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Durante a vigéncia do “Projeto de Pesquisa” em questdo (12/2008 — 12/2010) foram realizados
quatro (04) trabalhos de campo para a regido da Serra do Cadeado, Parana. Parte do material
coletado foi preparado, identificado e catalogado na colecdo do LPRP (Laboratério de
Paleontologia, FFCLRP-USP). Juntamente com a defesa de duas (02) dissertacBes de mestrado,
com base em f@sseis da regido, e na elaboragéo e publicacdo de artigos e resumos apresentados
em congressos, estes se constituem nos principais resultados destes dois anos de pesquisa
financiados pelo CNPq. Primando pela objetividade, o presente relatorio esta organizado de forma

a apresentar tais resultados com base no esquema abaixo, que segue detalhado nas paginas

seguintes.
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1 - ATIVIDADES DE PROSPECCAO E COLETA

1.1 - Detalhamento dos trabalhos de campo

Trabalho de Campo | (04 a 09 de Maio de 2009)
Equipe: Max C. Langer (coordenador), Jonathas S. Bittencourt, Estevan E. Nogueira e Carolina R.
Laurini.
Financiamento: Diérias de R$ 80,00 foram requisitados para os trés alunos (JSB, EEN e CRL),
totalizando R$ 1.440,00; Custo do aluguel de veiculo = R$ 1.554,00.
Sumério das atividades:
Dia 1 (04/05/2009): Saida de Ribeirdo Preto (10hOOmin) e chegada em Maua da Serra
(18h00min).
Dia 2 (05/05/2009): Prospecc¢édo ao longo da Rodovia BR-376, coleta na localidade “Monjolo”
(Fig. 4; “Projeto de Pesquisa”).
Dia 3 (06/05/2009): Prospeccao ao longo da Ferrovia EFCP, coleta nas localidades “Tubardo” e
“Fogueira” (Fig. 4; “Projeto de Pesquisa”).
Dia 4 (07/05/2009): Prospecgéo ao longo da Ferrovia EFCP, coleta nas localidades “Tubar&o” e
“Fogueira” (Fig. 4; “Projeto de Pesquisa”).
Dia 5 (08/05/2009): Prospeccdo ao longo da Ferrovia EFCP, coleta na localidade “Paredao”
(Fig. 4; “Projeto de Pesquisa”).
Dia 6 (09/05/2009): Saida de Maua da Serra (08h00min) e chegada em Rib. Preto (16h00min).
Material coletado (detalhamento no item 1.2):
1- Restos fragmentérios de “anfibios” temnospondilos;
2- Restos de “tubardes” Hybodontiformes, incluindo espinhos cefalicos e denticulos

articulados.




Trabalho de Campo Il (15 a 20 de Junho de 2009)

Equipe: Max C. Langer (coordenador), Jonathas S. Bittencourt, Estevan E. Nogueira, Carolina R.
Laurini e outros alunos do Programa de Pés-Graduacdo em Biologia Comparada (FFCLP-
USP).

Financiamento: Diarias de R$ 80,00 foram requisitados para trés alunos (JSB, EEN e CRL),
totalizando R$ 1.440,00; Custo do aluguel de veiculo foi coberto pelo programa de Pos-
Graduacgédo em Biologia Comparada da FFCLRP-USP, uma vez que outros alunos do programa
participaram do referido trabalho de campo, que foi parte integrante da disciplina “Sistemética
Paleontolégica e Macroevolugéo de Tetrapodos”, ministrada pelo coordenador do “Projeto”.

Sumario das atividades:

Dia 1 (15/06/2009): Saida de Ribeirdo Preto (10hOOmin) e chegada em Maua da Serra
(18h00min).

Dia 2 (16/06/2009): Prospeccdo ao longo da Rodovia BR-376, coleta em localidade néo
previamente mencionada no “Projeto de Pesquisa” (vide detalhamento no item 1.2).

Dia 3 (17/06/2009): Prospeccdo ao longo da Rodovia BR-376, coleta em localidade né&o
previamente mencionada no “Projeto de Pesquisa” (vide detalhamento no item 1.2).

Dia 4 (18/06/2009): Prospeccao ao longo da Ferrovia EFCP, coleta na localidade “Paredao”
(Fig. 4; “Projeto de Pesquisa”).

Dia 5 (19/06/2009): Prospeccdo ao longo da Ferrovia EFCP, coleta na localidade “Paredao”
(Fig. 4; “Projeto de Pesquisa”).

Dia 6 (20/06/2009): Saida de Maua da Serra (08h0Omin) e chegada em Ribeirdo Preto
(16h00min).

Material coletado (detalhamento no item 1.2):
1 - Restos fragmentarios de “anfibios” temnospéndilos;
2 — Impresséo possivelmente atribuida & um Trilobita;

3 — Bivalves.




Trabalho de Campo lll (22 a 29 de Julho de 2009)
Equipe: Max C. Langer (coordenador), Jonathas S. Bittencourt, Estevan E. Nogueira e Carolina R.
Laurini.
Financiamento: Diarias de R$ 80,00 foram requisitados para os trés alunos (JSB, EEN e CRL),
totalizando R$ 1.920,00; Custo do aluguel de veiculo = R$ 2.240,00.
Sumério das atividades:
Dia 1 (22/07/2009): Saida de Ribeirdo Preto (10hOOmin) e chegada em Maua da Serra
(18h00min).
Dia 2 (23/07/2009): Prospeccdo ao longo da Rodovia BR-376, coleta em localidade néo
previamente mencionada no “Projeto de Pesquisa” (vide detalhamento no item 1.2).
Dia 3 (24/07/2009): Prospeccdo ao longo da Rodovia BR-376, coleta na localidade “Monjolo”
(Fig. 4; “Projeto de Pesquisa”).
Dia 4 (25/07/2009): Prospecc¢do ao longo da Rodovia BR-376, coleta na localidade “Monjolo”
(Fig. 4; “Projeto de Pesquisa”).
Dia 5 (26/07/2009): Prospeccao ao longo da Rodovia BR-376, coleta na localidade “Monjolo”
(Fig. 4; “Projeto de Pesquisa”).
Dia 6 (27/07/2009): Prospecgéo ao longo da Ferrovia EFCP, coleta nas localidades “Tubar&o” e
“Fogueira” (Fig. 4; “Projeto de Pesquisa”).
Dia 7 (28/07/2009): Prospeccdo ao longo da Ferrovia EFCP, coleta na localidade “Paredao”
(Fig. 4; “Projeto de Pesquisa”).
Dia 8 (29/07/2009): Saida de Maua da Serra (08h0Omin) e chegada em Ribeirdo Preto
(16h00min).
Material coletado (detalhamento no item 1.2):
1 - Restos fragmentarios de “anfibios” temnospoéndilos;
2 — Varios restos de “peixes” Palaeonisciformes, alguns praticamente completos;

3 — Bivalves.




Trabalho de Campo IV~ (22 a 29 de Julho de 2009)

Equipe: Max C. Langer (coordenador), Jonathas S. Bittencourt, Estevan E. Nogueira e Carolina R.
Laurini.

Financiamento: Pela restricdo imposta quanto a porcentagem do total de custeio do projeto a ser
empenhado em “diérias”, estas ndo foram pagas para os membros da equipe deste trabalho de
campo, que financiaram suas atividades com verba propria; Custo do aluguel de veiculo = R$
3.500,00.

Sumaério das atividades:

Dia 1 (22/07/2009): Saida de Ribeirdo Preto (10hOOmin) e chegada em Maua da Serra
(18h00min).

Dia 2 (23/07/2009): Prospeccdo ao longo da Rodovia BR-376, coleta em localidade nao
previamente mencionada no “Projeto de Pesquisa” (vide detalhamento no item 1.2).

Dia 3 (24/07/2009): Prospecc¢édo ao longo da Rodovia BR-376, coleta na localidade “Monjolo”
(Fig. 4; “Projeto de Pesquisa”).

Dia 4 (25/07/2009): Prospeccao ao longo da Rodovia BR-376, coleta na localidade “Monjolo”
(Fig. 4; “Projeto de Pesquisa”).

Dia 5 (26/07/2009): Prospeccao ao longo da Rodovia BR-376, coleta na localidade “Monjolo”
(Fig. 4; “Projeto de Pesquisa”).

Dia 6 (27/07/2009): Prospeccéo ao longo da Ferrovia EFCP, coleta nas localidades “Tubar&o” e
“Fogueira” (Fig. 4; “Projeto de Pesquisa”).

Dia 7 (28/07/2009): Prospeccao ao longo da Ferrovia EFCP, coleta na localidade “Paredao”
(Fig. 4; “Projeto de Pesquisa”).

Dia 8 (29/07/2009): Saida de Maua da Serra (08h0OOmin) e chegada em Ribeirdo Preto
(16h00min).

Material coletado (detalhamento no item 1.2):

1 - Restos fragmentérios de “anfibios” temnospondilos;




1.2 - Fosseis coletados e seus desdobramentos

1.2.1 - Temnospondyli

Os “anfibios” temnospondilos sdo amplamente conhecidos no Permiano da Bacia do Parana,
sendo aqueles da Formacdo Rio do Rasto na Serra do Cadeado os mais bem estudados
(Barberena & Daemon 1974; Barberena 1998; Barberena & Dias 1998; Dias & Richter, 2002; Dias
& Schultz, 2003). Durante os ultimos cinco anos, o Laboratério de Paleontologia de Ribeirdo Preto
desenvolveu intensa atividade de campo em tal regido, quando, juntamente com os “tubarbes”
fésseis, os temnospodndilos foram o grupo féssil mais freqientemente registrado. Parte deste
material, coletado anteriormente a execucdo do “Projeto de Pesquisa’ a que este relatdrio se
refere, foi descrito na Dissertacdo de Mestrado de Estevan Eltink (detalhado no item 3.1),
enguanto outros foram coletados ao longo dos dois anos do projeto.

Boa parte do material de temnospéndilos coletado ainda n&o foi preparada, contabilizando
ao menos uma dezena de blocos de gesso ainda por serem abertos. Varios espécimes,
entretanto, ja foram preparados e preliminarmente identificados, dos quais se destacam:

1 — Crénio parcial, incluindo regido occipital (Fig. 1), procedente da localidade “Tubardo”;

2 — Espécime juvenil, incluindo parte posterior do crénio e a regido peitoral (Fig. 2),

procedente da localidade “Monjolo”;

3 — Interclavicula isolada (Fig. 3), procedente da localidade “Paredao”;

4 — Fragmento portando dentes, possivelmente de um juvenil (Fig. 4), procedente da

localidade “Paredao”.

5 — Fibula e parte distal de fémur (Figs. 5-6), procedentes da localidade “Paredao”.

Obs.: as localidades mencionadas estédo detalhadas no “Projeto de Pesquisa”.




Figura 1 - Cranio parcial de temnospdndilo, incluindo regido occipital procedente da localidade “Tubardo”; em vista dorsal
(A), ventral (B) e posterior (C). Coc, condilo occipital; DeCl, dentes cladodontes; Esc, escavacdes semicirculares para
inscercdo de musculatura vertebro-occiptales; Esq, esquamosal; Fot, fossa 6tica (otic notch); FsT, fossa subtemporal;
Fpg, foramen paraquadrado; Fpga, foramen paraquadrado acessorio; Pp, pds-parietal; Pt, pterigéide; Ps, paraesfendide; Q,
quadrado; Qj; quadradojugal; Sar, superficie articular, Tb, tabular. Escala: 5 cm.



Figura 2 - Foto e foto esquematizada de espécime juvenil de temnospdndilo, incluindo parte posterior do cranio e a regido
anterior do tronco, em vista ventral, procedente da localidade “Monjolo”; corres correspondem a: azul = parte posterior do
crénio; roxo = parte posterior dos dois ramos mandibulares; amarelo = costelas; vermelho = cintura peitoral; verde =
Umero, radio e ulna esquerdos. Escala: 10 cm.



Figura 3 - Interclavicula de temnospdndilo isolada (procedente da localidade “Pared&o”).

Figura 4 — Fragmento portando dentes, possivelmente de um temnospéndilo juvenil (procedente da localidade “Pared&o”).
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CF

Figura 5 — Parte distal de fémur de temnospdndilo (procedente da localidade “Pareddo™) em vista ventral (A) e dorsal (B).
CF, condilo fibular; CiCon, crista intercondilar; CT, condilo tibial; CV, crista ventral; FF, fossa fibular; FiCom, fossa
intercondilar; FP, fossa poplitea. Escala: 5 cm.

SPF

Figura 6 — Fibula de temnospéndilo isolada (procedente da localidade “Pareddo”), vista ventral (A) e dorsal (B). Fin, faceta
intermedial; SF, sulco fibular; SPF, sulco posterior fibular. Escala=5 cm.
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A afinidade dos espécimes acima figurados a um dos dois tédxons de “anfibios”
temnospoéndilos da Serra do Cadeado (Australerpeton cosgriffi e “Rastosuchus hammeri”) ndo é
possivel dada a natureza incompleta dos mesmos. Tampouco, sua identificacdo como um
Archegosauria ou Rhinesuchoidea, classificacdo esta com implicacdes bioestratigraficas e
paleobiogeograficas (detalhado no item 3.1), é factivel. O Cranio parcial (Fig. 1), entretanto, se
encontra bem preservado, podendo subsidiar um trabalho descritivo no ambito de uma Inicia¢éo
Cientifica. O mesmo pode se dizer do espécime juvenil (Fig. 2), que foi preservado em forte
compressao dorsoventral. Este tipo de preservacdo € incomum para tetrdpodos da Serra do
Cadeado, e um estudo mais detalhado do mesmo pode revelar aspectos ainda inéditos acerca

dos temnospoéndilos da regido.

1.2.2 — Possivel Trilobita

Os trilobitas sé@o artropodes marinhos de distribuicdo paleozoica, ndo previamente registrados no
Permiano da Bacia do Paran& (Ghilardi & Simbes, 2007). O material em questao é relativamente
fragmentario, incluindo apenas uma impressao que parece representar a parte central do céfalo,
com a glabela e tragos das suturas cefélicas (Fig. 7), mas se reveste de especial importancia dado
os desdobramentos paleoambientais por ele suscitados. Este procede de localidade né&o
previamente especificada no “Projeto de Pesquisa”, e identificada durante o “Trabalho de Campo
II", ocasido em que o referido fossil foi coletado. A localidade foi novamente visitada durante o
“Trabalho de Campo IlI", mas materiais adicionais de Trilobita ndo foram identificados. O
afloramento se encontra na escavacdo de uma olaria na margem leste da Rodovia BR-376 (Fig.
8), cerca de um quildbmetro ao norte da localidade de Bairro dos Franca (coordenadas:
24°05'17,6” S; 51°02'57,8” W).

Tal material procede de estratos atribuidos ao Membro Serrinha da Formacdo Rio do
Rasto, que tem sido considerado de origem continental lacustre (Rohn 1988, 1994; Lavina, 1991).
A identificacdo de um trilobita nestas camadas pode alterar significativamente as interpretacdes

paleoambientais para tal unidade estratigrafica, indicando uma mais importante contribuicdo

12



marinha na génese da mesma. O espécime se encontra atualmente em estudo no Laboratério de
Paleontologia da UNESP campus Botucatu, sob os cuidados do Prof. Dr. Marcello G. Simdes, e

deve se reverter em publicacdes em médio prazo.

Figura 7 — Imagens da impresséo interpretada como referente a parte cefalica de um Trilobita. A, foto geral do bloco, com
detalhamento em B (foto com cloreto de amdnio) e C; D, desenho esquemaético da impressédo e comparagdo com esquema
geral do céfalo de trilobita (E). Esquema de cores: verde = glabela (notar suturas cefalicas obliquas); azul/rosa = margem
do céfalo (fixigenae). O espécime possui 15 mm de largura.

13



f p/ Maua da Serra

“?)6, R0

. ]

it . Bairro dos Franga

Figura 8 — Localidade “Olaria” (afloramento marcado com seta) ao norte do Bairro dos Franga (imagem do GoogleEarth).

1.2.3 - Elasmobranchii

A maior parte dos materiais de Elasmobranchii coletados no contexto deste projeto foi
apresentada na Dissertacdo de Mestrado de Carolina R. Laurini (detalhado no item 3.2), que
descreve dentes e denticulos isolados. Estes sdo atribuidos ao grupo dos Hybodontiformes, pela
primeira vez reconhecido de forma segura para a Formacdo Rio do Rasto. Materiais adicionais
foram recentemente preparados e identificados, incluindo as inéditas descobertas de denticulos
dérmicos “articulados” e possiveis remanescentes de calcificacdo prisméatica pericondral (Fig. 9),
bem como uma placa cefélica muticuspidada. Os primeiros tém o mesmo padrdo daqueles
encontrados isolados e descritos na dissertagdo mencionada, sendo também referidos aos
Hybodontiformes. No espécime em questdo, os denticulos recobrem uma camada cinzenta
inicialmente interpretada como de origem sedimentar. Entretanto, uma observagdo mais detalhada
revelou um padrdo bastante semelhante aquele derivado da calcificacdo de cartilagens de

elasmobranquios recentes e fésseis (Fig. 10). Estudos mais detalhados, incluindo cortes
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histologicos e analises da ultra-estrutura estdo em desenvolvimento, e seguramente esclarecerdo
a real afinidade de tais estruturas. A placa cefalica é inédita para depdsitos brasileiros, e similar
aquelas descritas para o hybodontiforme Onychoselache (Fig. 11), do Carbonifero da Escécia
(Coates & Gees, 2007), mas portando mais que trés espinhos (Fig. 12). Todos estes materiais

devem ser incluidos em publicacéo acerca do registro de Hybodontiformes na Serra do Cadeado.

Figura 9 - cf. Hybodontiformes, fragmento incluindo denticulos dérmicos “articulados” sobrepondo possivel resquicio de
cartilagem com ossificacdo prismatica pericondral. A, espécime inteiro em corte transversal mostrando denticulos
recobrindo remanescentes da cartilagem calcificada; B, detalhes da cartilagem calcificada em corte transversal; C,

denticulos articulados em vista “dorsal” (superficial externa).
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Figura 10 - Calcificacdo prismatica pericondral em elasmobrénquios. A, corte transversal de neurocranio de Xenacanthus
sp. Do Permiano to Texas (de Schaeffer,1981); B, sesséo da cartilagem mandibular do tubardo-branco, Carcharodon
carcharias (de Dingerkus et al., 2010).

Figura 11 — O hybodontiforme Onychoselache e suas placas cefélicas (indicadas em amarelo). A, Reconstituicdo de
Onychoselache; B, Porcdo craniana em vista dorsolateral; C, Neurocranio e placa cefalica direita em vista dorsal;
D, Placa cefalica isolada. Todas figuras retiradas de Coates & Gess (2007)
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Figura 12 - cf. Hybodontiformes, fragmento de placa cefalica contendo trés espinhos. O restante da placa ainda se
encontra em fase de preparacéo.

1.2.4 - Palaenisciformes

Escamas de Palaeonisciformes sao freqientes no Membro Serrinha da Formacgéo Rio do Rasto, e
na transicdo para o Membro Morro Pelado foram encontradas formas completas na regido de
Santo Antonio da Platina-PR (Vega et al., 2000). A paleoictiofauna do Membro Morro Pelado inclui
o paleonisciforme Rubidus pascoaloensis, do norte de Santa Catarina (Richter, 2002), e registros
variados de Sao Gabriel-RS (Mutter & Richter, 2007).

Nos trabalhos de campo relacionados ao presente “Projeto de Pesquisa”’ foram coletados
relevante conjunto de escamas de Palaeonisciformes (Fig. 13), além de espécimes relativamente
completos do grupo, sendo estes os primeiros achados desta natureza no Membro Morro Pelado
do Estado do Parana, e na Formacdo Rio do Rasto como um todo par a regido da Serra do
Cadeado. E surpreendente que, em uma é&rea tdo bem conhecida do ponto de vista
paleontolégico, este venha ser o primeiro registro ndo fragmentério de “peixes” fésseis. O material
encontrado inclui um espécime praticamente completo, faltando apenas parte da cauda (Fig. 14),
bem como outros espécimes mais fragmentarios supostamente do mesmo téxon, incluindo caudas

completas, o que pode possibilitar a reconstituigdo do organismo em sua totalidade. Este se trata
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de um animal alongado dorsoventralmente, caracteristica atipica dente os Palaeonisciformes e
Unica dentre aqueles conhecidos no Permiano da Bacia do Parana. Assim, parece evidente que
este se constitui em um novo taxon.

Os materiais de Palaeonisciformes coletados como parte deste projeto estdo sendo
estudados no contexto da Tese de Doutorado de Ana Emilia Quezado de Figueiredo,
desenvolvida no Instituto de Geociéncias da UFRGS (Universidade Federal do Rio Grande do
Sul), sob orientagédo do Prof. Dr. Cesar L. Schultz, devendo se reverter em publicagbes em médio

prazo.

Figura 13 — Conjunto de escamas de Palaeonisciformes da localidade “Fogueira”.
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Figura 14 — Palaeonisciformes da localidade “Monjolo”, foto e foto esquematizada.
Padrdo de cores: vermelho = cranio; azul = corpo; amarelo = nadadeiras.
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2 - PUBLICACOES

2.1 - Trabalhos completos publicados e em elaboracéao

Evidentemente, o capitulo “Serra do Cadeado, PR: uma janela paleobiologica para o Permiano
continental sul-americano”, publicado em sua verséo impressa (Langer et al. 2009) no Volume |l
da Série Sitios geoldgicos e Paleontolégicos do Brasil (Winge et al. org., Editora CPRM), tem
como base trabalhos realizados anteriormente a implementacéo deste “Projeto de Pesquisa”, uma
vez gue sua versao eletrdnica foi disponibilizada no final do ano de 2008. Nao obstante, este faz
parte dos esforcos que culminaram na implementagédo deste projeto, sendo aqui mencionado a
titulo de complementacéo dos dados.

Outro capitulo de livro, de autoria de Eltink & Dias encontra-se no prelo. Este apresenta uma
revisdo dos temnospondilos brasileiros, em parte oriunda de esfor¢cos desenvolvidos por Estevan
Eltink no desenrolar do presente “Projeto de Pesquisa’. O capitulo se intitula “Temnospéndilos do
Brasil: uma breve revisdo e aspectos paleobiogeografico”, fazendo parte do livro Paleontologia de
Vertebrados: Relacdes entre América do Sul e Africa, editado por Gallo, Figueiredo, Silva e Brito
(Editora Interciéncia, Rio de Janeiro).

Trabalhos em preparagdo incluem basicamente os desdobramentos das Disserta¢des de
Mestrado de Estevan Eltink e Carolina Laurini. A descricdo do temnospondilo coletado na
localidade “Monjolo” composto de mandibula, costelas, cintura e membros pélvicos, estd em
elaboracédo para ser publicado em uma revista internacional indexada. O mesmo se da com a
descri¢do dos dentes e denticulos dérmidos de Hybodontiformes, em elaboracéo para publicagdo

em conjunto com analises histologicas e ultra-estruturais realizadas nos mesmos.

2.2 - Resumos apresentados em congressos

Entre 2009 e 2010, o Laboratério de Paleontologia publicou cinco (05) resumos relacionados a

Paleontologia da Serra do Cadeado em anais de ventos.




Novas descobertas foram sumarizadas por Eltink et al. (2010) no VIl Simpésio Brasileiro de
Paleontologia de Vertebrados, realizado no Rio de Janeiro, evento no qual também foram
apresentados estudos mais especificos sobre os temnospéndilos (Eltink & Langer, 2010) e
elasmobranquios (Laurini et al. 2010).

Em dois eventos internacionais, o 69th Annual Meeting of the Society of Vertebrate
Paleontology, realizado em 2009 em Bristol, e o Ill International Palaentological Congress,
realizado em 2010 em Londres, ambos no Reino Unido, Laurini et al. (2009, 2010) apresentaram
trabalhos tratando dos materiais de elasmobranquios coletados no contexto do presente “Projeto

de Pesquisa”.
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Sobre um espécime de anfibio Temnospondyli procedente da Serra do Cadeado, Parana

Estevan Eltink* & Max C. Langer
Laboratdrio de Paleontologia, Departamento de Biologia, Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto, Universidade de Sao Paulo;
Av. Bandeirantes 3900, Monte Alegre, 14040-901, Ribeir&o Preto (SP) E-mail: estevaneltink@yahoo.com.br, mclanger@ffclrp.usp.br

Recentes esforcos de prospecgao efetuados na Serra do Cadeado (regido localizada no centro-norte do estado do Parana)
pelo Laboratdrio de Paleontologia da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto (USP) resultaram na
coleta de diversos fosseis de vertebrados. Dentre esses, um espécime adulto de anfibio temnospondilo (LPRP\USP-
0011) foi coletado nos niveis transicionais entre os membros Serrinha e Morro Pelado da Formacéo Rio do Rasto. Desta
mesma localidade, informalmente denominada como “Monjolo”, proveio o primeiro espécime de temnospondilo
encontrado na regido (um rostro completo), coletado no fim da década de setenta. Na ocasido associado ao género de
arquegossaurideo russo Platyops sp. Posteriormente, a descoberta de materiais adicionais resultou na descricdo de
Australerpeton cosgriffi. O LPRP\USP-0011 trata-se de um individuo provavelmente adulto, composto por uma
hemimandibula esquerda quase completa (medindo 57 c¢cm), pelve, fémur, tibia e fibula direitos, além de costelas. O
material encontra-se num bom estado de preservacdo, 0 que permitiu a descricdo de suas partes e o levantamento de
caracteristicas comparativas. Com relacdo a hemimandibula (que recente da regido glendide), caracteristicas ligadas a
longirrostria sdo bastante evidentes. A presenca de uma sinfise bastante alongada, aproxima LPRP\USP-0011 dos
platiopossaurineos, como Platyoposaurus stuckenbergi, bem como do arquegossauro Archegosaurus decheni. Esta
associacdo é corroborada pela angulacdo de 10° a 15° entre o eixo da parede lingual da sinfise e o eixo da
hemimandibula, assim como, a baixa razao entre a altura e 0 comprimento total da sinfise e o dobro da altura da parede
labial em relagdo a lingual da fossa adutora confirmam tal asser¢do. A pelve mostra-se bastante semelhante as das
formas russas mencionadas, principalmente no que se refere a razdo entre comprimento e a largura da haste iliaca. Ha
também a presenca de um sulco que acompanha quase toda a margem dorsoposterior deste 0sso e 0 isquio, trapezoidal,
possui uma margem dorsal definida e suavemente céncava, bastante semelhante a de Archegosaurus. Com relagdo ao
fémur, a razdo entre seu comprimento total e largura aproximam LPRP\USP-0011 do género Platyoposaurus, sendo a
fossa intertrocantérica, projecdo posterior da cabeca femoral, crista adutora e condilo fibular bastante semelhantes.
Desta forma, o provavel posicionamento de LPRP\USP-0011 junto aos arquegossauros, principalmente em relagéo as
formas russas, implica numa idade mais antiga para fauna da Serra do Cadeado, visto que a distribuicdo dos
Platyoposaurinae restringe-se ao Permiano Médio (Roadiano-Wordiano) dos Cisurais. Com isso, tem-se uma
aproximacdo a idade estimada para as faunas oriundas da Formagdo Rio do Rasto do estado do Rio Grande do Sul, além
de sugerir-se uma maior afinidade das faunas da Serra do Cadeado aquelas do Permiano Russo. [*Bolsista FAPESP].
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Novos materiais fosseis provenientes da Serra do Cadeado, estado do Parana: perspectivas e
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Av. Bandeirantes 3900, Monte Alegre, 14040-901, Ribeirao Preto (SP)

Ap6s mais de 20 anos sem que houvesse coletas na regido da Serra do Cadeado, a equipe do Laboratério da
Paleontologia da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto (USP-RP) retomou tais esforcos e, entre os
anos de 2006-2008, novos fosseis foram coletados. Como parte integrante dos materiais encontrados hd um anfibio
adulto constituido por um ramo esquerdo de mandibula, uma pelve, fémur, tibia e fibula direitos, além de costelas, todos
tentativamente associados a Australerpeton cosgriffi. Os restos deste tdxon foram inicialmente coletados no final da
década de setenta e inicio da década de oitenta. E, juntamente de uma forma semelhante a Rhinesuchus, compdem a
diversidade de temnospondilos até hoje encontrados nesta regido. Outro material coletado recentemente trata-se de um
“anfibio” possivelmente juvenil que, apesar de bastante completo, encontra-se em estado fragil. Exposto ventralmente,
este é composto pela parte posterior do crénio, mais os dois ramos mandibulares; boa parte da interclavicula esta
preservada, com a presenca da clavicula direita; e o Umero, radio e ulna esquerdos encontram-se articulados. Este
material foi encontrado nos mesmos niveis intermediérios entre os membros Serrinha e Morro Pelado da Formagéo Rio
do Rasto, na localidade conhecida informalmente como “Monjolo”. Foi neste mesmo ponto que o primeiro material de
temnospondilo, um rostro completo posteriormente associado a Australerpeton cosgriffi, foi encontrado durante as
primeiras coletas na regido. Adicionalmente, dentre outros materiais adicionais, estdo alguns isolados encontrados as
margens da linha férrea que corta a Serra do Cadeado. Um pequeno fragmento mandibular, uma interclavicula quase
completa e uma regido do occiput craniano compreendem tal registro, apresentando todos arquitetura bem semelhante a
de Temnospondyli. Estranhamente, associado ao fragmento craniano, foram encontrados sete dentes parcialmente
completos e alguns fragmentos de dentes com a mesma morfologia, que preliminarmente foram associados a Euselachii.
H& ainda varios outros espécimes de paleonisciformes coletados na localidade “Monjolo”. O mais completo
possivelmente se trata de um derivado paleonisciforme quando comparado aos correspondentes ja coletados na
Formacdo Rio do Rasto, visto sua marcante altura dorso-ventral. Assim sendo, a retomada dos trabalhos de campo na
regido evidenciou a sua potencialidade para coleta de fosseis de vertebrados. A medida que tais materiais forem mais
bem estudados adicionardo informagGes ao ja conhecido registro de plantas, bivalves, raros gastropodes,
conchostraceos, ostracodes e raros insetos, além da especialmente significativa fauna de tetrapodes (temnospéndilos e
um possivel sindpsido) e “peixes”. Desta forma, a idade Mesopermiana Tardia (Capitaniano) para a fauna da Serra do
Cadeado, indicada até o momento, pode ser mais bem definida, aventando assim a importancia desta regido como uma
significante janela paleobioldgica para o Permiano sul-americano. [*Bolsista FAPESP].
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The fossil sites of the continental Rio do Rasto Formation (Morro Pelado Member) in the Serra do Cadeado,
Parana State, Brazil, offer one of the most important paleontological windows into the Mid-Late Permian of
South America. They have yielded plant, conchostracan, bivalve, and fish remains, along with a diverse
tetrapod fauna, which includes temnospondils and synapsids that provides a Capitanian age for those
deposits. The “cladodont”, chondrichthyan teeth dealt with here were collected from a railroad cut, at S
249 00' 17" and W 512 06' 49", along with a temnospondil occiput, and associated intercentra and
pleurocentra. The sample includes seven practically complete teeth and eight tooth fragments. The teeth
are mesio-distally elongated, varying between 18 and 3 mm in length. The crowns are composed of a
central, more prominent cusp and up to three cusplets on each side, all being pyramidal in shape. The cusp
and cusplets are disposed in line and some are slightly labio-lingually compressed, their lower part being
fused together. The crowns are ornamented with strong, straight to slightly curved ridges, which radiate
from the tip of the cusps. The central cusp is sub-circular in cross section. In some teeth the principal cusp is
slightly curved lingualy. The cusplets are subequal in size and form, corresponding in average to one third of
the height and one fourth of the length of the central cusp. Tooth bases are mesio-distally elongated, and
there is a lingual torus at the base. Numerous small foramina form a row right below the crown-base
junction, while irregular, large pores perforate the lingual surface of the tooth base. The morphological
features of these teeth are reminiscent of those ascribed to sphenacanthid sharks and to the otherwise
typically Devonian genus Protacrodus. In the latter case, this would represent the youngest putative record

of protacrodontids.
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Chondrichthyes sdo componentes comuns das faunas aquaticas do Paleozdico, mas a preservacdo de esqueletos é
rara devido a sua natureza cartilaginosa. O registro paleontolégico do grupo geralmente, restringe-se as partes
mineralizadas como dentes, escamas e 0s espinhos cefdlicos ou das nadadeiras. Dentes isolados de tubarGes
paleozdicos ocorrem em depdsitos marinhos e continentais, sendo o registro mais antigo datado do Devoniano. A
maioria é composta por enameldide, orto e/ou osteodentina. A presenca, estrutura e distribuicdo desses tecidos
mineralizados, bem como a morfologia geral da coroa e raiz e a natureza do sistema de vascularizagdo sdo
importantes caracteres taxonOmicos. O material tratado aqui é proveniente de rochas do Permiano Superior
(Formagdo Rio do Rasto, Bacia do Parana), da Serra do Cadeado, norte do Estado do Parana. Esses fésseis representam
o primeiro registro de Chondrichthyes para a regido, que possui importantes afloramentos de rochas paleozdicas e
mesozdicas. A amotra é composta por sete dentes praticamente completos e oito fragmentos, além de
aproximadamente 100 denticulos dérmicos. Os denticulos dérmicos apresentam variados graus de preservacdo e
variam em tamanho entre 900um e 2040um. Eles possuem coroas baixas, com contorno varidvel entre circular e
alongado e odontodes justapostos, ornamentados com linhas bem marcadas. A base apresenta aproximadamente o
mesmo tamanho da coroa e formato semi-esférico Os dentes sdo alongados mesio-distalmente, com tamanho
variando entre 3 e 18 mm e apresentam coroas multicuspidadas, compostas por uma cuspide central, mais
proeminente e cuspides laterais. Na amostra sdo encontrados dentes com 3, 5 e 7 cuspides. As cuspides laterais
apresentam o mesmo formato, porém com metade ou um quarto da altura da cuspide central. As cuspides sdo
dispostas em linha, levemente comprimidas labio-lingualmente e as suas partes inferiores sdo fundidas. As coroas sdo
ornamentadas com linhas bem marcadas e levemente curvadas que partem do contato coroa-base e seguem até o
topo das cuspides. As bases dos dentes sdo mesio-distalmente alongadas, com uma pequena expansdo lingual.
Numerosos pequenos foramens formam uma linha abaixo do contato base-coroa, enquanto poros largos e irregulares
perfuram a porgao inferior da base. Internamente, os dentes apresentam os tecidos distribuidos seguindo o padrao de
um dente osteodonte. A osteodentina preenche quase toda a coroa que assim, ndo apresenta uma cavidade pulpar
definida. Uma fina camada de ortodentina esta presente entre a osteodentina e a cobertura de enameldide que
recobre toda a coroa. O enameldide apresenta diminutos cristais distribuidos aleatoriamente, estrutura conhecida
como ‘pseudo-prismatica’. A analise das caracteristicas morfoldgicas e ultraestruturais e o estudo comparativo dos
dentes indica que o material pode ser atribuido a Euselachii, relacionado a Hybodontiformes com posicionamento
incerto dentro do grupo. [Bolsista FAPESP].
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Utilizing CT-scan technology to dissect rare Palaeozoic shark teeth
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Isolated shark teeth are found worldwide in both marine and continental deposits dating as far back as the
lower Devonian. These fossils represent important palaeoenvironmental proxies, providing valuable
biostratigraphic and stratigraphical correlation data. Most shark teeth are basically made up of enameloid
and ortho- and/or osteodentine. The presence, structure and distribution of these tissues, together with the
vascularization system are taxonomically relevant. Fossil teeth are often found isolated and are too rare to
justify the use of destructive techniques. In this study the dental morphology and internal structures were
reconstructed and rendered in 3D using micro-computed tomography. Three Palaeozoic shark teeth were
investigated: Diplodoselache parvulus (Traquair) (Carboniferous of Scotland); Cladodus sp. (Carboniferous
of Russia) and an Euselachian tooth (late Permian of Brazil). The specimens have been prepared out of the
rock matrix, except the Diplodoselache parvulus. It is partially embedded in the rock, but was virtually
separated from matrix, in order to access the external morphology.The 3D arrangement of the vascular
system was also reconstructed and true foramina and superficial grooves for attachment fibres of the tooth
root were clearly set apart. The study of the complete teeth set shows that micro-CT is effective to
distinguish the type (ortho/osteo) of the dentine tissue and to determine the distribution of the enameloid
cover, representing a non-destructive alternative to serial histological studies. However, the resolution of this
particular CT scanning system was low to determine the crystallite organization of the enameloid and the
distribution of cells and processes in the dentine matrix.
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3 - DISSERTACOES DE MESTRADO DEFENDIDAS

3.1 - Sumaério dos resultados de Eltink (2009)

Apesar de ter sido desenvolvida com base em materiais coletados anteriormente a implantacdo
deste “Projeto de Pesquisa”, a dissertacdo foi defendida apenas em Maio de 2009, ou seja, apos
guase meio ano de vigéncia do mesmo. Desta forma, parte dos resultados ali apresentados faz

parte do esfor¢o que acabou culminando no desenvolvimento do projeto, sendo aqui resumidos.

Resumo

Localizada no centro-norte do estado do Parana, a Serra do Cadeado abrange uma sucessao rochosa que
perfaz deste o Permiano até o Cretaceo, sendo, neste contexto, representada pelas formacdes Teresina,
Rio do Rasto, Piramboia, Botucatu e Serra Geral. Situada no topo do Grupo Passa Dois da Bacia do
Parand, a formacdo Rio do Rasto, € composta pelos membros Serrinha e Morro Pelado e representa a
passagem de um ambiente de aguas rasas, possivelmente transicional, para um francamente continental,
de clima semi-arido e que, regionalmente, enconta-se sotoposta a Formacdo Pirambodia. Os primeiros
trabalhos paleontolégicos na Serra do Cadeado datam da década de setenta, quando foram coletados o
dicinodonte Endothiodon, e o anfibios temnospdndilos Australerpeton cosgriffi e “Rastosuchus”. Desde
entdo, nenhum outro esforco neste sentido foi despendido. Assim, objetivou-se neste trabalho tanto o
levantamento de localidades potencialmente fossiliferas, como a descricdo dos novos materiais
provenientes da regido, atentando aos desdobramentos bioestratigragicos decorrentes. Neste sentido, dois
espécimes (LPRP/USP 0010 e 0011) foram descritos comparativamente e associados aos anfibios
temnospOndilos anteriormente descritos para a Serra do Cadeado, i.e., “Rastosuchus” e Australerpeton
cosgriffi, respectivamente. LPRP/USP 0011 compde-se de um ramo mandibular esquerdo, pelve, fémur,
tibia e fibula direitos e algumas costelas, enquanto LPRP/USP 0010 trata-se de um fragmento madibular
direito. O primeiro fornece mais informacdes que contribuem para seu posicionamento taxondmico, ainda
incerto, mas tentativamente associado aos Platyoposaurinae. Tal registro fornece bases para se relacionar
a fauna da Serra do Cadeado mais com o Mesopermiano da Plataforma Russa, que com outras faunas
gonduanicas, como as da Bacia do Karoo, na Africa do Sul. O registro de Platyoposaurinae também sugere
uma idade mais antiga para a fauna da Serra do Cadeado, mais proxima daquela de outras faunas da

Formacéo Rio do Rasto, registradas no Rio Grande do Sul.
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Descricdo comparativa
Mandibula LPRP/USP 0011 A
Descricdo geral — O material trata-se de um ramo mandibular esquerdo (Fig. 6 e 7), apresentando a
estruturacdo basica dos elementos 6sseos compartilhada com tetrapodes basais (Jarvik, 1996) e, mais
especificamente, relacionando-se aos temnospéndilos, que segundo Romer (1947), possuem dez 0Ss0s
mandibulares, distribuidos uniformemente em cada ramo. Sao estes, nove de origem dérmica (dentério, pré-
esplenial, pés-esplenial, angular, supra-angular, pré-coronoide, intercoronéide, poés-corondide e pré-
articular) e um de origem endoesqueletal (articular). Em alguns casos, a mandibula pode portar também a
ossificacdo mento-mandibular. Esta estrutura nada mais € que a por¢cdo mais anterior da cartilagem mento-
mandibular. Esta presente em anfibios modernos e inambiguamente em Mastodonsaurus giganteus na
forma 6ssea (Schoch, 1999). Em Metoposaurus diagnosticus krasiejowensis, (Sulej, 2007) sugere a
presenca desta estrutura, mas apenas como cartilagem. Isto seria devido a presenca de cavidade 6ssea
cbncava que a abrigaria esta estrutura na sinfise nesta espécie.

Com relacado ao estado fisico de LPRP/USP 0011 A, este esta dividido em trés pecas principais (Fig.
6 e 7 — A B, C). A anterior e a posterior apresentando 0 mesmo comprimento e a mediana,
comparativamente menor. O estado de preservacdo do material propiciou a recuperacgéo parcial, levando a
assungdo de determinadas caracteristicas (limites entre alguns ossos e delimitagdo de estruturas), que
ainda que limitadas, possibilitam o resgate de informacdes comparativas. LPRP/USP 0011 A apresenta
compressédo lateral na peca ‘B’, numa faixa localizada na altura intermediaria entre as bordas ventral e
dorsal, isto, tanto labial quanto lingualmente. Alguns ossos, como o articular, ndo estdo preservados ou
mesmo se encontram fragmentados, como o pré-articular e o supra-angular. Isto faz com que a area
glendide, composta pelos mesmos, ndo esteja presente. Além do mais, outras estruturas estao incompletas,
como a fossa meckeliana posterior, que tem a margem ventral ausente devido a incompletude do pds-
esplenial e o angular, e a fossa adutora, tem apenas com seu ter¢o anterior preservado, estando incompleta
devido a falta parcial do pré-articular e do supra-angular e total do articular. Schoch & Milner (2000) citam
gue a mandibula de géneros que possuem o cranio alongado (Intasuchidae e Archegosauridae) também
tém, geralmente, uma mandibula mais baixa e gracil comparada a géneros plesiomérficos, e.g.
Sclerocephalus. A anatomia craniana longirrostrina é inferida para LPRP/USP 0011 A, visto 0s 0Ss0s
delgados presentes na mandibula. Esta caracteristica, acompanhada de uma sinfise bastante alongada,
pode ser observada mais notavelmente em certos grupos como trematosaurideos Lonchorhynchinae, e
arquegossauros Platyoposaurinae. Vale ressaltar que esta Ultima sub-familia possui representantes
brasileiros, como Bageherpeton longignathus (Dias & Barberena, 2001) e Prionosuchus plummeri (Schoch &

Milner, 2000), que também apresentam a caracteristica de alongamento rostral e extensa sinfise.
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Figura 6 - mandibula LPRP/USP 0011 A em vista labial. | — imagem. Il — imagem com algumas areas
tentetivamente asssinaladas. Ill — “Outline” da mandibula (A,B e C indicam os trés fragmentos que comp®e o

. IV — reconstituicdo baseado no que esta preservado. As linhas tracejadas indicam as suturas

assumidas. Escala: 10 cm.

ramo)



Em vista dorsal, LPRP/USP 0011 A apresenta mais anteriormente uma curvatura muito branda
voltada lateralmente, ao passo que mais posteriormente esta curvatura torna-se voltada labialmente. No
entanto, esta forma de “sigméide invertido” € muito pouco acentuada, isto provavelmente reflete, como em
trematosaurideos (Damiani et al., 2000), o margeio que o ramo mandibular faz com a borda craniana.
LPRP/USP 0011 A, em vista lateral, mostra sua margem dorsal levemente cdncava mais anteriormente,
guase no mesmo comprimento da sinfise. Esta borda alinha-se posteriormente, até a altura do pos-
coronoide, onde, mais posteriormente, possui uma suave inclinagdo dorsal. No entanto, o 0sso esta
quebrado e ndo é possivel visualizar o restante da margem dorsal. Em vista dorsal, a regido da ponta do
ramo e, portanto, da sinfise, apresenta um intumescimento, que juntamente com outro ramo daria um
formato cocleariforme a extremidade da mandibula. A borda ventral é reta quase que em toda sua extensao,
mas as extremidades, anterior e posterior, voltam-se dorsalmente. A primeira, no comprimento da sinfise, e
a segunda (mesmo com a extremidade perdida) mais posteriormente ao angular, provavelmente no mesmo
comprimento onde se encontraria dorsalmente a area glendide.

Romer (1947) descreve uma tipica mandibula de “labirintodonte” como tendo em sua superficie
externa (neste caso a face labial) ornamentacdes, sendo estas de aspecto parecido com as existentes no
teto craniano. Em (LPRP/USP 0011 A) ndo ha um cranio associado, mas ornamentagfes estdo presentes
em quase toda a extensdo labial do ramo mandibular, através de rugosidade e pequenas depressoes,
evidentes principalmente no angular. Neste, existe certo padrdo radial com toda a ornamentacao partindo
do ponto mais posteroventral do osso. Mais anteriormente, tanto o dentario quanto o pré-esplenial mostram,
ao invés de uma ornamentacdo mais rugosa, um padrdo mais estriado. Este tipo de padrdo sulcado é
frequentemente visto em temnospoéndilos, como por exemplo, em Benthosuchus (Bystrow & Efremov, 1940)
e Archegosaurus (Witzmann, 2006).

No angular, em vista lingual, podem ser notadas cicatrizes de insercdo da musculatura interna
adutora (Adductor mandibulae), que além da fossa adutora também se inseriria na fossa meckeliana
posterior, como sugere Schoch & Milner (2000). A outra insercéo (proximal) deste musculo se da na fossa
sub-temporal craniana, evidenciado pelo processo ventral do jugal (Insula jugalis) com das cicatrizes
presentes. Ainda para uma mandibula tipica Romer (1947) menciona que esta em secc¢do transversal,
anteriormente, exibe-se subcircular e, mais posteriormente, estreita-se. Isto também pode ser visto em
LPRP/USP 0011 A, no qual a fratura da mandibula possibilita a visualizagao transversal do ramo.

Jupp & Warren (1986) citam uma raz&o existente entre a altura (“Q") e a largura (“R”) do corte
transversal, corte este na metade do comprimento entre a extremidade anterior da sinfise e a extremidade
anterior da fossa adutora. Em certos grupos como Benthosuchidae, Capitosauridae, Rhinesuchidae,
Trematosauridae e Uranocentrodontidae este valor varia entre 1 e 2. Para a mandibula aqui descrita, a
altura neste ponto é de 2,66 cm (Q=2,66) e a largura é de (R=1,55). Assim, a razdo € de 1,72. O que
concorda com os valores dos grupos acima citadoss e o diferencia de valores encontrados para
Plagiosauridae (Q:R<1) e Chigutisauridae (Q:R<2).
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Figura 7 - mandibula LPRP/USP 0011 A em vista lingual. | — imagem simples. Il — imagem com algumas
areas tentetivamente asssinaladas. Il — “Outline” da mandibula (A,B e C indicam os trés fragmentos que
comp8e o ramo). IV — reconstituicdo baseado no preservado. As linhas tracejadas indicam as suturas
assumidas. O cinza escuro indica area em segundo plano. O cinza claro indica a recostituicdo da area

correspondente a sinfise. Escala: 10 cm.
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Concomitantemente, ha um aumento antero-posterior da altura. Em vista lateral, as bordas dorsal e
ventral sdo retas, o que gera a “forma de adaga”, mesma observada por Damiani et al. (2000) em um
Trematosauridae indeterminado sul-africano. A grosso modo, esta morfologia geral “adaguiforme” pode ser
observada em outras mandibulas de temnospéndilos de anatomia longirrostrina como Archegosauridae
(Platyoposaurinae e Archegosaurinae), trematosaurdides basais (Wetlugasauridae, Benthosuchidae,
Thoosuchidae) e alguns avancados (Lonchorhynchinae e Trematosaurinae) sensu Schoch & Milner (2000);
ver Romer, 1947, fig. 9 e 10; Schoch & Milner, 2000, fig. 39 e 71).

A sinfise mandibular é a regido onde os dois ramos mandibulares se conectam (Nilsson, 1943). Ela
apresenta caracteristicas muito variadas dentre os diferentes grupos de temnospéndilos, sendo diagnostica
em muitos casos (Schoch & Milner, 2000). Em LPRP/USP 0011 A, por mais que esta estrutura esteja em
bom estado de preservacdo, ela esta incompleta em determinadas partes. A sinfise se estende por
aproximadamente um quarto do comprimento total da peca. Jupp & Warren (1986) citam a sinfise
intermandibular de Trematosaurus brauni, como distintamente alongada e com baixa razdo entre altura e o
comprimento total da sinfise (menor do que 0,7). Tal medida para LPRP/USP 0011 A é de
aproximadamente 0,15, semelhante a dos arquegossaurideos Platyoposaurus stuckenbergi, que possui
aproximadamente uma propor¢ao de 0,13 e Archegosaurus decheni, que segundo Witzmann (2005) possui
a sinfise estendendo-se por aproximadamente um quinto do comprimento total e razdo de 0,20. Gubin
(1997) cita a longa sinfise mandibular como uma caracteristica tipica tanto dos trematosauréides e
ritidosteideos, assim como dos componentes do “né 8" (fig. 10) do cladograma proposto neste trabalho.
Este né refere-se a Platyoposaurus e Bashkirosaurus, que correspondem basicamente aos
Platyoposaurinae sensu Schoch & Milner (2000), que também listam essa caracteristica da sinfise alongada
como uma sinapomorfia desta subfamilia. Relativo aos arquegossaurideos brasileiros, Bageherpeton
longignathus, que detém uma das sinfises mais alongadas dentre os temnopdndilos, possui razéo
aproximada de 0,05, sendo que em Prionosuchus plummeri ndo ha material preservado o suficiente para
efetuar as medidas totais sinfisiais.

Em vista dorsal, o eixo sinfiseal (parede labial) possui um angulo de 10° em relacdo ao eixo
principal do restante do ramo mandibular (Fig. 8). Em Platyoposaurus stuckenbergi, esta medida é de
aproximadamente 15°. Nesta espécie russa, a longirrostria é evidente, sendo a angulacdo sinfisial,
associada a relativa extensdo da mesma. Assim sendo, em LPRP/USP 0011 A, a longirrostria maxilar é
inferida, ndo somente com base na extensa sinfise, mas também em seu angulo agudo em relagéo ao eixo

sinfise/ramo.

W ol =0 dentario o

s — X | N

10°
Figura 8 — regido anterior da mandibula LPRP/USP 0011 A em vista dorsal mostrando o angulo entre a linha
formada entre a parede lingual da sinfise e o eixo principal do ramo mandibular. Escala: 5 cm.
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Relativo a sua composicao, a sinfise é constituida pelo esplenial e dentario. Este Ultimo ocupa
grande parte anterior, correspondendo a quase trés quartos da area total sinfiseal. Apesar de certa
estranheza pelo fato do dentario praticamente compor a sinfise por inteiro, ao contrario do visto em grande
parte dos temnospondilos, o fato do pré-esplenial ndo participar da sinfise ndo é inédito, sendo reportado
para outros grupos como Vanastega e Trimerorhachis (Ruta & Bolt, dados ndo publicados)

Na face medial, a textura éssea na sinfise é diferente da textura 0ssea presente no restante do
ramo mandibular. Enquanto que no esplenial ha um padrdo granuloso, no dentario ha uma espécie de
textura sulcada que percorre quase que toda extensao sinfisial, muito semelhante ao padrdo encontrado em
Platyoposaurus stuckenbergi. Alias, da mesma forma que LPRP/USP 0011 A, Platyoposaurus stuckenbergi
apresenta anteroposteriormente, nesta mesma estrutura, um sulco em altura intermediaria, partindo de um
foramen localizado quase na extremidade anterior (Fig. 9). Na descricdo da mandibula de Thoosuchus
jakovlevi. Getmanov (1979) descreve dois “foramens sulcados” na regido posterior da sinfise,
provavelmente comunicando-se com a cartilagem meckeliana, que denomina de foramens poés-sinfiseais.
Ao mesmo tempo, Gubin (1997) descrevendo a mandibula do Archegosaurus decheni, cita que na regido
sinfiseal h4 um canal que seria ocupado pela cartilagem meckeliana durante a vida do animal, relacionando
a cartilagem mento-mandibular. Apesar de LPRP/USP 0011 A possuir ao invés de dois, apenas um sulco,
provavelmente esta estrutura tem relacdo com a extremidade anterior da cartilagem meckeliana, sendo,
portanto, relacionada ao mento-mandibular. Por mais que esta estrutura ndo se apresente ossificada, como
Schoch (1999) observa para Mastodonsaurus giganteus, esta, possivelmente, colabora com a conex&o
entre os dois ramos mandibulares, como visto por Sulej (2007) para Metoposaurus diagnosticus

krasiejowensis.

pré-esplenial 4

Figura 9 — regiéo anterior da mandibula LPRP/USP 0011 A em vista lingual mostrando a regido sinfisica. A
area em cinza escuro indica a regido preservada e a area em cinza claro mostra a regiao
reconstituida.Escala: 5 cm.

Para Schoch & Milner (2000) os grupamentos basais de “stem-Stereospondyli” ndo portam grandes
dentes sinfisiais. No entanto, tais presas sédo marcadas em arquegossauros, fato este que é evidenciado
pelas vacuidades palatais anteriores. Em LPRP/USP 0011 A, na regido anterior da mandibula, a sinfise
porta trés grandes presas sinfisiais, seguidas de uma fileira de pequenos dentes que se totalizam 8 alvéolos
dos quais 5 possuem dentes. Este nimero deveria ser maior (provavelmente de 10 a 12), visto que a area
posterior a esta fileira esta danificada até onde se inicia o restante da denticdo marginal caracteristica do
dentério. Relativo as trés presas, duas estdo localizadas mais anteriormente, seguidas da outra presa, mais

posterior (Fig. 8). Ha ainda duas depressfes, margeando lateralmente a ponta do ramos e que
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provavelmente acomodariam presas pré-maxilares. Os dentes apresentam uma estruturacdo tipica de
temnospbéndilos (estrias e padrdo labirintodonte em seccdo transversal), sendo cdnicos, delgados,
subcirculares/circulares na base e curvados posteriormente. A primeira presa sinfiseal mede 22 mm de
altura (insercao até o topo), 11 mm de comprimento de base (longitudinalmente) e 5 mm de largura (latero-
medialmente), apresenta-se quase completa, a ndo ser por sua extremidade apical que esta quebrada. A
presa sinfiseal que se segue apresenta altura de 23 mm, comprimento de 12 mm e largura de 6 mm, e,
assim como o dente anterior, apresenta apenas a extremidade apical quebrada. A terceira presa sinfiseal e
mais robusta, possui altura de 22 mm, comprimento de 14 mm e largura de 11 mm, seu estado de
preservagdo é pior se comparada ao restante das presas, com boa parte apical quebrada e a base
incompleta. De forma geral esta é mais robusta das trés presas.

Para tetrapodes em geral, a condicdo plesiomorfica aparece como a presenca de uma presa
sinfisial mais uma fossa de substituicdo (Witzmann, 2005; ver Ahlberg & Clack,1998). Para estereospdndilos
mais basais sdo dois os locais de substitui¢do, e.g. Sclerocephalus. Witzmann (2005) cita que este nimero
€ igual para Archegosaurus decheni e com a presenca de duas ou trés presas sinfisiais. Isto é
compartilhado com Melosaurus compilatus, que apresenta trés presas sinfisiais, e os dois grandes alvéolos,
além de uma fileira de dentes parasinfisiais menores (total de 13). A diferenca entre LPRP/USP 0011 A e
Melosaurus se da na sinfise, que nesta Ultima espécie é curta. Em Platyoposaurus stuckenbergi o padréo
seguido é semelhante, mas nesta espécie ha quatro presas (trés enfileiradas lateralmente e uma medial, ao
lado da segunda), dois alvéolos (um mais anterior e outro mais posterior) e a fileira de dentes parasinfisiais
(aproximadamente 11 dentes). Em Koinia silantjevi, apesar do carater fragmentado do material, (Gubin,
1993) descreve uma fileira de dentes laterais as presas, que sao grandes anteriormente as duas presas
sinfisiais. Posteriormente, a partir do nono dente estas diminuem de tamanho, retornando, a partir do
décimo quinto, ao tamanho semelhante aos mais anteriores. Para Uralosuchus tverdochlebovae sao
encontradas quatro presas sinfisiais, no holétipo apenas um esta preservado, e com uma fileira de dentes
menores posteriormente. Um fato interessante € que a margem dos dentes menores mostra, em vista
lateral, concavidade dorsal relativa a altura da margem dorsal. Isto também é visto em LPRP/USP 0011 A,
cuja a fileira de pequenos dentes encontra-se na area sinfisial, o diferenciando com relagdo a Uralosuchus,
no qual a fileira de dentes sinfisiais é apés a sinfise.

Ja com relagdo aos Stereospondyli, Schoch & Milner (2000) além de citarem que a sinfise é
bastante variavel também dizem que esta geralmente possui um par de presas que podem variar em
tamanho, forma e arranjo, influenciando na morfologia da abertura palatal anterior, sendo esta Unica ou
dupla, dependendo das presas sinfisiais. Além de ndo possuir mais do que um par de presas sinfisiais,
estereospdndilos podem ainda possuir uma fileira adicional de pequenos dentes, medial a arcada dentaria
marginal (Witzmann, 2005). Tendo como exemplo Parotosuchus e alguns metopossauros (Warren & Davey,
1992). Em Rhineceps nyasaensis ha apenas uma grande presa no ramo, presente como uma continuagao
de uma fileira de pequenos dentes (Watson, 1962). Entretanto, o detalhamento dado pelo autor ndo permite
determinar o nimero ou disposicdo dos mesmos. Em Lydekkerina huxleyi ha apenas uma presa sinfisial,
medial & arcada dentaria principal, evidenciando assim, a condigdo para Stereospondyli. Outros
estereospdndilos, mais avangcados e com alguns representantes de longirrostria bem evidente, sdo o0s

Trematosauroidea. Um representante mais basal deste grupo, o Thoosuchidae Thoosuchus jakovlevi possui
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apenas uma presa sinfisial rodeada de denticulos que se tornam maiores anteriormente e ndo apresentam
qualquer fileira adicional, segundo Getmanov (1979). Esta condigcdo é parecida com a descrita por Damiani
et al. (2000) para uma mandibula de Trematosauridae. Para o capitossauro Mastodonsaurus giganteus,
Schoch (1999) cita dois grandes dentes sinfisiais (que apresentariam um tamanho Unico, visto a abertura
palatal anterior), mas sem nenhuma fileira de pequenos dentes adicional. Ultima condicdo esta que
contraria a de muitos taxons de Capitosauridae, e.g. Eryosuchus, Parotosuchus, Wellesaurus, Kupferzellia.

A pequena fileira de dentes que estende-se posteriormente, localiza-se lateralmente, numa area de
textura 0ssea lisa, que comporia a parte dorsal da sinfise. Dias & Barberena (2001) citam uma convexidade
(em vista transversal) existente na porcdo mais anterior e medial da mandibula de Bageherpeton
longignathus, que formaria uma espécie de “barra”. Esta arquitetura provavelmente decorre de uma sinfise
muito extensa, que inclui a participacdo dos dois primeiros coronéides e que, provavelmente, daria maior
robustez ao elemento. Em LPRP/USP 0011 A esta area lingual, medial aos dentes sinfisiais, também daria
mais robustez a sinfise, no entanto, nenhuma elevacédo lingual (“barra”) projetada dorsalmente é
encontrada. Em outros arquegossauros longirrostrinos de extensa sinfise como Prionosuchus plummeri
Price, 1947, e Platyoposaurus stuchenbergi (em ambos o corondide participa da sinfise) tampouco ha a
presenca desta barra lingual, sendo que, no primeiro, a convexidade palatal resulta numa mandibula
relativamente céncava, enquanto o segundo apresenta condigdo semelhante & LPRP/USP 0011 A, onde a
altura desta area medial ndo ultrapassa a base dos dentes.

Romer (1947) define a fossa adutora como uma abertura dorsal, oval e anterior a fossa glendide,
servindo para a insercao da musculatura adutora temporal, assim como para 0 acesso de vasos e nervos a
mandibula. Esse termo foi utilizado primeiramente para “Stegocephalia’ por Save-Séderbergh (1935). Sua
parede lingual (formada pelo pré-articular) é, geralmente, mais baixa em comparacdo a parede labial
(formada em grande parte pelo supra-angular e pelo pés-coronoide). Em LPRP/USP 0011 A a fossa adutora
esta incompleta, sendo presente apenas seu ter¢o anterior. Nesta parte esta presente a margem anterior
ventral formada pelo pré-articular e a margem anterior dorsal formada pelo pos-corondide.

Jupp & Warren (1986) observam que dentre as familias de temnospéndilos triassicos, listadas por
Romer (1966), ha diferenca na relacdo entre as paredes, com uma razao limite entre a altura da parede
labial e da lingual maior ou menor que 1,5 (medido no comprimento médio da fossa adutora). Ou seja,
grupos que possuem razdo menor que 1,5 tém paredes de altura equivalente, como notado para
Metoposauridae, Plagiosauridae, Rhytidosteidae, Rhinesuchidae e Capitosauridae. Este dltimo foi
destacado por Schoch (1999), na descricdo de Mastodonsaurus giganteus, em que as paredes altas
tipificam a condicéo para Capitosauridae.

A razéo das paredes em LPRP/USP 0011 A é de aproximadamente 2,0 (apesar desta nao poder ter
sido medida no comprimento médio da fossa adutora, que se encontra quebrada), sendo condizente com a
razdo acima de 1,5. Proporcdo esta que também é constatada para Chigutisauridae, Brachyopidae,
Benthosuchidae, Lydekkerinidae, Trematosauridae e Uranocentrodontidae, esta ultima “familia” pertencendo
a Rhinesuchidae Schoch & Milner (2000). Damiani et. al (2000) ressalta esta mesma caracteristica na
descricdo de um Trematosauridae indeterminado sul-africano. Ainda em outros temnospondilos

longirrostrinos, neste caso arquegossauros permianos, obtém-se uma razdo acima de 1,5. Como pode ser
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constatado para Archegosaurus decheni (aproximadamente 2,1), Platyoposaurus stuckenbergi
(aproximadamente 2,8) e Tryphosuchus paucidens, (aproximadamente 2,05).
Mandibula LPRP/USP 0010

Este € um pequeno fragmento da porcdo proxima a extremidade posterior de um ramo
mandibular direito (Fig. 10). Ventrodorsalmente esta completo, com altura de 5,2 cm e restringe-se quase
gue somente a fossa meckeliana posterior. Seu estado de preservacéo é ruim, o que dificulta observacéo

de suturas.

_ pds-coronodide

supra-angular

- dentario

fossa
meckeliana
posterior

— angular

Figura 10 — Mandibula LPRP/USP 0010, em vista labial (A) e vista lingual (B). As linhas amarelas mostram

0s possiveis limites entre os 0ssos. Escala: 2 cm.

Lingualmente, o que chama atencao, é a presenca fossa meckeliana posterior. Esta estrutura esta
com parte anterior quebrada e a sua margem posterior ndo se fecha completamente, isto, como resultado
da preservacdo. A margem ventral forma uma borda bem projetada medialmente composta pelo pés-
esplenial posteriormente e pelo angular anteriormente. Pode-se notar a presenca de uma sutura na borda
ventral da fossa, que marcaria o limite entre o poés-esplenial e o angular. Esta sutura é em ‘zig-zag’
encontra-se mais proxima da extremidade posterior. O angular encerra a metade posteroventral da fossa,
sendo que o pré-articular compde toda a borda dorsal. No entanto, ndo ha nenhuma sutura marcando tal
contato na extremidade posterior da borda. Mas como esta margem ndo esta continua, possivelmente o
limite encontrar-se-ia no ponto de quebra. O pré-articular encerrando a fossa dorsalmente, apresenta outro

ponto de esta quebra. Este mais dorsal, que, determina outra descontinuidade no margeamento da fossa.
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Com relagédo a fossa adutora, apenas sua extremidade anterior esta presente e, supostamente,
somente o pés-coronoide e o pré-articular encontram-se compondo esta estrutura. A sutura entre estes
0SS0S, que se encontraria um pouco anterior a fossa e seria ventral por toda a extensdo do pds-corondide,
nao pode ser vista, mas pode ser inferido é que o pds-corondide faz parte da parede labial da fossa. Isto é
inferido, pois o osso que compde anteriormente a fossa porta dentes em uma segunda fileira medial a
arcada do dentario, provavelmente se tratando do Jdltimo pdés-corondide. Este, projeta-se
posterodorsalmente, mostrando suave encurvamento, que cria certa concavidade dorsalmente voltada. Mais
posteriormente a este ponto, a quebra, ndo deixa saber se tal 0sso volta-se apenas posteriormente, ficando
longitudinal (formando uma espécie de platd), ou se esta projecdo continua dorsalmente, aumentando a
altura total da mandibula.

O pré-articular compde a parede lingual da fossa como um todo, e, voltando-se
posteroventralmente, faz com que haja uma diferenca entre as alturas das paredes que constituem a fossa
adutora. Ponto este em comum entre todas as mandibulas aqui mencionadas. Aparentemente o dentario
nao esta exposto em vista lingual, pelo menos onde o fossil encontra-se preservado. Labialmente, o0 mesmo
pode ser visto portando os ultimos 5 dentes da arcada principal. A sua sutura ventral com o angular ou o
supra-angular ndo pode der vista. Entretanto, em vista dorsal, vé-se claramente o contato deste com o pos-
corondide, onde uma sutura longitudinal (em vista labial, ventral ao pds-corondide) se estende até a
extremidade posterior da peca.

Uma ocorréncia que chama a atencédo é a presenca de dentes no pés-corondide, neste caso sao
guatro, menores e, devido ao fato do pés-corondide estar mais dorsal que o dentario, mais altos que os da
arcada principal. Ainda labialmente, estaria o processo cultriforme do dentario, e, portanto, a ligacdo deste
0SSO com o supra-angular e, um pouco mais anteriormente, com o angular.

Sendo assim, a pouca informacgéo disponivel ndo é o suficientemente para atrelar assertivamente
este material a qualquer grande grupo de temnospéndilo. O que se pode afirmar € que este material possui

possiveis afinidades a “Rastosuchus”, como discutido abaixo.

Pelve LPRP/USP 0011 B
Descrigédo geral — Romer (1947) sucintamente descreve uma cintura pélvica generalizada de labirintodonte,
entretanto, Romer (1956), na descricdo da cintura pélvica de ‘anapsido’ resume de maneira mais
esclarecedora a composicdo da mesma. Assim sendo: “a cintura pélvica, diferente da peitoral, € de origem
puramente endocondral, pré-formada cartilaginosamente. Basicamente, cada metade da cintura pélvica
ossifica-se de trés centros — ilio (ilium) acima, pubis (pubis) e isquio (ischium) abaixo — e consiste de uma
lamina iliaca dorsal, um acetabulo (acetabulum) centralmente alocado, acomodando a cabega do fémur, e,
abaixo, uma lamina pubo-isquiaca. O ilio articula-se internamente com as costelas sacrais, ao passo que as
duas laminas pubo-isquiacas (cada uma proveniente de uma cintura pélvica) encontram-se medialmente
numa sinfise ventral”.

O pubis, contudo, pode aparecer na condi¢do cartilaginosa, o que, como Schoch & Milner (2000)
destacam, freqlientemente ocorre em formas aquaticas ou neoténicas. Segundo Pawley (2006), em
temnospéndilos larvais (e.g. Branchiosaurus, Micromelerpeton credneri e Sclerocephalus haeuseri), o ilio se

ossifica primeiro, enquanto o pubis € o Ultimo elemento a se ossificar. Relativo ao maior ou menor grau de
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ossificagao, para Bystrow & Efremov (1940), a grande diferenca no esqueleto pés-craniano se daria entre

“labirintodontes ‘aquaticos’ ou ‘terrestres™, sendo que a maior robustez deste Ultimo repousaria esta variavel
morfolégica. Entretanto, outros autores como Nilsson (1939), Romer (1947) e Warren & Snell (1991)
assumem que tais variacdes provém de uma heranca filogenética. Ainda, para Warren & Snell (1991), nas
espécies triassicas a pelve sempre é encontrada como elementos separados, dessemelhante ao visto para
formas permianas que possuem uma pélvis co-ossificada. Deste modo, guarda-se certa vinculacdo
filogenética, jA que o permo-triassico carrega o inicio da grande irradiacdo Stereospondyli (Ruta et al.,
2007).

A pelve de LPRP/USP 0011 B (Fig. 11), este esta muito bem preservada, apesar de certos pontos
estarem quebrados. A borda ventral esta fraturada, encontrando-se descontinua; anteriormente, ocorre
guebra em forma de fenda, ventral ao limite entre o ilio e o pubis; em vista lateral, no ponto central do isquio
ha uma quebra, formando um orificio; e, em vista medial, boa parte da area ventral do ilio, que inclui
também uma parte ventral da lamina iliaca, estd incompleta. Entretanto, varias estdo claramente visiveis:
como o pubis, evidente e ossificado, como evidenciado pelo foramen obturador bem visivel; a lamina iliaca
mesmo que quebrada no momento da coleta, péde ser inteiramente recuperada durante a preparacgdo; e
muitas cicatrizes de insergdo muscular. Além do mais, em vista lateral, uma area ventral ao acetabulo
poderia ser interpretada como quebra, visto sua textura néo lisa. Contudo, no momento de preparagdo, esta
area estava encoberta por sedimento, o que demonstra que assim se preservou, sendo provavelmente
ocupada por cartilagem.

Em vista lateral, as linhas formadas pela borda dorsal iliaca, pela borda ventral da lamina pubo-
isquiaca e por uma linha tracada entre as extremidades mais posteriores da pelve (extremidade posterior do
ilio e posterior do isquio) formam um tridngulo obtusangulo. Quando se observa cinturas pélvicas de
tetrapodes primitivos, como Acanthostega gunnari, ou dos antracossaurideos Archeria crassidisca e
Proterogyrinus scheeli, excetuando o processo iliaco dorsal, que interrompe a linha que passaria pela borda
dorsal da lamina iliaca, todos, a grosso modo, apresentam um formato triangular. Condi¢cdo esta bem
diferente da vista para o Cotylosauria Limnosceles paludis, que apresenta o processo pos-iliaco voltado
muito posteriormente. Agora, para outros temnospondilos, como Dendrerpeton arcadianum, ou para o
arquegossauro Archegosaurus decheni a semelhanca com os primeiros é bem evidente neste quesito.
Schoch & Milner (2000) citam que para uma pelve de estereospbndilos (ndo generalizando para os stem-
Stereospondyli, possivelmente devido ao fato de que poucas pelves estdo ossificada para este grupo) o
componente dorsal do ilio é voltado posterodorsalmente. Ventralmente repousa o acetabulo. O isquio € um
elemento semilunar ou trapezoidal, que possui as margens obscuras durante o desenvolvimento. O
elemento pubico aparece por vezes nédo ossificado, mas quando sim, geralmente aparece fundido ao isquio.

Sendo assim, por mais que este parecae diferente a primeira vista, com de robustos
temnospéndilos bem conhecidos, como Eryops megalocephalus ou Mastodonsaurus giganteus, a
morfologia d LPRP/USP 0011 B assemelha-se a pelve de varios temnospéndilos. Abaixo se apresenta a
descri¢do individual de cada osso.

flio — Segundo Warren & Snell (1991) um tipico ilio de temnospéndilo tridssico é ‘acinturado’
(constrito dorsalmente ao acetabulo), com uma lamina dorsal expandida que articula medialmente com uma

Unica costela sacral, e possui uma massiva porgdo ventral que porta a parte dorsal do acetdbulo. A lamina
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dorsal varia em seu grau de expansdo, ndo somente entre familias, mas dentro delas e também
ontogenéticamente (Bystrow & Efremov, 1940).

lamina linha
iliaca obliqua

entalhe
supra-acetabular
anterior

processo
supra-acetabular
entalhe
supra-acetabular

osterior X
P acetabulo

foramen
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pubico
depresséo
pélvica

crista anterior
pubica

regiao
sinfisica

pL’jbri“s.

Figura 11 — Cintura pélvica de LPRP/USP 0011, em vista lateral (A) e vista medial (B). Escala: 5 cm.

Com relacéo a lamina iliaca, Romer (1947) cita que ancestral dos tetrapodes, presumivelmente nao
possuiria uma lamina iliaca ou qualquer processo do tipo, visto que esta estrutura desenvolveu-se
primariamente como conexdo para suportar a cintura na regido sacral da coluna vertebral. Como Carroll
(1997) explicita, na transigdo para vertebrados terrestres a cintura pélvica tornou-se muito maior e o ilio
tornou-se articulado com a coluna por meio de uma costela sacral. Isto pode ser observado para Ventastega
curonica, que segundo Ahlberg et al. (2008), apresenta semelhancas com o ilio de Acanthostega gunneri.
Nestes, ha uma delgada contricdo iliaca, sem canal iliaco, e um processo iliaco dorsal desenvolvido. Ao
contrario do que ocorre em Ichthyostega, no qual o ilio porta uma robusta constri¢éo iliaca, perfurada por
um canal, o processo dorsal é amplo, mas menos distinto, € o processo posterior é horizontal. Esta

condicao é semelhante a do tetrapodomorfo basal Elginerpeton pancheni. Assim, mesmo mencionando

grupos bem mais basais €é interessante ressaltar que o ilio ja se apresenta como elemento de morfologia
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caracteristica variavel. Igualmente, isso pode ocorrer em temnospdndilos (Schoch, 1999). Apesar de Warren
& Snell (1991) sugerirem que somente o ilio de Metoposauridae, expandido anteoposteriormente e mais
robusto transversalmente (Dutuit, 1976), possuiria valor taxonémico.

No ilio dos Temnospondyli ha, tipicamente, segundo (Pawley, 2006), uma lamina iliaca dorsal
achatada lateralmente e anteroposteriomente expandida. Freqientemente, esta haste se bifurca
posteriormente, gerando dois processos, um anterior e outro posterior, sendo este Ultimo a continuacao da
[amina. Romer (1957) e Jarvik (1996) citam a bifurcacdo como plesiomorfica para tetrapodes, sendo o
processo iliaco posterior é retido nas formas mais basais de temnospdndilos, como em Caerorhachis bairdi,
Casineria kiddi, Dendrerpeton arcadianum e Balenerpeton woodi. Este processo é descrito como uma ponta
por Romer (1947) para “rhachitomos” primitivos como Eryops, desaparecendo em grupos mais avanc¢ados.

Na lamina iliaca (processo iliaco dorsal), lateralmente, aparece o sulco pélvico transversal (linea
obliqua, segundo Bystrow & Efremov, 1940; ou sulco pré-pubico, segundo Hewison, 2008). Sendo uma
estrutura voltada posterodorsalmente, tem origem no lado anterior da crista supra-acetabular e estende-se
até o limite ventral do processo dorsal iliaco (e.g., Dendrerpeton). Também pode ter curta extenséo, e neste
caso, nao excede o comprimento posterior da crista supracetabular (e.g., Eryops). Esta estrutura é variavel
dentre os temnosp6ndilos, sendo proeminente em muitos casos (Hewison, 2008). Pode variar tanto inter
como intra-especificamente (e.g., Trimerorhachis e Benthosuchus), ou mesmo, ndo estar presente em
certos casos (Pawley, 2006). Ela marcaria a separacdo da musculatura axial da apendicular, ou ainda,
forneceria a superficie de origem para os musculos femorais como sugeriu Romer (1922).

Em vista lateral, devido a presenca de uma borda sacral localizada posteriormente na lamina iliaca,
em formas como o eusqueliano Eryops, o formato da lamina é retangular. O ilio de alguns Limnarquia
(sensu Yates & Warren 2000), como de alguns trematosaurideos (Schoch, 2006; Maisch et al., 2004), ou
mesmo arquegosaurineos (Witzmann, 2006), estes sdo bem mais alongados e estreitos. Tal condi¢do
diverge da encontrada em Benthosuchus (Bystrow & Efremov, 1940), onde ha um processo anterior bem
marcado, e onde os individuos mais jovens possuem um ilio semelhante ao de Mastodonsaurus. Este ilio,
mesmo relativo a outros 0ssos da espécie, é pequeno e delgado, mas ainda possuindo uma expansao na
extremidade (ndo bifurcada), condicdo também encontrada em Eryosuchus garjainovi. Na maioria dos
outros Capitosauria, como Paracyclotosaurus, Parotosuchus pronus, o ilio € mais curto e robusto (Schoch,
1999).

O acetabulo, segundo Romer (1947), tanto em labirintodontes, quanto em répteis primitivos, € uma
grande estrutura oval, centrada numa area triangular formada pelos trés elementos 06sseos, e que
dorsalmente exibe um proeminente apoio (crista supracetabular). Warren & Snell (1991), citam que ndo é
possivel determinar acuradamente a orientacdo do acetdbulo em temnosp6ndilos mesozdicos, devido a
desarticulacdo que os ossos pélvicos sofrem. Medialmente, Pawley (2006) cita a presenca de um sulco
iliaco medial. Este, encontrado plesiomorficamente pelo menos para Eryopoidea, passaria abaixo da linha
média anteroposterior do ilio. (Bystrow & Efremov, 1940) citam para o ilio de Benthosuchus, na face medial,
uma crista muscular, que se estenderia longitudinalmente ao eixo do processo dorsal.

O ilio de LPRP/USP 0011 B encontra-se quebrado em sete partes, todas perfeitamente encaixadas,
0 que torna este 0osso completo mesmo que avariado. A superficie lateral é de aspecto liso, com a presenca

de cicatrizes de insercdo muscular locadas principalmente na regido intermediaria anteroposteriormente.
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Medialmente, uma parte da superficie encontra-se quebrada, principalmente na regido mais ventral. A
grosso modo o ilio é longo e delgado. A altura do processo dorsal iliaco (formando uma espécie de ‘haste’)
corresponde a cerca de dois tercos do total da altura total do ilio. Sem contar que esta haste laminar, além
de comprida, mantém-se praticamente com a mesma pouca largura por toda sua extenséo, variacdo de
cinco milimetros entre o ponto mais constrito e o ponto mais largo, que neste caso é o ponto mais dorsal. A
base ventral do ilio, em vista lateral, é triangular. O limite ventral se d4 com a lamina pubo-iquiaca e néo
esta totalmente claro devido a ossificagcdo parcial da peca, em sua superficie lateral, principalmente na parte
infra acetabular, e devido a fusdo entre os elementos Osseos, ratificando o que Warren & Snell (1991)
sugerem os temnospdndilos permianos. Todavia, medialmente, os contornos podem de delimitados mais
facilmente, o que auxilia na transposicao destes para a face lateral. Assim, sugere-se que o acetabulo
esteja totalmente restrito ao ilio.

Lateralmente, o limite ventral com a lamina pubo-isquiaca forma uma linha suavemente céncava
dorsalmente e na extremidade posterior, o limite com isquio salienta-se, e a sutura entre estes ossos forma
um sulco raso, obliquo e voltado posterodorsalmente. Em vista lateral, na area de limite entre o ilio e 0
isquio ha uma marcada proeminéncia voltada posterodorsalmente, arredondada, que tem em seu ponto
médio e sutura entre o isquio e o ilio e marca a extremidade mais ventroposterior do ilio. Medialmente, o
limite com o isquio também é bem marcado, numa sutura retilinea que é voltada anteroventralmente. Tal
limite representa somente um terco da fronteira ventral do ilio, o restante se dando com o pubis. Neste
contato, até a metade do seu comprimento, a sutura é retilinea e descende anteroventralmente, a partir
deste ponto a sutura encurva-se direcionada dorsalmente e ruma anterodorsalmente, acabando na
extremidade anteroventral do ilio. Isto faz com que o contato do ilio com o pubis seja marcado por um bojo,
qgue forma uma concavidade voltada dorsalmente, com extremidade ventral no ponto médio do comprimento
entre estes dois ossos. Vale ressaltar também, que, em vista anterior, a pequena por¢cao anterior ao
acetabulo volta-se lateralmente, acompanhando a configuragao do pubis.

O acetébulo em LPRP/USP 0011 B é uma estrutura muito evidente, saliente, e claramente situada
no ilio. Apesar de Romer (1947) citar que esta estrutura encontra-se central na pelve em LPRP/USP 0011
B, a extremidade posterior desta estrutura esta no comprimento médio entre as extremidades da lamina
pubo-isquiaca, ponto médio este que também demarca o limite entre o pubis e o isquio. Ja, com relacdo a
altura total da peca, o ponto médio entre as extremidades dorsal e ventral coincide exatamente com o ponto
central acetabular. O acetabulo é arredondado, mas ndo forma uma circunferéncia completa, pois sua parte
ventral ndo esta ossificada. A crista supra-acetabular é bastante saliente e projetada lateralmente, podendo
ser avistada em vista anterior, posterior e dorsal. Esse, possui forma de “crescente”, com concavidade
voltada ventralmente, onde encerra dorsalmente o acetabulo, mas ndo ventralmente. A parte anterior do
processo supra-acetabular, mesmo um pouco quebrada, mostra-se espessa, em compara¢do ao restante
desta estrutura. A concavidade formada no interior do acetabulo € uma depressdo concava lateralmente e
esta levemente deslocada posteriormente.

O acetabulo como um todo (o que inclui a projegdo supra-acetabular) é limitado tanto anteriormente
guanto posteriormente por duas outras estruturas. O entalhe supra-acetabular anterior e posterior. Em
LPRP/USP 0011 B o entalhe supra-acetabular margeia toda a parte anterior do processo supra-acetabular,

até a extremidade dorsal desta Ultima estrutura. Além de ser mais delgado, quando comparado ao posterior,
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também tem sua extremidade ventral numa altura maior que aquela do entalhe posterior. E voltado
posterodorsalmente, e, quase que formando um sulco, termina posteriormente no ponto de maior constricdo
do processo dorsal iliaco. O entalhe supra-acetabular posterior, € uma depressdo mais arredondada locada
posteriormente a extremidade posterior do processo supra-acetabular. O limite ventral, como ja dito, € mais
ventral do que o do outro entalhe, mas seu limite dorsal ndo ultrapassa o a extremidade dorsal do processo
acetabular posterior.

Estes dois entalhes criam trés saliéncias que correm dorsalmente e que confluem, encerrado-se no
ponto do contricdo da lamina iliaca. A primeira saliéncia, mais anterior, esta voltada posterodorsalmente.
Forma uma borda arredondada na linha anterodorsal do ilio e, estendendo-se mais dorsalmente que as
demais, é limitada dorsalmente pelo sulco pélvico transversal e ventralmente pelo entalhe supra-acetabular
anterior. Tanto no contato com o sulco transversal, quanto no contato com o entalhe anterior, ocorrem duas
outras saliéncias menores, que delimitam dorsal e ventralmente a saliéncia maior que corre mais
posteriormente num sentido posterodorsal. A saliéncia intermediaria, parte do ponto posterodorsal do
processo supra-acetabular e limita-se pelos dois entalhes. Seu sentido é posterodorsal, 0 mesmo do eixo da
lamina. Ja a terceira, mais posterior, € limitada anteriormente pelo entalhe posterior e posteriormente pelo
limite posterior do préprio ilio. Da mesma forma que a primeira, forma um tipo de borda, que se estende
anterodorsalmente, mas acompanha o encurvamento da extremidade ventroposterior do ilio, voltando-se,
posterodorsalmente. Ambas, entdo, encontra-se no ponto de gargalo do ilio que apds esta area vai se
laminando cada vez mais posterodorsalmente.

Em corte transversal, a lamina iliaca é estreita posteriormente, enquanto, mais anteriormente e
proximo da base, ela exibe-se mais oval. Este achatamento que a ‘haste’ iliaca sofre é a partir do
comprimento médio da mesma. Quando se observa a extremidade posterior transversalmente, vé-se que
sdo as bordas dorsal e ventral que se afunilam. Este estreitamento ocorre mais na margem dorsal, e, por
conseguinte, aparecem dois sulcos, bem rasos, um na face lateral e outro na face medial, com a mesma
orientacao e a lamina. A extremidade anterior esta no mesmo ponto onde acaba o sulco transversal pélvico
e sua extremidade posterior encontra-se na extremidade da haste. Esta borda ventral provém de um
encurvamento cncavo voltado posteriormente, bastante acentuado, sofrido a partir do contato ventral com
o isquio. Apds este ponto mais dorsal na lamina iliaca, a margem ventral sofre um novo encurvamento, mas
muito mais suave e direcionada dorsalmente. A margem anterior (e também mais dorsal) é praticamente
reta, mas mais anteriormente, proximamente ao acetabulo é ligeiramente voltada em direcdo ventral. Ainda
na haste, posteriormente ao comprimento da extremidade posterior do sulco pélvico transversal, esta
margem volta-se suavemente também em dire¢éo dorsal. Uma estrutura conspicua presente na face lateral
da lamina iliaca é o sulco transversal pélvico. Esta, inicia-se muito brandamente no comprimento médio
acetabular, e estendendo-se posterodorsalmente pela lamina, mas mais posteriormente, encerra-se um
pouco antes do comprimento médio total do processo iliaco dorsal. O angulo formado por este sulco em
relacdo a linha ventral da lamina pubo-isquiaca é de 15°, o que demonstra que esta mais paralela a linha
ventral do que as margens dorsal e ventral da lamina iliaca.

Com relagdo a face medial, pouco pode ser dito, visto sua quebra superficial em certos pontos. Mas
0 que se observa é que o processo dorsal do ilio, praticamente continua ventralmente, criando uma

grosseira saliéncia voltada ventralmente, mas um pouco deslocada anteriormente. Esta forma o limite
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anterodorsal de uma depresséo existente onde se encontra o limite entre o ilio e o pubis, que serd melhor
detalhado na descrigcdo do pubis.

isquio — Como citado no inicio do texto, o isquio € um elemento semilunar ou trapezoidal, com
margens pouco definidas durante o desenvolvimento (Schoch & Milner, 2000). Para os temnospdndilos
triassicos o ilio € um osso inacabado com a margem posterior suavemente céncava e a margem anterior
ndo tdo delimitada Warren & Snell (1991). Em alguns, a margem posterior é distintamente concava (e.g.
Metoposaurus ouazzoui) ou pode ser reta, como em Rewana quadricuneata.

Nos temnospdndilos em geral, este elemento ossifica-se depois do ilio (Witzmann, 2006), como
exemplificado por O. labyrinthicus, S. haeuseri e A.decheni (Boy, 1990; Schoch, 2003; Witzmann & Schoch,
2006). Em LPRP/USP 0011 B, o isquio encontra-se claramente ossificado, com as extremidades bem
definidas. Além do mais, o pUbis (como serda visto), esta também ossificado, e pela “ordem ontogenética de
ossificacado” o isquio precede o pubis, e o fato deste Ultimo estar preservado corrobora com a robustez
deste elemento. Em LPRP/USP 0011 B o isquio apresenta bom estado de preservacdo. Seus contornos
entdo bem delimitados, exceto numa parte do contato com o ilio, onde o aspecto anterodorsalmente é mais
grosseiro, provavelmente ocupado por cartilagem. Ainda, central ao 0sso, existe um buraco decorrente da
qguebra na coleta, e sua margem ventral ndo é totalmente continua. Sua face lateral é de aspecto liso e
apresenta cicatrizes para inser¢cdo muscular. A face medial tem um aspecto mais aspero, principalmente
préximo a margem ventral (regido provavelmente relacionada a sinfise pélvica), mas ainda apresenta
poucas cicatrizes visiveis.

O isquio de LPRP/USP 0011 B é trapezoide em vista lateral. Com longa margem ventral e margem
dorsoposterior com concavidade voltada dorsoposteriormente. O contato com ilio € obliquo e voltado
dorsoposteriormente. Como ja dito, este limite é grosseiro, devido ao provavel preenchimento cartilaginoso
gue ocupa os dois tercos anteriores do contato. O outro um ter¢co, mais dorsal, expde uma sutura muito
clara. Esta area é marcada por uma suave projecdo (ja mencionada na descricdo do ilio), voltada
dorsoposteriormente, que apresenta a sutura em seu ponto médio.

A margem dorsoposterior do isquio apresenta uma curvatura bastante conspicua. Mais interno a
esta margem ocorre um sulco que acompanha esta curvatura. Este é raso, e surge na metade de seu
comprimento, praticamente na borda do 0sso. Estende-se anterodorsalmente, e a medida que direciona-se
ao ilio vai distando da margem do osso, mas sempre acompanhando a linha encurvada da borda. Ainda, o
sulco nao finda na sutura entre o ilio e o isquio, ‘adentrando’, este ultimo e acompanhando a projecéo
existente no contato ilio/isquio. Logo apos ultrapassar anterodorsalmente a sutura, este sulco altera seu
rumo, voltando-se anteriormente e findando no entalhe supra-acetabular posterior, praticamente no mesmo
comprimento da extremidade mais anterior do contorno posterior do ilio.

Ainda na margem dorsoposterior, a concavidade voltada dorsoposteriormente, volta-se suavemente
em direcdo ventral e termina num angulo reto com a margem posteroventral. Esta é retilinea e representa o
lado de menor comprimento. Sua extremidade ventral estd quebrada, mas o angulo formado entre esta e a
borda ventral é de aproximadamente 130°. Apos este ponto, observa-se a borda ventral, que da mesma
forma é retilinea, excetuando os pontos de quebra. Esta forma a metade posterior da margem ventral da

l[Amina pubo-isquiaca, e s6 termina mais anteriormente na extremidade ventroanterior pubica. Isto se da
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pois o limite mais ventral entre o isquio e o pubis ndo aparece devido a fusdo destes ossos. Contudo, esta
fusdo s6 ocorre perto da borda ventral, ja que logo posteriormente a sutura entre tais 0Ssos aparece
posteriomente. Este contato, o limite ndo é totalmente retilineo, formando na verdade uma linha sigmdide
muito ténue, primeiramente formando uma concavidade voltada posteriormente e, secundariamente, outra
concavidade voltada anteriormente. O apice desta linha indica o limite mais anterodorsal do isquio e, onde é
retomado o contato com o ilio, num angulo obtuso (cerca de 115°). Medialmente, como na face lateral, os
limites seguem-se em contornos marcados. A sutura ventral com o pubis parece menos sigméide, mas da
mesma forma, ndo alcanca a borda ventral. Uma faixa proxima a linha ventral provavelmente se tratava da
ligacéo sinfisial, sendo evidenciada pelo seu aspecto rugoso.

O isquio, lateralmente, mostra um evidente espessamento anterodorsal. Como formador da metade
posterior da lamina pubo-isquiaca, este mostra-se laminar em boa parte da sua composicao, principalmente
sua metade inferior. Entretanto, a partir do terco mais ventral da margem posterodorsal, inicia-se o
espessamento. O ponto mais espesso encontra-se no contato com o ilio, sendo seu limite dorsoposterior o
sulco que corre paralelamente a margem posterodorsal do isquio. Mais ventralmente ndo ha uma limitacédo
clara, pelo fato do achatamento de dar gradativamente em direcéo a linha ventral da peca. Por toda a area
de engrossamento isquiaco hd a presenca de cicatrizes de insercdo muscular. A face medial, ainda
posteriormente, é praticamente laminar, mas na area do comprimento intermediario do contato isquio/pubis
também ha um engrossamento que se ressalta mais medialmente. Isto continua no pubis, formando a borda
ventral de uma depresséao central a pelve, principalmente entre o ilio e o pubis.

Pubis — Este é o ultimo elemento pélvico a se ossificar em temnospéndilos, indicando maturidade
morfogenética da pelve quando se encerra totalmente o foramen obturador Pawley (2006). Formando a
porcéo anterior da lamina pubo-isquiaca, segundo (Romer, 1947), o pubis tende a ser triangular e com seu
apice proximo ao acetabulo. Nele, insere-se proximalmente um importante musculo apendicular posterior, o
pubo-ischio femoralis internus, enquanto o foramen obturador perfura o pubis préximo ao acetdbulo. Visto
sua morfogénese e o habito aquatico do grupo (0 que suscita maior composicdo cartilaginosa, em
detrimento da 6ssea na composicdo esquelética) o pubis encontra-se pouco preservado dentre os
Temnospondyli, estando presente apenas em formas adultas de espécies como Balanerpeton woodi (Milner
& Sequeira, 1994), Denderpeton acadianum (Carroll, 1967; Holmes, et al. 1998), Eryops megalocephalus
(Pawley & Warren, 2006), Mastodonsaurus giganteus (Schoch, 1999), Sclerocephalus haueseri (Boy, 1988;
Lohmann & Sachs, 2001; Schoch, 2003) e Benthosuchus sushkini (Bystrow & Efremov, 1940). Assim, a
adicao de LPRP/USP 0011 B neste restrito grupo de temnospodndilos com pulbis preservado mostra a
importancia do mesmo.

O pubis de LPRP/USP 0011 B, da mesma forma como os outros elementos que compde a pelve,
esta bem preservado. Apesar disto, existem dois pontos de quebra, um pequeno, ventral, que interrompe a
continuidade da margem ventral, e outro, anterior, na altura do foramen obturador. Ambos possuem a forma
de um “V”, com a parte aguda voltada internamente. Da mesma forma que o isquio, o pubis é um 0sso
trapezoide, em vista lateral. As margens, dorsal e ventral, apresentam quase 0 mesmo comprimento, com a
base dorsal um pouco mais curta e correspondendo a cerca de 85% do comprimento total da base ventral.
Isso difere do que é visto para o isquio, em que a diferenca é mais acentuada e a margem dorsal

corresponde a cerca de 40% do comprimento total da base ventral. A margem dorsal do pubis também
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mostra um aspecto inacabado, onde provavelmente havia cartilagem. Tanto a margem dorsal quanto a
anterior projetam-se lateralmente e ddo uma certa aparéncia concava lateralmente ao pubis. Além disso, o
pubis apresenta um maior espessamento anterodosal.

Lateralmente, a articulagdo posterior com o isquio tem o contorno sigmdide suave que nao alcanca
a margem ventral. A margem ventral € praticamente retilinea e a extremidade anterior arredondada e locada
mais préximo a base. Nesta &area vé-se uma ponta com os lados algo pouco agudos, mais
dorsoposteriormente a qual se encontra a quebra ja citada. A margem dorsal é suavemente céncava e é
contatada pelo ilio em toda sua extensdo. Na face medial, a forma do pubis é sutiimente diferente da
encontrada na face lateral, pois o fato do ilio projetar-se mais ventralmente produz uma concavidade mais
exacerbada na margem dorsal pubica. O ponto mais ventral desta margem dorsal se d4 na metade do
comprimento total da mesma. Algumas estruturas como o foramen obturador (melhor visto lateralmente),
duas cristas e uma depressédo (todos mediais), merecem destaque, ja que caracterizam melhor o pubis. O
foramen obturador localiza-se préximo a margem dorsal, e posiciona-se mais anteriormente, na extremidade
posterior da fratura anterior e, ainda na lamina pubo-isquiaca, estd mais ventral, antes da projecao
dorsolateral do pubis. E uma estrutura circular, bordejada em todo seu perimetro, com 2,65 mm de
diametro. Um pouco posterior a este foramen, existe um sulco retilineo que se estende ventralmente, mas
gue aparenta tratar-se de um artefato tafonémico.

Medialmente, existe uma crista pouco pronunciada, anterior a sutura com o isquio, que acompanha
paralelamente esta sutura por praticamente toda sua extenséo. A crista tem inicio no ponto central de uma
depressao localizada no centro pélvico e finda quase na borda ventral, na regido de sinfise. Esta depressao,
esta praticamente restrita ao ilio e ao pubis, visto que pouco adentra no isquio. Pode ser que a mesma
também seja um produto tafonémico, resultante de uma compressao medial que achatou a pelve. Contudo,
ela também apresenta certa simetria e sera aqui descrita como uma estrutura caracteristica desta pega. Sua
localizagdo em LPRP/USP 0011 B é bem central ao triangulo formado quando se retira a haste iliaca. A
forma é semicircular, com bordas ressaltadas na margem anterior. A metade dorsal € composta pelo ilio, um
pouco dorsal a sutura com o pubis, ao passo que a ventral € composta pelo pubis, sendo atravessada pela
crista anterior a sutura com o isquio e também pela prépria sutura. Vale salientar que a depressao adentra o
isquio, principalmente na parte anterodorsal deste osso. Esta depressdo, possui dois tipos de bordas, a
ventral mais aguda, e a dorsal mais arredondada. Esta da a impresséo de ser a continuagdo da haste iliaca,
mas projetada ventralmente. Préximo ao ponto mais dorsal da depressdo existem trés foramens
enfileirados, quase que longitudinalmente (voltados um pouco ventroposteriormente) e que decrescem de
tamanha nesse sentido. O anterior, maior, € iliaco, enquanto os dois posteriores sédo pubicos.

Outra estrutura presente medialmente € uma crista anterior voltada anteroventralmente. Esta é
bastante projetada anteromedialmente e origina, anterior a ela, um conspicuo entalhe ésseo. Em vista
lateral, a crista tem sua extremidade dorsal perto do limite com o ilio (mas isto ndo é seguro ja que esta
parte se encontra préxima a fratura) e sua extremidade ventral um pouco ventral a extremidade anterior da
peca. A crista é encurvada na sua extensdo, e um pouco branda, forma uma concavidade voltada
anterodorsalmente. Posteriormente a crista, ndo ha um declive marcado, ao contrario do que ocorre
anteriormente, onde um sulco que se estende na mesma direcdo da crista € mais marcado na regido

intermedidria e mais raso nas extremidades. Anterior a este sulco, completa-se o restante do entalhe com a
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presenca de uma espécie de lamina que é encerrada em todos os seus lados pela crista e, mais voltada
anterolateralmente, limita-se anteriormente pela borda anterior do pubis. Este entalhe pode ser observado
também em vista anterior, onde a crista também encurvada (concava lateralmente) e sua extremidade
dorsal é mais lateral quando comparada a extremidade ventral. O sulco também é encurvado e voltado
laterodorsalmente.

A area anterior a crista nada mais € que o encurvamente lateral que a porcao anterior do pubis
sofre. A outra projegdo € a mais dorsal ao foramen obturador, e diz respeito a borda dorsal. Excetuando as
projecdes, no centro do lamina pulbica, existem cicatrizes musculares, provavelmente remetendo ao ja
citado pubo-ischio femoralis internus. Estas cicatrizes correspondem a duas concentracdes de pequenos
pontos, uma mais anterior e outra mais posterior, que encontram-se na mesma altura intermediaria
dorsoventralmente. O foramen encontra-se exatamente no comprimento entre as duas manchas, sendo,

mais dorsal a elas.

Fémur LPRP/USP 0011 C
Descricdo geral — O tipico fémur labirintodonte, segundo Romer (1922, 1947), é uma estrutura cilindrica, um
pouco expandida tanto proximalmente quanto distalmente, e possuidor de cristas ou tuberosidades
desenvolvidas ventralmente. A cabeca possui uma superficie articular dorsalmente crescente, com a fossa
intertrocantérica presente mais proximalmente, na superficie ventral. Esse mesmo autor destaca a presenca
de um sistema em forma de ‘Y’ que ainda ventral se estende distalmente na haste. Esta haste sera varias
vezes mencionada no texto e corresponde a parte intermediaria do o0sso, entre as expansdes distal e
proximal. Na unido dos dois ramos do “Y” ha se localiza do quarto trocanter, onde ha a insercao da
musculatura caudofemoral. Na base do “Y” possivelmente haveria a ligagdo da musculatura adutora.
Distalmente, o fémur é algo bifurcado, com duas areas condilares, onde se articularia a tibia e a fibula. Para
Pawley (2006), o fémur dos temnospbndilos tém haste relativamente estreita anteroposteriormente.
Dorsalmente, a parte intermediaria proximodistalmente do fémur existe a presenga de uma lamina adutora,
gue ajuda compor, distalmente, a crista adutora, e expande-se mais distalmente em direcdo dos condilos
tibial e fibular.

A descricdo do fémur tipico de um temnospdndilo de Pawley (2006) é baseada principalmente em
Eryops megalocephalus, um Euskelia (sensu Yates & Warren, 2000), ou seja, um “higher-Temnospondyli”
basal de habito terrestre marcante (evidenciado pela robustez da espécie). Isso gera certas diferengcas com
relacdo aos de habito mais aquatico ou semi-aquatico (Stereospondylomorpha e Stereospondyli sensu
Schoch & Milner, 2000), incluindo LPRP/USP 0011 C. Diferencas estas como extremidades pouco
ossificadas, fossas relativamente mais rasas (poplitea, intercondilar ou intertrocantérica), e processos
menos evidentes, ou até mesmo, ausentes. Assim sendo, o fémur de um temnospéndilo é sempre mais
comprido do que o Umero (Pawley, 2006). Condicao esta que Romer (1956) também destaca para ‘répteis’
primitivos. Proximalmente, a fossa posterior da cabeca femoral ocupa a superficie préximoposterior da
cabeca femoral, sendo que uma pequena crista pode estar presente mais distalmente e ventral (a crista
intertrocantérica posterior). Dorsalmente, a face dorsal apresenta poucas estruturas marcadas, mas pode
ser encontradas evidéncias (e.g. rugosidades) da insercdo de musculos como o femorotibialis, o

puboischiofemoralis internus e, um pouco mais anteriormente localizada, isquiotrocantericus (Romer, 1922).
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Ainda proximoventralmente, a lamina adutora margeia anteriormente a fossa intertrocantérica, que,
juntamente com a crista intertrocantérica posterior, que margeia esta fossa posteriormente, formam a crista
adutora distalmente (ou linea aspera para os mamiferos), esta segundo Sulej (2007) pode receber ainda a
terminologia de crista aspera femoris (Ochev, 1972) ou também trocanter tetricus (Bystrow & Efremov,
1940). A lamina adutora porta tanto o trocanter interno quanto o quarto trocanter, em sua margem anterior,
sendo o trocanter interno pouco protuberante e de pouco acabamento 6sseo, sendo o quarto trocanter mais
rugoso e tuberculado. Para Romer (1956), a fossa intertrocantérica ocupa uma area relativamente grande
na face ventral do fémur, condicao esta que pode ser averiguada em Eryops. O ‘sistema em ‘Y” converge e
encerra-se distalmente na crista adutora. Esta diminui em altura a medida que se torna distal, passando o
cbndilo fibular (Pawley, 2006) e, portando, mais posteriormente, segundo Romer (1956), a inser¢cdo do
musculo iliofemoralis.

Distalmente, o fémur encerra-se em dois céndilos, um anterior, o tibial e, um posterior, o fibular.
Entre eles, ventralmente, e proximal em relacdo a superficie de articulacdo da tibia com o fémur Romer
(1956), existe a presenca da area poplitea ou espaco polpliteal, por vezes também tratado como fossa. Esta
fossa € contida tanto anterior quanto posteriormente por duas cristas, as cristas popliteias anterior e
posterior. E interessante ressaltar que Romer (1966) nao trata dos condilos distais como tibial ou fibular,
mas como anterior e posterior, respectivamente. Isto provavelmente deve-se ao fato (Romer, 1966, ver fig.
170) de que a articulacdo dos dois céndilos, segundo este autor, se da praticamente toda com a tibia. A
fibula ocuparia uma pequena area de articulacédo posterior. Contudo, aqui seguimos Pawley (2006), sendo
os dois cbndilos tratados relativos a cada osso. Alias, ainda distal, mas posteriormente no condilo fibular,
ocorre a fossa fibular. Dorsalmente, entre os dois cdndilos a distinta fossa intercondilar (também
denominada como fossa tendinalis; Bystrow & Efremov, 1940), que é limitada posteriormente pela crista
intercondilar, que se localiza no céndilo fibular. Ainda, o condilo fibular estende-se mais distalmente em
relacdo ao condilo tibial, no entanto, seguindo a seriagdo em individuos mais jovens, o comprimento dos
dois condilos é pareado.

Uma seriacdo morfogenética, segundo Pawley (2006), é conhecida para o fémur de muitas espécies
de temnospdndilos (Acheloma cumminsi Williston, 1909; Balanerpeton woodi; Benthosuchus sushkini;
Lydekkeryna huxley; rinesucoides; Trimerorhachis insignis; Buettneria perfecta e Dutuitosaurus ouazzoui),
sendo que em temnospondilos larvais (Micromelerpeton credneri Boy, 1995; Sclerocephalus haeuseri e
branquiossauros) o fémur trata-se apenas de uma simples coluna. Ainda segundo esta autora, existem
certos indicadores de maturidade osteologica, como por exemplo, o bom desenvolvimento da fossa
intertrocantérica, assim como seu perimetro (fossa femoral anterior e posterior, principalmente
proximalmente a superficie de articulacdo), lamina adutora e trocanter interno proeminentes, assim como a
crista intertrocantérica posterior (proeminente protuberancia para a insergdo do musculo intertrocantericus).
Distalmente, a fossa intercondilar altera-se também com a morfogénese, sendo pequena, rasa e indefinida
em espécimes jovens e profunda e nitida quando o fémur esta bem ossificado. A crista popliteal anterior
desenvolve-se tarde na morfogénese, assim como a area popliteal aumenta em tamanho e a fossa fibular
torna-se mais profunda. Os dois céndilos sdo tdo pouco definidos em animais imaturos, em espécimes

jovens sao distintos e em animais adultos projetam-se mais distalmente em relacéo a fossa intercondilar.
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Segundo Warren & Snell (1991), para as formas do Permiano, o fémur pode possuir ambas as
extremidades, distal e proximal, completamente ossificadas, com a presenca de cristas para a insercéo
muscular (e.g. Eryops e Dissorophus multicinctus). J&, para espécies do Triassico, estes autores ressaltam
a pouca ossificacdo, mas salientam que o ‘sistema em Y” e 0s trocanteres sempre estdo presentes
ventralmente. HA uma certa variacdo relativa na extensao da haste femoral, no grau de ossificacdo e na
proeminéncias do fémur, contudo um padrdo tipico de certso taxons supragenéricos ndo € observavel.
Contudo, Pawley & Warren (2005) citam que em muitos estereospdndilos a crista adutora pode estar
ausente (e.g. Buettneria).

Schoch & Milner (2000) relatam brevemente como seria o fémur de um Stereospondyli, sem
adicionar nenhuma informacédo descritiva, contudo, quando discutem o fémur de “stem-Stereospondyli”,
dizendo que este possui diferencas em varios detalhes em relacéo a Eryops (Boy, 1988). Vale salientar que
Yates & Warren (2000), dentro da miscelanea de caracteristicas para Stereospondyli, citam como uma
caracteristica ambigua o fato da fossa intercondilar ser distalmente rasa e pouco definida para este grupo.
Sendo que primitivamente seria uma estrutura definida, profunda e larga. Esta mesma caracteristica € a
Unica femoral em relacdo aos outros 0ssos utilizados (na grande maioria craniais) tanto por Yates & Warren
(2000), como Witzmann & Schoch (2006) e Schoch et al. (2007) que incluiram mais caracteres pos-
cranianos em suas respectivas filogenias.

Relativo a preservacédo, LPRP/USP 0011 C trata-se de um fémur direito (Fig. 12) que se encontra
aparentemente bem conservado. Isto sendo corroborado pela presenca de cicatrizes de insercdo muscular,
mais nitidas proximo a cabeca e distalmente. No entanto, certas partes encontram-se quebradas, como o
quarto trocanter e o trocanter interno. Isto acompanha a perda parcial da crista ventral, menos alta. Outro
ponto de quebra evidente da-se na extremidade anterodistal, onde parte do condilo tibial estd incompleto, a
partir do comprimento onde a crista adutora bifurca-se, proximalmente a area popliteal. Ainda, existem
outros pequenos danos, principalmente préximo as extremidades, sendo a mais relevante, na extremidade
ventroproximal, proximo onde estaria o quarto trocanter.

Ambas as superficies de articulacdo nas extremidades possuem um aspecto 6sseo inacabado,
podendo estes serem bem visualizados em vista medial e lateral. O restante do fémur apresenta uma
textura lisa, e, embora existam certas fissuras e rachaduras, estas se ddo em nivel superficial e ndo
prejudicam a visualizac@o de processos, fossas e cristas.

Dentro da pouca ossificacdo pos-craniana que ocorre em certos grupos de temnospéndilos, aquela
das extremidades de ossos, como o fémur, ocorre com certa freqiiéncia, sendo a textura 6ssea inacabada
das extremidades esperada, mesmo para LPRP/USP 0011 C, que aparenta estar num estado ontogenético
bastante avancado, visto a conspicuidade de certas estruturas.

O fémur apresenta, em vista dorsal e ventral, a margem posterior cbncava. Este encurvamento € mais
acentuado préximo a cabeca femoral, visto que ha uma conspicua projecao posterodistalmente voltada que
aparece na superficie de articulacdo proximal. E distalmente, o céndilo fibular aparece pouco voltado
posteriormente, quase que acompanhando o eixo principal do fémur. A margem anterior é praticamente
retilinea. O coéndilo tibial mesmo quebrado parece portar uma projecdo anteodistalmente (por isso sua

margem anterior néo € totalmente retilinea). A cabega femoral quase ndo se expande anteriormente.
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Ainda em contorno geral, a margem proximal, referente a superficie de articulagcdo acetabular, é
também encurvada e cbncava ventralmente. Da mesma forma que ocorre na margem posterior a curvatura
€ mais acentuada posteriormente devido a projecdo posterodistal da cabeca femoral. A margem anterior,
juntamente com a parte da margem proximal que se liga a ela, forma quase um angulo reto, mostrando o
guao menos projetado e encurvado é a extremidade anteroproximal do fémur (quando em vista dorsal).
Quando em vista anterior ou posterior, a superficie dorsal é praticamente retilinea, ao passo que a margem
ventral, excetuando-se a parte proximal onde estariam o quarto trocanter e a crista adutora tem a margem

também retilinea.
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Figura 12 — Fémur de LPRP/USP 0011, em vista posterior (A), em vista ventral (B), em vista anterior (C) e
em vista dorsal (D). Escala: 5 cm. A linha tracejada recontitui 0 0sso nas areas quebradas.
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Em relacdo as extremidades (Fig. 13), distalmente, apesar da perda do coéndilo tibial, o que se
observa é a influencia de trés fossas em seu contorno. Tanto a fossa intercondilar, quanto a fossa fibular
praticamente fendem, dorsoanteriormente e posteriormente, em respectivo, uma extremidade que teria um
contorno em ‘oito’ orientado anteroposteriormente. A fossa poplitea € rasa e ampla o suficiente para quase
ndo marcar muito os limites. Em vista proximal, a cabeca femoral tem forma de gota, com a extremidade

mais afilada voltada posteriormente, isto devido a projecéo posterior da superficie proximal de articulacéo.
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Figura 13 — Fémur de LPRP/USP 0011, em vista proximall (A) e vista distal (B). Escala: 1 cm.

A cabeca femoral € dividida entre a superficie de articulagédo, onde ndo ha acabamento 6sseo e a
textura € granulosamente diferenciada, e o restante, em que ha uma textura lisa apresentando estruturas
Osseas (processos, cristas e fossas). Ventralmente, LPRP/USP 0011 C apresenta uma protuberancia
anterior que corresponde ao trocanter interno, imediatamente distal a linha que marca o limite entre a
superficie de articulacdo e o restante do 0sso, linha esta que forma uma pequena concavidade proximal.
Esta protuberancia, voltada anteroventralmente e de delineacdo ndo muito clara tem forma praticamente
oval, com o eixo maior longitudinal em relagdo ao eixo do fémur. Este também pode ser observavel em vista
anterior, com pequeno sulco dorsalmente locado em relagcdo a este trocanter, estendendo-se distalmente,
longitudinal ao eixo principal femoral. Este se estende até um pouco mais distalmente em relagdo a
extremidade distal da protuberancia. Um pouco mais distal existe outro sulco bastante raso e de curta
extensdo que é voltado dorsodistalmente. Um pouco posterior ao trocanter interno ha uma clara elevagéo
separada por um sulco entre do trocanter interno, mas como suas partes distal e proximal estdo avariadas,
nao se pode saber o quanto esta elevacao se estendia.

Em tese, a fossa intertrocantérica estaria presente ventralmente na cabeca femoral, mas nenhuma
estrutura conspicua pode ser vista neste local. Aqui, sera assumido que esta corresponda a uma espécie de
platd existente um pouco posterior as estruturas acima descritas, e que este faria parte da lamina formada
em decorréncia da projecdo posterior da cabeca femoral. Entdo, a fossa intertrocantérica seria uma
estrutura quase que laminar, limitada posteriormente pela crista intertrocantérica posterior, anteriormente
pela elevacdo locada centralmente (anteroposteriormente e proximal ao quarto trocanter), distalmente pelo
préprio quarto trocanter e proximalmente pela margem proximal da cabeca do fémur. Ai existem duas claras
cicatrizes para a insercdo muscular, uma locada mais posteroproximalmente e outra mais
anterodistalmente. Observa-se em cada uma destas cicatrizes uma pequena estrutura de formato oval,
orientada proximodistalmente e que marcam o centro de cada elemento.

Mais posteriormente, a crista intertrocantérica posterior é bastante pronunciada e limita

posteriormente uma lamina projetada posteriormente, é. Esta estrutura apresenta uma angula¢do, composta
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por sua linha formada posteriormente e pela linha formada pela margem anterior do fémur, de
aproximadamente 45°. A crista estende-se até metade do comprimento femoral, onde, provavelmente,
encontraria a crista anterior formada distalmente em relagcdo ao trocanter interno, que é limitado pela lamina
adutora (lembrando que no caso de LPRP/USP 0011 C esta area nédo esta preservada). A partir deste ponto
forma-se a crista adutora. Proximalmente, esta encerra-se na projecdo da superficie de articulacao
posterior, culminando, em vista proximal em seu ponto mais posterior. Esta projecdo posterior da cabeca
femoral é cuneiforme quando em vista proximal, formando um angulo de 50° entre suas margens ventral e
dorsal. Em vista dorsal, vé-se que é voltada posterodistalmente.

O ‘sistema em ‘Y”, citado por Romer (1947), ndo esta completo em LPRP/USP 0011 C, mas vé-se
gue a crista adutora seria 0 ponto de unido, distal em relacdo ao quarto trocanter, das cristas trocantéricas
anterior e posterior. A crista adutora esta presente na metade distal do fémur, e retilinea, possui orientacédo
longitudinal em relacdo ao eixo principal femoral. Distalmente, bifurca-se nas cristas popliteais anterior e
posterior, antecedendo a fossa poplitea e encerrando-se neste ponto. Apesar de quebrada, varia em altura,
e quando em vista anterior ou posterior, observa-se a diminuicdo desta quando mais distal. Limita-se
anteriormente pela lamina adutora, que é abaulada mais proximalmente e plana distalmente. Posterior a
crista adutora, vé-se também uma lamina, mas neste caso plana em praticamente toda sua extensao. Perto
da bifurcagdo, praticamente forma-se uma concavidade em cada parede (anterior e posterior) da crista, isto
devido aos sulcos anterior e posterior proximais as respectivas cristas popliteais. O que se observa de
maneira geral é que a crista, em seu ponto mais proximal, estd mais junta das margens tanto anterior
guanto posterior, e, a medida que se estende distalmente, ficando central, as margens afastam-se,
acompanhando o surgimento dos condilos tibial e fibular.

Basicamente, sdo cinco as estruturas que merecem destaque na &rea distal ventral, além dos
proprios condilos. Sdo estas, as cristas anterior e posterior popliteal, os sulcos formados anterior e
posteriormente as respectivas cristas e a fossa poplitea. Em LPRP/USP 0011 C a area supracitada € bem
definida, e as estruturas pode ser identificadas facilmente, mostrando o seu avancado estagio ontogenético.

Como citado anteriormente, a crista adutora bifurca-se distalmente, gerando duas outras cristas.
Estas sdo de menor tamanho em relacdo a crista adutora. A parte distal da crista popliteal anterior, mesmo
guebrada juntamente com parte do condilo tibial, permite observar que esta é projetada anterodistalmente e
forma um angulo de 135° com a crista adutora. Do que esta preservado, mostra-se retilinea em sua
extensdo e bem mais espessa em comparacdo a extremidade distal da crista adutora. Além disso, esta
crista € mais proeminente em sua margem proximal, sendo que a medida que se estende distalmente vai
dando forma a fossa poplitea. Com relacdo a crista popliteal posterior, contrariamente, esta é voltada
posterodistalmente, mas uma maior proeminéncia proximal, e sua “suavizacdo” distal ao dar forma a fossa
poplitea, repete-se com relacdo a crista anterior. A crista popliteal posterior € suavemente cdncava (voltada
posteriormente), 0 que pode ser comparado com a anterior, pois praticamente metade da mesma encontra-
se quebrada e a curvatura da crista popliteal posterior da-se mais distalmente. Ainda, esta crista finda na
margem na parte anterior do sub-céndilo ventral fibular.

Com relagéo aos sulcos formados proximais as cristas anterior e posterior, estes correspondem a
depressfes com forma triangular, uma em cada lado das cristas adutora e popliteais. Os &pices apontam

para o ponto de bifurcagdo da crista adutora e as bases sdo menos marcadas do que os lados acoplados as

51



cristas, sendo que no caso do sulco anterior, a base € menos evidente do que na posterior, onde esta limita-
se pelo sub-céndilo fibular ventral. Estes entalhes séo relativamente rasos, tendo profundidade semelhante
da fossa poplitea. As extremidades distais ocorrem no mesmo comprimento do ponto distal da crista
popliteal posterior, a0 passo que as extremidades proximais se ddo no mesmo comprimento, onde,
dorsalmente, se inicia a fossa intertrocantérica proximalmente.

A fossa poplitea basicamente pode ser dividida em duas partes, uma mais rasa, proximal, e outra
mais profunda, distal. A primeira possui a forma triangular, em que as cristas popliteais correspondem aos
lados e onde a unido das mesmas gera um vértice locado na bifurcacéo da crista adutora. A parte interna do
triangulo é saliente, correspondendo a parte distal as cristas, as quais inicialmente ressaltadas, abrandam-
se em altura e terminam numa base transversal em relacdo ao eixo principal femoral, e na divisa onde a
fossa sofre um marcado aprofundamento. A partir desta linha, a fossa ja possui a parte anterior (céndilo
tibial) quebrada e a parte distal encontra a superficie de articulagdo, que pouco acabada, marca a
extremidade distal da fossa poplitea. Por toda a area poplitea, existe, similarmente ao encontrado nos
sulcos proximais, area de insercdo muscular e estdo de maneira mais evidente na area mais profunda da
fossa poplitea.

Em vista dorsal, o primeiro ponto que chama a atencéo € que, mais anteriormente, a superficie de
articulacdo da cabeca femoral, projeta-se mais distalmente (uma estrutura semelhante no fémur de
Metoposaurus diagnosticus krasiejowensis € denominada torus acetabular por Sulej, 2007). Isto gera uma
linha proximalmente céncava (melhor observavel em vista anterodorsal), que possui a extremidade distal no
mesmo comprimento da extremidade posterior do processo posterior da cabeca femoral. A area distal a
toda esta projecao, é levemente projetada dorsalmente (formando uma estrutura de aparéncia semelhante a
uma crista), e forma uma borda com término abrupto, logo findado por um limite de textura déssea
diferenciada. Esta projecdo articular limita-se anteriormente pelo sulco dorsal ao trocanter interno e
posteriormente por uma fossa bastante rasa que se encontra entre esta estrutura e um marcado trocanter
posterior. Como é bastante rasa, esta fossa, também vista por Sulej (2007) em Metoposaurus diagnosticus
krasiejowensis e denominada como depressédo iliaca, ndo tem seus contornos muito bem delimitaveis.
Contudo, vé-se que ndo se estende muito distalmente, ndo ultrapassando um terco do comprimento total
femoral. Ainda segundo Sulej (2007), ambas estruturas, torus acetabular e a depresséo iliaca sugerem o
contado da cabeca femoral com a parte iliaca do acetabulo.

A projecdo posteriormente locada a fossa dorsal, e assinalada como trocanter posterior, € uma
protuberancia posteriormente projetada, que, extensa proximodistalmente, surge junto a margem proximal e
estende-se por cerca de um quarto do comprimento total do fémur. Seu limite posterior praticamente indica
o limite dorsal da lamina formada da projecao posterior da cabeca do fémur. Sendo que uma borda forma-
se neste contato, estendendo-se um pouco mais distalmente em relacédo a lamina posterior. A partir do fim
deste trocanter, forma-se a lamina que compde posterior da crista adutora. A angulacdo da linha formada
pela margem posterior desta projecao em relacao a linha formada pela margem anterior do fémur, é de 30°,
ou seja, mais agudo quando comparado aos 45° da projecdo dorsal da cabeca femoral. Possivelmente
neste trocanter se inseriria 0 musculo ischiotrocantericus, ao passo que mais anteriormente, distalmente e
exatamente no ponto médio anterodorsal da projecdo anterior da superficie de articulagdo, vé-se nova

cicatriz muscular em que também ha uma pequena abertura oval direcionada proximodistalmente e que
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provavelmente serviria para a insercdo distal do musculo pubischiofemoralis internus. Ainda mais
distalmente, em vista dorsal, vé-se que, no ponto médio do comprimento total do fémur, o estreitamento da
haste femoral é maior, ou seja, é anteroposteriormente que atinge a menor largura.

Com relagcdo aos céndilos, o tibial esta quebrado distalmente. Comparativamente, em relacdo a
robustez do eixo principal do fémur, este céndilo € mais delgado. Isto € mais bem percebido em vista distal,
onde é permitido a visdo do céndilo com quase metade da espessura do céndilo fibular. Em vista dorsal, o
condilo tibial surge proximalmente no terco mais distal do fémur, e, estendendo-se distalmente, apresenta
um angulo de aproximadamente 160° formado por sua linha anterior e o eixo principal femoral. Em vista
anterior, o condilo volta-se distoventralmente e, como é menos espesso, observa-se o condilo fibular
mesmo nesta vista, 0 que ndo ocorreria se a espessura fosse equivalente.

Dorsalmente, entre os condilos, aparece a fossa intercondilar. Esta é relativamente profunda (ndo
tdo marcada quanto a fibular, mas néo téo rasa quando a poplitea) e, ndo tem ponto de origem proximal tao
definivel. Todavia, inicia-se aparentemente no mesmo comprimento do fémur onde se originam os condilos,
ou seja, no terco final. A medida que se estende distalmente a fossa aprofunda-se, acompanhando o
desnivelamento que ocorre, em que o condilo fibular mantém-se semelhante a haste femoral e o condilo
tibial meio que se projeta, mas fica mais ventralmente localizado, quando comparado ao outro céndilo. Isto
permite que em, vista anterior, o cdndilo fibular possa ser observado, e faz com que a parede posterior da
fossa (condilo fibular) seja mais alta em relacao a parede anterior (condilo tibial). Em vista distal, observa-se
0 quanto a fossa ndo se adentra muito da extremidade femoral e visualiza-se que a fossa é suavemente
arredondada, formando uma concavidade voltada dorsalmente. Quase na sua extremidade posterior, a
fossa porta elementos para a inser¢cdo muscular, mas estes sdo esparsos. Visto que a parte distal do
condilo tibial esta quebrada, sédo se pode ver a parede anterior distal da fossa, mas a extremidade distal da
mesma encontra-se presente, sendo menos distal do que o condilo fibular.

O condilo fibular, mais robusto, praticamente acompanha o eixo femoral e pouco se projeta
posteriormente. Aparentemente, tem seu ponto de surgimento proximal na mesma altura do céndilo tibial. O
gue chama a atencédo no céndilo fibular, é a evidente presenca da fossa homdénima, que em vista posterior
faz notar sua extensdo, e em vista distal a profundidade fendida. Esta fossa surge no mesmo ponto onde,
ventralmente, a crista adutora bifurca-se e estende-se até a extremidade distal do fémur. Esta ainda divide o
cbndilo em duas partes, aqui referidos como dois “sub-cdndilos”, um ventral e outro dorsal. O ventral limita-
se posteriormente pelo sulco posterior, proximal a crista popliteal e pela prépria crista popliteal posterior.
Este condilo termina distalmente neste ponto, com a crista popliteal posterior dando da lugar a superficie de
articulacao distal do fémur, ndo se limitando, portanto, com a fossa poplitea.

Este sub-condilo, surge praticamente em um ponto correspondente ao mesmo comprimento
intermediario (proximodistalmente) do sulco proximal a crista popliteal posterior, sendo que a partir dai
projeta-se ventroposteriormente. Sua extremidade distal marca o ponto mais proximal da superficie de
articulacéo distal, sendo menos projetado distalmente quando comparado ao outro sub-céndilo, que, mais
dorsal, também se projeta mais distalmente. Em vista anterior, o fémur mostra o sub-céndilo tibial ventral
comparativamente mais ressaltado que as cristas popliteais e adutora.

O sub-condilo fibular dorsal, excetuando uma robustez ligeiramente maior, exibe grande

semelhanga ao outro sub-condilo, havendo apenas uma distingdo. Neste, na metade mais proximal ha crista
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orientada distodorsalmente, quase paralela ao sub-céndilo dorsal. Pawley (2006) cria um termo novo ao se
referir a uma estrutura semelhante para Trimerorhachis insignis, denominando de crista femoral fibular, que
tem a mesma localizacdo, tratando de uma crista curta e rugosa. Em LPRP/USP 0011 C a crista ndo é
rugosa, mas saliente em relacdo ao sub-condilo. A limitacdo ventral deste é feita com a fossa fibular, e a
distal é feita pela face de articulacdo distal do fémur, e dorsalmente corresponde a extremidade
posterodistal do condilo fibular. Como supracitado, o sub-condilo dorsal projeta-se mais do que o ventral
fazendo com que o codndilo fibular como um todo seja dorsalmente mais projetado do que ventralmente. Da
mesma forma, quando comparado com o sub-condilo ventral, o sub-condilo dorsal também se projeta
posteriormente, o que é mais bem observado vista ventral. Em vista distal, observa-se sua forma
arredondada, formando uma convexidade voltada posteriormente. Proximalmente, o sub-condilo dorsal, que
possuia um contorno mais suave, quase forma uma crista, como também visto com o sub-céndilo ventral.
Entre as duas estruturas supracitadas, uma conspicua fossa fibular forma-se posterodistalmente no
cbndilo fibular, marcando sua divisdo. Esta fossa, como dito antes, tem origem proximal no mesmo
comprimento da bifurcacdo da crista adutora, e terminacéo distal do mesmo comprimento do sub-condilo
fibular dorsal. Em vista distal, o fémur exibe uma fenda, posteriormente, a qual, arredondada, forma uma
concavidade posteriormente voltada. Este adentra no céndilo tibial, por cerca de um quinto do comprimento

total anterodorsal.

Tibia LPRP/USP 0011 D

Descricéo geral — Na tentativa de caracterizar a tibia e a fibula de temnospéndilos, Romer (1947) somente
menciona, tratando estes da mesma forma que o radio e a ulna, como elementos 6sseos robustos com
determinadas caracteristicas morfolégicas, mas que devido ao fato de poucas formas os terem preservados
ndo merecem destaque na caracterizagdo morfolégica de “Labyrinthodontia”. Ja Pawley (2006) comenta,
para temnospdndilos, que poucas sao as descricdes da tibia, que determinam a relevancia filogenética das
diferentes caracteristicas presentes neste elemento dsseo, mesmo este portando importantes variagoes.

A tibia articula-se com a superficie distal dos dois céndilos do fémur, através de um par de amplas
superficies que permitem um movimento “em dobradica” de extensdo e flexdo. A cabeca tibial é bastante
expandida e parcialmente dividida em duas superficies de articulacdo, cada qual relacionada a um condilo
femoral (Romer, 1956). Segundo Pawley (2006) em todos temnospondilos a tibia trata-se de um elemento
0sseo cuneiforme com expandida superficie proximal. Segundo Romer (1956) na face dorsal tibial, abaixo
do céndilo tibial femoral (anterior) existe a presenca de uma crista longitudinal, a crista cnemial, que, serve
para a insercao do triceps femoral. Ainda segundo este autor, a haste é subcircular em seccao transversal,
sendo um pouco expandida e espessa distalmente. Segundo Pawley (2006) afunila-se distalmente, na
forma de uma haste cilindrica. Em vista ventral, duas cristas, a tibial flexora anterior e a tibial flexora
posterior, originam-se no terco superior do 0sso, e convergem distalmente formando a crista tibial flexora
distal, compondo contorno em “Y”, caracteristico para esta face da tibia. Distalmente, ainda segundo esta
autora, a superficie de articulagédo da tibia é ovoide e convexa, com continuas faces de articulagdo para o
tibial e o intermédio, componentes estes relacionados aos pés.

Warren & Snell (1991) ndo estabelecem qualquer padrdo tibial para os diferentes grupos de

temnospoéndilos, mas tracam algumas caracteristicas presentes em determinados taxons, como uma
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cavidade posteroproximal em Benthosuchus e Parotosuchus, e uma cicatriz muscular dorsal no primeiro e
em Paraciclotosaurus davidi. Além disso, menciona que a tibia de Metoposaurus é semelhante a de
capitosaurdides. Schoch & Milner (2000) pouco dizem a respeito da tibia de um Stereospondyli, apenas
referindo que, juntamente com a fibula, sdo elementos pequenos, sendo o Ultimo mais delgado e comprido,
mas sem a porc¢éao distal acabada.

Mesmo sub-representada, a tibia tem, em alguns taxons (Eryops megalocephalus, Mastodonsaurus
giganteus, Trimerorhachis insignis, Dutuit ouazzoui e Buettneria perfecta, uma série ontogenética conhecida
existe, com indicadores de maturidade osteolodgica tibial, como a extremidade distal duas vezes mais
expandida que a largura da haste e as facetas tibial e intermedial, que quase formam um angulo de 90° em
relacdo uma a outra. Ao lado destas, a crista cnemial aumenta em comprimento e proeminéncia a medida
gue o individuo torna-se maior, como também, o respectivo sulco cnemial, que se aprofunda a medida que
sua extremidade proximal ossifica-se. Além do mais, o “Y” ventral € composto por delgadas cristas flexoras
no inicio do desenvolvimento, ao passo que melhor se definem com o amadurecimento ontogenético. Creio
gue a primeira destas caracteristicas também possa ser transportada para a extremidade proximal, ja que,
ainda mais evidente, esta estrutura também expande-se na ontogenia, sendo em espécies larvais como
Sclerocephalus uma simples haste colunar.

Com relagdo a LPRP/USP 0011 D, seu estado ontogenético é aparentemente avangado, pois a
cabeca proximal esta bem definida, com uma crista cnemial também definida. Em vista ventral, a tibia
possui cristas flexoras definidas, formando um “Y”, o que corrobora seu avancado estado ontogenético.

A tibia de LPRP/USP 0011 D (Fig. 14) encontra-se bem preservada, sendo observadas cicatrizes
para a insercdo muscular em determinados pontos como no sulco cnemial (posterior a crista cnemial) e
outras anteriores a crista cnemial. Também existem cicatrizes ventralmente, entre as cristas tibias flexoras
anterior e posterior. Na extremidade distal, tanto dorsal quanto ventralmente, alguns &reas igualmente
indicam insercdo muscular. Neste sentido, dois pontos formam tuberosidades, provavelmente para a
insergdo muscular ou de tendes. Um é posterior a crista cnemial, localizado quase proximalmente e o outro
€ na margem anterior, bem nitido quando em vista dorsal, e que perto da extremidade distal, forma uma
pronunciada saliéncia.

Existem dois pontos de quebra transversal na tibia de LPRP/USP 0011 D. Um deles, no terco mais
proximal, sé aparece como rachadura ndao havendo perda da superficie 6ssea. O outro ponto, quase na
metade do comprimento da tibia, tem seus arredores perdidos, principalmente na face ventral. Isto
interrompe o “Y” flexor tibial prejudicando a visualizagdo da estrutura como um todo. Ainda neste ponto de
fratura, mas dorsalmente, o entorno da quebra ndo esta tdo avariada, mas anteroproximalmente ha outro
ponto de fratura superficial, bastante préximo da extremidade distal da crista cnemial.

A morfologia de LPRP/USP 0011 D assemelha-se bastante ao descrito anteriormente para uma
tibia tipica de temnospéndilo. Sua forma geral com uma cabeca expandida proximalmente, espessa, que
distalmente, da lugar a uma haste transversalmente subcircular (quase achatada dorsalventralmente).
Distalmente, expande-se novamente, mas menos que proximalmente, mantendo-se quase tdo estreita
guanto a haste.

Em vista proximal, a superficie de articulagdo de LPRP/USP 0011 D também é dividida em duas

partes, uma mais anterior, que provavelmente articula-se com o condilo tibial, e outra, mais posterior, que
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articula-se com o céndilo fibular e que avizinha-se anteriormente da fibula. Esta parte mais anterior da
cabeca tibial € mais espessa que a posterior, devido a presenca da crista cnemial, anterior ao sulco.
Enquanto a espessura dorsoventral deste é de 1,6 cm, a parte menos espessa, posterior, tem espessura
dorsoventral de 1,1 cm.
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Figura 14 — Tibia de LPRP/USP 0011, em vista dorsal (A) e vista ventral (B). Escala: 1 cm.

A superficie anterior possui textura diferenciada do restante do 0sso, assim como ocorre
distalmente, onde uma textura granulosa aparece na superficie de articulagdo, ao contrario da lisa presente
nas faces dorsal, ventral anterior e posterior. A superficie de articulacdo proximal projeta-se distalmente em
trés partes da cabeca tibial. Uma delas, dorsalmente, é logo proximal a crista cnemial, formando uma
projecdo cdbncava e semicircular, com a margem posterior um pouco mais proeminente proximalmente do
gue a margem anterior, A extremidade distal & aproximadamente no mesmo comprimento da extremidade
posteroproximal. Ventralmente, dois sdo os locais de projecdo, ambos de maior porte do que o da margem
dorsal. Um, bastante proximo da margem anterior, também € arredondado, formando uma concavidade
onde ha uma discrepancia entre a margem anterior, que € menos proeminente e esta no mesmo
comprimento da extremidade posteroproximal, e a posterior, que mais projetada proximalmente esta no
mesmo comprimento da margem posterior da outra projecdo. Esta é também arredondada e cbncava, mas
mais expandida anteroposteriormente, ocupando quase metade da largura da tibia. Sua margem posterior
do osso esta praticamente na margem posterior e a anterior, como dito, na metade da largura tibial. Nas trés
projecdes, forma-se uma saliéncia por todo o contorno, sendo menos proeminente na projecdo mais
anteroproximal (ventral), intermediéria na posteroproximal (ventral) e formando uma borda bem saliente na
projecdo anteroproximal (dorsal).

Em vista dorsal, 0 que mais chama a atencdo é o terco anteroproximal, que porta as estruturas
relacionadas a crista cnemial. Em vista proximal pode-se ver a crista cnemial, uma estrutura convexa

dorsalmente que tem sua margem anterior um pouco mais plana e se estendendo suavemente em direcao
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da margem anterior. A margem posterior € mais marcada, encerrando a crista abruptamente e voltando-se
ventralmente. Apesar de ampla, ocupando cerca de metade da largura da cabeca do fémur, a crista ndo se
estende muito, e, praticamente néo ultrapassa o terco proximal de LPRP/USP 0011 D. Em vista anterior ou
posterior, a margem dorsal da crista se mostra levemente encurvada, formando um brada convexidade
dorsal. Em vista dorsal, quase longitudinal em relacdo ao eixo principal da tibia, a crista é voltada algo
proximoanteriormente. Assim, acompanha a margem anterior, sendo paralela a esta, e, também,
acompanhando a expansao proximal da cabeca da tibia.

Na parede posterior da crista cnemial existe uma tuberosidade bastante saliente que se estende
pela metade proximal da crista. Esta protuberancia é disforme, mas ndo ultrapassa os limites da parede
posterior. Sua textura é diferente da vista em seu entorno, assemelhando-se a textura granulosa vista nas
superficies de articulacdo. Na area que acomete ao sulco cnemial, esta tuberosidade é cercada de
cicatrizes, possivelmente associadas a musculatura.

O sulco cnemial lembra, de certo modo, a arquitetura da fossa intercondilar, sé que de forma
invertida. Apesar de aparentemente profundo, € mais marcado proximalmente e sua limitagcdo distal nédo é
clara. No entanto, assume-se que este se estenderia por todo o terco proximal, tornando-se menos
distinguivel sendo que a medida que se torna distal.

Ainda em vista dorsal, a margem anterior porta uma crista fina que se estende por todo o
comprimento anterior do 0sso e que marca o limite entre sua face dorsal e ventral. Contudo, o que mais
chama a atencdo é uma interrupcdo que esta crista sofre na parte proximal do terco mais distal da tibia,
onde ocorre outra tuberosidade, ampla e bastante projetada anteriormente. A forma desta saliéncia é quase
um retangulo, com a base maior voltada longitudinalmente. Esta estrutura, em vista anterior, mostra-se
afilada longitudinalmente, mas perto a extremidade proximal € um pouco mais espessa que distalmente. A
textura, a semelhanca da outra tuberosidade, € granular.

Com relagdo a margem posterior, sdo duas as cristas presentes. A mais distal, que se estende corre
nos dois tergo distais da tibia, € delgada e semelhante a crista da margem anterior, separando as faces,
dorsal e ventral. A medida que esta crista se estende proximalmente ela desloca-se ventralmente, ao passo
gue a outra crista, surge mais dorsalmente. Assim, tem-se um ponto onde as duas cristas se sobrepfe, uma
mais ventral e outra mais dorsal, o que é melhor observado em vista posterior. A crista mais proximal possui
uma extensdo semelhante a do sulco cnemial, sendo a limitag&o posterior deste.

A superficie dorsal da tibia, distalmente em relagdo as estruturas da crista cnemial, é abaulada,
sendo que a medida que se estende distalmente, torna-se mais plana, e mais achatada dorsoventralmente.
A extremidade possui timida expansédo em todos os sentidos, que acaba gerando uma extremidade ovalar,
guando em vista distal. Todas as margens desta extremidade pronunciam-se um pouco mais em relacédo a
superficie de articulacdo, gerando uma borda saliente em todo o contorno distal. Vale ressaltar que a
textura, da mesma forma que na superficie proximal, é granular. Ainda na regido distal, uma série de
cicatrizes circunda toda a tibia, principalmente na area onde 0 0sso inicia sua expansao.

As cristas flexoras sdo as estruturas que se destacam na superficie ventral. A crista tibial flexora
anterior € a mais pronunciada. Ela surge na extremidade posterior da projecdo mais anterior da superficie
articulacéo distal e encontra-se com a crista tibial flexora posterior, no ponto onde surge a crista tibial flexora

distal. Tanto mais pronunciada quanto mais robusta em relagdo as outras cristas, a crista anterior tem sua
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superficie arredondada, e quando em vista anterior, mostra-se um pouco encurvada, sendo um tanto
convexa ventralmente. Ela acompanha a margem anterior da expansdo da cabeca tibial, sendo voltada
proximoanteriormente. Entre a crista flexora anterior e a crista presente na margem anterior forma-se uma
superficie plana que se estende até o ponto onde a crista flexora anterior comeca se junta a posterior.
Posteriormente a crista flexora anterior um sulco raso que marca o limite anterior de uma espécie de “platd”
gue se posiciona proximalmente entre as cristas flexoras. Este “platd” tem forma triangular, com o vértice
voltado distalmente.

A crista tibial flexora posterior limita posteriormente este “platé” triangular proximoventralmente. Esta
crista surge proximalmente na extremidade posterior da projecdo ventroposterior da superficie de
articulacdo. Segue paralelamente a margem posterior da cabeca tibial, acompanhando a expansao e
voltada posteroproximalmente. Entre esta crista e a crista associada a margem posterior existe um sulco
raso, que logo se finda, antes do término da crista posterior, que € um pouco mais ventral. Mais distalmente,
as duas cristas flexoras encontram-se, formando a crista tibial flexora distal. Mas LPRP/USP 0011 D esta
guebrado nesta area. Mais distalmente, vé-se é a presenca de uma crista ressaltada que se estende até a
parte proximal do terco distal da tibia. A crista distal € bem definida mais proximalmente e a medida que se
torna distal perde os contornos. Entre esta crista e a crista mais distal associada a margem posterior, vé-se
um estreito sulco que acompanha posteriormente a crista flexora distal até o mesmo ponto onde esta
desaparece.

Ainda ventralmente, a superficie mais distal da tibia é plana, diferindo da dorsal, mais convexa.
Entretanto, o padrdo de expansdo € o mesmo do encontrado dorsalmente. Em ambas vistas, dorsal e
ventral, a margem da extremidade distal é levemente encurvada, formando uma convexidade distalmente

voltada, encerrando o 0sso, sendo que as facetas tibial e intermedial ndo séo discerniveis.

Fibula LPRP/USP 0011 E

Descricdo geral — Romer (1947) da mesma forma como faz para a tibia, também néo descreve como seria
uma fibula tipica de “labirintodonte”. Contudo, Romer (1956) o faz. Assim, a fibula, € um 0sso sempre mais
delgado que a tibia, expandido em ambas as extremidades e marcadamente céncavo na margem voltada a
tibia. O autor ainda indica uma area rugosa proximo a extremidade proximal, na superficie externa
(provavelmente posterior) como insercdo do masculo iliofibularis. Segundo Pawley (2006), a fibula de
temnospondilo é relativamente delgada, lateralmente achatada (dorsoventralmente) e aproximadamente téo
longa quanto a tibia. Esta é sempre afunilada, com a margem anterior bastante curvada e dire¢cdo do
espaco interepipodial (Romer, 1956). Uma pequena crista, a crista anterior fibular, € locada anteriormente,
na superficie proximal, provavelmente servindo para a insercdo medial da tibia (Romer, 1922). A
extremidade proximal da fibula é retangular, quando em vista dorsal. Em vista ventral, a crista posterior
fibular passa préximo ao limite posterior, podendo portar um tubérculo em formas maduras, variando entre
as espécies em sua proeminéncia. Além disso, o sulco fibular estd sempre presente em temnospondilos,
passando através da parte mais anterodistal da fibula ventral. Ainda segundo Pawley (2006), a regido distal
corresponde a cerca de duas vezes em largura a da haste em taxons mais plesiomorficos, ao passo que em
outros grupos, a exemplo de Euskelia, tais larguras assemelham-se. A extremidade distal é bipartida,

acomodando as articulagbes com os 0ssos intermedial e fibular. Em vista ventral, a haste pode ser concava
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ou convexa, sendo que a segunda configuracdo € considerada plesiomorfica. Neste caso, Pawley (2006)
exemplifica com Trimerorhachis, considerando a fibula dos Eryopoidomorpha como cbncava. Vale ressaltar,
nas anadlises filogenéticas da autora, o tdxon citado € um dos mais derivados dentre os Temnospondyli,
condicéo totalmente antagbnica a proposta por de Yates & Warren (2000), onde este grupo é basal dentro
da filogenia dos “higher-Temnospondyli”.

Poucos sao os taxons que apresentam uma seriacdo ontogenética completa referente a fibula
(Trimerorhachis issignis, Buettneria perfecta e Dutuitosaurus ouazzoui). Nos temnospondilos larvais (e.g.
Sclerocephalus haueseri) a fibula trata-se apenas de uma haste, ao passo que quando madura, forma uma
superficie angulada para articulacdo com o fémur, além das facetas com o fibular e o intermedial formarem
uma linha sigméide em vista ventral. Tanto a crista fibular extensora quanto a crista anterior fibular se
desenvolvem com a ossificacdo da extremidade proximal da fibula. A crista posterior fibular € uma estrutura
gue surge tarde no desenvolvimento tendo pouco peso filogenético Pawley (2006). No tocante a
extremidade distal fibular, esta passa de um estado apenas curvado (em vista ventral) em formas imaturas,
para sigmoéide com o aumento da ossificagdo, com a faceta intermedial tornando-se mais marcada a medida
gue este elemento se ossifica. Schoch & Milner (2000) pouco se referem a fibula, apenas tratando a mesma
como uma estrutura pequena e indiferenciada, e um pouco mais longa que a tibia. De certa forma, isto vai
contra outros autores gue reportam tais elementos como equivalente em comprimento.

A fibula de LPRP/USP 0011 E esta muito bem preservada, propiciando a visualizacdo varias
estruturas (Fig. 15). Excetuando a presencga de rachaduras, aparentes principalmente na metade proximal
da superficie dorsal, e de poucas areas quebradas superficialmente, a fibula esta intacta. Muitas areas com
cicatrizes para a insercdo muscular sdo também vistas na face ventral. A textura 6ssea, menos na

articulacéo femoral ou nas faceta distais, € lisa.
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B
Figura 15 — Fibula de LPRP/USP 0011, em vista dorsal (A) e vista ventrall (B). Escala: 1 cm.
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Em vista proximal, observa-se a superficie de articulagao femoral. Sua textura granular e igual a da
superficie de articulagdo dos outros ossos do membro posterior. Sua forma é trapezdide, com o lado
referente a margem posterior maior em relacéo ao lado da margem anterior. Com excecdo do canto mais
posteoproximal, que forma uma aresta, todos os outros sdo arredondados. A superficie articular é
praticamente plana, ou pouquissimo cbncava, e estd voltada ventroproximalmente. Em toda o seu
perimetro, a superficie apresenta um fina borda, que ressaltada em toda sua a regido fronteirica.
Dorsalmente, a linha formada pelas extremidades proximal e posterior angulam-se em 90°. Com relacédo a
mesma linha proximal e a margem anterior, um angulo mais agudo forma-se devido a concavidade desta
margem mais proxima a tibia. A concavidade é bastante marcada anteriormente. Sua extremidade distal
tem contorno sigmoéide, quando em vista distal, formado pelas facetas de articulacdo com o intermedial,
bastante céncavo e anterodistalmente voltado, e com o fibular, convexo distalmente. Apesar de um pouco
guebrado em certas regifes, todo o entorno da face distal de articulagdo forma uma borda resultada em
relacdo a superficie inacabada Ossea. Isto cria uma concavidade na superficie de articulacéo,
principalmente na faceta fibular.

Em vista dorsal, duas conspicuas estruturas podem ser identificadas, ambas na metade proximal da
fibula. Uma pode relacionar-se a crista extensora fibular, mas em espécies como Eryops, esta € uma
estrutura alongada realmente e saliente, ao passo que em LPRP/USP 0011 E o que se vé é uma
protuberéncia situada mais proxima a margem posterior. Seu formato é subtriangular, com o vértice voltado
proximalmente. A sua margem proximal € mais abrupta do que a distal que levemente desaparece. Nesta
parede mais ingreme, uma textura mais rugosa € evidente, onde provavelmente inserir-se-ia algum
musculo. Mais posteriormente a esta protuberéncia, dois sulcos muito rasos aparecem, estendendo-se ao
lado no mesmo comprimento que esta estrutura possui. Imediatamente mais proximal a crista supracitada,
tem-se uma depressdo bem rasa que se estende anteroposteriormente, transversalmente ao eixo principal
da fibula. Na face ventral, esta coincide com a margem mais distal da superficie de articulagéo proximal.

Praticamente paralela & margem anterior, aparece a crista anterior fibular. Esta estrutura estende-se
por praticamente todo terco proximal da fibula, surgindo proximalmente no mesmo comprimento da
depressdo acima dita e dissipando-se distalment, préximo ao ponto mais posterior da margem anterior.
Acompanhando posteriormente esta crista, existe um sulco raso e estreito, que surge na margem anterior e
se afasta um pouco da crista a medida desloca-se distalmente, desaparecendo conjuntamente com esta.
Restrita proximalmente pela depresséo proximal, anteriormente pela crista fibular anterior e posteriormente
pela margem posterior a superficie dorsal da fibula mostra-se levemente convexa, mas somente na sua
metade proximal, ja que mais distalmente o0 osso aplana-se. Nesta mesma regido mais proximal, em vista
anterior, percebe-se um encurvamento da fibula. Este ndo apenas é relacionado ao central do osso (0 que
gera a convexidade), mas uma laminacao 6ssea se forma, gerando uma convexidade. Esta é restrita ao
comprimento da crista fibular anterior, tem espessura mais delgada nesta area, comparando-se ao restante
do osso, e finda-se distalmente no ponto onde a fibula & mais constrita, onde acaba a expansao proximal do
0ss0. Em vista posterior observa-se que a fibula é grossa mais proximalmente e se torna praticamente
plana distalmente, ao passo que também se afina. Isso explica o porqué da superficie de articulagao,
qgquando em vista ventroproximal, ter o lado correspondente a margem anterior e, conseqlientemente,

relacionada a laminacédo convexa, menor em comparagéo ao lado mais posterior.
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Mais distalmente, o que chama a atencdo é a presenca de cicatrizes musculares na forma de
pequenas estrias, estas cicatrizes tém um padrdo quase radial, onde acompanham a expansdo distal
sofrida pela fibula, partindo da regido onde estd comeca a se expandir distalmente. E em forma de leque,
estas findam bem préximas a margem sigmoide distal. Provavelmente esta musculatura esta envolvida no
movimento de extensao do pé. Além disso, a face convexa relacionada ao fibular é elevada, formando uma
borda, o que pode ser extrapolado para a cdncava faceta de articulagdo com o intermedial, visto a quebra.

Em vista ventral, ja que a superficie proximal de articulagdo volta-se ventroproximalmente, a area
distal a esta é levemente cbncava ventralmente, mais acentuadamente perto da margem anterior. Ainda
nesta area, percebe-se uma faixa de cicatrizes de inser¢do muscular que atravessa toda a largura
anteroposterior da fibula e termina distalmente ao ponto mais dorsal da convexidade laminar anteroproximal
da fibula. Sua extremidade proximal é coincidente ao ponto onde se inicia proximalmente uma crista
bastante caracteristica da face ventral da fibula, a crista fibular posterior. Esta crista atravessa praticamente
todo o comprimento fibular, sendo bem marcada em boa parte de sua extensdo. Mais rasa em seu inicio
proximal, a crista salienta-se, a partir da faixa muscular proximal e praticamente cria um sulco que se
localiza posteriormente e desaparece onde a crista comeca. A crista posterior fibular é retilinea em toda sua
composicéo e longitudinal em relac&o ao eixo principal fibular. A medida que se torna mais distal distancia-
se da margem posterior a qual é praticamente paralela. Como dito, a crista é saliente em boa parte de sua
extensdo, sendo que nos pontos onde mais se salienta gera um sulco anterior. Distalmente, a partir da
extremidade proximal do sulco fibular, a crista comeca a se dissipar, mas de forma bastante rasa,
perdurando até bem préximo da extremidade distal.

Como dito, posteriormente a crista posterior fibular ndo ha um declinio no nivel de superficie ventral;
ao contrario do que se vé anteriormente, onde o declive gera uma depressédo central (posteriormente
discutida), melhor avistada distalmente. Neste nivel mais elevado e posterior em relagédo a crista, ha outra
crista. Esta € menos marcada, mas estende-se por praticamente todo o comprimento da fibula. A origem
desta crista € mais proximal que a da crista posterior fibular, pois se localiza na aresta posteroproximal da
superficie de articulacdo, ponto mais proximal da fibula. Como é mais evidente em vista posterior, e bem a
margem da fibula, a medida a crista se estende distalmente, retilinea, curva-se mais ventralmente, no
mesmo ponto onde a fibula é mais constrita. A partir dai se aproxima da crista posterior fibular, ficando
paralela a esta por todo o restante de seu comprimento. O intervalo onde esta é mais ressaltada
compreende um espagco menos extenso que a crista posterior fibular, sendo correspondente a
aproximadamente os dois ter¢cos mais proximais da crista posterior. A partir dai a crista abranda-se, mas
mantém-se rasa até bem préximo da extremidade distal, como também visto para a crista posterior fibular. A
extensdo no qual estas duas cristas estdo mais ressaltadas, forma-se entre elas um sulco bastante raso,
gue mais marcado proximalmente, vai aplanando-se mais distalmente, até sumir juntamente com as cristas.

Ainda, posteriormente a crista posterior fibular existe outra crista. Esta é totalmente marginal,
localizando-se na metade distal da borda posterior, com limite distal na extremidade posterodistal da faceta
fibular. Sua origem proximal é difusa, pois em conjunto a outra crista posterior, que se direciona mais
ventralmente, criando entre elas uma borda arredondada. Esta crista € gerada como resultado da timida

expanséao que a fibula sofre distalmente na margem posterior, laminando e afinando o osso.
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Como dito, anteriormente a crista posterior fibular, ha uma depressao criada no centro da fibula,
ventral e mais profunda na parte correspondente a maior proje¢do da crista adjacente. Este afundamento na
superficie ventral da fibula é retangular e longitudinalmente locado. Suas extremidades distais e ventrais
ndo sdo marcadas, ao passo que a posterior € formada pela crista, e anteriormente, sem delimitacao clara,
ocorrendo uma espécie de borda bem na area onde a concavidade da margem anterior atinge seu ponto
mais posterior. Passando por esta depresséo, e estendendo-se por quase toda a face ventral da fibula,
outra crista rasa, e comparativamente menos saliente, dispde-se anteriormente e paralela a crista posterior
fibular, tendo seu ponto de origem proximal um pouco distal ao desta e o ponto distal no mesmo nivel. Na
depressao ventral esta crista praticamente desaparece, ressurgindo somente mais distalmente.

Assim, sao quatro as cristas presentes na parte ventral da fibula, sendo que a outra estrutura que é
caracteristica deste elemento 6sseo é o sulco fibular. Em LPRP/USP 0011 E esta estrutura é bem
delimitada. Um pouco encurvada, formando uma linha céncava voltada anteriormente e estendendo-se
longitudinalmente em relacdo ao eixo principal da fibula, esta estrutura surge na margem anterior do ponto
onde a fibula inicia sua expanséo distal e encerra-se na metade da concavidade na faceta intermedial. Este
sulco separa uma projecao distoanterior da fibula, formando um tridngulo bem espesso, com seu vértice
apontando anteriormente. Em vista distal, vé-se uma convexidade derivando desta espessura, onde
proximo ao sulco, assim como na margem anterior, 0 0Sso € menos espesso do que na parte intermediaria
a estas. O vértice deste triangulo, além de anteriormente voltado, volta-se também um pouco ventralmente.
Os lado deste triangulo nao séo totalmente retilineos, pois a concavidade da faceta intermedial cria para um
deste lados um curvatura aparente. Um angulo de 45° é formado entre a margem anterior, na regiao
projetada (triangular) anterodistalemente ao sulco, e a margem posterior.

Entre o sulco fibular e a crista mais rasa anterior a crista posterior fibular, existe uma série de estrias
delgadas que remetem a insercdo muscular, aparecendo onde também ocorre o sulco. Estas estruturas
voltam-se anterodistalmetne e possivelmente se relacionaria com a musculatura flexora do pé. Além disso,
algumas estruturas do género também podem ser vistas anteriormente ao sulco (no tridngulo), mais

préximos do ‘vértice’, formando uma pequena faixa.

Costelas LPRP/USP 0011 (F -T)

Descricdo geral — As costelas em temnospéndilos em estao presentes em todos os segmentos vertebrais,
desde o axis até as vértebras caudais proximais. Ha grande variagéo na estrutura das costelas, diferindo de
grupo para grupo, ou mesmo, dentro de uma série, nos diferentess locais da coluna (Romer, 1947).
Segundo Warren & Snell (1991) as costelas possuem cabeca dupla, com diferentes graus de ossificacao.
Segundo Romer (1947), as mais compridas séo encontradas logo apds a cintura escapular. Depois deste
ponto, ha uma diminuicdo gradual até a regido sacral, onde mais posteriormente, as costelas caudais
proximais sdo modestas, até que finalmente desaparecem.

As costelas cervicais dos temnospéndilos sdo pouco encurvadas e expandidas distalmente (Pawley,
2006), terminando em uma ponta “acabada”, sem uma continuagdo cartilaginosa. Esta condigédo é vista
tanto para as costelas cervicais quanto para as mais posteriores (do tronco posterior e caudais), sendo que
nas mais longas, a continuacdo cartilaginosa existe, e Romer (1947) presume que estas teriam ligacéo ao

externo. As costelas do tronco sdo suavemente encurvadas ventralmente. A parte proximal é expandida,
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consistinda de um tubérculo que se articula com o processo transverso, e um capitulo, que se articula com o
centro (Pawley, 2006). Enquanto as costelas caudais sdo curtas e afiladas, as costelas sacrais, também
curtas, sdo robustas, e posteriormente recurvadas com um espessamento em seu limite posteroventral. O
tipo de articulacdo com a vértebra € o mesmo das outras costelas e a extremidade distal assenta-se sobre a
superficie interna da lamina iliaca.

Segundo Schoch & Milner (2000), as costelas de estereospdndilos sdo bem mais diversificadas as de
temnospondilos plesiomérficos. Diferencas estruturais quanto ao tamanho, curvatura, comprimento, nimero
e tamanho do processo uncinado podem existir, variando dentro do clado. Desde formas aquaticas
(Mastodonsaurus) até as mais terrestres (Eryops e Sclerotorax) o processo uncinado ocorre nas costelas do
tronco de temnospéndilos de maior porte, parecendos mais relacionado ao tamanho do que de relevancia
filogenética. Em Stereospondyli, um processo uncinado laminar distal ocorre em capitosauréides
(Eryosuchus, Mastodonsaurus e Paracyclotosaurus) e trematosauroides (Benthosuchus e Aphanerama).
Processos uncinados proximais sdo mais raros, sendo vistos em arquegossauros (Platyoposaurus e
Sclerocephalus) e Mastodonsaurus.

Para Warren & Snell (1991) temnospdndilos possuem normalmente um par de costelas sacrais,
expandida em ambas as extremidades, sendo que variagbes de numero podem ocorrer (Cacops e
Dissorophus multicinctus tém dois pares). Estas costelas, em temnospdndilos permianos sdo mais espessas
do que as dorsoventralmente achatadas costelas das espécies triassicas. Em Uranocentrodon, costelas séo
grandes com por¢do distal ampla e achatada, ao passo que em Lydekkerina e Siderops s&o menores e
mais rudimentares. Schoch & Milner (2000) comentam que de uma forma geral, as costelas sacrais sédo
parecidas, em sua morfologia (cabeca, comprimento, curvatura) com as predecessoras “lombares” e,
principalmente, caudais proximais. Contudo, para (Dutuit, 1976) as costelas caudais sdo similares as
encontradas imediatamente anteriores a regido sacral, mas menores e mais encurvadas. Segundo Schoch
& Milner (2000) costelas caudais estdo presentes em todos os géneros com cauda conhecida, podendo ser
curtas e cilindricas como em Paracyclotosaurus e Dutuitosaurus ou mais elaboradas, laminares e portando
processo uncinado, como em Mastodonsaurus.

Diferenciacéo regional com relagdo a coluna é conhecida em muitos temnospdndilos (Archegosaurus
decheni, Buettneria perfecta, Eryops megalocephalus, Onchiodon labyrinthicus e Mastodonsaurus
giganteus). Uma série ontogenética, contudo, somente é conhecida em Sclerocephalus haeueseri (Pawley,
2006). As costelas sao curtas, retilineas e pobremente ossificadas nas formas mais jovens, sendo que o
grau de curvatura ventral aumenta a medida que a costela se ossifica. Durante o desenvolvimento de
Sclerocephalus as costelas toracicas, trucadas em individuos jovens, tornando-se alongadas, paralelas e
portando processo uncinado em formas maiores (Lohmann & Sachs, 2001; Schoch, 2003).

Totalizando cerca de 14 pecas (Fig. 16), umas mais completas e outras mais fragmentadas, a
preservacdo de LPRP/USP 0011 F-T ndo é boa. Visto a fragilidade deste elemento 6sseo, poucas
informacdes puderam ser extraidas, e comparacdes mais ostensivas serdo suprimidas. Quando a pelve de
LPRP/USP 0011 foi encontrada, duas costelas LPRP/USP 0011 F; G (Fig. 16 a/b) estavam presentes, tanto
acima como abaixo da lamina iliaca. Estas presumivelmente poderiam tratar-se de costelas sacrais, contudo
o fato da pouca robistez e da presenca de processo uncinados nestas tratam de excluir esta possibilidade.

Estas duas, visto a melhor preservacéo, terdo um detalhamento algo maior, ao lado de duas que possuem o
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processo uncinado caracteristico LPRP/USP 0011 H; | (Fig. 16 c/d) e trés costelas que possuem a cabeca
proximal preservada LPRP/USP 0011 J; L; M (Fig. 16 eff/g).

Figura 16 — Costelas de LPRP/USP 0011, proximodistalmente dispostas. Escala: 5 cm.

Referente a cabeca proximal, as costelas LPRP/USP 0011 J; L; M (Fig. 16 e/f/g) portam o capitulo e a
tubérculo. LPRP/USP 0011 L; M (Fig. 16 f/g) sdo costelas bem delgadas, onde a extremidade distal esta
perdida. Enquanto LPRP/USP 0011 M (Fig. 16 g) é mais robusta, e em seccao transversal mostra-se mais
oval, e LPRP/USP 0011 L (Fig. 16 f) mais achatada lateralmente. Em ambas, a diviséo entre capitulo e
tubérculo se da por uma fenda que bifurca a parte proximal da costela. Na primeira costela a estrutura que
mais se pronuncia é o capitulo, que mais robusto e amplo, é ventral a pequena projecao referente ao
tubérculo, projetado e afilado dorsalmente. Na segunda peca, contrariamente, o capitulo € mais delgado,
afilado e locado mais ventralmente em relagdo a um tubérculo mais robusto. Ambas costelas sdo
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provavelmente mais posteriores no tronco, visto seu porte comparativo. Destas, apenas LPRP/USP 0011 L
(Fig.- 16 f) apresenta uma estrutura tentativamente associada ao processo uncinado, mas pouco
pronunciada, quase se assemelhando a uma crista. LPRP/USP 0011 J (Fig. 16 e), ao contrario, € bem mais
robusta que as outras costelas, sendo o processo uncinado bastante evidente. A cabeca proximal, contudo,
esta quebrada mais proximalmente, apenas mostrando o inicio da projecdo capitular bem marcada e
arredondada.

O processo uncinado esta presente tanto na peca acima mencionada, quanto em LPRP/USP 0011 H;
| (Fig. 16 c/d), que sdo achatadas lateromedialmente. Em LPRP/USP 0011 J (Fig. 16 €) o processo é menos
pronunciado, mas a lamina referente nesta estrutura € mais espessa, visto a prépria robustez da peca, e
mais proximal se comparada as de outras costelas. Em LPRP/USP 0011 | (Fig. 16 d) o processo é mais
distal do que em LPRP/USP 0011 J (Fig. 16 €), no entanto, menos do que em LPRP/USP 0011 H (Fig. 16
c). E, Baseado na constata¢do de Dias & Schultz (2003) para as costelas de Australerpeton, LPRP/USP
0011 H; I (Fig. 16 c/d) possivelmente seriam mais posteriores do que LPRP/USP 0011 J (Fig. 16 e), visto o
processo ulcinado mais distal.

As duas costelas restantes, LPRP/USP 0011 F; G (Fig. 16 a/b), sdo as mais completas. Nelas, a
cabeca porta tanto o capitulo quanto o tubérculo praticamente num mesmo comprimento, diferente do visto
noutras costelas, onde estas estruturas se encontravam em patamares diferentes. A cabeca proximal é
bastante expandida e achatada lateralmente, como todo o restante da costela, mas esta se espessa e
diminui em largura a medida que fica mais distal, voltando a se expandir mais distalmente. A LPRP/USP
0011 F (Fig. 16 a) é menor, mais encurvada e menos achada lateralmente do que a LPRP/USP 0011 G
(Fig. 16 b). O processo uncinado de ambas néo esta completo, mas vé-se que esta estrutura em LPRP/USP
0011 F (Fig. 16 a) é muito expandida, e em LPRP/USP 0011 G (Fig. 16 b) é bem menos projetada. Em
ambas, as superficies observam-se varias cicatrizes de musculatura, principalmente locadas préximas aos

processos uncinados.

Discusséo e Concluséo

Na descricdo do espécime LPRP/USP 0011, algumas caracteristicas puderam ser levantadas e
comparadas com a literatura no intento de, ao menos, demonstrar uma maior afinidade deste material com
Archegosauridae ou Rhinesuchidade. Um problema advindo desta comparacdo é que poucas das
caracteristicas distintivas destes taxons (na grande maioria caracteristicas cranianas) dizem respeito as
partes antomicas preservadas em LPRP/USP 0011.

Alguns aspectos anatdmicos como a condicdo gracil e delgada da mandibula, e sua extensa sinfise,
aproximam LPRP/USP 0011 nédo somente de platyoposaurineos, e.g., Platyoposaurus stuckenbergi, como
também de Archegosaurus decheni. Segundo Gubin (1997), esta caracteristica sustentaria o no referente a
Platyoposaurinae sensu Schoch & Milner (2000). Outras caracteristicas que corroboram tal associagao
incluem o angulo de 10-15° entre o eixo sinfisial e o eixo principal do ramo, visto tanto em LPRP/USP 0011
guanto em P. stuckenbergi. Estas formas também compartiiham textura semelhante na face lingual na
regido sinfisial, com a presenca de um sulco na altura média e area dorsal lisa posterior as presas, além de
uma fileira lateral com dentes menores. A razdo entre as paredes labial e lateral da fossa adutora de
LPRP/USP 0011 (=2,0) também se aproxima a de A. decheni (aprox. 2,1), P. stuckenbergi (aprox. 2,8) e

65



Tryphosuchus paucidens (aprox. 2,05). O nimero de dentes em LPRP/USP 0011 A é 76, sendo 60 em P.
stuckenbergi. O nimero de presas anteriores da mandibula é variavel em Archegosauridade, mas nas
formas mais derivadas tem-se um padrdo semelhante ao de LPRP/USP 0011 A, e diferente da condicdo em
Sterospondyli, que possuem apenas um par (Schoch & Milner, 2000). A fossa meckeliana posterior é
margeada pelo pos-esplenial e angular, (ventralmente) e pelo angular (dorsalmente), como nos
trifosuquineos Uralosuchus tverdochlebovae e Tryphosuchus paucidens, e proxima a margem ventral da
mandibula, como em P. stuckenbergi, U. tverdochlebovae, T. paucidens, Intasuchus silvicola e Melosaurus
kamaensis. Ja o contato do pré-articular com o pré-coronéide é compartilhado com A. decheni.

Com relagdo ao material pods-craniano, algumas outras caracteristicas também puderam ser
levantadas, principalmente em relacdo ao ilio. Os valores encontrados na relagcdo comprimento pela largura
do ilio (Gubin, 1989; Maisch et al., 2004) sdo semelhantes entre LPRP/USP 0011 B e formas como P.
stuckenbergi, T. paucidens e A. decheni. Também o isquio de LPRP/USP 0011 B (trapezoidal, com a
margem dorsal bem definida e suavemente cbncava) é bastante semelhante ao do Melosauridae
indeterminado descrito por Gubin (1991), bem como ai de A. decheni, e.g., 0 sulco que acompanha a
margem dorsoposterior do ilio pode ser visto por quase toda a borda e a extremidade posterior da lamina
isquica com final abrupto.

Com relacdo ao fémur, dentre os muitos pontos semelhantes com relacdo ao de P. vjuschkovil,
pode ser destacada a razdo semelhante entre o comprimento total e a largura do osso. Com relacéo a fossa
intertrocantarica e a projecdo posterior da cabeca femoral, existem bastantes semelhangas com P.
stuckenbergi. Estas duas espécies do género Platyoposaurus ainda possuem crista adutora e cdndilo fibular
bastante semelhantes & LPRP/USP 0011.

Com relacdo a Rhinesuchidae, a mandibula referente a Rhineceps descrita por Watson (1962)
claramente difere da de LPRP/USP 0011 quanto a morfologia da regido da sinfise, a seriagdo dos
corrondides e as fossas meckelianas. E com relacdo ao pos-cranio, o material referente a Uranocentrodon e
descrito por van Hoepen (1915), também apresenta uma série de diferencas, principalmente em relagdo a
da pelve; e.g., lamina iliaca mais dorsal com margem posterior menos cdncava, pubis pouco projetado
ventroanteriomente, entalhe puabico anterior e crista associada retilineos, margem dorsal do isquio pouco
cbncavo e ponto mais dorsal da sutura entre o ilio e o isquio pouco projetado dorsoposteriormente.

Com relagdo aos demais temnospondilos da Serra do Cadeado, a mandibula de LPRP/USP 0011
se distingue claramente das associadas a “Rastosuchus”, que possuem dentes no corondide e uma sinfise
curta e de arquitetura diferenciada. Entretanto, outras mandibulas depositadas na UFRGS, especialmente
PV 0348 P, sdo mais semelhante a LPRP/USP 0011, enquanto pontos que aproximam LPRP/USP 0011 de
mandibulas associadas a Australerpeton cosgriffi (PV 0229 P(G), PV 0224 P) incluem: textura éssea da face
lingual da sinfise; angulacéo entre a sinfise e o eixo do principal do ramo; disposicédo e tamanho relativo das
fileiras de dentes menores e posteriores as presas; nimero total de dentes; extremidade posterior da fossa
meckeliana posterior a extremidade anterior da fossa adutora; sutura em ‘zig-zag’ entre o pré e o pos-
esplenial; pequena crista na margem anteroventral da fossa meckeliana anterior; diferenca na altura das
paredes do dentario; pés-corondide que aparece na face labial da mandibula, participa da parte anterior da

fossa adutora, se articula ventralmente com o pré-articular e posterolateralmente com o dentério.

66



Com relagéo ao pds-cranio pouca informagéo comparativa pode ser extraida de UFRGS PV 0319 P.
Da pelve, apenas o0 pubis esta parcialmente preservado, enquanto o fémur, também preservado
parcialmente, tem posicionamento incerto. Excetuando-se semelhancas genéricas na crista adutora e, fossa
poplitea nada sugere grande afinidade deste com LPRP/USP 0011. Por outro lado, existe grande
semelhanca de LPRP/USP 0011 com o fémur, tibia e fibula isolados de UFRGS PV0356, cuja afinidade a A.
cosgriffi ndo pode ser conformada.

Em suma, com base nas caracteristicas tratadas acima (e mais bem discutidas na descri¢ao)
perece mais plausivel se inferir aproximacao de LPRP/USP 0011 com as formas russas, especificamente
Platyoposaurinae. Adicionalmente, este se aproxima mais de A. cosgriffi dentre os temnospéndilos da Serra
do Cadeado. No que tange seu posicionamento filogenético, trabalhos mais recentes (Witzmann & Schoch,
2006; Schoch et al., 2007) tratam A. cosgriffi como forma intermediaria entre Stereospondyli (representados
por Uranocentrodon) e formas mais basais de Stereospondylomorpha como Archegosaurus, Peltobatrachus
e Sclerocephalus. Em ambos os casos, Australerpeton forma um clado Stereospondyli, a exclusdo de
Archegosaurus. Por outro lado, na super-arvore de Ruta et al. (2007), Australerpeton aparece mais proximo
a Platyoposaurinae, que a Rhinesuchidae.

Nos esquemas de Witzmann & Schoch (2006) e Schoch et al. (2007), uma sinapomorfia ambigua de
Stereospondyli passivel de verificagdo em LPRP/USP 0011 relaciona-se a fossa intercondilar (Schoch et al.,
2007). Como proposto inicialmente por Yates & Warren (2000), esta fossa localizada dorsodistalmente no
fémur, seria plesiomorficamente profunda e extensa, e apomérficamente curta e rasa. Por outro lado,
Witzmann & Schoch (2006) codificam a condicdo apomorfica para Sclerocephalus, Archegosaurus,
Australerpeton e Uranocentrodon. Em LPRP/USP 0011C, apesar do condilo tibial ndo estar completo, é
possivel identificar uma fossa relativamente extensa e profunda, que se assemelha aquela de A. cosgriffi
(PV 0319 P) e P. stuckenbergi (Gobin, 1991), bem como a do estereospdndilo Lydekkerina huxleyi
(Hewison, 2008), o que lance dividas sobre a utilidade desta caracteristica.

Por fim, as posicGes filogenéticas alternativas de A. cosgrifi e LPRP/USP 0011 como
Rhinesuchidae ou Platyoposaurinae tem implicacBes bioestratigraficas e paleobiogeograficas. No primeiro
caso, 0s Rhinesuchidae tém distribuicdo temporal do Permiano Médio (Wordiano) ao Triassico Inferior
(Induano) e geogréfica restrita ao sul da Africa, india e Madagascar (Schoch & Milner, 2000). Na Bacia do
Karoo, estes temnospdndilos estdo presentes desde a Zona Assembléia de Tapinocephalus até a de
Lystrosaurus (Damiani 2004; Damiani & Rubidge, 2003). Ja os Platyoposaurinae tém distribuicéo restrita ao
Permiano médio (Roadiano-Wordiano) dos Cisurais (Shishkin et al., 2000; Tverdokhlebov et al. 2005),
correspondendo as zonas Ocher/Belebey a Isheevo. Assim sendo, apesar da sobreposicao de
Platyoposaurinae e Rhinesuchidae no tempo, i.e., Wordiano, a associacdo de A. cosgriffi/LPRP/USP 0011
ao primeiro grupo sugere idade mais antiga a fauna de tetrapodos da Serra do Cadeado, normalmente
considerada mais recente pela presenca do dicinodonte Endothiodon. Cabe ressaltar que uma idade mais
antiga tem sido atribuida para a Formag6a Rio do Rasto no Rio Grande do Sul (Langer, 2000; Cisneros et
al.,, 2005). De forma mais importante, entretanto, a possivel afinidade de A. cosgriffi/LPRP/USP 0011 aos
arguegossauros sugere uma mais proxima afinidade com faunas do Permianao Russo do que com areas
gondwanicas, como, de resto, ja inferido com base em Bageherpeton longignathus (Dias & Barberena,
2001).
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3.2 - Sumario dos resultados de Laurini (2010)

Resumo

Os Chondrichthyes sdo gnastotomados nao-tetrapodos com esqueleto interno essencialmente cartilaginoso.
Fortes evidéncias sugerem que o0 grupo seja monofilético, estando dividido em dois grupos irmaos,
Elasmobranchii e Holocephali. Os Chondrichthyes sdo componentes comuns das faunas aquaticas do
Paleozdico, mas a preservacdo de esqueletos parciais é rara devido a natureza cartilaginosa do mesmo.
Assim, o registro paleontolégico € composto basicamente pelas mais partes mineralizadas, tais como
dentes, denticulos dérmicos e espinhos de nadadeira. Dentes isolados de tubar8es paleozoicos ocorrem em
depdsitos marinhos e continentais ao redor do mundo, sendo o registro mais antigo datado do Devoniano.
Eles sao compostos por tecidos mineralizados por hidroxiapatita, sendo constituidos por orto ou
osteodentina e recobertos por enameloide. Os dentes cladodontes tratados aqui sdo provenientes de rochas
do Permiano Superior (Formacédo Rio do Rasto, Bacia do Parand), da Serra do Cadeado, norte do Estado
do Parana. Eles consistem no primeiro registro do grupo para a regido, que possui importantes afloramentos
de rochas paleozéicas e mesozdicas incluidas no contexto das unidades litoestratigraficas que compdem a
Bacia do Parana. Apés a preparacdo mecanica e quimica do material, oito dentes praticamente completos e
dez fragmentos, além de aproximadamente 160 denticulos dérmicos foram recuperados. Os dentes sdo
osteodontes, multicuspidados, com as cuspides dispostas em linha e levemente comprimidas labio-
lingualmente. As coroas sao ornamentadas com linhas bem marcadas. As bases sdo mesio-distalmente
alongadas, com uma expanséo lingual e numerosas perfuracdes. Levando-se em conta a problematica
existente na classificacdo e atribuicdo de elementos esqueletais isolados a taxons extintos, tentou-se
resolver a afinidade taxondmica dos espécimes tratados aqui até o nivel taxondmico menos inclusivo
possivel, com base tanto na comparacdo da anatomia dentaria com materiais depositados em colecao e
dados disponiveis na literatura, quanto em variadas metodologias para a analise ultra-estrutural e
histolégica. O estudo comparativo dos dentes indica que o material pode ser atribuido a um Euselachii,

relacionado a Hybodontiformes.

Material e Método

Seccdes delgadas

A confeccao de cortes histolégicos e a preparacao de amostras para analise em microscopio eletrénico de
varredura foram realizadas no Laboratério de Paleontologia do Museu de Ciéncias e Tecnologia da PUC-
RS. Para esses procedimentos foram escolhidos os espécimes mais fragmentados. Esse critério de escolha
deveu-se ao fato do método ser destrutivo, ainda que muito informativo no que diz respeito a estrutura dos
tecidos que compde o dente. Foram seccionados o0s seguintes espécimes: LPRP/USP 0026, LPRP/USP
0027, LPRP/USP 0030, LPRP/USP 0031, LPRP/USP 0032, LPRP/USP 0033 e cinco denticulos dérmicos
pertencentes ao lote LPRP/USP0036. Os planos e corte e o tipo de analise feito em cada espécime estéao

indicado na Tabela 1.
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Tabela 1. Espécimes seccionados, plano de corte e método de analise.

Espécimes

LPRP/USP0026

LPRP/USP0027

LPRP/USP0030

LPRP/USP0031

LPRP/USP0032

LPRP/USP0033

LPRP/USP0036

Material/ preservacao

Cuspide principal, com coroa

e base preservadas

Fragmentos de base

Cuspide principal, com coroa

e base preservadas

Dente parcialmente completo
separado em duas amostras.
Amostra 1- Cuspide principal,
com coroa e base
preservadas. Amostra 2 -
Cuspides acessbrias, com

coroa e base preservadas

Fragmentos de base

Fragmentos de coroa

Cinco denticulos dérmicos

Plano de corte
corte longitudinal perpendicular

a linha mesio-distal

Corte logitudinal perpendicular a

linha mesio-distal

Corte longitudinal paralelo a
linha mesio-distal

Amostra 1 — corte transversal.

Amostra 2 - corte longitudinal

paralelo a linha mesial-distal

Corte transversal

Corte transversal

Cortes obliquos

Tipo de andlise

MEV e
Microscépio
Optico

MEV

MEV

Amostra 1 — MEV

Amostra 2 -

Microscoépio

Optico

MEV

MEV

MEV

Para o emblocamento do material foi utilizado resina poliéster cristal 2120 AC Plus e o Catalizador

Betanex M50, com a proporcdo de 100ml de resina para 2ml de catalizador. As amostras foram colocadas

em apoios de resina jA seca depositada em tampas de tubos de filme fotografico, previamente

confeccionadas. A utilizacdo desse procedimento evita que a amostra desca até o fundo do recipiente e se

acomode, isso faria com que um lado da amostra, o que estaria em contato com o recipiente, ndo ficasse

em contato com a resina, dificultando a perfusdo dessa. Ap6s esse processo, as amostras embebidas em

resina foram colocadas em uma estufa a 35°C por oito horas para que secassem. Os blocos secos foram

observados na lupa para a definicdo dos planos de corte e fixados com cola instantanea em laminas
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histolégicas de vidro. Os blocos fixados nas laminas foram cortados e polidos em uma politriz (Buehler-
Petro — Thin).

O acabamento final dos blocos, que seriam analisados no microscopio eletrénico de varredura foi
feito manualmente, sobre uma lamina de vidro jateado (20x15 cm) com uma das faces polidas sobre a qual
se colocou po abrasivo de 1000 mesh e 4gua, esse passo tem como finalidade apenas igualar a superficie
gue sera esposta ao MEV, retirando as marcas deixadas pela serra. Finalmente, os blocos foram removidos
das laminas histologicas de vidro e foram tratados com acido cloridrico 2M durante 10 segundos, processo
conhecido como etching.

Na a confeccao das laminas de seccao delgada, para andlise em microscopio de luz transmitida, foi
utiizada a metade do bloco do espécime LPPR/USP0026. Posteriormente, uma vez que durante a
preparacdo deste primeiro espécime algumas partes do enameldide foram perdidas, outro bloco foi
preparado com as cuspides laterais do espécime LPRP/USP0031. A confeccdo dessas laminas segue o
mesmo protocolo descrito anteriormente, até o passo do desgaste manual. No entanto, para a andlise no
microscopio de luz transmitida, as amostras tém se ser o mais transparente possivel. Dessa forma, o
desgaste manual feito com pé abrasivo sobre a placa de vidro é mais intenso, pois a espessura da secc¢ao
nédo deve ultrapassar 0.03 mm, garantindo sua transparéncia. Todo o processo deve ser acompanhado a
lupa para que néo ocorra um desgaste desigual, a perda de parte de algum tecido ou inda que espessura
minima seja ultrapassada.

Cinco denticulos dérmicos também foram tentativamente seccionados. Porém a escala milimétrica
do material dificultou o posicionamento dos espécimes na resina e as definicdes dos planos de corte. Assim,
nenhumas seccdes feitas nesses espécimes apresentaram resultados satisfatérios. Como resultados dessa
etapa foram obtidos 12 blocos para serem analisados no MEV e duas laminas de secgdo delgada.

Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV)

Para o estudo morfoldgico dos denticulos dérmicos foi necesséria a utilizagdo de imagens obtidas em
secdes de microscopia eletrdnica de varredura, visto a escala milimétrica dos mesmos. As imagens foram
obtidas no Nucleo de Apoio a Pesquisa/Microscopia Eletronica Aplicada a Pesquisa Agropecuaria, Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” USP, Piracicaba. Uma pequena amostra contendo nove denticulos
parcialmente completos foi montada sobre stubs e recobertos com ouro, em um sistema de pulverizagdo no
equipamento da marca Balzers MED 010, com tempo de exposi¢do de 180 segundos e corrente de 50mA.
Posteriormente os stubs foram analisados em um microscépio eletrénico de varredura da marca Zeiss DSM
900. As imagens foram capturadas em arquivos digitais.

Os blocos contendo os dentes seccionados foram estudados a partir de imagens obtidas no
microscopio eletrdnico de varredura da marca Zeiss, modelo EVO 50. Os materiais antes de serem
colocados no microscopio foram recobertos com ouro, 0 recobrimento dado as amostras foi realizado em
um sistema de pulverizagdo em um equipamento Bal-Tec SCD 050. A cobertura foi feita no vacuo 2x10-1 m
Bar, com tempo de exposigdo de 80 segundos e corrente de 40 mA. Além do recobrimento, os stub foram
riscados com tinta condutora a base de prata, esse procedimento descrito em Mannheimer (2002) visa
estabelecer caminhos de contato elétrico entre a amostra e a massa do MEV, evitando assim o

carregamento da amostra e possiveis problemas com as imagens.
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CT-scan

A morfologia externa do dente LPRP/USP0025 e as suas estruturas internas foram reconstruidas em 3D
utilizando o HMX ST CT System (X-Tek, Tring, Reino Unido) e o VG Studio Max software (Volume Graphics,
Heidelberg, Alemanha). O mapeamento do dente demorou aproximadamente 20 minutos e o
processamento das imagens geradas exigiu dois dias. Esses procedimentos foram realizados no
Departamento de Mineralogia do Natural History Museum, Londres, Reino Unido. Nesse método a aquisi¢ao
das imagens se da através de detectores que registram as diferengas na atenuagdo dos raios-X, que
ocorrem devido as diferentes densidades proprias de cada material. Os raios-X atravessam o objeto de
interesse em secgdes seqlienciais, gerando uma série de imagens bidimensionais em planos ortogonais
(coronal, sagital ou horizontal). Posteriormente, as imagens obtidas podem ser trabalhadas em softwares
especificos para segmentacdo da imagem conforme as diferencas de densidade, podendo-se medirregides

de interesse ou ainda a gerar imagens tridimensionais do material estudado (Ketcham & Carlson, 2001).

Figura 12: Interface do programa VG Studio Max indicando a etapa de selegdo dos foramens e
reconhecimento dos canais originados a partir deles.

Durante o processamento das imagens foi percebida a possibilidade de tracar os trajetos
percorridos pelos canais originados nos foramens localizados no contato base/coroa ao longo da dentina.
Isso foi feito utilizando as ferramentas computacionais do programa VG Studio Max. Primeiramente, foram
marcados os foramens do contato base/coroa. Cada foramen marcado era visualizado em trés planos de
corte, a fim de reconhecer os canais originado a partir de cada um deles (Fig. 12). A partir disso, a faixa de
densidade do material que preenche os canais era selecionada e colorida. Assim, todos os locais que
apresentavam tal densidade foram coloridos. Assim, com a recostrucdo 3D foi possivel evidenciar o padrao

de distribuicdo dos canais dentro da dentina.

Resultados

Morfologia externa geral dos dentes

Os dentes sdo alongados mesio-distalmente e apresentam coroas multicuspidadas, compostas por uma
cuspide principal, mais proeminente, e cuspides laterais menores. A cuspide principal é levemente curvada
para a face lingual e moderadamente alta, (intermediaria entre coroas altas como de Egernotodus (Maisey,
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1987) e coroas baixas de Lissidus (Duncan, 2004), com a razdo altura coroa/ comprimento da base
variando entre 0,13 e 0,16. As clspides laterais apresentam o mesmo formato, porém com metade ou um
qguarto da altura da cuspide central. As clUspides sdo dispostas em linha, levemente comprimidas labio-
lingualmente e fundidas basalmente. Todas as clUspides sdo ornamentadas em ambas as faces, lingual e
labial, com linhas bem marcadas e levemente curvadas que percorrem toda a altura da culspide, do topo até
0 contato base/coroa. Os dentes apresentam uma constricdo na passagem coroa/base, sendo a base mais
extensa. As bases dos dentes, tipicamente euselaquias (Ginter & Sun, 2007), sdo mesio-distalmente
alongadas, mais longas que a coroa e levemente deslocadas para a face lingual formando uma pequena
expansédo lingual. Numerosas perfuracdes sdo observadas por toda a base. Nas faces labial, lingual os
dentes apresentam uma linha de pequenas perfuracdes logo abaixo do contato base/coroa, seguidas
basalmente por perfuracdes maiores e irregulares e mais abaixo, préximas a margem basal do dente,
perfuracdes menores e regulares A face aboral é oblonga e com perfuracdes menores proximas a margem
e perfuracdes maiores e irregulares na porcdo central. Tal padrdo se enquadra no padrao denominado

‘anaulacorhize’ por Casier (1947).

Medidas
Foram medidos os dentes da amostra que se encontram parcialmente completos, dentro desse grupo estéo
incluidos espécimes com diversos graus de preservacao. As medidas feitas nos dentes estéo indicadas na

figura 14.

Figura 14: Esquema das medidas tomadas. a. vista lateral, b. Vista lingual. AcLab: altura da coroa na face
labial; AcLing: altura da coroa na face lingual; Pb: profundidade da base na face labial; Eb: extenséo do
torus lingual; Lc: Largura coroa; Lb: Largura da base. Cc: comprimento coroa; Cb: comprimento base.

Descri¢cdes Individuais

LPRP/USP 0021 — Coroa e base parcialmente preservados com algumas fraturas (Fig. 15). A coroa possui
cinco cuspides, sendo a cuspide principal incompleta devido a um grande desgaste na sua porgdo apical.
As quatro cuUspides laterais apresentam fraturas ou partes faltantes. As linhas que ornamentam a coroa
sofrem bifurcagBes na face labial e lingual do dente. A seccéo transversal das clspides laterais apresenta
formato circular, enquanto a cuspide principal tem formato eliptico. Em vista lateral a cUspide principal
apresenta uma leve curvatura lingual (Fig. 15e-f). O contato base/coroa é arqueado, com o ponto mais alto
coincidente com o eixo transversal da clspide principal, tanto na face lingual quanto na labial (Fig. 15a-b). A

parte mais externa da face labial da base foi perdida (Fig. 15b), impedindo que os detalhes superficiais
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sejam recuperados. A margem basal da base é levemente arqueada (Fig. 15a-b). Em vista aboral o dente

apresenta formato oblongo sendo que a margem labial € mais retilinea que a lingual.

Figura 15: LPRP/USP 0021 a. vista lingual. b. vista labial. c. vista oclusal. d. vista aboral. e. f. vistas laterais.
Escala: 5mm.

LPRP/USP 0022 — Dente parcialmente conservado (Fig. 16). A coroa com sete cUspides, sendo as trés
cuUspides laterais de um dos lados ausentes. A cuspide principal é levemente curvada para a face lingual
(Fig. 16e-f) e lateralmente na direcdo das cuspides laterais que estdo quebradas. Essa cuspide é
relativamente mais alta e estreita quando comparada com as clspides principais dos demais dentes da
amostra. S8o observadas bifurcagfes nas linhas de ornamentacdo na face labial e lingual. O contato
base/coroa, na face lingual, é arqueado, com o ponto mais alto coincidente com o eixo transversal da
cuspide principal, na face labial esse contato apresenta curvatura menos acentuada (Fig. 16a-b). Logo
abaixo do contato, na face labial da base, pode ser observada uma linha de foramens distribuidos de
maneira organizada ao longo de toda a extensdo do dente (Fig. 16b). A margem basal do dente, abaixo da
linha de fordmen, esta quebrada. Lingualmente, a margem basal é levemente arqueada, e a expanséao
lingual € mais desenvolvida na regido da base abaixo da cuspide principal (Fig. 16a). Em vista aboral (Fig.
16 d), é possivel observar que o contorno da face labial é retilineo enquanto o da face lingual é curvo,
principalmente na regido da expanséo lingual. Em vista oclusal e labial observa-se que as linhas de
ornamentacao da coroa estdo menos marcadas na regido apical da cuspide principal e das duas cuspides
laterais mais proximas (Fig. 16c). Essa caracteristica pode sugerir a ocorréncia de desgaste por oclusao no

enamelbide.

73



Figura 16: LPRP/USP 0022 a. vista lingual. b. vista labial. c. vista oclusal. d. vista aboral. e. f. vistas laterais.
Escala: 5mm.

LPRP/USP 0025 — Dente parcial completo (Fig. 18). Coroa com cinco cuUspides, moderadamente baixa, com
uma das cuspides laterais mais proxima a cuspide principal estando perdida. A clspide principal é mais
rombuda quando comparada com os demais dentes da amostra e apresenta uma curvatura lingual mais
acentuada (Fig. 18e-f) se comparada com LPRP/USP 0021 e LPRP/USP 0022. Todas as cuUspides
apresentam seccdo transversal circular. O contato base/coroa € levemente arqueado na face lingual e
quase retilineo na face labial (Fig. 18a-b). A base é mais robusta lingualmente, com a expansao basal
lingual acentuada (Fig. 18c). Na face labial, apesar da perda de grande parte da base é possivel observar
foramens dispostos em linha logo abaixo do contato base coroa na regido abaixo das cuspides laterais. A
margem basal do dente em vista lingual é retilinea. Em vista aboral, o contorno da face lingual tem
curvatura mais uniforme (Fig. 18d), quando comparado com LPRP/USP 0022 e LPRP/USP 0023, onde a

concavidade esta restrita a regido abaixo da cuspide principal.

Fotos com aplicacéo de Cloreto de Amdnio

As fotografias dos espécimes recobertos com pd de cloreto de amdnio evidenciaram alguns detalhes
superficiais dificeis de serem percebidos em fotografias normais. As imagens mostram mais claramente o
padrdo de ornamentacdo dos dentes, que € composto por linhas bem marcadas que recobrem toda a
extensdo das cuspides, além disso, a visualizacdo de bifurcacdes nessas linhas é facilitada (Fig. 23).
Entretanto, a caracteristica mais significativa observada nas imagens € a presenca de foramens dispostos
em linha logo abaixo do contato base/coroa nos exemplares LPRP/USP 0021 e LPRP/USP 0025 (Fig. 23a-

f). No espécime LPRP/USP 0022 em vista lingual essas perfuracdes ndo sao visualizadas dado o pequeno
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tamanho, no entanto em vista labial estas séo visiveis (Fig. 23d). A aplicacdo do p6 também evidencia as

fraturas e desgaste dos espécimes.

Figura 18: LPRP/USP 0025 a. vista lingual. b. vista labial. c. vista oclusal. d. vista aboral. e. f. vistas laterais.
Escala: 5mm.

Figura 23: LPRP/USP 0021 a. vista lingual. b. vista labial. LPRP/USP 0022 c. vista lingual. d. Vista labial.
LPRP/USP 0025 e. vista lingual f. vista labial. Escala: 5mm.
CT-scan
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O espécime LPRP/USP 0025 foi o Unico espécime analisado com o uso de um aparelho de micro CTscan
(ver material e método). Por se tratar de um método ndo destrutivo algumas caracteristicas dentarias
puderam ser recuperadas através da reconstrucdo em 3D da morfologia externa (Fig. 24a-b) e das
estruturas internas do dente, sem comprometer a integridade do féssil. A reconstrucdo 3D possibilitou a

melhor visualizacdo das perfuracées e linhas de ornamentacao, além de artefatos como quebras e fraturas.

Figura 24: Reconstrucdo da morfologia dental externa. LPRP/USP 0025, a. vista lingual; b. vista labial.

Analise Histoldgica e ultra-estrutural dos dentes

Diferentes métodos de analise foram empregados para averiguar a distribuicdo dos tecidos nos dentes
estudados. As secgdes delgadas feitas a partir dos espécimes LPRP/USP 0031 e 0026 foram analisadas no
microscopio de luz polarizada, os blocos contendo parte dos espécimes LPRP/USP 0026, 0030 e 0031
foram analisados utilizando um microscépio eletrénico de varredura e a estrutura interna do LPRP/USP

0025 foi investigada utilizando imagens geradas a partir da tomografia do féssil feita em um micro CT-scan.

Microscopio 6ptico e Microscopio eletronico de varredura

Ambas as seccdes delgadas estudadas sob microscopio Optico sdo representativas de apenas uma
cuspide, nenhum dente parcial completo foi seccionado. LPRP/USP 0026 foi seccionado longitudinalmente
no plano labial/lingual da cuspide principal, e LPRP/USP 0031 no plano mesial/distal da cuspide lateral mais
proxima a cuspide principal. A seccdo delgada do espécime LPRP/USP 0026 apresentou problemas na
visualizac@o de estruturas devido a imperfeicdes na sua confec¢éo, ndo estando figurado. Por outro lado, na
seccdo de LPRP/USP 0031 sao observaveis varias caracteristicas histoldgicas importantes para a
caracterizacdo do dente (Fig. 25). Nessa lamina é possivel observar que a osteodentina preenche grande
parte da cuspide, inclusive a base. Uma camada de ortodentina, caracterizada pela presenca de tabulos de
dentina paralelos e com ramificacfes, esta presente entre a osteodentina e o tecido mais externo do dente,

o enameldide (Fig. 26).
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LPRP/USP 0031  Labial

Figura 25: a. esquema do dente em vista oclusal indicando o plano de corte. b. distribuigcdo dos tecidos
dentarios em uma secc¢do transversal de uma das cuUspides acessorias de LPRP/USP 0031

Nessa lamina, o enameldide se apresenta como uma massa criptocristalina refringente (Fig. 26). E
possivel ainda observar que durante o processo de mineralizagdo a inclusdo de minerais provocou uma

fratura na ortodentina. (Fig. 27).

Figura 26: Seccédo transversal de uma das cuUspides acessorias de LPRP/USP 0031. a. detalhe para o
padrao de distribuicdo dos tubulos de dentina na ortodentina, e fragmento de enameléide. b. maior

aumento.
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Fratura preenchida por mineral

Osteodentina Ortodentina

Figura 27: Secado transversal de uma cuspide lateral de LPRP/USP0031, presenca de uma fratura
preenchida por minerais.

Na seccédo delgada de LPRP/USP 0031, é possivel observar os tibulos de dentina arranjados de
maneira diferenciada em um ponto da camada de ortodentina abaixo do apice da cuspide (Fig. 28). Nesse
ponto os tubulos estdo emaranhados, com uma distribuicdo bastante diferente da encontrada nas
adjacéncias, onde estdo distribuidos paralelamente. Esse padrao pode ser um artefato tafonémico, no
entanto pode indicar a formacao de dentina secundaria (reparadora), discutido posteriormente.

]

[ N :

o

a. b.
Figura 28: a. Corte longitudinal da cuspide acesséria de LPRP/USP 0031. b. maior aumento evidenciando a
possivel formacado de dentina secundaria.

Duas amostras foram analisadas no microscopio eletrénico de varredura (MEV), um bloco contendo
a seccao longitudinal no plano mesial/distal da cuspide principal de LPRP/USP 0030 e a seccao transversal
de cuspide principal de LPRP/USP 0031. Nessas duas amostras analisadas é possivel diferenciar

facilmente o enameléide dos tecidos internos que compde o dente, no entanto a diferenca entre ortodentina
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e osteodentina nédo fica clara (Fig. 29-30). O enamel6ide € homogéneo, sem vascularizagédo ou linhas de
crescimento e a transicdo enameldide/dentina nao é bem definida (Fig. 30b-c). Com aumentos maiores
(10.00KX- 20.00KX) é possivel observar que a cobertura de enamel6ide é composta por cristais
individualizaveis dispostos sem uma orientacao preferencial (Fig. 30d-f). As regides apical e central do
enameloide sdo bastante compactas, enquanto na regido mais préxima ao contato enameldide/dentina séo
observaveis canais perpendiculares a esse contato (Fig. 30b). As caracteristicas descritas permitem
associar o enameléide encontrado nesses espécimes ao arranjo denominado single crystallite enameloid
(SCE) bem conhecido para Chondrichthyes ndo-Neoselachii.

Generalizando as caracteristicas histoldgicas, dos dentes amostrados observa-se que os tecidos
estdo distribuidos seguindo o padrdo de um dente osteodonte. Estes ndo possuem uma cavidade pulpar
definida, a osteodentina preenche a maior parte da coroa e a base, permeando os canais vasculares. Uma
camada relativamente fina de ortodentina esta presente entre a osteodentina e a cobertura de enameldéide.
Essa cobertura recobre toda a coroa e € uniforme e ndo apresenta linhas de crescimento. O enameldide
apresenta diminutos cristais de apatita, facilmente individualizaveis que se encontram distribuidos
aleatoriamente por toda a camada, caracterizando um padrédo de distribuicio conhecido como ‘pseudo-
prismatico’ ou single crystallite enameloid (SCE).

b. c.

Figura 29: a. esquema do dente em vista oclusal indicando o plano de corte. b. corte longitudinal
mesial/distal LPRP/USP 0030; distribuicdo dos tecidos no dente. c. esquema da distribuicdo dos tecidos.
SCE, Single Crystallite Enameloid; Orto, ortodentina; Osteo, osteodentina.
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Figura 30: a. esquema do dente em vista oclusal indicando o plano de corte. b. Corte transversal LPRP/USP
0031. c. Maior aumento do contato enameldide dentina. d. retdngulo. detalhe enameldide. e.-g. Aumentos
sucessivos do enameldide.

CT Scan

Além da reconstrugdo morfolégica, ja mencionada, o arranjo do sistema vascular de LPRP/USP 0025
também foi reconstruido. Por se tratar de um método ndo destrutivo caracteristicas internas de dente
puderam ser recuperadas sem comprometer a integridade do féssil. As diferencas de densidade entre o
material féssil e os minerais de preenchimento identificadas nas imagens produzidas pelo micro CTscan
permitiram que, através de ferramentas computacionais, fossem evidenciados os canais vasculares e/ou
nervosos que percorriam a osteodentina (Fig. 31), confirmando a auséncia de uma cavidade pulpar Unica.
Adicionalmente, a identificacdo dos caminhos percorridos pelos canais que se originavam nas perfuracdes
da base possibilitou diferenciar os foramens verdadeiros, por onde vasos e nervos penetravam no dente,
das perfuragdes superficiais onde estariam inseridas fibras que ancoravam o dente a mandibula, os poros.
A diferenciacdo entre perfuracdes preenchidas por tecido conjuntivo e perfuracées preenchidas por canais
vasculares e nervosos que suprem o dente foi feita por Yabumoto et al., (1997), em um dente de uma fémea

de Megachasma pelagios.
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Figura 31: Reconstrucdo da estrutura interna de LPRP/USP 0025 em 3D, sistema vascular do dente
indicado em vermelho.

O estudo completo do espécime mostrou que o CTscan € um método eficiente para indicar a
distribuicao dos tecidos no dente e determinar a extensao da cobertura de enemaldide. As imagens obtidas
a partir do escaneamento do material confirmam a existéncia de trés tecidos, e que o enameldide recobre
toda a coroa (Fig. 32c). No entanto, a resolugdo desse micro CTscan em particular € muito baixa (15-20 pm)
para possibilitar a visualizacao da distribuicdo de células e processos na matriz da dentina e a organizagao

dos cristais no enameldide.

namelade
Orlodentina
Osteodantina

Figura 32: LPRP/USP 0025 a. plano de corte. b. secdo virtual; c. seccdo virtual com representacéo
esquematica da distribuicao dos tecidos.

Denticulos dérmicos

Os numeros de colecdo LPRP/USP 0036 e LPRP/USP 0037 correspondem a lotes de denticulos dérmicos,
0 primeiro com 63 exemplares mais completos e o segundo com 130 denticulos fragmentados. Visto que
todas as tentativas de seccionar essas pequenas pecas foram infrutiferas, apenas a morfologia externa dos
mesmos foi estudada. A maior parte dos denticulos dérmicos da amostra € semelhante entre si
apresentando poucas variacbes morfolégicas e de tamanho. Eles apresentam coroas achatadas, com
contorno variavel entre circular e eliptico. Os odontodes s&o fundidos, distribuidos aleatoriamente e
ornamentados com cristas bem marcadas (Fig. 33). O contato base/coroa é continuo, sem nenhuma
constricdo. A base apresenta aproximadamente o mesmo tamanho da coroa e a face aboral convexa, sendo
a curvatura da margem basal mais acentuada nos denticulos menores (Fig. 33d). Em dois espécimes

analisados é possivel observar a existéncia de uma perfuracdo possivelmente associada aos nervos e/ou
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vasos sanguineos que supriam o denticulo. No denticulo de maior tamanho e formato eliptico essa
perfuracao esté localizada logo abaixo do contato base coroa (Fig. 33c). Por outro lado, no denticulo menor

de formato circular, esta esta localizada em uma regido mais basal (Fig. 33d).

Figura 33: Denticulos dérmicos parcialmente completos da amostra Lote LPRP/USP 0036. a.-b. vista
dorsal/ventral c.-d. vista lateral. seta, foramens. Escala: 1,4mm

Consideracdes taxonémicas

Dentre os Chondrichthyes, a identificagdo até niveis taxondmicos menos inclusivos, € bastante dificultada
guando se possui apenas dentes isolados (Ress, 2008), mas possivel quando utilizadas combinagfes de
caracteres (Ress & Underwood, 2008). Mesmo a histologia dentaria, tradicionalmente utilizada por varios
autores como importante fonte de caracteres (e.g. Patterson, 1966; Reif, 1973, 1978, Maisey, 1982, 1987),
parece ndo ser tdo relevante para estabelecer relacdes filogenéticas entre os taxons. Btazejowski (2004),
por exemplo, identificou dentes osteodontes e ortodontes em uma Unica espécie. O mesmo se da com
relacdo aos denticulos dérmicos, cujo valor em estudos sistematicos se mostra bastante limitado (Reif,
1985)

Caracteristicas dentarias como presenca de familias dentarias de reposi¢cdo, composicao do
enameloide, presenca de expanséao lingual, formato e nimero de cuspides, formato da base da coroa e
formato da base sédo utilizadas em alguns trabalhos como caracteres sistematicos (Gaudin, 1991; Grogan &
Lund, 2004). E aceito que dentes multicuspidados, com as cuspides dispostas em linha, seja um caractere
derivado dentre Chondrichthyes. Tais dentes multicuspidados, de coroa alta, caracteristicos de uma
denticdo perfurante, sdo amplamente distribuidos entre as formas basais, tais como Cladoselache e
Sthetacanthide. A presenca de uma expansdo lingual é considerada por Gaudin (1991) como uma
apomorfia ambigua para Chondrichthyes, enquanto Grogan & Lund (2004) consideram a presen¢a de uma
expansdo lingual bem desenvolvida, com estruturas de articulagdo, uma das sinapomorfias de Euselachii.

Considerando o conjunto de caracteristicas apresentadas pelos dentes descritos, tais como coroa
multicuspidada, moderadamente alta e ornamentada, base com muitas perfuracdes e com expansao lingual,
€ possivel associar o material em questdo a Euselachii (Grogan & Lund, 2004), que incluiria
ctenacantiformes, hibodontiformes e neoselaquios (Nelson, 2006).

Detalhes morfoldgicos permitem diferenciar os dentes estudados daqueles associados a
Neoselachii e ctenacantideos. Com relacéo aos neoselaquios, a analise da cobertura de enameloide aponta
uma condigdo que diferencia os dentes da amostra dos dentes atribuidos a esse grupo. Como citado
anteriormente, o enameldide dividido em trés camadas € caracteristico de Neoselachii. Nesse grupo, o
enameldide que recobre os dentes € composto por duas unidades (Fig. 34a), uma mais superficial, (shiny
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layer enameloid, SLE), composta por cristais aparentes e randomicamente orientados (Fig. 34b) e uma mais
interna que apresenta cristais nédo individualizaveis e organizados em feixes finos com diferentes
orientacdes, divididos em dois padrfes distintos o parallel fibered enameloid (PFE) (Fig. 34c) e o tangle
fibered enameloid (TFE) (Fig. 34d) (Reif, 1973). Diferentemente, nos dentes da amostra estudada, o
enameldide apresenta diminutos cristais distribuidos aleatoriamente, estrutura conhecida como single
crystellite enameloid (SCE) ou ‘pseudo-prismatica’, que é tipica de Chondrichthyes ndo-Neoselachii (Gillis &
Donogue, 2007).

d.

Figura 34: Ultra estrutura do enameldide de Neoselachii. a. enameléide de ‘trés camadas’ escala: 100um; b.
seta: shiny layer enameloid (SLE), escala: 2um; c. parallel fibered enameloid (PFE), escala: 10um; d. tangle
fibered enameloid (TFE), escala: 20um (modificado de Gillis & Donogue, 2007).

Os dentes descritos séo também facilmente diferenciaveis daqueles atribuidos a Ctenacantiformes
(Johnson, 2008), que apresentam uma morfologia tipica (Fig. 35), com uma profunda depresséo basolabial
na base da cuspide principal, botdes basais orais bem separados e tubérculos aborais. A cUspide principal é
bem desenvolvida, com a face labial convexa e face lingual levemente convexa, e com um bordo cortante.
Existem culspides intermediarias de tamanho bastante reduzido em cada lado da cuspide principal,
separando ela das cuUspides laterais. As cuspides intermediarias sdo deslocadas labialmente quando

comparada com a cuspide principal e as laterais.

Figura 35: Dente de Glikmanius occidentalis- (SMU 69378) Formacao Petrolia, Grupo Whichita, Permiano
Inferior, Texas , a. vista lingual-oclusal. b. vista lingual; c. vista labial (retirado de Johnson, 2008)

Diferentemente do que ocorre com Neoselachii e Ctenacantidae, o material descrito compartilha

muitas caracteristicas morfologicas da coroa e base com os dentes relacionados a Hybodontiformes. Dentre
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as mais evidentes estdo a coroa moderadamente alta, multicuspidada, alongada mesio-distalmente,
ornamentada com linhas bem marcadas, clspides com a regido basal fundida e, principalmente, a presenca
de uma base ‘anaulacorhize’ sensu (Casier, 1947) que é caracteristica do grupo (Maisey, 1987).

Embora o grupo seja bem conhecido, existem ainda grandes incertezas quanto as inter-relacées
dos Hybodontiformes, principalmente quando considerados os taxons conhecidos apenas com base em
dentes isolados (Ress, 2008). Maisey (1987), Duffin (1985), Reif (1973), e Jonhson (1981), discutiram os
problemas relacionados a sistematica do grupo, mas nenhuma sintese completa dos dados foi feita. Assim,
na auséncia de uma revisdo sistematica do grupo, a insercdo dos dentes aqui descritos dentre os
Hybodontiformes é bastante complicada.

Os registros mais comuns de Hybodontiformes séo restos isolados, na maioria das vezes dentes,
encontrados frequentemente em sedimentos do Paleozdico Superior e Mesozdico. No entanto, mesmo que
raros, alguns Hybodontiformes sdo conhecidos a partir esqueletos parciais ou completos, e.g. Hybodus,
Egertonodus, Lissodus, Tristychius, Onychoselache, Hamiltonichthys e Gansuselache (Wang et al., 2009).
Enquanto Hybodus e Egertonodus sao géneros mesozobicos tipicos, Tristychius, Onychoselache e
Hamiltonichthys s@o do Carbonifero e Gansuselache do Permiano Superior. Somada a essa diversidade,
alguns géneros foram descritos com base apenas em restos isolados, dentes, espinhos de nadadeira ou
espinhos ceféalicos e.g. Polyacrodus Jaekel, 1889, Priohybodus d'Erasmo, 1960.

Figura 36: a-c Acrodus a. vista oclusal, b. vista lingual, c. vista labial. escala: 4mm (modificado de Jonhson,
1981) d-f Polyacrodus d. vista oclusal e. vista lingual f. vista labial. escala: 2mm (modificado de Jonhson,
1981); g-i Lissodus: g. vista dorso- lingual, h. vista lingual, i. vista labial. escala: 200pum (modificado de
Duncan, 2004).

Considerando os registros datados do Paleozéico, Jonhson (1981) descreve Hybodontiformes do
Permiano Superior do Texas, com base em materiais isolados, dentes e espinhos de nadadeira. O autor
atribuiu a grande maioria dos dentes encontrados a Acrodus (Agassiz, 1938) e Palyacrodus (Jaekel, 1889).
Um Unico fragmento de dente composto por apenas duas clspides, ndo figurado no artigo, exibe
caracteristicas distintas dos demais dentes da amostra, tais como a presenca de um bordo cortante e de
processos linguais e labiais. Segundo o autor, essas caracteristicas permitem associar esse fragmento ao
género Hybodus, porém uma possivel atribuicdo a Polyacrodus ndo é descartada. Os dentes da amostra
aqui estudada podem ser facilmente distinguiveis dos pertencentes aos géneros Acrodus e Polyacrodus

com base na morfologia da coroa. Os grupos citados apresentam coroas baixas, largas e abauladas e
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cuspides laterais raramente desenvolvidas, caracteristicas tipicas de elementos de denti¢éo trituradora (Fig.
36a-f). Ainda considerando taxons com denticdo trituradora, o género Lissodus também é conhecido no
Paleozdéico (Duffin 1985, Lebedev 1996), mas os dentes atribuidos ao género apresentam morfologia
bastante distinta dos materiais tratados aqui (Fig. 36g-i). Assim como 0s taxons supracitados, estes
possuem coroas baixas, largas e abauladas, cUspides laterais ndo desenvolvidas e um processo labial
desenvolvido (Duncan, 2004).

Os raros registros completos de Hybodontiformes do Paleozdico, Tristychius arcuatus (Agassiz,
1837), Onychoselache traquairi (Dick, 1978), Hamiltonichthys mapesi (Maisey, 1989) e Gansuselache
tungshengi (Wang et al., 2009) sdo descritos com base em esqueletos articulados. Considerando a denticéo
desses taxons, podemos diferenciar facilmente os dentes descritos nesse trabalho dos atribuidos a
Onychoselache traquairi e Hamiltonichthys mapesi. Tais taxons sdo provenientes do Carbonifero, o primeiro
do Carbonifero Inferior da Escécia e o segundo do Carbonifero Superior do Kansas, Estados Unidos.
Ambos apresentam denticao trituradora com dentes abaulados, bastante semelhantes aos descritos para
Lissodus e Lonchidion (Jonhson, 1981). Os dentes sdo pequenos (menores que 5mm), comprimidos labio-
lingualmente, com coroas baixas, com uma discreta crista, sem cuspides laterais ou acessorias e com um
processo labial. A base é profunda sem nenhuma expansao lingual e apresenta multiplas perfuracdes, no
caso de Onychoselache traquairi a face labial € perfurada por grandes foramens (Coates & Guess, 2007),

enquanto Hamiltonichthys mapesi apresenta uma linha de pequenos foramens nessa regido (Maisey, 1989).

Figura 37: a. Hamiltonichthys mapesi, vista oclusal. escala: 1mm (retirado de Maisey, 1989). b-c.
Onychoselache traquairi. b. vista labial, c. vista oclusal. escala: 1mm (retirado de Coates & Guess, 2007).

Diferentemente das espécies supracitadas Tristychius arcuatus Agassiz, 1837, também do
Carbonifero escocés, originalmente descrito por com base em um Unico espinho de nadadeira, apresenta
dentes semelhantes aos dentes encontrados na amostra aqui estudada. Os dentes associados a essa
espécie sdo multicuspidados, com uma cuspide principal e, geralmente duas cUspides laterais. As cuspides
sdo baixas, eretas, com secc¢do circular e ornamentas com poucas linhas bem marcadas que se dividem
uma ou duas vezes na base da coroa (Fig. 38a-b). A base apresenta muitas perfuracfes e uma grande

expansédo lingual, muito mais desenvolvida do que a dos dentes aqui estudados. No entanto, os dentes
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atribuidos a esse taxon sdo bastante pequenos (até 2mm) diferindo dos aqui tratados que apresentam
escala centimétrica.

Assim como T. arcuatus, Gansuselache tungshengi (Wang et al., 2009) do Permiano Superior da
China, também apresenta dentes multicuspidados, com uma cuspide central mais desenvolvida do que as
cuUspides laterais. Os dentes atribuidos a essa espécie compartilham com o material aqui tratado algumas
caracteristicas, tais como base com aproximadamente a mesma altura da coroa, presenca de muitas
perfuracdes na base. Entretanto, esses dentes ndo apresentam expansdo lingual nem linha de foramens
labiais. Algumas caracteristicas da coroa de forma chinesa sao ainda mais distintas, principalmente pela
presenca de um processo labial bem desenvolvido e pela ornamentacdo que consiste em apenas uma ou

trés linhas bem marcadas (Fig. 38c-d.).
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Figura 38: a-b Tristychius arcuatus a. vista labial. b. dente com evidéncia de desgaste por ocluséo, seta.
Escala: 1mm (retirado de Dick, 1978). c-d Gansuselache tungshengi c. vista lingual, d. vista labial. escala:
0,5mm (retirado de Wang et al., 2009).

No que diz respeito a diversidade de Hybodontiformes do Mesozoico, o material estudado é
bastante semelhante a dentes atribuidos aos géneros Hybodus e Egertonodus, visto que dentre todos os
Hybodontiformes desse periodo, eles sdo os Unicos a apresentarem dentes com cuspides definidas
(Maisey, 1987). Hybodus Agassiz, 1837 é um género mesozoico abundante. Algumas espécies do
Jurassico Inferior sdo conhecidas a partir de esqueletos completos, e.g. H. reticulatus Agassiz, 1837 H.
delabechei Charlesworth, 1839 e H. hauffianus Day, 1864. No entanto, a maior parte das espécies
atribuidas ao género é baseada em registros isolados e sdo consideradas duvidosas. A disparidade na
morfologia dentaria encontrada entre as espécies atribuidas ao género e dos da espécie tipo, H. reticulatus,
fez com Underwood & Ress (2002) propusessem que Hybodus deveria ser considerado um morfogénero,
provavelmente polifilético, até que os problemas taxondmicos sejam resolvidos por trabalhos futuros.

Por outro lado, Egertonodus (Maisey, 1987) é um taxon melhor entendido. Maisey (1987), em um
estudo sobre a morfologia craniana de H. reticulatus, encontrou diferencas significativas entre essa espécie
e “H”". basanus e “H". fraasi, decidindo entéo realocar essas duas Ultimas em um novo género, Egetonodus.

As diferencas apontadas estdo associadas com o processo 6ptico lateral, aos espinhos cefélicos e a
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articulacéo do etmo-palatino. Ja os dentes atribuidos a esse género e a Hybodus sdo muito semelhantes
(Underwood & Rees, 2002), sendo bastante dificil diferencia-los.

Os dentes atribuidos a H. reticulatus compartilham muitas caracteristicas com os dentes da
amostra, principalmente em sua base. A coroa apesar de ser semelhante, por ser multicuspidada e com
cuspides circulares em seccdo transversal, se diferencia pelo padrao de ornamentacdo e a altura das
cuspides. Os dentes associados a H. reticulatus apresentam coroa alta ornamentada com linhas finas. Por
outro lado, a base é bastante semelhante a dos dentes estudados, ambas sdo mesio-distalmente alongadas
numa extensdo maior que a da coroa, apresentam uma expansado lingual e possuem uma concavidade
aboral. Além disso, sao observadas perfuragdes, tipicas de uma base ‘anaulacorhize’, com um padrdo muito
semelhante. Tanto em H. reticulatus como nos dentes aqui estudados, € observada uma linha de pequenas
perfuracdes logo abaixo do contato base/coroa, seguidas basalmente por perfuracfes maiores e irregulares,

€ mais abaixo na margem basal, perfuracdes menores e regulares (Fig. 39a-b).

Figura 39: Dente de Hybodus reticulatus, a. vista lingual. b. vista aboral. escala: 2mm (retirado de Maisey,
1987).

A linha de foramens abaixo do contato base/coroa também é encontrada em dentes associados a H.
brevicostatus e H. parvidens (Patterson, 1966). Esta é considerada como uma caracteristica plesiomérfica
de Hybodontiformes, perdida em linhagens mais derivadas (Maisey, 1982, 1987). Jonhson (1981) e Duffin
(1985) se referem a essas perfuragbes como ‘foramens especializados’. No entanto, segundo Maisey
(1987), essa interpretacdo € equivocada, visto que na definicdo de ‘anaulacorhize’ proposta por Casier
(1947), estas perfuracdes sdo chamadas de “poros”. O que Jonhson (1981) e Duffin (1985) chamam de
‘foramens especializados’ sdo na realidade perfuracdes em linha que separam o contato base/coroa do
sulco localizado somente na face labial do dente, que é observada em varios géneros de Hybodontiformes
mesozdicos (e.g., Hybodus, Acrodus, Polyacrodus). Existe ainda a terminologia proposta por Yabumoto et
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al., (1997), que é seguida neste trabalho, e designa poros como perfuracdes por onde passam os feixes de
tecido conjuntivo e foramens perfuragdes por onde vasos sanguineos e nervos que suprem o dente.

Independente desta confusdo terminolégica, que indica a necessidade de uma revisdo, o
posicionamento diferenciado dessas perfuracdes, as menores em linha no contato base/coroa e as maiores
e irregulares mais basalmente, levou Maisey (1987) a supor que estas seriam funcionalmente diferentes. A
fim de testar essa hipotese, o autor tratou um dente de H. reticulatus com acido, e foi evidenciado que os
canais maiores localizados abaixo de linha de perfuragdes do contato base/coroa, penetravam a superficie
lingual da base e emergiam na por¢cdo média da face aboral. Essa mesma distribuicdo de canais pode ser
observada nas imagens geradas a partir do escaneamento de LPRP/USP 0025. O arranjo dos canais que
interligam as perfuracdes da face lingual e aboral indica que estes seriam passagens de feixes de tecido
conjuntivo responsaveis pela ancoragem dos dentes a mandibula, justificando a utilizacdo da terminologia
proposta por Yabumoto et al., (1997), portanto poros.

Diferentes graus de heterodontia sdo registrados em espécies de Hybodus e Egertonodus (e.g., E.
basanus, H. brevicostatus). Nesses casos, 0os dentes maiores com coroas mais altas sédo posicionados
anteriormente enquanto dentes menores e com cuspides menos proeminentes estdo posicionados mais
proximos a articulagdo cranio-mandibular (Paterson, 1966; Dick, 1998). As caracteristicas da coroa dos
dentes aqui estudados indicam que estes poderiam pertencem a fileiras dentérias laterais. A discreta
variacdo encontrada nos dentes da amostra indica que estes possam pertencem a fileiras dentarias
distintas. Segundo a reconstituicdo da denticdo de H. brevicostatus feita por Patterson (1966), os dentes
menos alongados mesio-distalmente e com cuspides mais proeminentes teriam posicdo mais sinfisial (caso
LPRP/USP 0028 e 0029), ja os dentes alongados mesio-distalmente, com clspides rombudas e menos
proeminentes estariam mais proximos da articulagdo mandibular (caso de LPRP/USP 0025), enquanto os
dentes maiores e com um maior niumero de cuspides teriam posicdo intermediaria a esses (caso de
LPRP/USP 0021, 0022 e 0039). O posicionamento em fileiras laterais pode ser corroborado pela histologia
dos dentes estudados. Btazejowski (2004) mostra que em Lissodus angulatus dentes anteriores sao
ortodontes, enquanto dentes laterais sdo osteodontes.

Com relacdo aos denticulos dérmicos, Reif (1978) descreve aqueles de H. delabechei provenientes
do Triassico Superior de Lyme Regis, Inglaterra, que séo bastante semelhantes aos denticulos estudados.
Os denticulos descritos por Reif (1978) sdo, segundo o autor, tipicos do género Hybodus, sendo assim
caracterizados por possuirem coroa pontiaguda ou cbnica, com linhas de ornamentacdo bem marcadas que
percorrem toda a coroa e sem uma constricdo desenvolvida no contato base/coroa. A base € geralmente
plana ou levemente arqueada e com muitas perfuracdes em toda a sua extensédo. Os denticulos da amostra
estudada compartiiham a ornamentacdo e forma da coroa com os denticulos atribuidos a H. delabechei,
mas a curvatura acentuada da base e a Unica perfuracao proxima ao contato base coroa sao caracteristicas
distintivas.

A partir das caracteristicas de base e coroas analisadas, observa-se que os dentes aqui estudados
sdo, apesar de diferentes, mais semelhantes aos dos géneros Hybodus e Egertonodus. Considerando as
topologias propostas por Maisey (1989), Maisey et al., (2004) e Rees (2008), estes poderiam ser afins ao
clado formado por Hybodus e Egertonodus e, portanto, incluido em Hybodontinae. Estes trés trabalhos

consideram os Hybodontiformes como grupo irmdo monofilético dos Neoselachii. Alternativamente, na
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topologia proposta por Gaudin (1991) os Hybodontiformes formam um grado incluindo taxons irmé&os
sucessivos de Neoselachii. Nesse contexto, os dentes aqui estudados devem ter posicdo mais derivada que
Tristychius, Hopleacanthus, Onychoselache, ou seja, corresponderia a um hibodontiforme mais a fim aos

Neoselachii.

Consideragdes paleoecolégicas

Como mencionado anteriormente, o ambiente gerador da Formacgédo Rio do Rasto é interpretado, de forma
mais concensual, como basicamente lacustre (Rohn, 1988, 1994; Lavina, 1991). Inicialmente, o0 ambiente
teria sido dominado por grandes lagos influenciados por ondas de tempestade (Membro Serrinha) e,
posteriormente, por pequenos corpos d'dgua temporarios e canais fluviais formados durante chuvas
torrenciais (Membro Morro Pelado). Assim, infere-se que os dentes aqui estudados pertenciam a um
hibodontiforme ddulcicola, habitante de tais corpos de agua continentais. Restos associados a
Hybodontiformes mesozéicos sao frequentemente encontrados em depdésitos ndo marinhos (e.g., Patterson,
1966; Cuny et al., 2001), tendendo a possuir morfologia distintiva, com distribuicdo geogréafica restrita
(Maisey, 2004).

As preferéncias alimentares dos Hybodontiformes de dgua doce ndo séo conhecidas por evidéncias
diretas (conteldos estomacais preservados), mas o tipo de dieta pode ser deduzido a partir da morfologia
dentaria (Underwood & Ress, 2002). Como citado anteriormente, os Hybodontiformes apresentam uma
grande variedade de patr6es de denticdo, que inclui desde dentes com coroa baixa e plana, formadores de
um pavimento triturador, até dentes perfurantes com coroa alta e delgada (Rees & Underwood, 2006).

A coroa moderadamente alta, com cuspides abauladas, sem bordo cortante, encontrada nos dentes
da amostra parece indicar que o portador desses dentes possuia uma dieta dur6faga. Essa hipotese é
reforcada pela presenga de possiveis facetas de desgaste por oclusdo em dois dentes da amostra. Esse
tipo de desgaste foi documentado em dentes atribuidos a Tristychius (Fig. 38b), havendo nesse caso
fragmentos de concha associados a um dos espécimes descritos (Dick, 1978). Dentes desgastados também
ja foram documentados para taxons paleozoéicos reconhecidamente duréfagos, como Lissodus (Ress &
Underwood, 2008).

Outra evidéncia da dieta duréfaga seria a formacdo de dentina secundaria, encontrada em
LPRP/USP 0031. Esse tipo especial de dentina € um tecido de reparo, formado em resposta a estimulos
ambientais danosos ao dente, ou patologias (Smith, 2000). No entanto, Smith (2000) afirma que a formacéo
desse tipo de dentina também pode ocorrer como conseqiiéncia do funcionamento normal do dente, em
resposta ao atrito constante. As facetas de desgaste somadas a dentina secundaria ndo sé indicam um
possivel dieta duréfaga como também corroboram a hipétese proposta por Williams (2001) de que tubardes
‘cladodontes’ apresentavam uma substituicdo dentaria lenta. Visto que em uma denticdo de substituicdo
rapida, como a encontrada em tubarbes atuais, facetas de desgaste e dentina secundaria dificiimente
seriam observados.

Conclusao
As dificuldades para a identificacdo e classificacdo de registros isolados, tais como a variagdo individual,

variacdes ontogenéticas, sexuais e ecoldgicas, e também o desconhecimento dos elementos em esqueletos
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articulados, foram minimizados pela utilizagéo de variados métodos de analise que permitiram o resgate de

caracteristicas morfoldgicas e ultra-estruturais que possibilitaram inferéncias mais seguras quanto a

afinidade do material aqui estudado. As feic6es encontradas nos dentes indicam que o material estudado

pode ser relacionado a Hybodontiformes. Adicionalmente, € inferido a partir das informacdes sobre o

ambiente deposicional, que o taxon em questdo seria dulcicola de habito duréfago, habitante de lagos

rasos. Esse registro se soma a diversidade de vertebrados ja conhecida complementando os estudos sobre

vertebrados fésseis da Formacéo Rio do Rasto na regido da Serra do Cadeado.

1-—

4 - SUMARIO DOS RESULTADOS

Coleta de matérias complementares de “anfibios” temnospéndilos (alguns possivelmente
atribuiveis a Australerpeton cosgriffi), incluindo espécime juvenil parcial preservado com
forte compressdo dorsoventral (tipo de fossilizacdo incomum para tetrdpodos da

Formacé&o Rio do Rasto na Serra do Cadeado).

Coleta dos primeiros fésseis de “peixes” ndo fragmentarios da Formacéo Rio do Rasto na
Serra do Cadeado (primeiros do Membro Morro Pelado no estado do Parand), incluindo

um individuo praticamente completo que um novo taxon de Palaeonisciformes.

Confirmacédo da presenca de “tubarbes” Hybodontiformes na Formacédo Rio do Rasto
(anteriormente inferida a partir de restos de identificagdo incerta no Rio Grande do Sul),

com base em dentes e denticulos dérmicos da Serra do Cadeado.

Utilizacdo de varias técnicas paleo-histoloégicas e ultra-estruturais na afericdo de

caracteristicas nao anteriormente determinadas para Hybodontiformes fdsseis.

Coleta do primeiro conjunto de denticulos dérmicos de elasmobranquios “articulados”

para o Paleozéico brasileiro.

Coleta do primeiro resquicio fossil de calcificagdo prismatica pericondral para o

Paleozoico brasileiro.

Coleta de féssil incomum de um possivel novo taxon de elasmobranquio, composto por

uma placa dérmica ornamentada com estruturas que se assemelham espinhos cefalicos.

Coleta do possivel primeiro trilobita do Permiano da Bacia do Parana, que pode contribuir
na reinterpretacdo do ambiente deposicinal do Membro Serrinha da Formacdo Rio do

Rasto.
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