placas dentdrias provenientes da Laje
do Coringa, dentina e um tecido hipermineralizado conhecido como petrodentina,
respectivamente dentina circundenteonal e dentina interdenteonal, sensu Kemp (2001). O
ultimo € o componente principal em todos os morfétipos analisados.

Nao s@o observadas variagdes entre as propriedades Opticas destes dois tecidos.

A petrodentina mostra fibras radiais que crescem a partir dos canais pulpares,
apresentando extin¢gdo paralela e elongacdo negativa. Ocorre crescimento concéntrico de

dentina em torno dos canais pulpares. Este tecido apresenta textura granular e localmente
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apresenta maior cristalinidade e relevo mais alto, implicando maior birrefringéncia. H4 uma
gradagdo entre dentina e petrodentina, visivelmente observada pela diferenca de cristalinidade
e pela textura, de granular passando a fibrosa (Toledo et al., 2003).

A andlise histologica permitiu a observacdo de um mesmo padrdo de disposicdo e
composi¢do dos tecidos dentdrios para todos os morfétipos analisados, assim como a
disposi¢do paralela dos canais pulpares. Este ultimo caracter € tipico dos Ceratodontidae e
Neoceratodontidae (Smith, 1984; Toledo, 2001).

Os tecidos dentdrios dos morfétipos A e B apresentam diferengas em relacdo a
distribuicao da dentina, com maior espessura em torno dos canais pulpares em alguns pontos
das placas dentdrias. Esta caracteristica também deve se estender as placas dentdrias
classificadas como Morfétipo C. Estas alteracdes na proporcao dos tecidos dentédrios ao longo
da superficie de trituracdo das placas dentérias dos morfétipos A, B, e C, ajuda a formar uma
superficie varidvel sobre estas, em funcdo do desgaste mais pronunciado de dentina em
relacdo a petrodentina (tecido hipermineralizado, portanto mais resistente). Isto se deve aos
diversos processos abrasivos a que as placas dentdrias estariam sujeitas.

Kemp (2001) descreve a superficie oclusal varidvel encontrada para o género
Ceratodus, como conseqiiéncia das proporcdes de dentina indertendeonal e circundenteonal
no corpo da placa dentdria. Segundo a autora, em Ceratodus pectinatus os vales entre as
cristas sdo compostos inteiramente de dentina circundenteonal (dentina sensu Smith, 1984).

Smith (1984) observou que Protopterus aethiopicus e Lepidosiren paradoxa
apresentam canais pulpares com disposi¢do ramificada e colunas de petrodentina dispostas ao
longo do eixo de cada crista, sendo esta uma caracteristica da Familia Lepidosirenidae. Este
padrdao também foi observado para as placas dentdrias tricuspidadas da Formacao Corumbatai
(Toledo, 2001).

Placas dentérias do Morfétipo D apresentam distribuicao de tecidos e canais pulpares
caracteristicos da familia Ceratodontidae. Os tdxons da Formacdo Alcantara mostram a
distribuicao da petrodentina por toda a placa dentéria. Estes dados reforcam a necessidade de
revisao para o taxon Ceratodus (Protopterus ?7) humei .

Em todas as placas dentdrias analisadas, exceto para o Morfétipo D, os canaliculos
saem do canal pulpar, atravessam a dentina e penetram na petrodentina, como observado por
Smith (1984) para as placas de Ceratodus madagascariensis e Toledo (2001) para as placas
dentdrias referentes a Ceratodontidae. As laminas aqui apresentadas, para C. africanus,
também nao apresentam canaliculos penetrando a petrodentina, contudo esta caracteristica foi

visualizada em outros cortes para placas desta espécie.
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Em algumas laminas analisadas foram observados parte de material 6sseo associado
aos tecidos dentdrios. Segundo Kemp (2001) os tdxons viventes incluem algum o0sso
trabecular em placas dentdrias, encravado na dentina em torno das margens, e isto pode ser
visto em material fossil bem preservado.

Em vérias 1aminas foi observado o preenchimento dos canais pulpares por hematita
e/ou goetita. Esta dltima foi o mineral mais importante no processo diagenético da Laje do

Coringa (Medeiros, 2001).

8.3- Paleobiologia

Para registros de Dipnoiformes no Brasil, a variagdo morfoldgica apresentada para as
placas dentdrias da Laje do Coringa é menor apenas quando comparada aquela observada por
Toledo (2001) para o Estado de S@o Paulo, na Formacao Corumbatai.

A diferenca dos morfétipos encontrados para o meso-Crétaceo maranhense, em
relacdo ao registro no resto do Pais, também € significativa. Na Formacdo Alcantara, o
nimero de cristas € maior do que nos demais Dipnoiformes registrados no pais, além do
tamanho avantajado das placas dentdrias. Se comparadas com representantes atuais,
provavelmente alguns dos morfétipos de pulmonados do Cretdceo maranhense poderiam
ultrapassar dois metros de comprimento. N. forsteri da Austrdlia pode atingir pouco mais de
um metro aproximadamente em comprimento e um individuo adulto apresenta placas
dentérias com cerca de trés a quatro centimetros (Kodera, 1992; Kemp, 1997a). Para a Laje do
Coringa hi registros de peixes de grande porte, como Mawsonia e Lepidotes (Medeiros,
2001). Estes géneros, em geral, sdo associados a paleoambientes de origem continental
(Maffizone, 2000).

Apesar de parte do material analisado ndo se encaixar nos limites de variacdo
encontrados em outros tdxons, o que dificulta uma andlise conclusiva, a variedade
morfolégica para os Dipnoiformes da Laje do Coringa inclui:

- formas semelhantes ou préximas a tixons descritos para o Norte da Africa,
- uma provavel ocorréncia de um tdxon descrito anteriormente para a América do Sul e
- espécimes aparentemente endémicos para o Nordeste brasileiro.

A variacdo apresentada, entre os morfétipos A, B e C, pode ser atribuida a diversidade

intra-especifica, a espécies distintas que podem ter sido contemporaneas, ou a variagao

temporal (“time-averaging”). Segundo Medeiros (2001) a assembléia representada na Laje do
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Coringa é formada por elementos que representam tempos diferentes, mas no ambito de um
intervalo onde uma mesma paleocomunidade habitou a regido (“time-averaging”
insignificante).

A descontinuidade dos caracteres observados nos morfétipos aqui descritos, com
excecdo de Ceratodus africanus e Asiatoceratodus, fala a favor de uma variacdo ao nivel de
espécie.

Dipnoiformes atuais apresentam habito onivoro. Neoceratodus forsteri alimenta-se de
uma extensa variedade de plantas e animais, alterando sua dieta ao longo do seu
desenvolvimento (Kemp & Molnar, 1981). O pulmonado sul americano Lepidosiren foi
observado raspando algas sobre grandes rochas (Kirkland, 1987). A variabilidade morfoldgica
apresentada pelas placas dentdrias descritas (superficie oclusal plana, cristas suaves, cristas
mais cortantes) poderia sugerir animais com dietas divergentes e hdbitos alimentares nao
conflitantes (Churcher & De Iuliis, 2004). As diferentes espécies poderiam ocupar nichos
alimentares distintos.

O material f6ssil, encontrado associado as placas dentdrias provenientes da Laje do
Coringa, € usualmente de origem continental (troncos vegetais e fragmentos 6sseos e dentes
de dinossauros), com ocorréncias de representantes marinhos (Pycnodontiformes). Esta
mistura de fésseis, provenientes de diferentes paleoambientes, em virtude do retrabalhamento
que originou a Laje do Coringa, dificulta uma conclusdo a respeito do ambiente original em
que estes Dipnoiformes viviam. Tentativamente poderiam ser associados a paleoambientes
transicionais, pois muitos dos exemplares observados ainda preservam ossos mandibulares
fixos, o que indicaria pouco ou nenhum transporte pré deposicional (Toledo et al., 2003).

Apesar das formas atuais serem exclusivas de ambientes continentais, existem
registros de Ceratodontidae para depdsitos indubitavelmente marinhos (Tabaste, 1963;
Martin, 1984a; Schultze, 1991). Martin (1984a) descreve Ceratodus africanus como
provavelmente eurialino.

Os Asiatoceratodontidae sdo encontrados em ambientes de transicdo ou de 4guas
continentais (Dutra & Malabarba, 2001).

A presencga de grandes tetrdpodos presente no registro fossilifero da Ilha do Cajual, e
imediagdes, indicam que a fauna que habitou o Norte-Nordeste brasileiro, durante 0 meso-
Creticeo, ¢ muito similar aquela africana, de mesma idade. A composi¢do faunistica
apresentada neste afloramento inclui aproximadamente oito diferentes grupos de peixes,
testudinos, crocodilomorfos, dinossauros teropodomorfianos e sauropodianos (Cunha &

Ferreira 1979; 1980; Medeiros & Vilas Boas, 1999; Medeiros, 2001; Dutra & Malabarba,
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2001; Medeiros & Schultz 2001, 2002; Castro et al., 2003; Pereira & Medeiros, 2003;
Marques da Silva & Medeiros, 2003).

Placas dentdrias do Norte africano sdo encontradas associadas a assembléias
semelhantes. Na Formacao Quseir (Egito) a fauna associada sugere nao somente um ambiente
subaéreo, habitado por testudinos terrestres e grandes dinossauros carnivoros e herbivoros,
como também um paleoambiente mais salobro, habitado por peixes dipnoiformes, testudinos
aquéticos e crocodilomorfos de focinho curto e longo, com componentes marinhos de grandes
seldquios, rajiformes e amniotas marinhos (Churcher, 1995).

Dipnoiformes australianos também sdo encontrados associados a registros de
seldquios, plesiosauros e dinossauros (Kemp, 1991).

Os depdsitos do Aptiano superior de Gadoufaoua (Niger) apresentam muitas placas
dentarias de Asiatoceratodus tiguidiensis e Ceratodus africanus, associados a uma fauna

diversificada de peixes, testudinos, crocodilomorfos e grandes tetradpodos (Martin, 1981).

8.4- Inferéncias paleobiogeograficas

A fauna de Dipnoiformes da Laje do Coringa fornece novos dados sobre as ligacdes
entre Africa e América do Sul, corroborando os demais registros conhecidos para outros

grupos de vertebrados, identificados neste afloramento.

Faunas similares aos dois continentes representam uma heranca do Gondwana. E
provdvel que comunicagdes continentais tenham ocorrido entre o Nordeste da América do Sul
e o Noroeste da Africa, mantendo o fluxo faunistico e adiando um maior grau de
diferenciacdo nas populacdoes dos dois lados do Oceano Atlantico. Somente no
Eocenomaniano houve uma barreira significativa entre os dois continentes e, portanto, um
certo grau de diferenciacdo morfo-anatdmica entre as espécies que formavam as comunidades

africana e sul-americana (Medeiros, 2001).

Segundo Schultze (1991), a tolerancia marinha apresentada por alguns Ceratodontidae,

exclui a necessidade de conexdes durante o Cretdceo, para permitir a dispersao deste grupo.

As informacdes conflitantes a respeito do taxon Ceratodus (Protopterus? ) humei nao
permitem maiores inferéncias sobre a ocorréncia de um representante Lepidosirenidae para os
depdsitos da Formacao Alcantara. O registro das atuais espécies viventes, pertencentes a esta
familia na Africa e América do Sul, respectivamente Profopterus e Lepidosiren, &
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freqlientemente utilizado para sustentar uma relativa recente separacdo entre dois géneros e,
portanto continentes (Schultze, 1991).

Alguns géneros descritos, por exemplo Araripichthys para a Bacia do Araripe, foram
recentemente também encontrados no Aptiano/Albiano inferior de Venezuela e Aptiano de
Colombia (Moody & Maisey, 1994). Segundo Lopez-Arbarello (2004), estes novos dados
podem indicar trocas faunisticas entre a margem Noroeste de América do Sul e o sistema de
bacias rift do Gondwana Ocidental, durante o EoMesocreticeo e, portanto, sugerir uma
abertura marinha conectando estas dreas.

Placas dentdrias do Paleoceno da Bolivia foram registradas para sedimentos de origem
continental da Formacdo Santa Lucia (Schultze, 1991). A caracteristicas de deposi¢cdo do
afloramento analisado fornecem dados inconclusivos para analisar as correlagdes entre as

placas do Cretdceo médio do Nordeste do Brasil.
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CONCLUSOES

1- A grande variabilidade morfolégica das placas dentdrias, coletadas na Laje do Coringa,
representa a maior para o Cretdceo do Brasil, no minimo seis tdxons diferentes ocorrendo

nesta paleocomunidade.

2- Trés destes tdxons sdo conhecidos para o mesmo periodo (meso-Creticeo) do Norte
africano, evidenciando a recente ligacdo entre Africa e América do Sul, corroborada pela

peleofauna de grandes vertebrados.

3- Um dos taxons analisados é similar a um Ceratodontidae de afinidade taxonOmica ainda

indeterminada, registrado para os depdsitos do Paleoceno da Bolivia (Formagdo Santa Lucia).

4- OQOutros espécimens, morfologicamente distintos, corroboram a grande variabilidade
morfoldgica apresentada para os Dipnoiformes deste afloramento. Alguns destes morf6tipos
nao foram encontrados na literatura, podendo ser tdxons novos e talvez endémicos para esta

regiao.

5- As condig¢des em que se formou o dep6sito da Laje do Coringa, sob forte retrabalhamento e
transporte, nao permite uma avaliacdo mais detalhada sobre o paleoambiente original deste
grupo de peixes. A paleoictiofauna identificada apresenta uma mistura de elementos

continentais (Mawsonia, Lepidotes) e marinhos (Picnodontiformes).

6- O grande tamanho apresentado pelas placas dentdrias analisadas indica que a fauna de

Dipnoiformes da Laje do Coringa era composta por peixes de grande porte.
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