
	 Revisão

Aspectos históricos, evolutivos e 
paleobiológicos dos titanossauros 
Historical, evolutionary and paleobiological aspects of titanosaurs

Julian Cristian Gonçalves da Silva Junior1*

1Laboratório de Paleontologia de Ribeirão Preto, Faculdade de Filosofia, Ciências e Letras de Ribeirão Preto, 
Universidade de São Paulo, Av. Bandeirantes, 3900, 14040-901, Ribeirão Preto, São Paulo, Brasil.

Recebido: 26out19
Aceito: 08set20

Publicado: 17nov20
Editorado por 

Ana Botallo
Diagramado por 

Karen S. Toledo

*Contato:  juliancristiangoncalves@gmail.com

Resumo.  Os titanossauros representam o grupo com o maior número de espécies conhecidas entre os 
saurópodes e também o grupo de dinossauros mais diverso do Cretáceo brasileiro. A grande diversidade 
atingida pelos titanossauros se deve a diversas adaptações e estratégias evolutivas. Nesta revisão, serão 
abordadas informações a respeito da história, evolução e também sobre a paleobiologia destes animais 
congregando as pesquisas mais atuais e relevantes, a fim de fornecer uma base para futuros estudos.
Palavras-chave. Titanossauros; Saurópodes; Cretáceo do Brasil; Paleontologia. 

Abstract. Titanosaurs represent the group with the largest number of species within sauropods and 
also the most diverse group of dinosaurs from the Brazilian cretaceous. The high diversity reached by 
titanosaurs is due to several adaptations and evolutionary strategies. On this review, it will be addressed 
information regarding history, evolution and also paleobiology of these animals, congregating the 
most recent and relevant research, aiming to provide a basis for future researches.
Keywords. Titanosaurs; Sauropods; Brazilian Cretaceous; Paleontology.

Introdução
	 Os saurópodes foram os maiores vertebrados ter-
restres de todos os tempos, possuindo um plano corpóreo 
único, com cabeça pequena, cauda e pescoço longos e pos-
tura quadrúpede. O primeiro saurópode foi descrito pelo 
naturalista inglês Richard Owen (1804-1892) e nomeado 
Cetiosaurus em 1841. Porém, o termo saurópode só foi 
cunhado pelo paleontólogo americano Othniel Charles 
Marsh (1831-1899) em 1878, e, na época, este grupo con-
tinha somente o recém descoberto Camarasaurus (Cope, 
1877). Desde então, muitas novas espécies de Saurópodes 
foram descritas para todos os continentes, inclusive para 
a Antártica (Cerda et al., 2012). Dependendo da definição 
e do grau de inclusão filogenética utilizada, esses animais 
aparecem no registro fossilífero no fim do Triássico ou no 
começo do Jurássico (McPhee e Choiniere, 2017), persis-
tindo até o fim do Cretáceo e atingindo seu pico de di-
versidade entre o Neojurássico e o Eocretáceo (McIntosh, 
1990; Upchurch et al., 2004). 
	 Dentre as diversas linhagens de saurópodes já 
registradas, uma delas se destaca por seu grande número 
de espécies: os titanossauros. A primeira espécie de tita-
nossauro, Titanosaurus indicus, foi descrita pelo inglês Ri-
chard Lydekker (1849-1915) com base em duas vértebras 
caudais e um fêmur encontrados em rochas do Cretáceo 
da Índia Central. Devido ao mau estado de preservação de 
seus fósseis, não foram encontradas características diag-
nósticas e atualmente essa espécie é considerada inválida 
(Salgado, 2003; Wilson e Upchurch, 2003). Supõe-se que 
os titanossauros surgiram no período Jurássico e atingi-

ram uma distribuição cosmopolita no final do Mesozóico 
(Wilson, 2006). 
	 Os titanossauros se distinguem de outros sauró-
podes por diversas características anatômicas, entre elas: 
textura espongiforme dos ossos pré-sacrais, costelas dor-
sais com cavidades pneumáticas e vértebras caudais pro-
célicas (e.g., Wilson e Sereno, 1998; Wilson, 2006, D’emic, 
2012) (Fig. 1). 

Diversidade e história evolutiva
	 Os titanossauros formam o clado de saurópode 
de maior diversidade e mais ampla distribuição geográ-
fica, com cerca de 70 espécies descritas em todo o mun-
do (de Jesus Faria et al., 2015; González Riga et al., 2018; 
González Riga et al., 2019; Mannion et al., 2019). No re-
gistro fossilífero do Cretáceo do Brasil, eles representam 
o clado de dinossauros com a maior riqueza taxonômi-
ca (Kellner e Azevedo, 1999; Novas, 2009; Bittencourt e 
Langer, 2011;Carvalho et al., 2017; Ghilard et al., 2016; 
Bandeira et al., 2018). O primeiro titanossauro brasileiro, 
“Antarctosaurus” brasiliensis, foi descrito por Arid e Vi-
zotto (1971), encontrado em rochas do Cretáceo na região 
de São José do Rio Preto, São Paulo. A espécie, porém, foi 
considerada inválida por seu mau estado de preservação 
(Powel, 2003; Santucci e Bertini, 2006). Desde então, di-
versas outras espécies já foram descritas para o território 
brasileiro (Tabela 1).
	 O grande número de espécies, somado a uma 
combinação de características altamente derivadas e um 
pós-crânio generalizado tem gerado controvérsias entre 
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sistematas envolvidos nos estudos filogenéticos com ti-
tanossauros (Salgado, 2003; D’emic 2012; Mannion et al., 
2019; González Riga et al., 2019). Com isso, diversas hipó-
teses filogenéticas altamente conflitantes entre si surgiram 
nos últimos anos. Embora hajam discrepâncias, existe um 
certo consenso em alguns aspectos das relações evolutivas 
desse clado. Os titanossauros estão incluídos em um clado 
maior definido como Titanosauriformes (e.g.Mannion et 

al., 2013; Poropat et al.,  2016; Royo-Torres et al., 2017; 
González Riga et al., 2018) (figura 2), onde também es-
tão presentes os Brachiosauridae, com uma distribuição 
geográfica quase cosmopolita, porém com um número re-
duzido de espécies, e os Euhelopodidae, restritos ao con-
tinente asiático (Gorscak e O’connor, 2016; Poropat et al., 
2016).

Figura 1. Esquema anatômico exemplificando características de titanossauros (Esqueleto modificado de Lacovara et al., 2014). (1) 
Corte transversal de uma vértebra cervical (modificado de Wedel et al., 2000); (2) Vista medial de uma costela dorsal e (3) vista lateral 
esquerda de uma vértebra caudal.

Tabela 1. Lista de espécies de titanossauros do Brasil.
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licas desencadeadas pelo crescimento (Silva Junior et al., 
2017).
	 Uma das linhagens dentro dos titanossauros, 
os Saltasauridae (Bonaparte e Powell, 1980) representam 
o exemplo extremo de pneumatização em saurópodes. 
Eram animais de pequeno porte (7m-12m) nos quais os 
sacos aéreos invadiam a região da cintura escapular, e até 
mesmo porção da cauda (Powell, 2003; Cerda et al., 2012; 
Zurriaguz e Cerda, 2017). O fato de uma das menores li-
nhagens de saurópodes ser a mais pneumática, pode ser 
contra intuitivo, levando em conta a possível relação entre 
pneumatização e gigantismo nestes animais (e.g., Mazetta 
et al., 2004; Stein et al., 2010), o que faz com que este as-
sunto ainda seja amplamente discutido entre os pesquisa-
dores.

Gigantismo
	 Nos últimos anos, diversos titanossauros de gran-
des proporções foram descritos, principalmente para o 
Cretáceo da Argentina (e.g. Novas et al., 2005; Calvo et al., 
2007; Lacovara et al., 2014; Carballido et al., 2017), dentre 
estes, a espécie Argentinosaurus huinculensis (Bonaparte e 
Coria, 1993) destaca-se, atingindo cerca de 30 metros de 
comprimento e pesando cerca de 72 toneladas (Mazzetta 
et al., 2004) (Figura 3). No Brasil, existem pelo menos dois 
registros de saurópodes de grande porte, Austropodeidon 
magnificus (Bandeira et al., 2016) e Uberabatitan ribeiroi 
(Silva Junior et al., 2019), animais que atingiam mais de 25 
metros de comprimento.
	 Os titanossauros não foram os únicos saurópodes 
a atingir tamanhos colossais, pois existem registros de es-
pécies do clado Diplodocidae pesando mais de 40 tonela-
das (Paul, 2016; Paul, 2019). Uma das linhagens do grupo 
dos titanossauros que se destacam são os Lognkosauria, 

	 As relações evolutivas das espécies brasileiras 
são igualmente conflitantes. Com exceção da única espé-
cie, Tapuiasaurus macedoi (Zaher et al., 2011), que possui 
material craniano completo, todos os outros titanossauros 
brasileiros ou não possuem nenhum material craniano, 
ou possuem elementos fragmentados (i.e. Maxakalisaurus 
topai, pré-maxila (Kellner et al., 2006) dentário (França et 
al., 2016) e Brasilotitan, dentário (Machado et al., 2013), 
fato que dificulta a alocação destas espécies em algum es-
tudo filogenético. Até a data, um único estudo filogenético 
abrangendo em conjunto grande número de espécies bra-
sileiras foi conduzido (Bandeira et al., 2016), porém, um 
consenso sobre a resolução das inter-relações entre elas 
parece não estar próximo. 

Paleobiologia
Pneumatização
	 A linhagem dos dinossauros saurópodes é do-
tada de um complexo sistema de sacos aéreos similar ao 
encontrado nas aves atuais. Essa extensa pneumatização 
é originada por uma rede de divertículos, extensões do 
sistema pulmonar, que se expandem pelo esqueleto destes 
animais (Wedel, 2003). O fato dos saurópodes possuírem 
esqueletos pneumáticos possivelmente estaria relacionado 
com a redução de sua massa total e poderia ter contribu-
ído para a linhagem atingir grandes tamanhos (Wedel, 
2009). Durante o crescimento, esse sistema pneumático 
se tornava cada vez mais desenvolvido, possivelmente por 
conta da expansão dos divertículos dos sacos aéreos ab-
dominais; essa mudança, ao mesmo tempo que reduzia o 
peso do esqueleto (e.g. Wedel et al., 2000; Wedel, 2003b; 
Wedel, 2009; Salgado et al., 2006), aumentava a disposição 
de oxigênio em resposta ao aumento das taxas metabó-

Figura 2. Relações filogenéticas simplificada de Dinosauria (sensu Seely, 1887) destacando a linhagem dos titanossauros (em vermelho).
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Nidificação
	 Os primeiros ovos de dinossauros que se tem re-
gistro foram encontrados na região sudeste da França em 
1859 pelo padre naturalista romano Jean-Jacques Pouech 
(1814 – 1892). Na época, Pouech acreditou que se tratava 
de ovos de aves gigantes (Le Loeuff, 1991). Dez anos de-
pois, o geólogo francês Philippe Matheron (1807 – 1899) 
encontrou ovos associados a restos de um animal, que na 
época acreditou ser de um crocodilo gigante, na região sul 
da França (Depéret, 1900). Somente no começo do século 
20, os achados de Pouech e Matheron foram corretamen-
te identificados como ovos de saurópodes, mais especifi-
camente de titanossauros (Joleaud, 1924; Buffetaut e Le 
Loeuff; 1994)
	 No Brasil, os primeiros ovos de dinossauros  fo-
ram encontrados na região de Uberaba, Minas Gerais, 
pelo paleontólogo brasileiro Llewellyn Ivor Price (1905 
– 1980) em 1951. Estes achados, em conjunto com poste-
riores ocorrências da mesma região, foram identificados 
como ovos de titanossauros (Magalhães Ribeiro, 2002; 
Grellet-Tiner e Zaher, 2008). Mesmo que o registro de 
ovos fósseis no Brasil seja limitado, achados em outras re-
giões do mundo (e.g., Auca Mahuevo, Chiappe et al., 1998; 
sítio Sanagasta, Grellet-Tinner e Fiorelli, 2010) permiti-
ram que alguns aspectos da biologia reprodutiva destes 
animais fossem conhecidos. 
	 Durante a estação reprodutiva, as fêmeas se agre-
gavam para botar seus ovos em uma mesma região (Chia-
ppe et al., 2005). Esses ovos eram colocados em buracos e 
tapados, ou então, colocados sobre o solo e cobertos por 
sedimento (Hechenleitner et al., 2015). Porém, ninhadas 
encontradas em diferentes paleoambientes ao redor do 
mundo mostram que estes animais eram extremamente 
versáteis e possuíam diferentes estratégias reprodutivas 
(sensu García et al., 2015).

Considerações finais
	 Os titanossauros fazem parte do clado de sauró-

um grupo sul-americano, que representa a radiação dos 
maiores animais terrestres de todos os tempos (Carballido 
et al., 2017).
	 Os grandes tamanhos corpóreos adquiridos por 
estes animais, possuíam vantagens e desvantagens: ao 
mesmo tempo que seriam menos vulneráveis à predado-
res e mudanças climáticas, demandariam mais recursos 
para se manterem em homeostase e um maior tempo para 
o desenvolvimento até atingirem a idade adulta/reprodu-
tiva (sensu Hone e Benton, 2005).  
	 A aquisição do gigantismo pelos saurópodes 
possivelmente foi devido a presença de seu complexo sis-
tema pneumático (Wedel, 2003b) e também graças aos 
seus longos pescoços, que lhes davam grande mobilidade 
para se alimentarem, alcançando desde a vegetação rastei-
ra até a presente no dossel (Sander et al., 2011; Taylor et 
al., 2011).

Osteodermos
	 Outra característica exclusiva dos titanossauros 
é a presença de osteodermos (Bonaparte e Coria, 1980; 
D’Emic et al., 2009). Osteodermos são estruturas minera-
lizadas incrustadas na derme (Romer, 1956). Apesar de di-
versos registros da associação de restos fossilíferos de tita-
nossauros junto com osteodermos, não se sabe bem como 
essas estruturas eram distribuídas nos corpos destes ani-
mais, nem mesmo se estariam presentes em todas as espé-
cies do grupo (sensu Vidal et al., 2017). Em relação a fun-
ção, diversas hipóteses já foram levantadas, como a de que 
serviriam para a proteção, termorregulação ou até mesmo 
para display sexual e reconhecimento intraespecífico (Sal-
gado, 2003b; Marinho, 2007; Cerda e Powell, 2010; Curry 
Rogers et al., 2011; Marinho e Iori, 2011). Atualmente, a 
hipótese mais aceita em relação à função dessas estruturas 
nos titanossauros é de que serviria como reserva de cálcio, 
sendo este mineral usado para repor aquele perdido du-
rante o crescimento ou oviposição (Marinho, 2007; Curry 
Rogers et al., 2011; Cerda et al., 2015; Vidal et al., 2017).

Figura 3.Representação de um espécime gigante de titanossauro (modificado de Mazzeta et al., 2004).
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podes mais diverso e representam a maior diversidade de 
dinossauros do Cretáceo brasileiro. Nesta revisão foram 
explorados alguns aspectos envolvendo a biologia destes 
animais, mostrando que: (i) os titanossauros estão inclu-
sos em um clado maior dentro de Sauropoda, denomina-
do Titanosauriformes, e embora existam diversas hipóte-
ses filogenéticas para este grupo, suas relações evolutivas, 
incluindo aqui os animais brasileiros, ainda são bastante 
debatidas; (ii) os saurópodes possuíam um sistema de 
pneumatização similar ao encontrado nas aves modernas 
e que era especialmente mais desenvolvido em alguns ti-
tanossauros derivados; (iii) ainda que várias linhagens de 
saurópodes tenham atingido tamanhos gigantes, o grupo 
dos titanossauros se destaca nesse quesito, sendo os maio-
res animais terrestres de todos os tempos; (iv) algumas 
espécies de titanossauros apresentavam osteodermos que 
possivelmente serviam como reservas de cálcio para que, 
ao crescerem ou se reproduzirem, pudessem repor esse 
mineral; (v) os titanossauros apresentavam mais de uma 
estratégia para oviposição, sendo a principal delas enterrar 
ou cobrir seus ovos.
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