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RESUMO

No presente trabalho materiais de microvertebrados coletados no sitio fossilifero
de Pirapozinho sdo descritos. Estdo presentes nesta camada materiais fosseis de peixes,
queldnios e dentes de dinossauro e crocodilo. Diversos estudos anteriores descreveram e
posicionaram filogeneticamente o exemplar mais comum encontrado na localidade, o
quel6nio fossil Bauruemys elegans, porém ndo existem trabalhos sistematicos voltados
para a descricdo dos fragmentos presentes no afloramento. Para classificar
taxonomicamente os materiais encontrados, foram empregados os materiais depositados
em colec¢des cientificas e a informacédo disponivel na literatura. Grande parte do material
triado corresponde a fragmentos que ndo puderam ser utilizados para descricdo, pois
apresentam consideravel desgaste, provavelmente devido ao teor da camada que indica
se tratarem de materiais oriundos de eventos de transporte hidraulico, hipdtese levantada
devido ao empacotamento, abrasdo e completa dissociacdo e desarticulacdo que se

encontram os materiais.



ABSTRACT

In this work microvertebrate materials from Pirapozinho fossiliferous site were colected
and described. In this strata are present fossil material of fish, turtles and teeth of
dinosaur and crocodile. Several previous works described and placed phylogenetically
the most common specimenfound in this locality, the fossil turtle Bauruemys elegans,
however there are no systematic work focused on the fragments descriptions present in
the locality. To classify taxonomically the materials found, were used the materials
deposited in scientific collections and in information available in literature. Most of the
material screened corresponds to fragments that could not be used for description,
because they show considerable wear, probably due to the content of the strata that
indicates that these material are related to events of hydraulic transport, hypothesis
due to packaging, abrasion and complete dissociation and disarticulation ofthe

materials.



1. INTRODUCAO

O periodo Cretaceo brasileiro é extremamente rico e diverso. Grande parte dos
materiais de vertebrados fosseis coletados e estudados no Brasil correspondem a este
periodo. Fosseis importantes foram descritos em pesquisas realizadas por diversas
instituicOes do pais nesses afloramentos, abrangendo desde plantas aos dinossauros.

As bacias, grupos e formacdes cretaceas estdo distribuidos por diversas regides, mas
uma das principais localidades deste periodo esta situada nas regides sudeste e centro-oeste,
a chamada Bacia Bauru (sensu Fernandes & Coimbra.1996)

H& muitos anos a Bacia Bauru é alvo de importantes estudos paleontoldgicos. O
motivo principal é que esta regido abrange um dos maiores e mais importantes sitios
fossiliferos do Brasil (Candeiro & Rich, 2010).

A Bacia Bauru estende-se pelo oeste paulista, noroeste do Estado do Parana, por¢éo
oriental do Estado de Mato Grosso do Sul, Triangulo Mineiro e sul do Estado de Goias
(Fernandes & Coimbra, 1996). E uma bacia continental formada no Cretaceo Superior
tendo como area cerca de 370.000 km?, com estratos essencialmente arenosos formados
sobre os depositos de basalto da Formacdo Serra Geral. (Soares, 1980; Fernandes, 1992,
1998; Riccomini, 1997; Fernandes e Coimbra, 1994, 1996, 2000).

A diversidade desta bacia é representada principalmente por espécimes bem
preservados de crocodilomorfos. Mas muitos outros grupos possuem registros por toda a
bacia, como peixes, queldnios, dinossauros e anuros. Além de icnofdsseis e invertebrados.

As formacOes Adamantina e Marilia possuem a maior parte destes registros
(Fernandes & Coimbra, 1996; Dias-Brito et al., 2001).

Apesar de diversos trabalhos focarem no estudo da bacia ainda ndo ha uma
unanimidade quanto a sequéncia sedimentar e a nomenclatura utilizada para as unidades
litoestratigraficas. (Soares, 1980; Fernandes & Coimbra, 1996, 2000).

Uma das mais importantes e tradicionais localidades da Bacia Bauru esta localizado
préximo a cidade de Pirapozinho, no estado de Sdo Paulo, onde ocorrem os sedimentos do

Maastrichtiano da Formacao Presidente Prudente (sensu Fernandes & Coimbra, 2000).



E neste afloramento que ha registro de diversos espécimes de Bauruemys elegans
Suérez, 1969, associados e muitas vezes interpostos na camada. Devido a essa preservagao
massiva de exemplares de Bauruemys a localidade também ¢ chamada de “Tartaruguito”.

Diversos exemplares desse quel6nio sdo encontrados associados a camada
fossilifera, mas outros fosseis foram encontrados nos afloramentos como um exemplar do
crocodilo do clado Peirosauridae Pepesuchus deisae (Campos et al., 2011).

Proximo ao estrato de quelbnios foi encontrado uma camada de microrestos,
contendo diversas estruturas esqueléticas e dérmicas desarticuladas e, em alguns casos
fragmentados de variados grupos de vertebrados fosseis.

E nessa camada que focamos o presente estudo, buscando um diagndstico
morfologico preciso das estruturas além, de um posicionamento taxondémico menos
inclusivo possivel. Além disso, buscamos compreender os processos tafondmicos que
levaram a tal acumulacéo, além do padrao fragmentario dos restos fosseis.

Associada a compreensdo do processo de fossilizagcdo desta camada, o presente
estudo contribui de forma importante para o entendimento da paleofauna presente na Bacia

Bauru, encontrando registros inéditos para a regiao.

1.2 Paleofauna da Bacia Bauru

Os registros fossiliferos de vertebrados da Bacia Bauru, sdo em sua maioria,
encontrados nas formacGes Marilia e Adamantina, e abrangem desde exemplares de médio
e grande porte em excelente estado de conservacdo até microvertebrados (Dias-Brito et al.,
2001; Fernandes & Coimbra, 1996).

Grande parte destes registros sdo de crocodilomorfos, que colocam a Bacia Bauru
como a regido mais rica em fdsseis de Crocodylomorpha no Brasil (Baurusuchus pachecoi
Price, 1945; Sphagesaurus huenei Price, 1950; Itasuchus jesuinoi Price, 1955; Peirosaurus
tormini Price, 1955; Mariliasuchus amarali Carvalho & Bertini, 1999; Stratiotosuchus
maxhechti Campos et al., 2001; Uberabasuchus terrificus Carvalho et al., 2004;
Baurusuchus salgadoensis Carvalho et al., 2005; Adamantinasuchus navae Nobre &
Carvalho, 2006; Montealtosuchus arrudacamposi Carvalho et al., 2007; Mariliasuchus
robustus Nobre et al.,, 2007; Sphagesaurus montealtensis Andrade & Bertini 2008;



Armadillosuchus arrudai Marinho & Carvalho, 2009; Morrinhosuchus luziae lori &
Carvalho, 2009; Baurusuchus albertoi Nascimento & Zaher, 2010; Pepesuchus deisae,
Campos et al, 2011). Ha registros de outros vertebrados, ainda que em representatividade
mais baixa, como quel6nios (Mezzalira, 1966), peixes (Bertini et al. 1993; Azevedo et al.,
2007), anuros (Baez & Peri, 1989; Carvalho, 2006), diversos registros de dinossauros (Arid
& Vizzoto, 1971; Bertini, 1996; Kellner & Azevedo, 1999; Kellner & Campos, 2002;
Candeiro, 2002; Candeiro, 2004; Novas et al 2005), lagartos (Estes & Price, 1973;
Candeiro et al., 2009), serpente (Zaher et al., 2003), mamifero (Bertini et al., 1993) e aves
(Alvarenga e Nava, 2005).

Icnofdsseis relacionados a vertebrados também sdo registrados, como o0vos
fossilizados e coprélitos (Magalhdes-Ribeiro & Souto, 1999; Azevedo et al., 2000; Nobre
et al., 2007).

1.3 Diversidade Fossil.

Registros de peixes séo bastante abundantes no Brasil, principalmente na Bacia do
Araripe, de onde provém imensa quantidade de espécimes descritos. (Agassiz, 1841; Santos
1945,1958, 1970, 1994; Wenz 1990, Brito & Gallo, 2003, Leal & Brito 2004; Figueiredo &
Gallo, 2004). Ja na Bacia Bauru, o registro é bem menor, e grande parte esta representado
por materiais isolados. Na literatura existem diversos registros de escamas gandides para
esta bacia (Pacheco, 1913, Price, 1955, Arid & Vizzoto, 1963; Mezzalira, 1959, 1966), mas
até 0 momento somente uma espécie de peixe foi descrita, Lepisosteus cominatoi (Santos,
1984), baseado em um fossil coletado na cidade de Pacaembu Paulista no estado de Sao
Paulo e composto de um fragmento parcial do corpo, sem o cranio, e escamas isoladas na
Formacdo Adamantina.

Dentes de Actinopterygii ocorrem em diversas formacdes dentro da Bacia Bauru e
ha cinco grupos citados, Lepisosteiformes, Osteoglossiformes, Characiformes, Siluriformes
e Perciformes (Bertini et al., 1993; Azevedo et. al., 2007).

Os Lepisosteiformes sdo o grupo mais basal do clado Actinopterygii, cujos
representantes atuais se restringem a dois géneros, Atractosteus e Lepisosteus (Wiley, 1976;
Nelson, 1994), abrangendo sete espécies dos chamados “Gars”.



Os Lepisosteiformes tém sua distribuicdo atual restrita ao hemisfério norte
ocidental, encontrado na América Central, América do Norte e as ilhas do Caribe. Sua
distribuicdo se amplia quando incluimos os fosseis. Registros deste grupo sdo encontrados
em diversas bacias sedimentares, demonstrando que a distribuicdo anterior era muito mais
ampla. Com a descricdo de um Lepisosteiforme da Bacia do Araripe (Wenz & Brito, 1992)
0s registros de gars com esqueletos articulados se entendem desde Cretaceo inferior até os
dias atuais (Grande, 2010). Ha registros do grupo em diversas locais como Estados Unidos,
Europa, Africa, Madagascar, india e América do Sul (Cavin & Brito, 2001).

No Brasil ha registros de lepisosteiformes principalmente na Bacia do Araripe
(Wenz & Brito, 1992) e também na Bacia Bauru (Santos,1984). Outra familia do clado
Lepisosteiformes, Obaichthyidae, foi descrita com base em um espécime coletado nos
sedimentos da Bacia do Araripe (Wenz & Brito, 1992), e que apresenta hoje, dois géneros,
Obaichthys e Dentilepisosteus (Wenz & Brito, 1992; Grande, 2010).

Os Lepisosteiformes sdo caracterizados por diversas sinapomorfias como vértebras
opistocélicas, dentes com plicidentina, placas pds orbitais, série de o0ssos infraorbitais
dentados cruzados pelo canal infra orbital, perda de 0ssos neurocraniais, auséncia dos
miodomos anteriores e posteriores. (Wiley, 1976; Grande, 2010)

Dentes sdo uma das estruturas mais comuns em localidades que contém
microvertebrados, principalmente dentes de dinossauros. A formagdo Judith River no sul
da cidade de Alberta no Canada é um exemplo de localidade que fornece uma grande
diversidade de dentes de dinossauros, além de outras estruturas, contribuindo de forma
efetiva para o aumento do conhecimento da diversidade de dinossauros que ja existiu, bem
como de sua distribuicéo.

Diversos trabalhos ao longo das Gltimas décadas foram realizados buscando a
identificacdo de dentes isolados de dinossauros. Essas identificagdes sdo baseadas em
metodologias desenvolvidas especificamente para diagnéstico de dentes com dados
comparativos extraidos dos exemplares, muitos puderam ser associados a td&xons menos
inclusivos, alguns até ao nivel de espécie. Muitos desses materiais s6 podem ser
identificados através desse tipo de metodologia visto que, a grande maioria desses materiais

sdo encontrados isolados, e devido a escassez de mais materiais, normalmente ndo podem



ser comparados de forma mais ampla pela falta de exemplares mais completos da mesma
localidade (Larson & Currie, 2013).

O estudo de dentes isolados de dinossauros tem ganhado bastante destaque,
principalmente a partir do final do século 20. Varios autores propdem metodologias de
analises baseadas principalmente em caracteres morfométricos, macro e micro
morfoldgicos, gerando dados que permitem em muitos casos a identificacdo ao nivel de
familia.

Os registros fossiliferos da Bacia Bauru apontam para a presenca de trés grupos
principais de Theropoda até o momento: Abelisauridae, Carcharodontosauridae e
Spinosauridae. Estes registros baseiam-se em sua maioria em descricdes de espécimes
incompletos e de dentes encontrados nas Formacdes Marilia e Adamantina (Arid &
Vizzoto, 1963; Bertini, 1996; Kellner & Campos, 2002; Bittencourt & Kellner, 2002;
Candeiro, 2002; Candeiro, et. al., 2004).

Os Abelisauridae brasileiros incluem Pycnonemosaurus nevesi (Kellner & Campos,
2002), uma espécie descrita para a Formacdo Adamantina e representada apenas por
material pos-craniano. Dentes descritos por Bittencourt & Kellner (2002) foram
posteriormente atribuidos a esta espécie. Bertini (1996) descreveu uma pré-maxila de
Abelisauridae, assim como diversos dentes também descritos por outros autores para a
Bacia Bauru (Candeiro, 2004).

Os Spinosauridae e Carchardontosauridae estdo representados apenas por dentes na
Bacia Bauru (Candeiro, 2002; Kellner & Campos, 2002). Segundo Candeiro (2002), os
dentes dos Spinosauridae séo robustos, conicos e com presenca de estrias na coroa.

Os dentes de Abelisauridae se caracterizam por terem uma coroa baixa e pouco
recurvada, serem muito comprimidos labio-lingualmente, possuirem denticulos sub-
guadrangular e fendas interdenticulares pouco profundas. J& o0s dentes de
Carcharodontosauridae sdo caracterizados por uma coroa mais alta e recurvada, com uma
superficie enrugada, serem comprimidos labio-lingualmente, possuirem denticulos

retangulares e fendas interdenticulares pouco profundas (Candeiro, 2006).



2. GEOLOGIA DA BACIA BAURU

A Bacia Bauru, tem cerca de 370.000 km2 de area e espessura maxima preservada
de cerca de 300 metros. Ocorre entre os paralelos 18°S e 25°S, meridianos 47°W e 55°W,
nos estados de Sdo Paulo, Parand, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e Goias. (Fernandes
& Coimbra, 1996)

Formou-se no cretaceo superior da plataforma sul-americana, sobre os derrames
basélticos da Formacao Serra Geral, da Bacia do Parana, proveniente do intenso evento de
vulcanismo, no inicio do periodo Cretaceo, precedendo e acompanhando a ruptura do
paleocontinente gondwanico (Fernandes & Coimbra, 1996; Riccomini, 1997).

2.1 Historico dos estudos na Bacia Bauru

Os sedimentos da Bacia Bauru (sensu Fernandes & Coimbra) sdo alvo de estudos ha
muitos anos, diversas foram as propostas para correlacionar as camadas sedimentares com
periodos e processos geoldgicos.

Os estudos se iniciaram durante as campanhas da Comissdo Geografica e Geoldgica
da Provincia de S&o Paulo, no final do século XIX, onde foi atribuido o nome “Grés de
Bauru” por Gonzaga de Campos aos depositos supra-basalticos no estado de Sao Paulo.
(Campos 1889). Inicialmente, a bacia foi datada de acordo com estudos comparativos
correlacionando os vertebrados encontrados com registros de outras areas (Dias-Brito et al,
2001). Desta forma, Pacheco (1913) datou pela primeira vez a bacia como pertencente ao
periodo Jurassico-Cretaceo.

Huene (1927, 1939) sugeriu idades neo-senoniana e jurassica para diferentes
sedimentos e &reas da bacia.

Mas foi em 1980 que Soares e colaboradores apresentaram uma base mais solida
para as unidades litologicas da Formacéo Bauru, sendo a nomenclatura proposta por estes
autores aceita até hoje para alguns pesquisadores (Soares et al., 1980).

Soares et al. (1980) mapearam a regido do sudoeste do Estado de Sdo Paulo (Soares
et al., 1974, 1979; Suguio et al., 1977), onde caracterizaram as diferentes unidades



litoestratigrafica. Neste trabalho, a até entdo chamada Formacdo Bauru foi elevada a
categoria de Grupo Bauru, constituida de quatro formacdes: Caiud, Santo Anastacio,
Adamantina e Marilia.

Localizagao da Bacia Bauru - Localing Bauru Basin
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Figura 1. Mapa litoestratigrafico da parte oriental da Bacia Bauru (modificado de
Fernandes, 2004)

Mais recentemente, Fernandes & Coimbra (1996) consideraram que os sedimentos
do Grupo Bauru formavam uma bacia sedimentar distinta da Bacia do Parand,
denominando-a Bacia Bauru. .

De fato, no final do Cretéaceo inferior, ocorreram diversos eventos de vulcanismo
associados ao rompimento do paleocontinente Gondwana, originando a parte sul do Oceano

Atlantico. O vulcanismo foi um dos fendmenos geradores da Formacgdo Serra Geral da



Bacia do Parand. Ap6s o fim dos eventos de vulcanismo, se encerra também a
sedimentacgéo dessa bacia. De acordo com estes autores, os sedimentos formadores da Bacia
Bauru provém de alteracdo e erosdo de rochas paleozoicas e pré-cambrianas expostas nas
bordas, que se acumularam numa depressao do centro-sul da Plataforma sul-americana apds
erosdo e transporte por centenas de quildmetros. Assim, Fernandes & Coimbra (1996)
dissociaram a deposicdo do Cretadceo Superior da Bacia do Parana daquela que originou a
Bacia Bauru, considerando esses sedimentos como formadores da nova Bacia Bauru
(Fernandes & Coimbra, 1996; Milani et al., 2007).

Composta por uma sequéncia sedimentar arenosa, a Bacia Bauru é formada por dois
grupos cronocorrelatos, Caiua e Bauru (Fernandes & Coimbra, 1996). O Grupo Caiua é
constituido pelas formagdes Goio Eré, Rio Parand e Santo Anastacio, enquanto que o
Grupo Bauru é composto pelas formacGes Uberaba, Vale do Rio do Peixe, Aracatuba, Sdo
José do Rio Preto, Presidente Prudente e Marilia. Além dos Analcimitos Taiuva, formados
por rochas vulcanicas intercaladas com a Formacgdo Rio do Peixe, ocorrendo em
subsuperficie na regido centro-oeste de S&o Paulo, proximo a cidade de Taitva (Fernandes
& Coimbra, 1996, 2000; Fernandes, 2004).

Segundo Fernandes & Coimbra (1994) o grupo Caiua corresponde a depdsitos
arenosos acumulados por atividade e6lica, e 0 grupo Bauru corresponde a acumulagdes
caracteristicas de ambientes fluviais e de leques aluviais. Os sedimentos sdo datados do
intervalo Santoniano-Maastrichtiano do Cretaceo Superior. Os tipos de fosseis encontrados
e sua distribuicdo refletem um clima desértico no interior da bacia e mais favoravel a vida
nas bordas (Fernandes & Coimbra, 1996).

Paula e Silva et al. (2005) ainda consideram os sedimentos do Bauru pertencentes a
Bacia do Parana, adotando a nomenclatura tradicional de Soares et al. (1980),
acrescentando as formacgOes Aracatuba, Pirapozinho e Birigui, proposto por Barcelos &
Suguio (1987) e Batezelli et al. (1999).

2.2 A Formacao Presidente Prudente.

A Formacao Presidente Prudente ocorre na parte superior de interflivios dos rios do
Peixe e Paranapanema, proximo a cidade de Presidente Prudente, com exposicGes de facies



nas cidades de Presidente Prudente e Adamantina, no estado de S&o Paulo. (Fernandes &
Coimbra, 2000; Fernandes, 2004)

A Formacdo Presidente Prudente tem espessura de no maximo 50 metros, de acordo
com pocos perfurados na regido de Presidente Prudente. Corresponde a parte restrita da
litofacies Taciba (Soares et al., 1980). Aflora sobre os sedimentos da Formacdo Vale do
Rio do Peixe, sendo que o contato entre as duas é interdigitado, o que demonstra uma
instalagdo gradual dos depdsitos aluviais correspondentes & Formacdo Presidente Prudente
sobre a formacdo Vale do Rio do Peixe que foi formada através de deposicdo edlica
(Fernandes, 2004).

A Formagdao Presidente Prudente formou-se em sistema fluvial meandrante arenoso
fino de canais rasos. A unidade € composta pela alternancia de depdsitos de preenchimento
de canais amplos a rasos, com deposito de planicies de inundagdo. O carater meandrante
deu-se em razdo da baixa declividade regional das areas interiores da bacia. Nas litofacies
de arrombamento de diques marginais, preservam-se esqueletos fosseis menos
desarticulados, como por exemplo, os cascos de tartarugas (Fernandes & Coimbra, 2000)

A Formacao é constituida de arenitos muito finos a finos e lamitos arenosos, de cor
marrom-avermelhada clara a bege, selecdo moderada a méa, e matriz lamitica. Os lamitos
argilosos tém cor marrom-escura e contém, em determinados planos, intraclastos argilosos

de cor marrom subangulosos a subarrendondados (Fernandes, 2004).
2.3 Sitio Fossilifero de Pirapozinho

O Sitio Fossilifero de Pirapozinho € conhecido pela sua riqueza em fdsseis de
tartarugas densamente dispostos, sendo conhecido informalmente por “Tartaruguito”.
Desde sua descoberta, a partir dos primeiros trabalhos de coleta conduzidos pelo Professor
José Martins Suarez (Campos et al., 2011), o “Tartaruguito” de Pirapozinho tem sido 0

objeto de intensos estudos.
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Figura 2: Foto da estrada de ferro em Pirapozinho. Retirada de Suarez (1999)

O afloramento conhecido como “Tartaruguito” corresponde a antiga estrada de ferro
Sorocabana, aberta em meados da década de 1950, como um projeto para levar a ferrovia
até a cidade de Dourados em Mato Grosso do Sul. Atravessando o Pontal de Paranapanema,
este ramal ferrovidrio funcionou por pouco tempo, restando somente a depressao
correspondente a estrada (Suarez, 1999).

Com o corte das secBes para a construcdo da estrada de ferro, as camadas
sedimentares cretaceas puderam ser expostas e examinadas. No corte correspondente ao
quildometro 736,1, localizado nas coordenadas latitude 22°13°08” S, longitude 51°25°59” W
e altitude 402,96 metros, foi observada uma quantidade surpreendente de fosseis, em sua
grande maioria de quel6nios. Grande parte desse material encontrado corresponde a espécie
Bauruemys elegans, descrita originalmente por Suarez como Podocnemis elegans (Suarez,
1969; 1999).

Além dos espécimes de queldnios, o afloramento possui registros de crocodilos,
lamelibranquios, cardfitas e crustaceos (Mezzalira 1966, 1973; Suérez, 1973; Suarez &
Campos, 1995; Dias-Brito et al., 1998. Campos et al., 2011)

Recentemente, Campos et al. (2011) descreveram um novo crocodilo peirossaurideo

coletado no “Tartaruguito”, Pepesuchus deiseae, e depositado no Museu Nacional do Rio
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de Janeiro. O exemplar é composto por um cranio praticamente completo, vértebras caudais
e sacrais, osteodermes e elementos dos membros.

Mesmo assim, 0s materiais mais caracteristicos deste afloramento s&o os do
queldnio Bauruemys elegans, representado por uma grande quantidade de exemplares bem
preservados, com casco e plastrdo, muitas vezes com cranio e elementos do esqueleto
apendicular. Ha registros ainda de outra espécie de quelonio encontrada no “Tartaruguito”,

Roxochelys wanderleyi (Staesche, 1937), composta de carapaca e cranio incompleto.

3. TAFONOMIA

O termo “Tafonomia” foi cunhado por Efremov (1940) para designar o estudo das
leis que governam a transicdo dos restos organicos da biosfera para a litosfera. A sua
abrangéncia vai desde os eventos imediatamente posteriores a morte e sepultamento até a
coleta do fossil e sua preparacéo (Rogers, 1994).

Apesar de uma definicdo objetiva ter sido oficializada apenas em 1940, o estudo
tafondbmico é anterior a sua oficializacdo como éarea importante dentro dos estudos
paleontoldgicos. As primeiras investigacdes de cunho tafondmico datam do século XV,
qguando Leonardo Da Vinci observou bivalves fésseis encontrados no topo de montanhas ao
sul da Europa e concluiu que ndo haviam sido transportados pelo dilavio de Noé, crenca
comum na época, mas na realidade tinham vivido e morrido in situ (Martin, 1999,
Behrensmeyer & Kidwell, 1985).

De modo geral, a histdria da tafonomia esta intimamente ligada a da paleontologia,
permitindo uma contextualizagdo maior dos fdosseis em seu ambiente de sedimentagédo
(Martin, 1999; Holz & Barberena, 2002).

Efremov oficializou a tafonomia em 1940, mas um grupo de pesquisadores alemaes
ja trabalhava com essa tematica a pelo menos 40 anos. Estes formavam a “Escola Atualista
da Paleontologia Alem&”, e tinham como expoentes os paelontologos Otto Abel, Johannes
Walther e Johannes Weigelt. A importancia de suas pesquisas é evidente ja que foram o0s
alemaes que estabeleceram as fundacGes da tafonomia nas trés primeiras décadas do século
XX (Berhensmeyer & Kidwell, 1985; Holz & Simdes, 2002). Entretanto, ao contrario dos
alemées que focaram seus trabalhos em tafonomia em uma interpretacdo paleoambiental,
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Efremov, por ser um paleontologo de vertebrados, direcionou sua pesquisa para o carater
incompleto do registro fossilifero (Martin, 1999; Holz & Simdes, 2002).

Com excecdo dos alemaes e de alguns russos, a tafonomia ficou relativamente
pouco conhecida até meados de 1970. Holz e Simdes (2002) apresentam duas razdes para a
dificuldade na disseminacdo dos estudos tafonémicos: a) a barreira linguistica e b) a
situacdo politica da época, ou seja, 0 sentimento anti-alem&o generalizado que pairava no
mundo depois das duas guerras mundiais (Behrensmeyer & Kidwell, 1985; Holz & Simdes,
2002).

Igualmente com o que ocorreu com o trabalho de Hennig (1950) sobre Sistematica
Filogenética, o trabalho de Efremov s6 foi amplamente divulgado depois de sua traducao
para o inglés em 1958. Nos Estados Unidos, a tafonomia comecou a ser difundida em
meados de 1950, a partir dos trabalhos de George Gaylord Simpson e Everett Olson, amigo
pessoal de Efremov (Holz & Simdes, 2002). Apds esse periodo, trabalhos importantes
foram publicados em diversas linhas de pesquisa tafondmica como, por exemplo, o estudos
desenvolvidos por Voorhies (1969) que até hoje sdo empregados como parametro para a
analise de transporte de 0ss0s.

A tafonomia se estabeleceu de vez como disciplina na década de 80, seguindo 0s
trabalhos de Ana Behrensmeyer que descreveu o padrdo de ocorréncia de elementos
esqueléticos recentes em ambientes naturais da Africa, formando assim uma base
conceitual sélida para o entendimento dos padrGes apresentados pelos fdsseis em
assembléias fossiliferas. Na mesma década, iniciou-se a divulgacdo da Tafonomia na
literatura especializada e através de obras mais gerais (Holz & Simdes, 2002; Allison &
Bottjer, 2011).

Com ampla difusdo dentro da Paleontologia e da Geologia, a Tafonomia também
passou a ser utilizada em outros campos de pesquisa como na Arqueologia (Behrensmeyer
& Kidwell, 1985). Uma das caracteristicas mais importantes da tafonomia é a sua
abrangéncia multidisciplinar, envolvendo informacGes geoldgicas, paleontologicas,
ecoldgicas e biologicas, bem como informagdes de escala temporal e geografica necesséarias

a uma ampla analise de dados (Holz & Simdes, 2002)

12



Eventos

Soergimento

TECTONICA

PETROGRAFIA SEDIMENTAR Diagenese
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Figura 3: RelagOes entre a tafonomia, suas subdivisdes e eventos geradores das

concentrages fossiliferas (modificado de Simdes & Holz, 2000; Holz & Simdes, 2002)

Para Behrensmeyer & Kidwell (1985) a Tafonomia abrange o estudo dos processos
de fossilizacdo e os fatores que o influenciam, englobando dois conceitos denominados de
Bioestratinomia e Diagénese dos fosseis. A bioestratinomia estuda a histéria do organismo
até o soterramento, incluindo a causa da morte, sua decomposicdo, transporte e
soterramento. J& a diagénese dos fdsseis corresponde aos processos fisicos e quimicos que
alteram os restos esqueléticos, apds o soterramento. Outros autores incluem ainda o estudo
da necrdlise como uma area de pesquisa dentro da Tafonomia, que envolve a morte do

organismo bem como suas causas, até a necrolise dos tecidos (Holz & Simdes, 2002).
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4. MICROVERTEBRADOS

E notdria a importancia dos fosseis na compreensdo das relacdes filogenéticas dos
grupos atuais. Além disso, estes também tém um papel fundamental na definicdo dos
processos e eventos que modelaram os ambientes terrestres e aquaticos.

Fosseis sdo encontrados de diversas formas, desde bem preservados e articulados
até materiais dissociados e fragmentados. Entretanto, as pesquisas se restringem, em sua
maioria, aos exemplares bem preservados, deixando em segundo plano o0s registros
fragmentados.

O termo “microvertebrado” ¢ amplamente usado para designar pequenos elementos
fragmentados ou ndo, encontrados em sitios fossiliferos com uma ampla diversidade
taxonémica, mas, poucos sdo os trabalhos que trazem claramente uma definicdo quanto ao
que € um microvertebrado, esta designacdo abrange uma gama de estruturas e de
vertebrados muito diversas.

Behrensmeyer (1991) define microvertebrados como animais que tinha peso
aproximado abaixo de cinco quilos quando vivos.

Heckert (2001) estipula o tamanho de um microvertebrado em 12.5 milimetros de
didmetro, seja este um elemento isolado como dente, 0SSO Ou escamas.

Camadas contendo fragmentos de pequenos e grandes vertebrados dissociados séo
encontradas em diferentes bacias, bem como em periodos geoldgicos muito distintos.
Poucos trabalhos demonstram a real diversidade contida nessas camadas, em sua grande
maioria 0s registros provem de camadas localizadas em bacias sedimentares nos Estados
Unidos e Europa.

Ja, no Brasil, poucos trabalhos sdo focados diretamente nesses estratos e neste tipo
de material. Muitos dos trabalhos sdo esparsos e 0s materiais descritos se referem
normalmente a pequenos fragmentos dissociados, principalmente dentes de dinossauros,
mas poucos sdo os estudos sistematicos disponiveis para o Brasil (Bertini et al, 1993;
Franco, 1999; Elias, 2006; Azevedo, 2007; Candeiro, 2007).

As localidades que contém microfosseis de vertebrados (microvertebrados,

microrestos, microsites) sdo bastante distintas, pois incluem pequenos o0ssos, em geral
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dissociados ou fragmentados, além de dentes e elementos do esqueleto dérmico, como
escamas. (Brinkman et al., 2005)

Essas localidades registram diferentes tdxons aglomerados, de peixes a mamiferos, e
sdo encontrados em periodos geoldgicos bem diferentes, desde o paleozbico até o
cenozoico (Long, 1990; Young, 1997; Clark et al., 1999; Heckert, 2001; Brinkman, 2005;
Martinelli et al., 2006; Heckert et al., 2012).

Essas localidades fossiliferas também s&o conhecidas como bonebeds. Dentro dessa
nomenclatura ha& diversos subtipos, dentre o0s quais aqueles constituidos por
microvertebrados.

Na classificacdo de Rogers e colaboradores (2007), bonebeds podem ser definidos
como localidades que consistem de restos parciais ou completos de mais de um vertebrado
numa concentracdo consideravel, em um bedding plane, superficie erodida ou através de

um single bed.

Os locais séo classificados basicamente por 3 itens:
1) tamanho do elemento esquelético;
2) diversidade taxondmica;

3) abundancia relativa taxondmica.

Quanto ao tamanho dos elementos esqueléticos, trés sdo as definicdes para 0s
bonebeds :

1) microfosseis;

2) macrofosseis;

3) mixed bonebeds.

Na denominagdo 1, enquadram-se os bonebeds de microfosseis de vertebrados,
microsites, localidades e sitios de microvertebrados, de acordo com as variadas
denominagdes encontradas na literatura. Deve-se salientar que ha muita discussdo em torno
desse tema e a definicdo ndo é muito clara, mas pode-se delimitar as localidades de
microfosseis por aquelas que contém mais de 75% de espécimes identificAveis com menos

de 5 centimetros, em contraposicdo aquelas localidades de macrofdsseis que possuem mais
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de 75% de seus materiais com mais de 5 centimetros de dimenséo total. Locais contendo
uma mistura de microfosseis e macrofosseis, com mais de 25% dos espécimes
identificAveis para cada grupo, sao referidos como “mixed bonebeds” (Rogers et al., 2007).

Quanto a diversidade taxondmica, esta pode ser classificada como segue: 1)
bonebeds monotaxonémicos, compostos por fosseis do mesmo género e espécie e 2)
multitaxondmicos, com mais de um género e espécie presentes. Estes ultimos podem
apresentar baixa ou alta diversidade, de acordo com o que é encontrado (Rogers et al.,
2007).

Quanto a abundéncia relativa taxonémica, 0s bonebeds podem ser:

1) monodominantes, isto é, quando um taxon representa 50% ou mais do nimero de
espécimes identificaveis; 2) multidominante, quando um ou mais taxons representa 50% ou
mais dos espécimes identificaveis (Rogers et al., 2007).

Os estudos de localidades contendo microvertebrados se iniciaram no meio da
década de 1960 nos Estados Unidos (Sankey & Baszio, 2008). Ja no Brasil estudos mais
sistematizados e focados em fragmentos e pequenos elementos de vertebrados receberam
maior atencdo no final da década de 80 e comeco dos anos 90 (Bertini et al., 1993).
Segundo Bertini e colaboradores (1993) o primeiro esforco de coleta de vertebrados fosseis
foi feito por Llewellyn Ivor Price durante nos anos de 1948 e 1973. Bertini et al. (1993)
descreveram uma série de microfdsseis pertencentes a espécimes de peixes e dinossauros
provenientes da Formacdo Adamantina e Marilia. Este trabalho inclui os primeiros registros
para a Bacia Bauru e o Cretdceo do Brasil de Osteoglossiformes, Siluriformes e
Perciformes.

Uma das mais importantes areas para o estudo de microvertebrados é a formacéo
Judith River, localizada no Dinosaur Provincial Park em Alberta, Canada. Diversos
trabalhos resultaram Os esforcos de coleta de materiais fosseis nesta localidade desde o
inicio dos anos 90. Importantes taxons foram descritos para esta localidade, além de
trabalhos muito significativos de tafonomia, paleoecologia e paleobiogeografia. (Wood et
al., 1988; Brinkman, 1989; Brinkman, 1990; Eberth & Hamblin, 1993; Fiorillo & Currie,
1994; Eberth & Brinkman, 1997; Brinkman & Neuman, 2002; Sankey et al., 2002;
Brinkman et al., 2004)
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A formacgdo Judith River demonstra o importante papel que localidades contendo
microvertebrados podem ter, ndo s6 com a descrigdo de novos taxa, mas tambeém com
informac@es significativas em paleoecologia e paleobiogeografia. E neste contexto que o
presente trabalho pretende contribuir ndo somente para mais registros de vertebrados
fosseis na Bacia Bauru, mas também com dados que possam ser utilizados posterioremente

em estudos paleoecoldgicos da bacia.
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5. OBJETIVOS

Os objetivos principais deste projeto séo:

1. Descrigdo anatdmica dos elementos 6sseos de microvertebrados encontrados em
sedimentos da Formacdo Presidente Prudente, afloramento "Tartaruguito” na cidade de
Pirapozinho (SP).

2. Posicionamento taxonémico dos fosseis encontrados, comparando-os com
espécies e grupos ja descritos para a Bacia Bauru, bem como os taxons viventes

relacionados.

Obijetivos secundarios deste projeto:

3. Aplicacdo de uma metodologia adequada para o levantamento de fei¢Oes
tafondmicas da acumulagdo fossilifera de microvertebrados de Pirapozinho.

4. Organizacdo e avaliacdo dos resultados da amostragem em cada uma das feicdes

tafondmicas.
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6. MATERIAIS E METODOS

6.1 Coleta do Material de Estudo

Os materiais estudados sdo provenientes do Sitio Fossilifero de Pirapozinho,
chamado comumente de “Tartaruguito”, € correspondem a espécimes coletados na camada

de microvertebrados encontrada nesta localidade.

Figura 4: Foto trabalho de campo - 2011
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Os blocos analisados sdo provenientes de trabalhos de campo realizados durante os
anos de 2002 e 2003 pelo laboratério de Paleontologia do Museu de Zoologia da
Universidade de Séo Paulo. Uma ultima expedicdo de campo foi realizada em dezembro de
2011, com o intuito de ampliar a amostragem e registrar dados sobre o afloramento.
Testemunhos foram retirados do afloramento nessa coleta de ambos os lados do corte da

estrada (leste e oeste).

Figura 5: Material coletado em trabalho de campo — 2011.

Amostras foram fotografadas e retiradas para preparacdo em laboratério, bem como
fotos do perfil das camadas.

6.2 Preparacdo dos materiais fosseis

Foram preparados cerca de 40 blocos com aproximadamente 50 cm x 50 cm para
dissociacdo dos espécimes da matriz rochosa, com peso médio de 1,5 quilos cada bloco,
totalizando aproximadamente 60 quilos de sedimento triado.
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A triagem foi feita sob uma lupa binocular estereoscépica Nikon modelo SMZ 800
devido ao tamanho microscopico de grande parte dos materiais.

A preparacéo foi realizada no Laboratorio de Paleontologia do Museu de Zoologia
da Universidade de S&o Paulo (MZUSP). As técnicas de preparacdo aplicadas aos blocos
sdo tanto mecanicas como quimicas e seguem as metodologias propostas por Rixon (1976),
Chaney (1989), May et al. (1994) e Rutzky et al. (1994).

O uso de método adequado para preparacdo de materiais fragmentados, como 0s
descritos neste trabalho, é de fundamental importancia, tendo em vista que preparagdes
mecanicas sdo virtualmente inviaveis devido: 1) ao tamanho microscopico dos materiais; 2)
uma preparacdo mecanica é mais suscetivel de causar danos a um material j& bastante
fragmentado e danificado devido aos processos diagenéticos de fossilizacdo; 3) a
compactacdo e a alta quantidade de material associado. Portanto, a escolha do método de
preparacdo é essencial para materiais neste estado.

Encontramos muitos trabalhos em que a preparacdo se baseia em métodos de
triagem screenwashing, pois este tipo de técnica é a que possibilita menor tipo de dano
nesses tipos de materiais.

O tipo de screenwashing € determinado pela composicdo da rocha onde se encontra
inserido o material féssil. Na maioria dos casos as técnicas de preparacdo utilizam &cido
acético solubilizado em agua destilada para desagregacdo dos exemplares da matriz
rochosa. (Bertini et al., 1993; Cifelli et al., 1996; Azevedo et al., 2007)

Os fosseis encontrados no Afloramento “Tartaruguito” ocorrem em estratos de
argilitos e siltitos finos bem compactados e em camadas de coloracdo avermelhada que
contém consideravel quantidade de Oxido de ferro e carbonato de célcio em sua
composicao.

Para dissociacdo dos espécimes da matriz rochosa, foi utilizado o Método de Waller
(Blum et al., 1989; May et al., 1994), que corresponde ao uso de sais para dissociacdo do
sedimento. Foi desenvolvido inicialmente para aplicagdo em mineralogia e posteriormente
adaptado para tratamento fossil. O método de Waller compreende a adi¢do de trés sais que
sdo: bicarbonato de sddio, citrato de sodio e ditionito de sédio, e caracteriza-se por ser uma
técnica de reducdo, onde oxidos e hidroxidos de ferro (Fe20H) sdo reduzidos a um estado

solGvel em &gua.
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E feita uma solucdo estoque onde se inclui 71g citrato de sodio
(Na3C6H50702H20) e 8.5g de bicarbonato de sédio (NaHCO3) adicionados a um litro de
agua destilada. Esta solucdo pode ser guardada por periodo indefinido, em recipiente

devidamente fechado.

Figura 6: Material apos a preparacao. Escala 10cm.

Para completar a preparacdo, adiciona-se o ditionito de sédio (Na2S204), 20g para
cada 50 ml de solucdo estoque. Este sé é adicionado no momento da preparacdo dos
materiais fosseis para dissolucdo. O ditionito de sodio é extremamente instavel e sofre
oxidacdo quando em contato com o ar. Por isso é necessario uma cobertura, que pode ser
plastica, sobre a superficie da solugdo, para que o contato com o ar seja minimizado.
Entretanto, € importante ressaltar que o compartimento de preparacdo nao esteja
completamente selado, tendo em vista que € necessario permitir a saida dos gases formados
atraves da reacao.

O método de Waller mostrou ser bastante eficaz para os sedimentos do afloramento
“Tartaruguito”, dissociando a matriz rochosa e permitindo um tratamento mais eficiente de

isolamento das estruturas fosseis. Por se tratar de pequenos materiais extremamente frageis,
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0 tratamento quimico permite que esses 0ssos sejam liberados do sedimento de uma forma
menos agressiva, impondo baixo risco aos espécimes.

Em alguns casos, quando necessario, as técnicas mecanicas foram empregadas para
retirar sedimentos que permaneceram em alguns exemplares. Neste caso, 0 sedimento
restante foi retirado manualmente sob a lupa, com o auxilio de diversas ferramentas, entre
elas ponteiras e agulhas. Em casos de eventuais quebras, a consolidacdo do material fossil
foi feita com cianoacrilato, designado como Paraloid B-72.

Para os registros fotograficos, foi utilizada uma lupa estereoscépica modelo Leica

M80 com camera associada Leica EC3 (0.75 a 6.0 de aumento).

6.3 Analise dos Materiais

6.3.1 Metodologia para analise dos materiais fosseis

Para estudo comparativo, foram utilizados materiais disponiveis na bibliografia
existente. Devido ao estado dissociado e fragmentario do material, foi necessario ampliar as
analises comparativas para 0s seguintes materiais depositados na colecdo do Museu de
Zoologia/MZUSP e Museu Nacional/UFRJ.

Testudines
Bauruemys elegans MZSP-PV 35
Bauruemys elegans MZSP-PV 136

Crocodilyformes
Pepesuchus deiseae MN 7005-V

Lepisteiformes

Lepisosteus oculatus MZUSP — 38211
Lepisosteus platostomus MZUSP — 107943
Lepisosteus platostomus MZUSP — 107945
Lepisosteus osseus MZUSP — 79636
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Amiiformes
Amia calva MZUSP-48363
Amia calva MZUSP-107946.

Para a analise do dente de dinossauro encontrado no afloramento, foi utilizada a
metodologia de Currie et al. (1990), Farlow et al. (1991), Franco (1999), Sankey et al.
(2002) e Elias (2006);

Os seguintes parametros foram analisados:

CT = Comprimento total - distancia vertical da base a por¢do apical da coroa, com
raiz ndo inclusa; equivale a TCH de CURRIE et al. (1990), FARLOW et al. (1991)

AT = Altura total - distancia vertical da base a porcédo apical da coroa, incluindo a

raiz, quando preservada.

CSTB = Comprimento da secdo transversal basal - = distancia medida no ponto
mais basal da coroa, entre as extremidades maximas anterior e posterior; equivale a CR de
CURRIE et al. (1990), FARLOW et al. (1991)

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

FSTB = Formato da secdo transversal basal da coroa = FABL de CURRIE et al.
(1990), FARLOW et al. (1991) e FRANCO (1999)
Além disso, foi feita a contagem do nimero de denticulos por milimetro e a

observacao de sua morfologia.
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Figura 7: Parametros considerados nesta investigacdo: (a) terminologia anatbmica dentéria e
(b) terminologia morfométrica. Modificado de CURRIE et al. (1990) e Elias (2006).

Para a nomenclatura morfoldgica dos Lepisosteiformes e dos Testudines, seguiram-
se os trabalhos de Grande (2010) e Gaffney (1990), respectivamente.

6.3.2 Metodologia para os dados tafonémicos.

Para o levantamento de dados em campo, foi utilizada a tabela proposta (Anexo 1)
por Holz & Barberena (1989), alem de registro fotografico do afloramento e da camada em
estudo. Também foi realizada a coleta de blocos para analise em laboratorio.

O trabalho de campo se concentrou no ponto 4, onde havia material de
microvertebrados aflorando. Durante o periodo de trabalho ndo foi observado outro ponto
que apresentasse esse tipo de material.

Para a analise tafondmica, foram levantados dados qualitativos dos materiais
seguindo os protocolos e parametros de Behrensmeyer (1991). A analise se concentrou

principalmente em caracteristicas qualitativas das variaveis tafondmicas, conforme
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elaborado por Shipman (1981), Behrensmeyer (1991), Kidwell & Holland (1991), Rogers
et.al. (2007) e Peterson et. al. (2011).
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7. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram preparadas cerca de 40 amostras contendo microrestos de vertebrados
coletados pelo Laboratdrio de Paleontologia do Museu de Zoologia da Universidade de Séo
Paulo. Blocos com cerca de 50 cm foram fragmentados e colocados em preparacéo quimica
para dissociacdo do material fossil da matriz rochosa. Os principais grupos de vertebrados
encontrados sdo de peixes Actinopterygii, mas materiais isolados de outros grupos

apareceram em menor numero (Testudines, Crocodylomorpha, Dinosauria).
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7.1 SISTEMATICA PALEONTOLOGICA

7.1.1 Escamas ganoides de Actinopterygii indeterminados

OSTEICHTHYES Howes, 1894
ACTINOPTERYGII Cope, 1887

Grande parte do material triado corresponde a escamas isoladas do tipo gandide,
podem ser atribuidas a peixes Lepisosteiformes, Polypteriformes e Acipenseriformes. Este
tipo de escama também estd presente nos paleoniscoides, que formam uma irradiacao
parafilética basal de Actinopterygii (Pough, 2006).

As escamas gandides sdo reconhecidas por possuirem forma romboidal e pela
deposicdo de uma acentuada camada de um tipo de esmalte espesso, a ganoina. Existem
dois tipos principais de escamas ganoides: 1) a paleoniscoide, com superficie espessada
pela dentina cosmoide que é retida sob a ganoina e a base da escama é de osso lamelar
perfurado por canais vasculares. 2) a lepisostedide, na qual a cosmina é eliminada,
permanecendo apenas a ganoina, a base dssea é acelular, com canais presentes, mas nédo
vasculares (Hildebrand & Goslow, 2006).

As escamas encontradas no material triado (LOTE - MZSP-PV 1124)
correspondem a descrigdo comum para escamas do tipo ganodide, com forma romboidal, alta
deposicdo de ganoina e tecido 0sseo na sua base de contato.

A maior parte das estruturas encontradas corresponde a escama gandides (Figuras 8
e 9), com cerca de 1196 escamas identificadas como tal. Estas variam no seu estado de
conservacdo, sendo completas ou fragmentadas, e no tamanho, alcancando 2 a 7 mm.
Entretanto, pouco pode se concluir atraves do tamanho encontrado nas amostras ja que o
tamanho da escama pode variar de acordo com a localizagdo no corpo, formato e

guantidade de ganoina depositada (Grande, 2010).
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Figura 8: Escamas gandides. Escala 5mm.

Figura 9: Escamas gandides. Escala 5mm.

Registros de escamas, veértebras, dentes e outros fragmentados associados de
Lepisosteiformes ja sdo conhecidos para a Bacia Bauru (Mezzalira, 1959; 1966; Santos,
1984; Gayet & Brito, 1989; Bertini et. al., 1993). Grande (2010) descreve algumas
projecfes nas escamas de Lepisosteus osseus, na regido pré-dorsal do flanco. Estas
projecdes sdo responsaveis pelo posicionamento dessas escamas no corpo do individuo,

proporcionando rigidez e auxiliando no encaixe com a escama adjacente. A projecédo
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responsavel pela rigidez corresponde ao processo anterodorsal da escama, enquanto que a
segunda dorsal forma a articulagao “peg and socket”. Esta € responsavel pelo “encaixe”
(“soquet”) ou sulco na parte inferior da escama na qual se articula.

Algumas escamas encontradas durante a triagem possuem o0s tipos de projecdes
descritas acima, porém muitas estdo fragmentadas nas extremidades, impossibilitando a
visualizacdo. A grande maioria possui apenas a forma romboidal caracteristica sem indicios
de projecdes.

Apenas Obaichthys decoratus e O. africanus tém uma morfologia Unica dentro dos
lepisosteiformes, distinta de todos os demais integrantes deste clado (Grande, 2010).
Ambos possuem ornamentacGes bastante caracteristicas e O. decoratus apresenta uma
caracteristica plesiomérfica em relacdo aos outros lepisosteiformes, por possuir uma
camada de dentina entre a ganoina e a base de 0sso das escamas (Wenz & Brito, 1992;
Grande, 2010)

Devido ao carater fragmentério do material e & auséncia de associacéo evidente com
outras estruturas 6sseas mais diagnosticaveis, nao foi possivel posicionar taxonémicamente

as escamas em niveis menos inclusivos na classificacdo dos actinopterigios.
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7.2 Dentes de Actinopterygii

Os dentes foram separados por morfotipos, orientando de forma mais adequada sua

identificacdo taxondmica.
7.2.1 MORFOTIPO 1

Subclasse ACTINOPTERYGII Cope, 1887
Super Divisdo HOLOSTEI Muller, 1844
Divisdo GINGLYMODI Cope, 1872
Ordem LEPISOSTEIFORMES Hay, 1929
Familia LEPISOSTEIDAE Cuvier, 1825

Os dentes (figura 10) identificados neste trabalho como morfotipo 1 (LOTE -
MZSP-PV 1125) sé&o levemente recurvados, com formato conico e parte basal mais robusta,
apresentam estrias longitudinais desde a sua base até cerca da metade do seu comprimento.
Os exemplares apresentam graus de desgaste variados, além disso, estdo com suas bases
quebradas, assim como o apice do dente em alguns casos. Apresentam uma cobertura
transllcida no apice do dente, de cor marrom amarelada, a qual na literatura foi associada
com as descri¢des sinalizadas uma capa de enameldide translucido.

Todos os dentes estdo quebrados na sua base, permanecendo preservadas suas

coroas que variam entre 4 mm a2 mm.
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Figuras 10: Exemplares de dentes morfotipo 1. Escala 3mm

Figura 11: Dente Lepisosteiforme. Escala 3mm.
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Discussao

Registros de fragmentos de Lepisosteiformes na Bacia Bauru sdo relativamente
comuns, desde as primeiras pesquisas paleontoldgicas na area, sdo reportadas escamas
ganoides atribuidas a lepisosteideos. Pesquisas mais recentes classificaram dentes
semelhantes aos descritos neste trabalho como pertencentes a esse grupo (Gayet & Brito,
1989; Bertini et al., 1993, Azevedo et al., 2007). Além destas descri¢cdes, uma espécie de
Lepisosteidae, Lepisosteus cominatoi, foi também descrita para a Bacia Bauru (Santos,
1984). Este exemplar consiste em dois fragmentos do corpo que contém a nadadeira pélvica
e parte do pedunculo caudal, além de escamas isoladas (Santos, 1984).

Nos exemplares de Lepisosteus (MZUSP-38211 e MZUSP-79636) atuais
observados sob lupa estereoscdpica, fica evidente a presenca de uma capa transllcida na
parte mais apical do dente. Porém, nos exemplares atuais, essa estrutura € completamente
transllcida, sem cor aparente. Apenas em alguns dentes, 0 apice apresenta uma coloracdo
mais amarronzada. Além disso, nos exemplares estudados, as estriacfes variam entre bem e
pouco destacadas. Esta variacdo também foi observada nos exemplares atuais observados.

A plicidentina (figura 54) parece ser um carater derivado dentro dos Lepisosteidae
(Wiley, 1976). Outros representantes do clado ndo apresentam este cardter, como 0S
Obaichthyidae que possuem alguns representantes provenientes da Bacia do Araripe (Wenz
& Brito, 1992). A acrodina, um enameldide de cor translicida amarelada, representa outra
caracteristica que alguns autores também descrevem para dentes de lepisosteiformes, sendo
sempre associada a estriacao externa na base do dente (Gottfried & Krause, 1998; Azevedo
et al., 2007) .

Os Lepisosteiformes incluem os Lepisosteidae, com os representantes atuais dos
géneros Lepisosteus e Atractosteus e grupos fésseis. Os Obaichthyidae, incluem apenas
grupos fosseis, dentre eles Obaichthys e Dentilepisosteus (Grande, 2010).

O morfotipo 1 descrito aqui apresenta caracteristicas semelhantes as descritas para o
clado dos Lepisosteiformes, no qual a presenca de plicidentina € uma caracteristica
diagnostica para o grupo (Wiley, 1976; Grande, 2010). A plicidentina é um tipo de dentina
que se apresenta neste grupo como uma dobra interna radial presente na parte inferior do

dente. Externamente, essa estrutura aparece como estrias longitudinais, enquanto que em
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secdo transversal essas mesmas dobras aparecem ao lado da cavidade pulpar (Grande,
2010).

Devido a presenca da plicidentina, incluimos os dentes aqui descritos dentro do
clado Lepisosteidae indeterminado, porém classificagdes mais detalhadas seriam apenas
especulacdes tendo em vista o carater generalista do material, que ndo possibilita maiores

inferéncias.
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7.2.2 MORFOTIPO 2

Subclasse ACTINOPTERYGII Cope, 1887
Super Divisdo HOLOSTEI Muller, 1844
Divisdo GINGLYMODI Cope, 1872
Ordem LEPISOSTEIFORMES Hay, 1929

Outros dentes (LOTE- MZSP-PV 1126) encontrados possuem morfologia (figura
12) um pouco diferente, mas ainda podem ser associados as descri¢des de Lepisosteiformes
(Gottfried & Krause, 1998). Em geral, sdo menores, com média de 2mm de comprimento,
porém, mais largos/arredondados na base e ndo apresentam a capa de esmalte translicido
amarelado no apice do dente. Entretanto, apresentam um padrdo de estriacdo na sua base,
semelhante a estrutura de lepisosteideos, a plicidentina. Muitos exemplares apresentam
quebra ou desgaste no apice do dente o que poderia indicar a perda da capa translucida de

enameloide.

Figuras 12 : Exemplares de dentes morfotipo 2. Escala 3mm.
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Discussao

Nos exemplares atuais de Lepisosteus (MZUSP-38211 e MZUSP-79636) ocorre
uma grande variacdo do tamanho da denticdo ao longo de toda a maxila e dentario. Em
geral, dentes menores estdo presentes na parte mais labial e lingual das mandibulas e
também por toda a parte mais lingual do dentario e maxila. A variagdo de tamanho,
portanto, € comum na denticdo desta espécie, 0 que corroboraria a variagdo apresentada
entre os morfétipos 1 e 2.

ClassificagBes menos inclusivas se tornam dificeis devido ao estado generalista do
material. Diversos géneros de Lepisosteiformes apresentam plicidentina em sua base, com
excecdo de Obaichtys descrito para a Bacia do Araripe (Wenz & Brito, 1992; Grande,
2010). Por isso, assim como no morfotipo 1, classificamos o morfotipo 2 como pertencente
a um Lepisosteidae indeterminado (Grande, 2010).

36



7.2.3 MORFOTIPO 3

Subclasse ACTINOPTERYGII Cope, 1887
Diviséo HALECOSTOMI Regan, 1923
Ordem AMIIFORMES Hay, 1929
Superfamilia AMIOIDEA Bonaparte, 1838
Familia AMIIDAE Bonaparte, 1838
Subfamilia VIDALAMIINAE Grande & Bemis, 1998

Os dentes (figura 13) identificados como Morfotipo 3 (MZSP-PV 1127, MZSP-PV
1128, MZSP-PV 1129, MZSP-PV 1130) apresentam caracteristicas distintas dos outros
dois morfotipos. Estes possuem um formato retangular, ligeiramente comprimido
labiolingualmente e com apice pontiagudo e base semicircular. Apresentam uma densa

camada de enamel6ide translcido por toda a coroa do dente.

Figuras 13: Dentes morfotipos 3. Escala 3mm

Nas faces laterais direita e esquerda o esmalte enameldide forma bordas achatadas
gue se estendem desde a base até o apice do dente (Azevedo et al, 2007), constituindo
como que duas “carenas” (figura 14) n&o serrilhadas ao longo de toda a extensdo do dente.
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N&o ha estrias aparentes presente nesses exemplares. Esta borda achatada possivelmente
proporciona uma estrutura cortante para o dente, associado a habito de peixes piscivoros e
predadores. (Buscalioni et al., 2008)

Em todos os exemplares apenas esta preservado a coroa do dente, apresentando suas

bases de fixacdo quebradas.

Discussao.

Os amiiformes atuais apresentam apenas um representante Amia calva restrito a
América do Norte, porém sua distribuicdo parece ter sido muito mais ampla desde o
Cretaceo com especies vivendo tanto em ambientes marinhos, costeiros e de agua doce.
Segundo Martinelli et al. (2012), os primeiros registros de Amiiformes no Cretéceo Inferior
correspondem a localidades de aguas marinhas costeiras. No Cretaceo Superior, os fdsseis
deste grupo sdo encontrados em ambientes nitidamente continentais, o que poderia
significar uma migracdo e mudanca de ambiente. Porém, estudos mais detalhados sdo
necessarios para confirmar esta hip6tese (Bogan et. al., 2010; Martinelli et. al., 2012).

A condicdo descrita para o morfotipo 3 corresponde a uma sinapomorfia de
Vidalamiinae (Amiiformes), que inclui dois grupos Calamopleurini e Vidalamiini (Grande
& Bemis, 1998). Dentro dos Vidalamiini, encontra-se um género descrito para o Cretaceo
Inferior da Bacia do Araripe Calamopleurus, com a espécie Calamopleurus cylindricus e
Calamopleurus mawsoni do Grupo llhas no estado da Bahia também do Cretaceo Inferior.
Outra espécie do mesmo género, Calamopleurus africanus foi descrita para o Cretaceo
Superior da Formacdo Kem Kem no Marrocos. Mais recentemente, Brito et al. (2008)
descreveram outro taxon de Vidalaminii, Cratoamia gondwanica, um género
monoespecifico da Formacéo Crato no Brasil.

A camada de enameldide é presente também em descricdes de peixes do clado
Caturoidea, do género Caturus, definido como dentes em formato arrow-like. Séo
encontrados tanto em ambientes marinhos quanto continentais (Grande & Bemis, 1998;
Kriwet, 2003; Poyato-Ariza, 2004; Buscalioni et al., 2008). Porém, a maioria das
descrigdes se refere a sitios fossiliferos jurassicos.
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Figura 14: Detalhe da “carena”. Escala 3mm

Outro grupo também apresenta a mesma morfologia dentaria, os lonoscopiformes.
Entretanto, os registros encontrados sao para animais marinhos e ndo continentais.

Kriwet (2003) salienta que a morfologia dentaria é importante para diferenciar
lonoscopiformes e Caturus. Ambos possuem a morfologia dentaria arrow-like. Porém, em
peixes do género Caturus, essa caracteristica € muito mais acentuada.

Recentemente no Brasil (Martinelli, et al.; 2012), foram descritos dentes
semelhantes associados a fragmentos de cranios pertencentes a subfamilia Vidalamiinae
para o Cretaceo Superior a Formacdo Marilia, Membro Serra da Galga, préximo a cidade
de Uberaba (MG).

Port outro lado, dentes semelhantes foram também associados ao clado dos
Characiformes (Azevedo et al., 2007; Buscalioni et al., 2008). Entretanto, devido as
caracteristicas apresentadas, a associacdo com o grupo dos amiiformes parece mais
parcimoniosa, tendo em vista as varias descrigdes de morfologia dentéria semelhantes aos
espécimes estudados e classificadas dentro deste clado. Além disso, Grande & Bemis

(1998) sustentam que a camada de enameldide com a presenca de bordas achatadas esta
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presente em todos os Vidalamiinae. Por isso, mantemos estes exemplares como

Vidalamiinae indeterminados.

7.3 Vértebras de Actinopterygii

Subclasse ACTINOPTERYGII Cope, 1887
Super Divisao HOLOSTEI Muller, 1844
Divisdo GINGLYMODI Cope, 1872
Ordem LEPISOSTEIFORMES Hay, 1929

Centros vertebrais de Actinopterygii geralmente apresentam um elemento central,
um arco neural com espinhos e na cauda um arco hemético com espinhos, porém ha
algumas variacdes dentro de determinados grupos (Hildebrand & Goslow, 2006).

Foram dissociados da matriz rochosa apresentaram uma condicdo distinta entre 0s
integrantes dos Actinopterygii: centros vertebrais apresentando de 8 a 3 mm de largura de
padrdo opistocélico, com superficie convexa na superficie anterior e cbncava na superficie

posterior.

Centro vertebral 1

O centro vertebral 1 MZSP-PV 1131 (figuras 17 e 18) tem cerca de 8mm de largura
apresenta padrdo opistocélico com superficie convexa na parte anterior e concava na parte
posterior (figuras 15 e 16). Trata-se de uma vértebra robusta e mais larga do que longa.

Nenhuma de suas estruturas, além de centro vertebral permaneceu preservada, mas
nas faces laterais é possivel observar o inicio dos processos da parapofise (Figura 47 - PP),
que correspondem quando preservadas, principalmente em espécimes atuais, a um
prolongamento com formato retangular que se articulam com as costelas (espinhos). As
parapofises estdo localizadas na face lateral, com o processo iniciando-se

anterolateralmente estendendo-se até cerca metade do corpo vertebral.
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Figura 15 e 16: Vista anterior e posterior do centro vertebral 1. Escala 5mm

Em vista ventral (figura 17), trés fossas estdo presentes, uma central e duas laterais.
Essa abertura central € alongada e comprimida lateralmente, assim como as duas laterais,
porém estas apresentam um afilamento nas extremidades, que se estendem por quase toda a
extensdo do corpo vertebral.

Na parte dorsal (figura 18) da vértebra os arcos neurais ndo foram preservados,
restando apenas a superficie associada ao canal neural presente na vértebra. Nesta posicao a
vértebra encontra-se bastante deformada.

Em descricbes de exemplares atuais (Lepisosteus 0sseus) 0s arcos neurais
representam dois processos que projetam-se dorsalmente na vértebra, formando o canal
neural entre eles, além disso sdo fusionados ao corpo vertebral. Acima do canal neural,
forma-se o canal para o ligamento supradorsal, onde as duas projecdes do arco neural

articulam-se ao 0sso supraneural.
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Figura 17: Centro vertebral 1. VVértebras em vista ventral. Escala 5mm

Figura 18: Centro vertebral 1. VVértebras em vista dorsal. Escala 5mm

Centro vertebral 2

O centro vertebral 2 MZSP-PV 1132 (figura 19 e 20) apresenta morfologia
semelhante ao 1, condicdo opistocélica, nas faces laterais as parapofises (figura 48) nédo

permaneceram preservadas somente o inicio do processo parapofisial pode ser observado.
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Este estende-se por cerca de dois tercos da lateral da vértebra porém iniciando-se na parte
mais anterolateral estendendo-se até pouco mais da metade do centro vertebral.

A face ventral (figura 20) apresenta certa variacdo. Duas fossas maiores delgadas se
estendem por quase todo o corpo vertebral anteroposteriormente, as duas ao lado de uma
projecdo central da vértebra. Dois foramens menores estdo localizados na parte mais

externa da face ventral do corpo vertebral.

Figuras 19 (dorsal) e 20 (ventral): Centro vertebral 2. Vértebras isoladas. Escala
3mm

Na vista dorsal (figura 19), a vértebra possui grande deformacéo, provavelmente
devido ao processo diagenético de fossilizagcdo. Também ndo foram preservados os seus
arcos neurais, permanecendo somente o centro vertebral. Apresenta um achatamento
anterodorsalmente, na regido onde os processos dos arcos neurais se iniciam, além de uma
deformacéo na parte dorsolateral esquerda em vista dorsal.

O canal neural localiza-se na parte central da face dorsal do centro vertebral e

encontra-se somente preservado a parte referente a superficie dorsal integrada ao centro.

Centro vertebral 3e 4

O centro vértebra 3 (MZSP-PV 1133) e 4 (MZSP-PV 1134) apresentam morfologia
e preservacdo semelhantes (figuras 21 e 22). Em ambos a face ventral apresenta-se
relativamente bem preservada, porém a face dorsal estd totalmente distorcida e sem

estruturas preservadas.
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Ambas apresentam a mesma condicao opistocélica, com 6 mm de largura, trata-se
de um corpo vertebral mais robusto. Nenhuma de suas parapdfises nas faces laterais
permaneceram preservadas.

Nas faces lateroventrais (figura 50) duas fossas estdo presentes que se aprofundam
em direcdo ao centro do corpo ventral, além de dois foramens no centro da face ventral do

corpo vertebral.

Figuras 21 (ventral) e 22 (dorsal): Centro vertebral 3. Escala 5mm.

A vértebra 4 apresenta além da perda de informacdes na face dorsal, uma pequena

distorcao na porcdo posterior do corpo vertebral.

Figuras 23 (ventral) e 24 (dorsal): Centro vertebral 4. Escala 5 mm.
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Centro vertebral 5 e 6

A vértebra 5 e 6 (Figura 25 e 27), sdo semelhantes em suas estruturas, ambas sdo
representadas apenas pelo corpo vertebral. S&o mais alongadas do que largas, portanto mais
delgadas do que as anteriores. Igualmente as outras, apresentam condi¢édo opistocélica, com
superficie convexa na superficie anterior e concava na superficie posterior.

A vértebra 5 (MZSP-PV 1135) apresenta a face ventral quebrada (figuras 25 e 26),
com poucas estruturas preservadas. Na face dorsal preservou-se apenas o inicio dos
processos do arco neural e a superficie do canal neural. Essa superficie apresenta uma
constri¢cdo na parte mediana tornando o canal neural mais estreito neste local, enquanto que
nas extremidades anterior e posterior 0s arcos neurais se abrem formando um canal neural
mais alargado.

Essa mesma constri¢do é responsavel também pelo desenvolvimento de uma fossa
profunda nas laterais da vertebra, melhor visualizada laterodorsalmente (figuras 27 e 28).

Devido ao estado deste exemplar a definicdo das parapofises esta dificultada, pois
nos outros exemplares o inicio do processo mantevesse preservado, o que tornou possivel a
visualizacdo de sua localizacdo, porém neste a quebra foi anterior, portanto tornando

impossivel alguma especulacéo.

Figuras 25 (dorsal) e 26 (ventral) : Centro vertebral 5. Escala 3 mm

A vertebra 6 (MZSP-PV 1136), apresenta melhor preservacdo em ambas as faces
ventral e dorsal (figura 27 e 28).
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As faces laterais, igualmente a vértebra 5, apresentam uma quebra consideravel que
torna a visualizacdo de seus processos parapofisiais dificeis, principalmente a determinagdo
de uma provavel localizagdo e largura.

Quatro fossas visiveis sdo formadas, duas em posicdo laterodorsal, e duas ventrais,
localizadas mais centralmente e separadas por uma fina parede formada no meio das duas

fossas.

Figuras 27 (dorsal) e 28 (ventral) : Centro vertebral 6. Escala 3 mm

Em vista dorsal o inicio dos processos dos arcos neurais podem ser observados,
ambos comecam tanto na extremidade posterior, quanto na anterior, mas mais separadas,
quase no limite da largura da vértebra e se estreitam préximo ao centro, porém com menos
intensidade do que na vertebra 5, formando um canal neural mais aberto.

A parte mais anterior do corpo vertebral, em face dorsal, sofreu quebra de material

na superficie do 0sso, perdendo parte do canal neural.

Discussao

Segundo Grande (2010), uma grande vantagem taxonémica da presenca dessa
especializacdo de vértebras opistocélicas dentro dos Actinopterygii € a possibilidade de
diagnosticar exemplares fdsseis fragmentados como pertencentes ao grupo dos
lepisosteideos.

As vértebras de peixes lepisosteideos, apresentam morfologia diversa para

determinadas partes de sua coluna vertebral. Divisbes sdo comuns, com intuito de
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apresentar sequéncias vertebrais especificas, separando, por exemplo, as Vvértebras
abdominais das caudais. Porém, poucas séo as descri¢des detalhadas de vértebras isoladas.

Na maioria dos casos, Vvértebras isoladas acabam por preservar apenas 0 corpo
vertebral, assim como nestes exemplares, e as descricGes ficam limitadas a descricdo da
condicdo opistocélica como carater diagnéstico de lepisosteiformes (Gayet & Brito, 1989;
Bertini et. al., 1993; Gottfried & Krause, 1998; Gayet et. al., 2000; Gayet et. al., 2001;
Martinelli & Forasiepi, 2004; Kear et. al., 2009).

Em todos os lepisosteiformes as parapéfises sdo fusionadas com o corpo vertebral
enguanto que as costelas (espinhos) articulam-se com a parte mais distal das parapofises
nas vértebras abdominais. Ja nos teledsteos, estas se articulam atras das parapofises, exceto
nos amiiformes que seguem o mesmo padrao dos lepisosteideos (Grande, 2010).

As parapofises, em sua maioria, sdo robustas e apresentam-se direcionadas
lateralmente nas primeiras vértebras abdominais, se tornando mais voltadas para a face
ventral nas vértebras mais posteriores da coluna abdominal.

Devido ao estado fragmentario dos espécimes estudados, um posicionamento
preciso das vértebras torna-se dificil, porém comparando com as descri¢cdes detalhadas da
série vertebral dos lepisosteiformes atuais (Grande, 2010), todas as vértebras aparentam
pertencer a parte abdominal.

As vértebras 1 e 2 sdo mais robustas, como as descritas em Lepisosteus 0sseus na
parte mais anterior da coluna vertebral abdominal. Essas veértebras sdo em geral, mais
largas do que longas e suas parapofises estdo mais direcionadas lateralmente e localizadas
mais anteriormente. O mesmo padrdo ocorre para as descricdes de Atractosteus spatula.
Vértebras semelhantes a estas, principalmente em relacdo ao centro vertebral 1, foram
descritas e figuradas por Bertini et al. (1993) que as considerou pertencentes a Lepisosteus
cominatoi.

As vértebras 3 e 4 apresentam um afilamento na parte central, 0 que ocasiona a
formagdo de duas fossas na face ventral. A face dorsal ndo esta preservada, por isso
qualquer identificacdo torna-se impossivel. Vértebras mais centrais e posteriores da série
abdominal apresentam o mesmo afilamento, formando-se fossas profundas na face ventral,

padréo que ocorre em Lepisosteus 0sseus e Atractosteus spatula.
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As vértebras 5 e 6 sdo provavelmente provenientes do final da série vertebral
abdominal. A parte mais central que se forma é mais delgada ao menos no centro 6, porém
0s dois centros vertebrais sdo mais longos do que largos, e apresentam fossas ventrais
bastante pronunciadas. Grande (2010) salienta que as parapofises sofrem uma ventralizacdo
conforme mais proximo do final da coluna abdominal. Porém, nesses exemplares 0s
processos parapofisiais ndo se preservaram adequadamente para uma analise mais apurada.

Os Atractosteus atuais possuem vértebras mais robustas, assim como as parapofises
que sdo mais largas. Wiley (1976) inclui dentro dos Atractosteus a espécie africana
Paralepidosteus africanus (Arambourg & Joleaud, 1943) e como diagnéstico destacou
possuir, dentre outras caracteristicas, vértebras mais largas que os outros Atractosteus,
posicionando como Atractosteus africanus, porém Grande (2010) salienta que estas
vértebras ndo sdo maiores do que Atractosteus spatula e por ser um material extremamente
fragmentado ndo o classificaria além de Lepisosteiforme, apenas incluindo-o dentro do
grupo por possuir vértebras opistocélicas.

Obaichthys (Wenz & Brito, 1992) possui igualmente parapéfises peculiares, em
formato de “asas”, mais expandidas com um osso laminar.

Nestes exemplares, caracteristicas importantes como as parapofises, arco neural,
costelas e espinhos neurais, ndo se preservaram. Essas estruturas poderiam auxiliar em um
diagnostico mais preciso. Entretanto, sdo vértebras notadamente de actinopterygii, porém
opistocélicas, o que proporciona a0 menos uma identificacdo para o clado dos

Lepisosteiformes indeterminado.
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7.4 DENTE DE DINOSAURIA

DINOSAURIA Owen, 1842
SAURISCHIA Seeley, 1887
THEROPODA Marsh, 1881
COELUROSAURIA von Huene, 1914;
MANIRAPTORA Gauthier, 1986;
DROMAEOSAURIDAE Matthew and Brown, 1922

Dentre os materiais triados do sitio Pirapozinho, um dente (MZSP-PV 808) foi
encontrado e esta sendo atribuido aqui ao clado Dinosauria. Este dente apresenta uma
condigdo zifodonte, por apresentar compressdo labio-lingual da coroa e carenas mesial e
distal serrilhadas (figuras 29 e 30), permitindo assim identifica-lo como pertencente ao

clado Theropoda de dinossauros (Edmund, 1969; Romer & Parsons, 1985).

Figuras 29: Vista lingual. Escala 5mm
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Figuras 30: Vista labial. Escala 5mm

Foram utilizados os principais parametros que constam na literatura para
diagnosticar este material, como o formato da base da coroa, o0 grau de compressdo labio-
lingual, a presenca de carenas, o grau de curvatura mésio-distal e labio-lingual, a largura e o
comprimento da secdo transversal da coroa, o nimero de denticulos por milimetro e o
comprimento total da coroa (Farlow et al., 1991; Fiorillo & Currie, 1994; Sankey et al.,
2002; Currie et al., 1990; Smith & Dodson, 2003).

O exemplar MZSP-PV 808 apresenta uma coroa quase totalmente preservada,
estando ausente sua base de fixacdo (raiz), carenas mesial e distal, o formato da coroa é
alongado, porém curto, com acentuada curvatura no bordo mesial e o bordo distal € quase
retilineo (formando uma angulacdo proxima a 90°), com moderada compressdo labio-

lingual. A face labial apresenta superficie mais convexa em relacao a face lingual.

LSTB/LR | CSTB/CR | CT/TCH
3,71 5,95 11,4

Tabela 1 : Dados médios morfométricos em milimetros extraidos do exemplar
MZSP-PV 808.
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A regido apical da coroa ndo estd preservada, apresentando grande desgaste com
perda do esmalte. O formato da base da coroa em corte transversal apresenta uma
morfologia eliptica com cerca de 6,2 milimetros.

Figura 31: Detalhe dos denticulos da carena distal. Escala 1mm.

Os denticulos da carena mesial estdo bastante desgastados, além de estarem também
quebrados, dificultando grandemente a observacdo do seu formato, bem como o
espacamento entre eles.

Os denticulos da carena distal (figura 31) estdo menos desgastados, com formato de
cunha ou chisel-like, estando distribuidos em cerca de 3 denticulos por milimetro, medida
tirada da parte mediana da serrilha. Os espagamentos entre os denticulos podem ser
considerados significativos e os sulcos interdenticulares (blood grooves) sdo profundos,

estando limitados a base dos denticulos.
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Discussao.

Este exemplar corresponde a um dente pequeno, possivelmente de um teropode de
tamanho relativamente pequeno.

O formato e a quantidade dos denticulos por milimetro sdo semelhantes aos
apresentados por dentes associados ao clado Dromaeosauridae. Além da leve compresséo
labio-lingual, os Dromeossauros sdo caracterizados por possuir dentes menores no pre-
maxilar e maiores na maxila e dentérios (Currie et al., 1990; Franco, 1999).

A principal caracteristica empregada na literatura para identificar dentes de
Dromeossaurideos é o formato dos denticulos, além da contagem de denticulos por
milimetro. Neste sentido, estas e as demais variaveis analisadas em MZSP-PV 808 se
enquandram nos padrdes apresentados em estudos detalhados de dentes de
Dromaeosauridae, principalmente baseados em exemplares de Dromaeosaurus albertensis
e dentes isolados (Currie et al., 1990; Franco, 1999; Sankey et al., 2002). Estas
caracteristicas, comparadas com os dados existentes na literatura, permitiram identificar
MZSP-PV 808 como sendo um dente pertencente ao clado Dromaeosauridae (Currie et al.,
1990; Franco, 1999; Sankey et al., 2002).

Apesar do intenso desgaste que a carena distal apresenta no espécime analisado, é
possivel observar ao menos a sua presenca desde o apice do dente até sua base, mas sem
diagnostico preciso de seu formato, espagcamento e tamanho dos denticulos. (Sankey et al.,
2002)

Trabalhos anteriores que utilizaram a mesma metodologia destacaram como fator
importante de diagnose a quantidade de denticulos por milimetro. Dentes da familia dos
dromeossauros foram diagnosticados com uma constante de 3 a 5 denticulos/mm, o que
estd dentro do numero apresentado por este espécime (Franco, 1999)

Dromeossauros sao conhecidos no Cretadceo Superior, principalmente da América
do Norte e Asia, o primeiro registro Gondwanico foi feito por Rauhut & Werner (1995)
para a formacdo Wadi Milk no Suddo. No Brasil, a familia ja é conhecida na Bacia Bauru

através de dentes isolados (Franco, 1999).
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7.5 DENTES DE CROCODYLOMORPHA

Dois dentes encontrados nos estratos do Sitio Pirapozinho contendo microrestos de
vertebrados sdo atribuido aqui ao clado dos Crocodilyformes.

7.5.1 MORFOTIPO 1

CROCODYLOMORPHA Walker 1970
CROCODYLIFORMES Hay 1930
MESOEUCROCODYLIA Whetstone and Whybrow 1983
SEBECIA Larsson and Sues 2007
PEIROSAURIDAE Gasparini 1982
PEPESUCHUS Campos et. al. 2011

Pepesuchus deiseae Campos et. al. 2011

O dente (MZSP-PV 1120) possui parte da base de fixacdo e coroa preservados. A
coroa (figuras 32 e 33) apresenta uma quebra no apice, e as carenas em forma de quilha
estdo pouco definidas, porém nédo séo observados serilhas.

Este dente aparenta desgastes no esmalte principalmente na face labial, o que pode
ter sido causado por oclusdo dentéria, que € comum em crocodiliformes, onde dentes
presentes no dentario apresentam desgaste na sua face labial, enquanto dentes do maxilar e
pré-maxilar apresentam na sua face lingual, devido a posicdo e atrito dos dentes quando
estdo em ocluséo.

O dente é pequeno, caracterizado por uma coroa curta com cerca de 7 mm, sendo
levemente lateralmente comprimido e mais robusto na parte inferior, a face labial é
levemente convexa, enquanto que a face lingual é mais retilinea. Apresenta estrias
longitudinais proeminentes tanto na face lingual quanto na labial. Ha ligeira constri¢cdo
entre a base da coroa e a raiz do dente, delimitando as duas &reas. A raiz é longa e reta, com

cerca de 8 mm de area preservada.
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Figuras 32 e 33: Vista lingual e labial respectivamente. Escala 5mm.
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Discussao.

Pepesuchus deiseae (MN 7005-V), espécie de crocodilo Peirosauridae encontrada
no afloramento Tartaruguito, apresenta uma série dentéria bastante diferenciada. Os dentes
presentes na parte anterior (pré-maxilar, maxilar e dentario) tém uma coroa mais alongada,
pontiaguda no seu apice, € uma base robusta com formato subcircular. Os dentes mais
posteriores sdo mais triangulares, menos alongados, mais comprimidos labio-lingualmente
e aparentam ter um grau de compressao menor entre a raiz e o apice nos dentes.

Uma das autapomorfias de Pepesuchus se refere a falta de serrilhas nos dentes,
caracteristica que no exemplar aqui descrito também ndo esta presente. Para 0S
Peirosauridae a auséncia de serrilhas é um registro Gnico dentro do grupo (Campos et al.,
2011). O exemplar (figura 32) se assemelha aos dentes mais posteriores de Pepesuchus que
apresentam um formato mais triangular da coroa e menos pontiagudo, além de serem
relativamente menores que 0s que estdo presentes na pré-maxila, parte anterior do dentério
e maxilar.

Associamos, portanto, o dente de morfotipo 1 (figura 32 e 33) aqui descrito a

espécie Pepesuchus deiseae Campos et al, 2011.
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7.5.2 MORFOTIPO 2

CROCODYLOMORPHA Walker 1970
CROCODYLIFORMES Hay 1930
MESOEUCROCODYLIA Whetstone and Whybrow, 1983
NEOSUCHIA Benton and Clark, 1988
Familia GONIOPHOLIDIDAE Cope, 1975
Género GONIOPHOLIS Owen, 1841

Gonophiolis paulistanus Roxo, 1936

O dente (MZSP-PV 1121) aqui denominado de morfotipo 2 (figura 34) € robusto,
com pouca compressao labio-lingual, com base quase totalmente arredondada. Apresenta o

apice do dente quebrado, bem com parte do esmalte da superficie do dente.

Figura 34: Dente crocodiliforme do morfotipo 2. Escala 1 cm
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Figura 35: Dente crocodiliforme do morfotipo 2. Escala 1cm.

Sua base esta quebrada, sem a presenca de raiz. Por toda a camada do esmalte ha
estriaces longitudinais desde a base até préximo ao esmalte preservado do apice.

Devido ao estado de desgaste do dente estabelecer corretamente os lados (lingual e
labial) também é uma tarefa bastante complexa, tendo em vista que um dos lados esta
praticamente sem esmalte e ha perda inclusive do material dentéario (figura 35). Na parte
preservada ndo é observada nenhum tipo de quilha ou denticulos, entretanto a auséncia

pode ser devido ao estado do fossil.

Discussao

Apesar do estado bastante fragmentario do dente, a morfologia nos remete ao
exemplar descrito por Roxo (1936), Goniopholis paulistanus. Espéecime descrito através de
2 dentes e uma tibia direita. Arruda-Campos et al. (2005) levantaram outra possibilidade
para 0s mesmos materiais descritos por Roxo (1936), posicionando-os possivelmente
dentro do clado Sphagesaurus, destacando que os dentes da pré-maxila e os primeiros
dentes da mandibula de Sphagesaurus huenei sdo semelhantes ao descritos no trabalho de
Roxo (1936), isto &, conicos, alongados, com sulcos longitudinais e auséncia de quilha.

Essa comparacdo é questionavel devido aos materiais preservados de Sphagesaurus

hunei. Os dentes descritos por Price (1950) ndo correspondem em absoluto a morfologia
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apresentada neste exemplar. Assim, como na redescricdo recente de Sphagesaurus (Pol,
2003) os fdsseis também ndo apresentaram 0s caracteres dentérios preservados para uma
observagdo mais detalhada. Somente o que podemos observar é que os dentes da pré-maxila
possuem alvéolos mais arredondados do que 0s outros presentes na maxila do exemplar
descrito e figurado por Pol (2003).

Diante do exposto, o exemplar aqui descrito é associado, com reservas, com a

espécie Gonophiolis paulistanus descrito por Roxo (1936).
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7.5. ELEMENTOS DE TESTUDINES

Até o momento, o0s registros mais abundantes de vertebrados para o Sitio
Pirapozinho, e que caracterizam o nome de uma de suas camadas mais tipicas,
“Tartaruguito”, sdo as tartarugas do clado Pleurodira: Bauruemys elegans (Suarez, 1969).

Grande parte do material de Testudines presente na camada de microvertebrados séo
restos de estruturas 6sseas ou dérmicas (plastrdo e carapaca) muito fragmentados.

7.5.1 Fragmentos de Carapaca ou Plastrao

Diversos fragmentos de Testudines foram triados da matriz rochosa, porém o estado
de conservacdo ndo permitiu diagnosticar taxonomicamente, nem ao menos a parte
corresponde seja do plastrdo ou da carapaca.

Porém outros materiais de Testudines foram selecionados e puderam apresentar uma
melhor condi¢do para descricdo e posicionamento taxonémico.

A foto abaixo (figura 36) mostra o fragmento mais completo encontrado cerca de
3,5 cm de comprimento, porém ndo é visualizado nele, suturas ou marcas que pudessem
indicar de qual regido pertence ou caracteres que pudessem ser diagnosticos para
determinacdo taxondmica. Tendo em vista 0 estado do material, a posicdo mais adequada
em questdo seria apenas indica-la como material pertencente a Testudines por claramente
tratar-se de fragmento de carapaca.

A perda de informacdo pode ser resultante do fato que este material ao ser
dissociado da matriz sofreu uma quebra, o qual foi reconstituido através de resina

paraldide.
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Figura 36: Fragmento de carapaca de Testudines

7.5.2 Mandibula

TESTUDINES Linnaeus, 1758
Hiperfamilia PELOMESOIDES Cope, 1868
Epifamilia PODOCNEMIDENURA Cope, 1868
Familia PODOCNEMIDIDAE Cope, 1868
Subfamilia BAURUEMYDINAE Gaffney et. al., 2011
Género BAURUEMYS Kischlat, 1994

Espécie Bauruemys elegans Suéarez, 1969

Dos inimeros fragmentos relacionados ao clado Testudines retirados das
preparacdes, um fragmento de mandibula inferior (MZSP-PV 1122) apresenta
caracteristicas (figura 37 e 38) que permitem uma identificacdo mais conclusiva.

Este ramo mandibular esquerdo esta parcialmente completo faltando a parte anterior
do dentério e a regido da sinfise mandibular, portanto, parte da superficie de trituracdo esta

ausente, além do corondide e parte do suruangular.

Dentéario.

O dentario esquerdo (figura 57) que corresponde a parte mais anterior da mandibula

estd parcialmente preservado, porém levemente distorcido na parte posterior. Devido a

60



auséncia da regido sinfisial ndo é possivel observar se ha ou ndo fusdo entre os dentarios,
caracteristica presente em Bauruemys elegans (Matiazzi, 2007).

Entretanto, é observada uma rugosidade (figura 57) na parte mais anterior da
estrutura preservada, 0 que possivelmente corresponde a parte da superficie de trituracdo no
dentario.

O dentério articula-se dorsalmente com o corondide, estrutura ndo preservada neste
exemplar, porém ventralmente faz contato com o angular, assim como ja descrito
anteriormente por Matiazzi (2007).

Em posicdo postero-dorsal a sutura entre o dentario e o surangular apresenta uma
conformacéo sinuosa (figura 57) em forma de “V”” como descrito por Matiazzi (2007) para
0s espécimes de Bauruemys elegans, e observado no exemplar analisado em laboratério
(MZSP-PV 35).

O foramen dentofaciale majus nao esta acessivel para observacao devido a quebra e
perda do material, porém préximo a sutura entre o dentario e o suruangular hd uma leve

depressdo que poderia sinalizar a presenca de tal foramen.

Figura 37: Mandibula inferior vista medial. Escala 3 cm.
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Figura 38: Mandibula inferior vista lateral. Escala 3 cm

Angular

O angular (figura 58) ¢ um elemento 6sseo mais destacado na face medial da
mandibula em Bauruemys e articula-se com o dentéario dorsalmente e com o pré-articular
em face medial.

Em exemplares de Bauruemys o angular se articula dorsalmente com o pré-articular
e é possivel que possua uma leve sutura com o articular, porém, no espécime estudado esta
sutura encontra-se ausente devido a perda de material fossil. E possivel observar a sutura na
parte mais antero-ventral entre o angular e o dentario, porém estd é a Unica sutura
razoavelmente visivel na face medial do espécime, pois associada a ela ha uma pequena

rachadura devido ao processo diagenético.

Surangular

O surangular (figura 38 e 57) corresponde a uma placa que ocupa quase toda a parte
posterior do ramo mandibular contatando o corondide dorsalmente, o dentario na parte

anterior, representando pela sutura em “V” (Matiazzi, 2007) sinuosa e bastante projetada

nas extremidades que compde essas curvaturas. Mantém contato com o articular na parte
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mais posterior, entretanto ndo é observado nenhuma sutura com este 0sso, padrdo este
semelhante ao que ocorre em espécimes de Bauruemys elegans.

Compde a borda da fossa de Meckel em vista medial, ausente neste exemplar
devido a perda de material, e € também onde ocorre a articulacdo da mandibula na margem
lateral.

E possivel observar ao menos dois foramens na parte mais ventral do surangular
proximo a sutura com o dentario. Outro evidente fordmen presente nos exemplares de
Bauruemys na parte mais posterior do surangular, foramen nervi auriculotemporalis, ndo
pode ser observado neste exemplar, porém no exato local ha a presenca de uma rachadura
evidente, onde houve necessidade de ser reposicionado através do uso de resina paralGide,
portanto a estrutura pode ter evidentemente se perdido devido a quebra.

Corondide

O corondide e o contato dele com o surangular e o dentério ndo sdo passiveis de
observacdo ja que ha uma quebra e perda de material na area correspondente a esta

estrutura.

Articular

O articular situa-se na parte mais posterior do ramo mandibular e é responsavel pela
articulacdo da mandibula com o crénio, chamada de area articularis mandibularis. No
especime descrito a parte corresponde a essa area possui diversas quebras e ranhuras que
dificultam a visualizacdo de possiveis suturas. Apresenta sobre vista dorsal uma forma
arrendondada levemente convexa.

A area articularis mandibularis um processo que se estende postero-ventralmente é
diretamente conectada através de superficie quase continua com 0 processus
retroarticularis, pois pode ser observado um pequeno sulco que delimita as duas areas. O
mesmo padrdo acontece em Bauruemys elegans, onde ha um leve sulco que divide as duas
sem, contudo formar uma estrutura que delimite fortemente as duas areas de articulacdo

Como acontece em outros grupos.
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O articular faz contato em vista lateral com o surangular antero-dorsalmente e
possivelmente como descreve Matiazzi (2007) com o angular antero-ventralmente. Em
Bauruemys o articular entra em contato com a fossa de Meckel em vista dorsal, assim como
com a parte mais posterior do pré-articular e em vista medial, possivelmente com o angular

O articular estd parcialmente preservado, mas ndo é possivel observar nenhuma
sutura entre ele e outros elementos 6sseos, mesmo com a méa preservacdo do exemplar,
semelhantemente aos exemplares de Bauruemys.

Em vista lateral é possivel uma observar uma cavidade anterior a area articularis
mandibularis e em maior parte projetando postero-ventralmente no processus

retroarticularis.

Pré-articular

Em Bauruemys elegans o pré-articular, corresponde a uma area posterior em vista
medial da mandibula e possui contato com a fossa de Meckel na borda medial da mesma e
em na parte mais anterior possui contato com o coronoide e em face medial com o angular.
No espécime descrito sofreu uma quebra (figura 37) e ndo é possivel a sua visualizacdo e

analise.

Discussao

Matiazzi (2007) apresenta como caracteres diagnosticos mandibulares de
Bauruemys a presenca de um desenvolvido fordmen dentofaciale majus, estrutura de
trituracdo bem marcada e uma conformacéo especifica na regido da sinfise mandibular.

Parte dos caracteres diagnosticos de B. elegans esta ausente neste exemplar, porém
o0s padrdes de sutura entre o surangular e o dentério, alem da auséncia de sutura entre o
articular e o angular, sdo caracteristicas presentes nos exemplares observados de
Bauruemys elegans.

Bauruemys é o exemplar mais comum e amplamente encontrado dentro do sitio de
Pirapozinho. Foi descrito por Suarez (1969), que a alocou no género Podocnemis.

Posteriormente, esta foi realocada em um género a parte (Bauruemys) por Kischlat (1994).
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Nos ultimos anos, foram realizados diversos estudos de redescri¢cdo, morfometria e
posicionamento filogenético de Bauruemys elegans (Romano & Azevedo, 2006; Matiazzi,
2007; Romano & Azevedo, 2007; Gaffney et. al., 2011).

Na filogenia mais recente (Gaffney et. al., 2011), Bauruemys & grupo irmdo de
todos os demais Podocnemididae, grupo monofilético constituido de 20 géneros e 30
espécies, e sustentado especialmente por caracteres cranianos. Esse clado contém taxons

que se distribuem no regsitro fdssil desde o Cretaceo Superior até o recente.

7.5.3 Umero

Um Umero direito (MZSP-PV 1123) parcialmente preservado foi separado da matriz
rochosa e parece nao ter sofrido nenhum processo de distor¢do medindo (Figura 39) cerca
de 3,5 cm de comprimento. A sua extremidade proximal articular esta preservada, porém, a

parte distal do itmero sofreu uma quebra.

Figura 39 : Vista dorsal. Escala 1cm.
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Figura 40: Vista ventral. Escala 1cm.

Apresenta a cabeca do umero praticamente equidimensional (figura 39), com as
duas extremidades proximais, lateral e média prolongadas e projetadas (figuras 55 e 56),
ambas possuem formato arrendondado, porém em vista cranial (figura 43) é possivel
observar gue assim como em Bauruemys, a projecdo medial € separada da cabeca do imero
por uma leve depressdo que forma um sulco entre as duas estruturas, enquanto que a lateral
forma uma linha continua entre esta e a cabeca do Umero, ndo formando portanto nenhuma
depressao ou sulco.

Este imero possui morfologia tipica para tartarugas, a diafise do tmero possui uma
curva sigmoidal (figuras 41 e 42) levemente pronunciada em vistas laterais (Gaffney,
1990).

Na porcéo articular proximal, duas proje¢des (Figura 40) sdo conectadas pela cabeca
do Uumero formando a fossa intertubercular (figura 56). As projecbes mediana e lateral
projetam-se cranio-dorsalmente, sendo que a por¢cdo mediana € levemente maior,
ultrapassando assim a altura da margem da cabeca do Umero. O processo lateral é

ligeiramente menor que a cabega do umero com uma leve inclinag&o.
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Figura 41 (lateral) e 42 (medial): Vistas laterais. Escala 1cm.

Uma parte consideravel da articulacdo distal foi perdida, restando apenas a parte da
lateral da articulacdo distal do Umero. Porém é possivel observar parcialmente um dos
condilos, pois o capitélio esta ausente e o troclear (figura 56) é mais projetado para a face
ventral do Umero, assim como em Bauruemys que apresenta ambos os céndilos mais
voltados a face central do imero. O entepicondilo (figura 55 - em vista dorsal) ndo € muito

desenvolvido, o ectepicondilo esta ausente devido a perda de material.

Figura 43: Vista cranial.
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N&o é observado nenhum foramen aparente preservado, porém as insergdes
musculares nas projecdes lateral e medial sdo bem marcadas.

No processo medial as marcas de insercdo muscular sdo mais acentuadas, assim
como nos exemplares de Bauruemys observados. No processo medial ocorre a insercdo do

musculo subscapularis.

Discussao

O umero apresenta padréo tipico para Pleurodira com 0s dois processos proximais
bem separados e o medial sendo mais projetado e desenvolvido do que o lateral (Meylan,
1996; Franca & Langer, 2005).

Padrdes semelhantes a este aparecem em algumas espécies de quel6nios fosseis do
clado Podocnemididae, assim como em Cambaremys langertoni (Franca & Langer, 2005)
fossil descrito para a Bacia Bauru no Membro Serra da Galga (Formacdo Marilia) na regido
da cidade de Marilia, porém a posicdo de Cambaremys dentro da familia Podocnemididae
ainda é incerta (Gaffney, 2011). Entretanto, exemplares de Stupendemys do Mioceno-
Plioceno da Amazonia, Formacgédo Solimdes (de Broin et. al., 1993; Bocquentin & Melo,
2006), no estado do Acre, apresentam o processo medial muito mais robusto e elevado em
comparagdo com outros podocnemididios.

O padrdo morfologico deste exemplar remete a caracteristicas semelhantes a
Bauruemys elegans, espécie largamente encontrada no sitio de Pirapozinho, porém este se
trata de um exemplar pequeno, pois em comparacdo ao espécime MZSP-PV 136, que
possui cerca de 6 cm de comprimento do Umero.

Ambos apresentam 0 mesmo padrdo na cabeca do Umero, bem arrendondada
equidimensional, assim como as projecOes laterais, levemente projetada no processo medial
e em menor escala o lateral, os aproximando mais da morfologia umeral de Podocnemis
expansa, porém menos robusto do que em Stupendemys.

Tanto o0 especime descrito como os exemplares de Bauruemys apresentam a parte
central da diafise do Umero mais fina em relagdo as extremidades proximal e distal.

Apresentam uma fossa intratubercular pouco profunda que é formada através da conexao
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das duas projecOes proximais com marcas de insercdo semelhantes. Ambos os condilos de
Bauruemys ndo sdo muito desenvolvidos, igualmente a parte preservada do condilo troclear
do Umero descrito.

Apesar de ser um padrdo aparentemente semelhante ao descrito para outros
queldnios atuais e fosseis como Podocnemis expansa e Cambaremys langertoni, podendo
ser, portanto uma morfologia compartilhada por alguns integrantes do clado dos
Podocnemididae. Porém, a grande presenca de Bauruemys elegans no afloramento nos faz
associar o material a esta espécie. Nao seria razoavel associd-lo a clados ausentes no
afloramento, tendo em vista a semelhanca dos caracteres morfologicos compartilhados com
Bauruemys, a qual seria mais l6gica a sua associacdo taxondmica.

Queldnios do clado Pelomedusoides sdo bastante comuns no Brasil (Gaffney et al.,
2001; Oliveira & Kellner, 2005; Bocquentin & Melo, 2006; Gaffney et al., 2006; Meylan
et. al., 2009 ) com fdsseis predominantemente encontrados na Bacia Bauru assim como em
outras localidades (Price, 1953; Suarez, 1969; Franga & Langer, 2005; Gaffney et. al.,
2011).
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8. DADOS TAFONOMICOS DO AFLORAMENTO.

O afloramento de Pirapozinho esta localizado entre os quilémetros 734 e 736,1 da
antiga estrada de ferro Sorocabana, entre as cidades de Presidente Prudente e Pirapozinho
(Suarez, 1969; 1973).

A caracteristica mais conspicua desse afloramento sdo os exemplares de quelénios
encontrados, principalmente da espécie Bauruemys elegans (Suarez, 1969).

Além dos fdsseis de quelbnios, nos trabalhos de campo foi encontrada em um dos
pontos de exploragdo, uma camada que apresentava grande quantidade de pequenos
fragmentos 6sseos, acumulados numa extensdo de pouco mais de 1 metro e cerca de 20 a
30 cm de espessura em ambos os lados do corte de estrada (ponto 4 leste-oeste). Esses
fragmentos apresentaram-se concentrados nessa faixa de espessura, mas eram Visiveis
outras estruturas Osseas dispersas acima e abaixo dessa camada, mas com uma
concentragdo bastante dispersa.

A localidade apresenta intercalagdes de arenitos no topo e na base, siltitos e argilitos
na camada de microvertebrados. No ponto estudado ndo foi localizada a camada referente
aos depositos de tartarugas.

Esta unidade apresentou-se descontinua lateralmente, porém parece continuar mais
de forma interna na camada, pois durante a escavacdo em trabalho de campo, péde ser
observado que lateralmente correspondia a cerca de 1 metro de largura, porém internamente
ndo pode ser verificada sua extensdo devido a dificuldade de escavacdo e tempo de trabalho
no local. Tendo em vista se tratar de um afloramento dentro de um corte de estrada,
apresenta certa dificuldade para escavacao para dentro do perfil, principalmente devido a
altura da parede exposta.

A camada estd em contato ondulado entre pacotes de arenitos, porém o pacote mais
basal, em relacdo ao de microvertebrados apresenta estrias de escorregamento, produzidas
pelo deslizamento e atrito da massa de sedimentos, causado por movimentacdo devido a
forte plasticidade do sedimento em contato com outros mais Umidos.

Grande parte das estruturas 0sseas estava imersa em matriz marrom-avermelhada

nos estratos de argilitos e siltitos, porém a parte de coloracdo acinzentada apresenta alta
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cimentacdo, porém, com presenca de fésseis, mas em menor concentracdo, em relacdo ao
topo da camada com coloragcdo mais avermelhada.
A presenca desta parte mais avermelhada do sedimento, corresponde provavelmente

a periodos de exposi¢do, onde ocorreram eventos de oxidacao.

B o v B z 5 e o
e e e At - - : > S . A

Figura 44: Vista do perfil — ponto 4.
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8.1 DADOS DA ASSEMBLEIA

8.1.1 Tamanho da amostragem

Os fragmentos fdsseis encontrados na camada foram abundantes, mas apenas,
poucos podem ser identificaveis. Muitos materiais estdo fragmentados a ponto de nao ser

possivel o reconhecimento em qualquer nivel taxonémico.
O material corresponde a escamas gandides, vértebras de peixes, elementos

esqueléticos de queldnios, dois dentes de crocodilos e um dente de dinossauro.

Peixes
Escamas gandides 1196
Vértebras 6
Dentes 46
Dinossauro
Dente 1
Crocodilos
Dente 2
Testudines
Umero 1
Mandibula 1
Total 1253

Tabela 2: Representacdo numérica dentro dos tdxons encontrados

Apesar disso, essa representatividade € pequena, diante do material retirado da
matriz rochosa, tendo em vista a grande quantidade de material que ndo pode ser
diagnosticado taxonomicamente. Porém, este evento que acumulou tais exemplares

representa uma acumulacéo fossilifera do tipo politipica.
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Behrensmeyer (1991) salienta que o ideal para uma analise comparativa tafonémica
é de no minimo 100 individuos da espécie estudada. Um grande tamanho amostral tende a
diminuir os erros, principalmente de contagem de individuos, quando utilizado este tipo de

parametro.
8.1.2 Densidade Espacial

A densidade espacial € um fator importante de analise para determinar eventos de
morte e a relagdo com os eventos de soterramento.

Normalmente, para analise deste fator em macrovertebrados, € utilizado um célculo
de ossos por unidade de area (0ssos/m2). Aqui utilizamos a medida como indicada para
localidades com presenga de microvertebrados, desta forma a andlise € feita através de
namero identificaveis de 0ssos ou dentes, por unidade de peso da matriz rochosa (0sso/kg)
(Behrensmeyer, 1991; Rogers et. al., 2007)

Para a camada de microvertebrados do sitio de Pirapozinho a resultante foi de 20.8
0ss0s/kg de matriz triada.

Behrensmeyer (1991) indica que concentragdes com cerca de 20 dentes por 30
quilos de matriz sdo consideradas altamente produtivas, porém aqui ndo podemos descartar
que esta medida é altamente tendenciada pelo grande nimero de escamas gandides

encontradas, ndo refletindo necessariamente uma concentracdo altamente diversa.
8.1.3 Articulacdo Ossea

Enquanto animais articulados representam pouco ou nenhum transporte e de pouca
exposicao, elementos desarticulados demonstram evidéncias de processos hidronamicos e
de intemperismo antes do soterramento final. O grau de desarticulagdo esta diretamente
ligado com as condi¢bes ambientais, além de variar de acordo com o tipo de morte
(Shipman, 1981; Behrensmeyer, 1991; Mancuso, 2003).

Behrensmeyer (1991) sugeriu o uso de diferentes estagios qualitativos para
avaliagdo da desarticulagdo em acumulacdes mais generalistas, utilizando as seguintes

classificagOes: articulado, desarticulado mas associado, associado mas disperso e isolado
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e disperso, formando estagios gradativos facilitando assim, comparacdes entre diferentes
acumulacdes fossiliferas.

O material de estudo compreende apenas materiais completamente desarticulados,
nenhum elemento 0sseo foi encontrado articulado, alem disso, 0s elementos também ndo
aparentavam nenhum tipo de associacéo.

Essa camada apresenta padrGes muito diferentes em relacdo aos estudos ja
apresentados para a de tartarugas que em sua maioria apresentam-se articulados ou

associados. (Pires-Domingues, 2006; Henrigues, 2006)

8.1.4 Empacotamento

O empacotamento reflete a descricdo da disposicdo e abundancia de restos
esqueléticos na matriz rochosa (Holz & Simdes, 2002).
Kidwell & Holland (1991) desenvolveram uma classificacdo para esta feicéo

tafonémica, como uma forma de anélise visual da disposicdo dos bioclastos na biofabrica.

Concentragdes fracamente

Concentragdes densamente
empacotadas

empacotadas

Concentragdes dispersas

Figura 45: Graus de empacotamento. Modificado de Kidwell & Holland (1991)
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As concentragdes densamente empacotadas sdo suportadas pelos bioclastos
presentes na matriz, neste caso o contato entre elementos fdsseis € comum, porém pode
ocorrer que alguns se apresentem mais isolados. Neste caso, hd também reflexo de
acentuada selecdo hidraulica da matriz, ou simplesmente um aumento grande na
disponibilidade de bioclastos. Baixas taxas de sedimentacdo também refletem acumulagdes
como esta.

Concentracbes fracamente empacotadas sdo suportadas pela matriz e os fosseis
estdo distribuidos de forma mais esparsa com pouco ou nenhum contato entre 0s espécimes
fossilizados.

ConcentracGes dispersas também sdo suportadas pela matriz rochosa, os fosseis
estdo sem contato nenhum dentro da matriz e estdo esparsamente distribuidos (Holz &
Simdes, 2002)

A camada de microvertebrados do afloramento Tartaruguito enquadra-se na

primeira categoria, tendo em vista o alto contato entre os elementos dsseos fossilizados.

Figura 46: Detalhe de bloco retirado do ponto 4.

Neste caso também é comum a andlise do arranjo espacial dos elementos, visando a

busca por um padrédo de orientacdo na deposicdo desses fdsseis, buscando reconhecer qual
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foi a condicdo hidrodinamica que atuou no processo de soterramento. No caso do presente
estudo, este tipo de dado ndo foi possivel de se visualizar devido a tamanho milimétrico dos
elementos aqui encontrados, o que impossibilitou uma andlise de disposi¢do e mergulho
dos espécimes, ndo sendo possivel analisar se estdo concordantes ou ndo com o

acamamento.

8.1.5 Representacdo taxonémica.

O gréfico abaixo demonstra a representagdo de grupos presentes na camada de
microvertebrados. H4 uma intensa predominancia de materiais de Actinopterygii, nimero

este bastante projetado devido a imensa quantidade de escamas encontradas.

Peixes Dinossauro Crocodilo Testudines

Gréfico 1: Proporgdo entre 0s grupos
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Clados encontrados na camada de microvertebrados

Subclasse ACTINOPTERYGII Cope, 1887
Super Divisdo HOLOSTEI Muller, 1844
Divisdo Ginglymodi Cope, 1872
Ordem Lepisosteiformes Hay, 1929
Familia Lepisosteidae Cuvier, 1825

Subclasse ACTINOPTERYGII Cope, 1887
Divisdo HALECOSTOMI Regan, 1923
Ordem AMIIFORMES Hay, 1929
Superfamilia AMIOIDEA Bonaparte, 1838
Familia AMIIDAE Bonaparte, 1838
Subfamilia VIDALAMIINAE Grande & Bemis, 1998

CROCODYLOMORPHA Walker 1970
CROCODYLIFORMES Hay 1930
MESOEUCROCODYLIA Whetstone and Whybrow 1983
SEBECIA Larsson and Sues 2007
PEIROSAURIDAE Gasparini 1982
PEPESUCHUS Campos et. al. 2011

Pepesuchus deiseae Campos et. al. 2011

CROCODYLOMORPHA Walker 1970
CROCODYLIFORMES Hay 1930
MESOEUCROCODYLIA Whetstone and Whybrow, 1983
NEOSUCHIA Benton and Clark, 1988
Familia GONIOPHOLIDIDAE Cope, 1975
Género GONIOPHOLIS Owen, 1841

Gonophiolis paulistanus Roxo, 1936

DINOSAURIA Owen, 1842
SAURISCHIA Seeley, 1887
THEROPODA Marsh, 1881;
COELUROSAURIA von Huene, 1914;
MANIRAPTORA Gauthier, 1986;
DROMAEOSAURIDAE Matthew and Brown, 1922

REPTILIA Laurenti, 1768
TESTUDINES Linnaeus, 1758
Hiperfamilia PELOMESOIDES Cope, 1868
Epifamilia PODOCNEMIDENURA Cope, 1868
Familia PODOCNEMIDIDAE Cope, 1868
Subfamilia BAURUEMYDINAE Gaffney et. al., 2011
Género BAURUEMYS Kischlat, 1994

Bauruemys elegans Suarez, 1969
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8.1.6 Modificacdo dssea.

A preservacdo Ossea apresenta excelentes informacdes sobre as assinaturas

tafondmicas envolvidas no processo de fossilizagdo e formacdo da acumulagéo.

8.1.6.1 Intemperismo

Quando um esqueleto de um animal passa por um longo tempo de exposicdo, é
ocasionada uma série de modificacbes quimicas e fisicas devidos aos processos do
ambiente local.

Peterson e colaboradores (2011) apresentaram estagios de intemperismo atraves do
estudo de microvertebrados: estagio 0 sem nenhuma quebra ou rachadura, 1: com superficie
com rachaduras e fraturas, 2: com descamacao 6ssea e lascas, 3: perda da superficie externa
do o0sso.

Os fosseis, apesar de fragmentados, apresentam estagio de intemperismo segundo o
descrito para o estagio 1 apresentado no trabalho de Peterson et al.(2011). Porém, diversos
fragmentos que ndo puderam ser associados a nenhum clado, apresentam-se no estagio 2 e
3, 0 que corresponde a boa parte do material triado.

A variagdo no estado do material é bastante visivel durante uma triagem simples.

8.1.6.2  Abrasao

A abraséo é representada pelo desgaste do bioclasto causado por meios mecanicos.
Podem indicar transporte e retrabalhamento, assim como agfes pos-deposicionais, ou seja,
eventos cronoldgicos relativos aos elementos 6sseos.

Peterson et al. (2011) indicaram 4 estagios de abraséo que vao de 0 (nenhum sinal
de abrasdo) a 3 (altamente arrendondado).

Dentro da classificacdo proposta por Peterson et. al. (2011), os elementos Gsseos
triados apresentam certa variagdo. Os elementos estudados e classificados dentro deste
trabalho apresentam pouco ou nenhum sinal de abrasédo, indicando estagios 0 e 1, dentro

das categorias  apresentadas. Outros elementos que ndo puderam ser utilizados
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apresentaram alta fragmentacdo e sinais de abrasdo como ja demonstrado quando
analisadas as questdes de intemperismo. Estes podem ser classificados dentro da categoria
2 0uU, em menor caso, na categoria 3.

Principalmente as vértebras apresentam sinais de arredondamento em suas

extremidades, sinais como este indicam evidente transporte.
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8.2 Discussao dos Resultados Tafondmicos

Os materiais da camada estudada apresentam-se completamente desarticulados e
fragmentados. Pouquissimos materiais foram encontrados em condicdo integra, sem
nenhum tipo de quebra ou sinais de abrasao.

Dentre os materiais triados, poucos apresentam condi¢fes adequadas de
identificacdo morfologica e taxondmica. Porém, as rochas retiradas sdo ricas em
fragmentos, principalmente de peixes e tartarugas, com uma predominancia evidente para
as escamas de peixes. Esse padrdo é bastante comum em localidades com materiais em
estado semelhante a estes (Pratt, 1989; Blob & Fiorillo, 1996; Khajuria & Prasad, 1998;
Brinkman et. al.; 2004; Wilson, 2008).

As condigdes de alta fragmentacdo, empacotamento, desarticulagdo e abrasdo
indicam que os materiais sofreram transporte, possivelmente devido a fluxos de dgua em
eventos de enchentes periddicas, que eram responsaveis por trazer detritos, como ja
demonstrado em trabalhos anteriores onde foi estudada a tafonomia local (Pires-Domigues,
2006; Henriques, 2006). A opcéo de retrabalhamento também néo pode ser descartada, em
parte em devido a diferenca significativa nos estados dos materiais triados, e também
porque materiais encontravam-se ligeiramente dispersos acima e abaixo da camada
estudada.

Grande parte do material é composta por fragmentos milimétricos. Poucos
apresentam condicdo centimétrica. Em geral, apenas os materiais de Testudines e os dentes
de crocodilos e dinossauro corresponderam a materiais de maior porte. Dodson (1973)
apresentou uma sequéncia de dispersdo de pequenos 0ssos de mamiferos, que demonstra 0s
mesmos padrdes de tamanhos apresentados neste trabalho. Dodson analisou a sequéncia de
movimentos de 0ssos de ratos, calculando o potencial de dispersdo. Sua conclusao foi que
0S pequenos 0ssos tém uma alta capacidade de dispersao através de agua em movimento.

Elder (1985) desenvolveu um estudo com peixes de agua doce para verificar a
sequéncia de desarticulacdo temporal. Este estudo verificou que os 0ssos das mandibulas e
das nadadeiras sdo os primeiros a se desarticular do corpo, seguidos do maxilar, prémaxilar,
escamas, opérculos, cintura peitoral, suspensorios, 0ssos pélvicos e hioides. As vértebras

sdo as ultimas pecas a se desarticularem apos a decomposicao.
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Wilson & Barton (1996) chegaram a resultados de desarticulacdo semelhantes,
apontando que 0ssos do crénio sao os primeiros a se desarticularem.

Aguas com temperatura acima de 16°C e mais superficiais tendem a fazer os peixes
flutuarem, devido ao acumulo de gases de decomposicdo, facilitando a desarticulacéo,
através de exposicdo subaérea (Wilson & Barton, 1996; Petra & Gallo, 2012).

A camada estudada demonstra boa selecdo de tamanho de fragmentos dsseos,
devido ao predominio milimétrico dos 0ssos encontrados, corroborando com outras fei¢oes
tafonémicas, como o alto grau de desarticulacdo e de empacotamento que indicam
evidéncias de transporte hidraulico.

Apesar de dentes e escamas se desarticularem possivelmente antes das vértebras
(Elder, 1985), estes correspondem a materiais mais resistentes que podem sofrer menos
danos durante o transporte. Porém, alguns sinais de abrasao e quebras sdo vistos em muitos
desses materiais indicando, portanto, que deve ter ocorrido algum efeito adverso de
transporte.

Principalmente nos centros vertebrais, sinais de arredondamento nas extremidades
dos o0ssos mostram que sofreram intenso desgaste antes de serem fossilizados. Assinaturas
tafonémicas como essas podem ser associadas a eventos de alta energia.

Henriques (2006) demonstrou que, no afloramento Tartaruguito, as camadas
sofreram uma ciclicidade. Dentre elas, a camada de microvertebrados que aparece em
momentos diferentes dentro da sequéncia estratigrafica. Neste trabalho, esta camada foi
denominada como camada pelitica, ocorrendo intercalada nos pacotes arenosos em contatos
planos ou levemente ondulados, igualmente a camada aqui apresentada. Henriques (2006)
determinou 10 momentos de ocorréncia diferentes dentro da unidade fossilifera, que
alternam momentos de seca e umidade para a regido. Fluxos de dgua depositados sobre
planicies de inundagdo formariam lagoas rasas onde se acumularia a imensa quantidade de
queldnios encontrados no local, alternando com os eventos de seca que foram geradores da
mortandade em massa.

As condi¢Bes dos queldnios preservados neste afloramento sdo completamente
diversas, preservados praticamente completos, articulados e sem sinais de abrasdo
(Henriques, 2006; Pires-Domingues, 2006).
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Como apresentado anteriormente € possivel que esta camada tenha sofrido um
periodo de exposicdo demonstrado pela oxidacdo (aspecto avermelhado) presente nesta
camada. Esse momento exp0s materiais ja fragmentados, devido ao possivel transporte, a
suscetibilidades maiores do meio ambiente.

Alguns trabalhos propGem gque camadas que apresentam materiais no mesmo estado
de conservacao, seja resultado de normalmente dois fatores: 1) material de coprocenose, ou
seja, material derivado de restos de dejetos de alimentagcdo de animais carnivoros, porém
essas acumulacGes tendem a apresentar diversos individuos da mesma espécie ou
apresentando pouquissima variacao; 2) depositos fluviais (Pratt, 1989).

Entretanto, a grande maioria destes depositos resulta do transporte e acumulo
através de eventos fluviais (Dodson, 1973; Fiorillo, 1988; Eberth, 1990; Wilson, 2008).

Materiais dentarios de crocodilos e dinossauros encontrados no afloramento,
provavelmente sdo resultados de trocas dentérias, tendo em vista que estes animais
apresentam este tipo de evento, o que pode explicar, por exemplo, as melhores condigdes e
baixa abrasdo nestes exemplares, com excecdo do dente de Gonophiolis paulistanus que
estd com grande parte da superficie quebrada. Crocodilos ja foram registrados para a

localidade com um bom estado de preservacdo (Campos et. al., 2011).
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9. CONCLUSAO

A camada de microvertebrados fdsseis encontrada no afloramento Tartaruguito
apresenta uma imensa quantidade de fragmentos 0sseos. Porém pouquissimos sdo passiveis
de classificacdo e descricdo, possivelmente devido a uma forte acdo do transporte que
trouxe tais materiais ateé a localidade.

Foi encontrada uma baixa diversidade fossil nos sedimentos extudados, com
predominio de materiais de peixes, e em menor quantidade fragmentos de queldnios, cujas
estruturas foram classificadas como pertencentes a Bauruemys elegans, espécie
amplamente distribuidas pela localidade.

O registro de um dente de Dromeosauridae € notavel e representa o primeiro para o
sitio fossilifero de Pirapozinho. Porém, esta ndo é uma novidade para a Formacao
Presidente Prudente, que ja conta com registros de dentes de dinossauros (Azevedo et.
al.2012).

Os Amiiformes possuem registros mais dispersos pela América do Sul. Estudos
iniciais indicam que estes peixes se distribuiam pelas aguas costeiras. Seus registros do
final do Cretdceo em ambientes notadamente continentais, como o0 registro aqui
apresentado e outros para Argentina e Brasil (Bogan et. al., 2010; Martinelli et. al., 2012),
mostram que este grupo pode ter se diversificado em ambientes continentais distintos dos
costeiros ja conhecidos.

Os Lepisosteiformes ja possuem registros para a Bacia Bauru. Entretanto, sdo
registros escassos e fragmentados e apenas uma Unica espécie, Lepisosteus cominatoi, €
descrita para a bacia. Estudos mais aprofundados na morfologia destes elementos isolados
fazem-se necessarios, para que sua classificacdo possa ser melhor definida.

O estado fragmentério dos materiais, bem como sua forma de acumulacéao, abraséo
e selecdo indicam que estes materiais sofreram transporte hidraulico, possivelmente atraves
de fluxos de descarga com forte energia, criando uma camada completamente diferente da
ja conhecida, onde sdo encontradas concentragdes atipicas de quelénios da espécie
Bauruemys elegans.

Estudos sisteméaticos como este contribuem para o0 aumento do conhecimento sobre

a diversidade fossilifera da Bacia Bauru.
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Anexo 2: Figuras

Figura 47: Vértebra 1.
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Figura 48: Vértebra 2.
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Figura 49: Vértebra 3.
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Figura 50: Vértebra 4.
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Figura 51: Vértebra 5.
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Figura 52: Vértebra 6.
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Figura 53: Detalhe dos dentes de Pepesuchus deiseae
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Capa de enameldide

|

Plicidentina

Figura 54: Detalhe da plicidentina dos dentes de Lepisosteidae
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Projecéo lateral

Cabeca do umero ———

Projecdo medial \

Entepicondilo

Diafise

Figura 55: Detalhes do Umero. Vista dorsal

Fossa intertubercular

projecdao medial

Troclear

Cabeca do imero

Projecao lateral

Figura 56: Detalhes do Umero. Vista ventral
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\/

Figura 57: Detalhes da mandibula. Vista lateral.

Figura 58: Detalhes da mandibula. Vista labial
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Regolito

Argllito
Siititorarglitto

Aranito

Bracha

Estruturas ds chamas “flame marks”
Gretas do contraglo

Laminag8o cruzada

Cascos de tartarugas

Icnofdssals

Restos de Palxes

Féssels fragmentados

Pelotas centimétricas

Figura 59: Coluna estratrigrafica do afloramento de Pirapozinho. Retirado de Pires-

Domingues (2006)
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