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Novos restos cranianos de dinossauros da Formacédo Marilia, Membro

Echapord (Grupo Bauru), Cretaceo Superior, do Estado de S&o Paulo, Brasil

Resumo

As rochas do Grupo Bauru (Cretaceo) apresentam um contetdo fossilifero abundante,
com a presenca de peixes, anfibios, lagartos, tartarugas, crocodilomorfos, dinossauros e
mamiferos. A Formacdo Adamantina é a principal representante em quantidade de
achados. J& a formacdo Marilia, no Estado de Sao Paulo, apresenta um registro fossil
menor e particularmente escasso no Membro Echapord. Neste trabalho s&o descritos
materiais cranianos inéditos de dinossauros terépodos (dentes) e dinossauros saurépodos
(fragmento de crénio com dentes) da Formacdo Marilia, das cercanias da cidade
homénima. Apesar de mal preservados, os dentes de terépodo apresentam caracteristicas
de Abelisauroidea, como carena distal reta e mesial levemente curvada no seu apice,
numero de denticulos por 5mm em torno de 11 nas carenas e curvatura de denticulos para
a porcao apical da coroa. O fragmento de saurépodo, apesar de mal preservado e
apresentar cimentacao carbonatica, apresenta caracteristicas suficientes para classifica-la
como um Titanosauriforme, como presenca de foramen maxilar anterior, dentes em forma
de lapis (pencil-like shape) e bateria de reposicao dentaria com trés dentes de reposicédo
implantados em alvéolos diferentes. Como os materiais descritos aqui sdo um dos raros
achados do Membro Echapord, este trabalho contribui para avancos na correlagéo
bioestratigrafica do Grupo Bauru e também para a discussao da escassez de materiais
encontrados, podendo estar relacionada a uma menor presenca de animais na época de
deposicdo das rochas sedimentares ou devido a ma preservacdo dos materiais durante a

formacdo dos fésseis.

Palavras-chave: dentes, terépodos, saurépodos, cranio, Grupo Bauru



Abstract

The rocks of the Bauru Group (Cretaceous) have provided a large array of fossil material
such as fish, amphibians, lizards, turtles, crocodylomorphs, dinosaurs, and mammals. The
Adamantina Formation is the main unit in terms of fossil findings. However, the Marilia
Formation, in the State of S&o Paulo, comprised by the rocks of the Echapord Member,
has a smaller and particularly scarce fossil record. In this work, new cranial materials of
theropod (teeth) and sauropod (fragment of skull with teeth) from the Marilia Formation,
found near the homonymous city are reported. Although poorly preserved, the theropod
teeth show features of Abelisauroidea, such as: straight distal carina and mesial carina
strongly curved backwards at its apex, carinae with about 11 denticles/5Smm, and denticles
directed upwards. The sauropod fragment of maxilla, although poorly preserved and
affected by carbonate cementation, has been assigned herein as a Titanosauria based on
the presence of anterior maxillary foramen, pencil-like teeth, and three replacement teeth
per tooth position implanted in different alveoli. Due to the fact that fossil findings from
the Echapord Member are rare, the materials described here will contribute to advances
in the biostratigraphic correlation of the Bauru Group geological units. Moreover, they
also will improve the understanding regarding the scarcity of fossils in the Echapora
Member, which may be either related to a low-diversity and small number of individuals
at the time deposition or due to the poor preservation conditions of the materials during

the formation of the fossils.

Key-words: teeth, theropods, sauropods skull, Bauru Group
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1. Introducéo

O Grupo Bauru (figura 1) corresponde a um conjunto de rochas sedimentares, com
uma extensdo de aproximadamente 370,000 kmz2, cobrindo os estados do Parana, Séo
Paulo, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso e Goias (Fernandes, 2000).
Representa depositos sedimentares continentais de idade creticea, resultantes da
deposicao de sistemas lacustres, fluviais e aluviais, sob condi¢do de clima arido/semi-
arido (Batezelli, 2010). Por se tratar de uma bacia de sedimentacédo do cretaceo superior,
0o Grupo Bauru possui um registro fossil abundante em peixes, testudinos,
crocodilomorfos e dinossauros (Azevedo et al., 2013). De acordo com Batezelli (2010),
0 Grupo Bauru subdivide-se em cinco formagdes: Aracatuba, Adamantina (Vale do Rio
do Peixe sensu Fernandes, 2000), Uberaba, S&o José do Rio Preto e Marilia.

A Formacdo Adamantina é muito estudada por causa de seu conteudo fossilifero.
Em vertebrados é reportada a presenca de peixes, anuros, lagartos, tartarugas,
crocodilomorfos, dinossauros terdpodos, sauropodos e mamiferos (Alvarenga e Nava,
2005; Baez e Peri, 1989; Béez et al., 2012; Bertini et al., 1993; Bittencourt e Langer,
2011; Brito et al., 2006; Candeiro et al., 2004; Estes e Price, 1973; Martinelli e Nava,
2011; Oliveira e Romano, 2007).

Em comparacdo com a Formacdo Adamantina, a Formagdo Marilia ndo apresenta
uma quantidade tdo abundante de fosseis (lori e Campos, 2016). A Formacdo Marilia
divide-se em trés membros: Echapord, Serra da Galga e Ponte Alta (Fernandes, 2000).
Mesmo sendo em maioria fragmentados, o Membro Serra da Galga apresenta maior
quantidade de fdsseis de vertebrados (Azevedo et al., 2013). Séo reportados fdsseis de
peixes, anfibios, testudinos, crocodilomorfos, dinossauros terépodos e sauropodos para
as rochas do Membro Serra da Galga na regido de Uberaba (Bertini et al., 1993; Béaez et
al., 2012; Estes e Price, 1973; Franca e Langer, 2005; Carvalho et al., 2004; Campos et
al., 2005; Kellner et al., 2005; Novas et al., 2005, 2008).

Até o momento, 0 Membro Ponte Alta apresenta, principalmente, fosseis de
vertebrados, tanto 0ssos completos, como também fragmentos de dinossauros. Do ponto
de vista geoldgico, 0 Membro Ponte Alta é semelhante ao Membro Serra da Galga, porém
possui maior cimentacéo carbonatica, podendo ser o motivo da dificuldade de encontrar
0ssos inteiros, justificando também a presenca majoritaria de fragmentos (Azevedo,
2013).



O Membro Echapord, que ocorre predominantemente no interior do Estado de S&o
Paulo, é o mais diferenciado, pois € mais carbonatico (Azevedo, 2013). Registra-se a
presenca de rizdlitos (marcas de raizes), icnofosseis de invertebrados, bivalves,
crocodilomorfos, saurdépodos e dentes de terépodos (Bertini et al., 1993; Bertini et al,
2001; Mineiro et al., 2017). Porém, em sua maioria, 0s materiais estdao mal preservados
e fragmentados, ndo permitindo uma identificacdo taxondémica mais refinada, o que
dificulta, por exemplo, o desenvolvimento de trabalhos de correlacéo estratigrafica com

0s demais membros da Formacao Marilia e demais formac6es do Grupo Bauru.
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Figura 1: Mapa Geoldgico do Grupo Bauru mostrando as localidades onde os fosseis descritos neste

trabalho foram coletados (mapa geoldgico compilado de Fernandes, 1998; Fernandes e Coimbra, 1996).

Bertini et al. (2001) reportaram, na localidade de Monte Alto 1l, estrada para o

Bancarios Campestre Clube, a sudeste do municipio de Monte Alto, Sdo Paulo, pelo



menos dois espécimes de titanossauros e também fragmentos de outros répteis. Segundo
ainda Bertini et al. (2001), h& um conjunto de ossos com evidéncias de paleoraizes,
provenientes de afloramento em corte rodoviario possivelmente localizado na Serra da
Agua Limpa, pertencendo atualmente ao Membro Echapord. Achados fdsseis de
sauropodos coletados no Membro Echapord apresentam caracteristicas morfologicas que
0s incluem em Titanosauria (Bertini et al., 2001).

Mineiro et al. (2017), reportam, no Membro Echapord, icnofosseis de
invertebrados relacionados aos géneros Beaconites, Skolithos, Taenidium barretti e
rizolitos associados. Os materiais reportados por esses autores sdo provenientes da mesma
localidade onde foram reportados o0ssos de titanossauro (Mineiro et al. 2017).

lori e Campos (2016) apresentam dois espécimes de crocodiliformes, descobertos
no sitio paleontoldgico de Agua Limpa, pertencentes ao Membro Echapor. O primeiro
trata-se de uma fotografia retirada em 1950 por Isidro Nunes, apresentando o rostro de
um crocodiliforme em vista lateral. O segundo espécime (MPA 02-0005/87), descoberto
em 1987, é um fragmento de cranio, que, apesar de pequeno, apresenta caracteristicas
morfologicas suficientes para apontar afinidades com as familias Peirosauridae e
Trematochampsidae (lori e Campos, 2016).

Com o objetivo de aumentar o conhecimento sobre a fauna de vertebrados fosseis
do Membro Echapord (Formagdo Marilia) no Estado de S&o Paulo, neste trabalho sdo
descritos materiais cranianos, como dentes de teropodos (Abelisauroidea, figura 2) e
fragmento maxilar de saurépodo (Titanosauria, figura 3) coletados no Membro Echapora
das regibes de Marilia e Pompéia, no interior do Estado de Sao Paulo, contribuindo para
maior conhecimento da paleofauna dessa unidade e para futuros trabalhos de correlacdo.
Também sdo descritos aqui 0s processos e materiais utilizados na preparacao e descricdo

do material estudado.
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0S novos materiais descritos nesse trabalho em vermelho com fundo transparente (fonte: Hendrickx et al.,

2015).
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saurépodos indicando a posicdo dos Titanosauria, Unico grupo encontrado no Grupo Bauru (fonte: Wilson
& Sereno, 1998).

2. Geologia da Area

As rochas do Grupo Bauru (figura 1) sdo compostas essencialmente, da base para
0 topo, por sequéncias lamiticas (Formacdo Aracatuba) que gradualmente mudam para
arenitos e conglomerados nas formacGes Adamantina, Uberaba e Marilia (Batezelli,
2010). A Formagdo Marilia tem ocorréncia exclusiva em superficie e sobrepde a
Formagcdo Adamantina (lori e Campos, 2016). De acordo com Batezelli (2010), é
dividida, litoestratigraficamente, em 3 membros: Ponte Alta e Serra da Galga, restritos a
regido do Triangulo Mineiro (MG) e Echapord, no Estado de Séo Paulo (Batezelli, 2010).

O Membro Serra da Galga é formado por estratos lenticulares areniticos e
intercalacOes, em menor expressdo, de lentes de conglomerados lamiticos (Fernandes,

2000). Possui um contato interdigitado, ndo regular, com o Membro Ponte Alta. Os
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limites entre os dois membros sdo bem definidos em afloramentos, sendo aqueles
relacionados ao Membro Serra da Galga litotipos ndo-cimentados, e os do Membro Ponte
Alta litotipos muito cimentados (Mineiro e Santucci, 2018). O Membro Serra da Galga
apresenta icnofdsseis de invertebrados (Mineiro e Santucci, 2018) e, segundo Fernandes
(2000), apresenta os mais importantes jazigos de 0ssos dos répteis de grande porte do
Grupo Bauru, como quel6nios, crocodilomorfos e dinossauros.

O Membro Echapord possui, em composicédo, arenitos finos e médios, bastante
cimentados com concre¢des carbonaticas (Bertini et al., 2001). Segundo Fernandes
(2000), o contexto deposicional corresponde a partes distais (saias) de leques aluviais,
acumulando-se por fluxos em lencol. Apresenta uma fauna diversificada, com presenca
de bivalves, testudinos, sauropodes, terdpodes e crocodiliformes, sendo este Gltimo o
mais estudado (lori e Campos, 2016). Apesar desde membro apresentar uma variada
fauna de fdsseis, os dentes aqui estudados sdo os primeiros exemplares de teropodos

encontrados no Membro Echapora.

3. Materiais e Métodos

Os materiais estudados neste trabalho foram encontrados no Estado de S&o Paulo,
nas proximidades das cidades de Marilia e Pompéia, em depdsitos da Formacdo Marilia,
Membro Echapord. Os dentes de teropodos sdo provenientes da margem da Rodovia SP-
333, km 304 (Marilia) e o fragmento de mandibula de saurépode foi encontrado em um
afloramento na regido de Pompéia, em uma estrada de terra que liga Pompéia a Queiroz
(figura 1). Foram coletados pelo paleontélogo William Nava, diretor do Museu de
Paleontologia de Marilia.

A preparacdo dos dentes, devido a sua fragilidade, foi realizada com agulhas e
auxilio de cola estabilizante (paraloide B-72®). Quanto ao fragmento de saurépode, sua
limpeza foi particularmente problemaética devido a presenca de forte cimentacao
carbonatica que endureceu muito a matriz rochosa que envolvia o fossil. Nesse caso,
foram utilizadas agulhas e canetas preparadoras de ar comprimido para a remocdo da
matriz rochosa, com o auxilio de pequenas quantidades de acido cloridrico 10% para
dissolucdo parcial do CaCOs presente na rocha. As imagens foram adquiridas com
maquina fotografica Canon e auxilio de uma lente do tipo macro.

Todos 0s novos materiais descritos nesse trabalho estdo formalmente depositados

na colecdo do Museu de Paleontologia de Marilia-SP e séo designados pela sigla MPM,
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A nomenclatura utilizada na descri¢cdo dos dentes de dinossauros terépodos segue

a proposta de Smith et al. (2005), conforme pode ser observado na figura 4.

A

Regiao
Apical

Carena | Sulcos _Ca_rena
Mesial Interdenticulares Distal
(Anterior) (Posterior)

Denticulos

B (> -

Comprimento

Figura 4: Esquema de um dente de dinossauro terépodo mostrando a nomenclatura das caracteristicas
usadas para sua descricdo. A: Dente em vista lateral, B: Se¢do transversal do dente. Esquema baseado em
Smith et al. (2005).

4. Paleontologia Sistemética

Dinosauria Owen, 1842
Theropoda Marsh, 1881
Neoceratosauria Novas, 1991
Abelisauria Novas, 1992
Abelisauridae Bonaparte & Novas, 1985



Os trés dentes descritos abaixo foram encontrados na regido de Marilia (figura 1),

associados a fosseis de dinossauros saurépodos (titanossauros) e crocodilomorfos.

Dente MPM 181 (figuras 5A1-A3): Apenas parte da raiz estd preservada. A coroa
apresenta esmalte, porém as carenas, tanto mesial quanto distal, estdo mal preservadas.
Suas dimensoes sdo: largura: 6.2mm, Comprimento: 10.6mm (ambas medidas tomadas
na base da coroa), Medida da altura preservada: 11.8mm, considerando que falta a por¢ao
mais apical da coroa. A secdo transversal apresenta uma forma eliptica com as
extremidades (carenas) formando um angulo agudo, tornando o contorno semelhante a
uma forma de chama (figura 5A3). Faces lingual e labial s&o convexas meso-distalmente.
A carena posterior (distal), apesar de ndo preservada totalmente, aparenta ser reta e a
carena anterior (mesial), € aproximadamente reta na sua por¢cdo mais basal e se inclina
abruptamente para tras na sua porcao apical.

De maneira geral, os denticulos estdo bastante desgastados e mal preservados. Na
carena mesial, s6 é possivel observar os denticulos na por¢do mais apical da carena. O
namero de denticulos por 5mm é de 10/11. Na carena distal, apenas poucos denticulos
sdo observados na regido mais basal, de forma que ndo é possivel determinar o nimero
de denticulos por 5mm. Devido ao extremo desgaste, ndo € possivel dizer muito sobre os
denticulos de ambas carenas, pois estes se apresentam apenas como monticulos

arredondados, sem sulco interdenticular.

Dente MPM 183 (figuras 5B1-B4): De forma geral, o dente se encontra mal preservado,
sem raiz, porcéo apical da coroa e praticamente sem nenhum denticulo visivel em ambas
carenas. Além disso, ha fei¢bes de corrosao/dissolucdo do esmalte, ficando boa parte da
dentina exposta. Suas dimensdes sdo: largura: 4.5mm, Comprimento: 9.6mm (ambas
medidas tomadas na base da coroa), medida da altura preservada: 15.6mm (coroa, parte
preservada), considerando que também falta a por¢do mais apical da coroa. Da mesma
forma que o dente MPM 181, a secdo transversal apresenta uma forma eliptica com as
extremidades (carenas) formando um angulo agudo, tornando o contorno semelhante a
uma forma de chama (figura 5B3). Faces lingual e labial sdo convexas meso-distalmente,
porém menos acentuadas que o dente MPM 181. A carena posterior (distal) ndo apresenta
sua porcao basal preservada, sendo que a por¢do media e apical € reta. A carena anterior
(mesial) é aproximadamente reta na sua por¢do mais basal e se inclina abruptamente para

tras na sua porgéo apical.



Os denticulos estdo bastante desgastados, de forma que nao seja possivel dizer sua
forma original. O numero de denticulos por 5mm na carena distal regido apical é 11. Nas
outras regides ndo foi possivel contar os nimeros devido a mé preservacdo do material.
Os sulcos interdenticulares, pelo menos na base dos denticulos, estdo levemente

inclinados para a por¢éo apical do dente (figuras 5B1 e B4).

Dente MPM 182 (figuras 5C1-C3): Apresenta o pior estado de preservacao, ndo apresenta
raiz e nem denticulos preservados nas carenas. A por¢do apical esta quebrada. O esmalte
ndo esta preservado e a dentina apresenta sinais de dissolugédo/corrosdo. Suas dimensdes
sdo: largura: 5.6mm, Comprimento: 9.4mm (ambas medidas tomadas na base da coroa),
medida da altura preservada: 17.5mm (coroa, parte preservada), considerando que
também falta a porcdo mais apical da coroa. A secdo transversal é semelhante aos dentes
MPM 181 e 183, com a convexidade da face lingual menos desenvolvida do que a
convexidade da face labial (figura 5C3). Também ¢é eliptica com as extremidades
(carenas) e com angulo agudo, assim como nos dentes anteriores. Tanto a carena posterior
(distal) quanto a anterior (mesial) ndo apresentam boa preservacao. A regido média nao
esta preservada, enquanto a regido apical e basal, aparentam serem retas. A carena mesial
apresenta uma curvatura mais uniforme, diferente das carenas dos dentes MPM 181 e
183.

Assim como nos dentes MPM 181 e 183, os denticulos também estao desgastados
e mal preservados. N&o foi possivel realizar a contagem dos denticulos por 5mm, mas em
um trecho de aproximadamente 3mm foram observados pelo menos 9 denticulos (muito
mal preservados). Os sulcos interdenticulares séo levemente inclinados na direcdo apical

da coroa.



Figura 5: Dentes de Abelisauroidea, Formagdo Marilia, Membro Echapord. A: MPM 181. Al: vista
lingual, A2: vista labial, A3: secéo transversal. B: MPM 183. B1: vista lingual. B2: vista labial. B3: se¢do
transversal. B4: detalhes dos denticulos da carena distal. C: MPM 182. C1: vista lingual. C2: vista labial.
C3: sec¢do transversal. d: denticulos. md: marcas de dissolucéo. sid: sulco interdenticular. Barras de escala:

10mm, exceto em B4, a qual corresponde a 2mm.

Sauropoda Marsh, 1878
Macronaria Wilson e Sereno, 1998
Titanosauriformes Salgado, Coria e Calvo, 1997

Titanosauria Bonaparte e Coria, 1993
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O fragmento de cranio descrito a seguir foi encontrado em uma estrada de terra na
cidade de Pompéia, estado de S&o Paulo, junto com outros ossos de titanossauros mal

preservados e muito fragmentados.

MPM 184: Fragmento de créanio de titanossauro apresentando parte do 0sso
maxilar préximo ao contato com o pré-maxilar com alguns alvéolos e dentes de reposi¢do
preservados. Suas dimens@es sdo: Altura total preservada 80mm e maior largura 55mm.
No lado medial os alvéolos estdo expostos e parcialmente preservados, alguns
apresentando dentes de reposicdo com diferentes estados de preservacdo. Na superficie
lateral, o fragmento apresenta sinais de dissolucdo e substituicdo por carbonato de célcio
(CaCOs).

Trata-se de um fragmento de osso maxilar direito com uma parte da regido da
sutura com o pré-maxilar preservado. Apresenta cinco alvéolos parcialmente preservados,
sendo que em quatro deles é possivel observar seus respectivos dentes de reposicao. Os
dentes possuem formato de lapis (pen-like shape), com secéo eliptica. Em um dos dentes,
onde a extremidade estd mais preservada (dente maxilar, mx2), o apice da coroa se
apresenta mais achatado e arredondado. Dos quatro dentes preservados, trés
correspondem a uma sequéncia de dentes de reposicdo referentes ao primeiro dente
maxilar. Possui comprimento do eixo maior de aproximadamente 6mm. O dente que
ocupa a posicdo mais baixa e externa (mais para o lado labial do que o lingual) possui
pelo menos 14mm de comprimento. O dente de reposi¢do associado a0 mx2, possui
comprimento de pelo menos 17 mm. O dente referente a0 mx3 ndo estd preservado,
apenas apresentando parte de seu alvéolo.

A porcdo do maxilar referente a sutura com o pré-maxilar apresenta uma
superficie relativamente plana correspondente a aproximadamente dois tercos do
fragmento preservado. A regido logo apos a superficie de contato com o pré-maxilar é
dorso-ventralmente curvada. Aproximadamente na por¢do média, e em vista lateral,
ocorre uma grande area de dissolucdo e substituicdo do osso original por CaCOs. Na
porcdo superior do fragmento preservado, e em vista lateral, sdo observadas duas
aberturas (dois foramens). Um deles localizado na sutura com o pré-maxilar com eixo
maior dorso-ventral, alinhado com a direcdo do contato entre o maxilar e pré-maxilar. A
porcao superior desse foramen, aqui considerado como fordmen mandibular anterior, ndo

apresenta uma margem definida, se desenvolvendo como uma fossa rasa que se aprofunda

11



ventralmente. As margens ventrais e laterais desse foramen maxilar anterior sdo bem
definidas. Ocupando uma regido mais posterior ao foramen maxilar anterior, ocorre um
segundo foramen com formato aproximado de gota. Apresentando aproximadamente

15mm de altura e 9mm de largura.

Figura 6: Fragmento de cranio de titanossauro MPM 184. Parte superior, cranio completo de Tapuiasaurus
indicando em verde a porcao correspondente ao fragmento do 0sso maxilar descrito neste trabalho (imagem
do Tapuiasaurus de Wilson et al., 2017). A: vista lateral. B: vista medial. C: vista anterior. D: vista
posterior. fm: foramen. fma: foramen maxilar anterior. sapmx: sutura anterior com o pré-maxilar. dmx1:
dente do maxilar 1. dmx2: dente do maxilar 2. rmxla: dente de reposicéo A do alvéolo maxilar 1. rmx1b:
dente de reposicao B do alvéolo maxilar 1. amx3: alvéolo do dente maxilar 3. Barra de escala: 5cm. Regides

preenchidas em vermelho (figuras A e D) indicam por¢des da rocha matriz.
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5. Comparagcdes e Discussdes

Nas unidades do Grupo Bauru, sdo raras as ocorréncias de dinossauros teropodos
em comparagdo com o registro fossil de titanossauros e crocodilomorfos, por exemplo.
No caso dos dinossauros terdpodos, eles sdo conhecidos principalmente por dentes
isolados, sendo ainda mais raros elementos 6sseos. Até 0 momento, o terépodo melhor
conhecido para os depdsitos do Grupo Bauru é um Abelisauroidea nomeado como
Pycnonemosaurus, representado por dentes, uma tibia e vértebras caudais (Kellner e
Campos, 2002). Também sdo conhecidos um fragmento de pré-maxila com dente
(Bertini, 1996), uma vértebra dorsal, fragmento de fémur, uma falange (Novas et al.,
2008) e uma tibia completa (Machado et al., 2013a). Mais recentemente um segundo
Abelisauroidea, Thanos, foi descrito a partir de um unico atlas e intercentrum (Delcourt
e lori, 2018). Também hé registros de uma vértebra caudal de Neovenatoridae (Méndez
et al., 2012) e de uma falange unguial de Maniraptora (Novas et al., 2005).

Com relacéo aos dentes isolados, a maioria deles é associada a Abelisauroidea
(Bittencourt e Kellner, 2002; Candeiro et al., 2002, 2004; Tavares et al., 2014). Mais
raramente foram reportados possiveis dentes de Dromaeosauridae (Franco-Rosas e
Bertini, 2003 e Tavares et al., 2014).

Os dentes de ter6podos descritos neste trabalho foram encontrados associados a
0ssos de titanossauros. Embora os 0ssos de titanossauros estejam bem preservados e
parcialmente articulados, os dentes de ter6podo (MPM 181, 182 e 183) se encontram mal
preservados e afetados por algum tipo de dissolucao.

De maneira geral, cranios de Abelisauroidea com dentes preservados também néo
sdo comuns no registro fossil. Neste caso, as inferéncias sobre posicdo e parte das
comparagbes morfologicas serdo baseadas nos materiais de Majungasaurus, um
abelissauro de Madagascar com muito material craniano disponivel (Smith, 2007).
Segundo Smith (2007), a secdo dos dentes de Majungasaurus varia de formato em D
(superficie lingual levemente convexa e superficie labial muito convexa) para formato
eliptico, onde os dentes com se¢do em D ocorrem na pré-maxila e por¢do anterior da
maxila e nos primeiros dentes do dentario. Os dentes posteriores do dentario e da maxila
assumem um formato eliptico. Os dentes aqui descritos, por possuirem um formato
eliptico, infere-se que representem dentes da porgéo posterior do dentario ou da porgédo

posterior da maxila.
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Embora dentes isolados ndo oferecam uma seguranca na inferéncia de uma
taxonomia mais precisa, alguns grupos como Abelisauroidea apresentam caracteristicas
compartilhadas e exclusivas (sinapomorfias) na regido dentaria. A mais significativa
delas é a presenca de dentes cuja carena distal é reta, enquanto a mesial apresenta uma
forte curvatura para tras na sua por¢do mais apical da coroa (Smith et al., 2005; Richter,
2013; Hendrickx e Mateus, 2014). No caso dos dentes MPM 181 E 183, observa-se
claramente este tipo de perfil nas duas carenas. No caso do dente MPM 182, devido parte
da carena distal e apice da coroa nao estarem preservados, ndo é possivel verificar se esta
caracteristica esta presente.

O numero de denticulos por 5mm, nas carenas de MPM 181 e 183, também esta
de acordo com o nimero apresentado pela maioria dos abelissauros de médio a grande
porte, ndo sendo maior que 13 denticulos/5mm (Smith et al., 2005; Smith e Lamanna,
2006). Hendrickx e Mateus (2014) consideraram a presenca de carena com denticulos em
forma de gancho e denticulos inclinados para cima (em direcdo ao apice da coroa) como
possivel sinapomorfia para abelissauros. Devido ao extremo desgaste no estado de
conservacao, ndo € possivel observar se essas duas caracteristicas estao presentes no dente
MPM 181, entretanto denticulos inclinados para cima sdo observados nos dentes MPM
182 e 183.

De forma geral, crénios de dinossauros sauropodos ndo s&o muito comuns no
registro fossil, pois sua preservacdo € dificultada pela presenca de ossos muitos finos e
frageis, os quais geralmente ndo resistem aos processos de desarticulacdo, soterramento
e fossilizacdo. Para os titanossauros especificamente, das mais de noventa espécies
conhecidas em todo o planeta, aproximadamente quinze apresentam material craniano
que podem variar de relativamente completos a apenas fragmentos isolados ou dentes.
Dessa forma, as comparacdes e discussdes do material craniano de titanossauro descrito
nesse trabalho se limitam apenas as espécies com dentes e maxilar preservados,
aproximadamente dez trabalhos (e.g. Maxakalisaurus, Tapuiasaurus, Bonitasaura,
Sarmientosaurus, Abydosaurus, Malawisaurus, Rapetosaurus, Nemegtosaurus,
Quaesitosaurus).

De maneira geral, os dentes de titanossauros conhecidos apresentam duas
morfologias basicas distintas: uma referente aos dentes em forma de lapis (pencil-like
shape) e outra com dentes mais alargados, com formato da coroa semelhante a chama de
uma vela (Chure et al., 2010). Segundo 0s mesmos autores, de maneira geral,

titanossauros mais basais apresentam dentes mais largos e titanossauros mais apicais
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(mais no final do Cretaceo) apresentam dentes mais estreitos do tipo pencil-like shape.
Nesse caso, o material aqui descrito (MPM 184) difere dos dentes de Abydosaurus, um
dos poucos Titanosauriformes com cranio e dente preservado do Cretéceo Inferior, ja que
este apresenta dentes mais robustos e largos (Chure et al., 2010), 0 mesmo ocorre com oS
dentes de Sarmientosaurus (Martinez et al., 2016).

N&o é possivel comparar padrfes de desgaste nos dentes do material MPM 184,
pois 0s dentes preservados ndo sdo dentes funcionais. De maneira geral, os dentes do
exemplar descrito aqui sdo semelhantes aos dentes maxilares e pré-maxilares de
Maxakalisaurus (Kellner et al., 2006; Franca et al., 2016), Tapuiasaurus (Wilson et al.,
2016), Rapetosaurus (Curry Rogers e Forster, 2004), Nemegtosaurus (Nowinski, 1971),
Malawisaurus (Gomani, 2005), os quais sdo cilindricos, com a ponta mais afinada e
levemente achatada.

Em relacdo a bateria de reposicdo dentaria, podemos comparar MPM 184 apenas
com Sarmientosaurus, Nemegtosaurus e Tapuiasaurus, pois sdo as Unicas espécies que
apresentam estas informacdes disponiveis. No caso de Sarmientosaurus e Tapuiasaurus
a bateria dentaria é composta pelo dente funcional e mais dois dentes de reposicéao, que
se localizam em alvéolos diferentes, deslocados para o lado lingual e dorsal em relacédo
ao dente funcional (Martinez et al., 2006; Wilson et al. 2016). J4 em Nemegtosaurus sao
descritos dois modos de reposicdo dentaria: uma idéntica aquela vista em
Sarmientosaurus e Tapuiasaurus, e outra com a ponta de um dente de reposicdo
empurrando a ponta do dente funcional (Wilson, 2005).

No caso de MPM 184, o sistema de reposicdo dentaria € similar ao de
Sarmientosaurus e Tapuiasaurus, onde o dente maxilar 1 (MX 1) apresenta pelo menos
dois dentes de reposicdo implantados em alvéolos, deslocados linguo-dorsalmente.

MPM 184 difere de Bonitasaura e Brasilotitan, que apresentam dentes de
reposicao contidos em um mesmo alvéolo. No caso destes dois tdxons sao observados um
dente funcional e dois dentes de reposicdo no mesmo alvéolo (Gallina e Apesteguia, 2011;
Machado et al., 2013b). Entretanto, deve-se destacar que a reposi¢ao dentaria nestes dois
ultimos taxons foi observada no dentario, Unicos elementos cranianos com dentes
preservados, desta forma é possivel que a reposi¢ao nos 0ssos pré-maxilares e maxilares
possa ser diferente.

Com relagdo ao maxilar em si, observa-se que a regido de sutura com o pré-
maxilar € reta, como em Tapuiasaurus (Wilson et al., 2016), Sarmientosaurus (Martinez

et al., 2016), Rapetosaurus (Curry Rogers e Forster, 2004) e Nemegtosaurus (Nowinski,
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1971). A parte mais basal da sutura com o pré-maxilar forma uma superficie plana, até
aproximadamente o surgimento de uma depresséo alongada dorso-ventralmente, proxima
a margem de contato com a pré-maxila, denominada de foramen maxilar anterior. Nesta
regido ha uma projecdo 0ssea que provavelmente era coberta pelo osso pré-maxilar, de
modo que o foramen maxilar anterior ficaria situado proximo ao contato entre maxila e
pré-maxila, como por exemplo em Tapuiasaurus e Nemegtosaurus (Wilson et al., 2016;
Nowinski, 1971). Na mesma altura do foramen maxilar anterior, mais lateralmente
observa-se um foramen acessorio com formato de gota. Dentre os titanossauros
conhecidos, com cranio preservado, esta caracteristica esta presente apenas em
Tapuiasaurus (Wilson et al., 2016). Uma condicdo semelhante é observada em
Nemegtosaurus, o qual apresenta dois foramens, chamados de foramens infraorbitais por
Nowinski (1971), entretanto estes dois foramens estdo lateralmente bem mais distantes
do foramen maxilar anterior.

Em vista palatal, MPM 184 apresenta uma projecdo medial localizada acima da
porcdo plana da superficie de sutura com o pré-maxilar. Esta projecdo apresenta uma
concavidade que pode estar relacionada com a articulacdo do vomer ou algum processo

da pré-maxila (Wilson et al., 2016).

6. Conclusoes

Apesar do péssimo estado de preservacao, foi possivel realizar diversas observacoes
e deducdes sobre o fragmento mandibular de saurdépodo (titanossauro) MPM 184 e sobre
os dentes de teropodos MPM 181, MPM 182 e MPM 183.

Com relacdo aos dentes de terépodo, algumas caracteristicas morfoldgicas, quando
comparadas com dentes descritos em trabalhos prévios, permitiram associa-los a
Abelisauroidea, como: carena distal reta e carena mesial com curvatura em seu apice,
representando uma sinapomorfia desse grupo. Assim como numero de denticulos
limitados a 13/5mm e suas inclinages em sentido apical, s&o geralmente encontradas em
Abelisauroidea. Devido aos dentes possuirem um formato eliptico, pode-se dizer que
trata-se de dentes da regido posterior do dentario e/ou da maxila. Todavia, devida ao
pouco material encontrado e a seu estado de preservacao, ndo foi possivel deduzir a qual
especie de abelissauro estes dentes pertencem.

Sobre o fragmento de saurépodo (titanossauro), infere-se que trata-se de uma espécie

ndo tdo basal dentro do grupo, pois apresenta morfologia dentaria de dinossauros mais
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apicais, com dentes alongados, finos e levemente estreitos em sua regido mais apical,
assim como em Maxakalisaurus, Rapetosaurus, Nemegtosaurus, Malawisaurus e
Tapuiasaurus. Sua bateria de reposicdo dentaria € bastante semelhante ao de
Sarmientosaurus e Tapuiasaurus, apesar de nao apresentar dentes funcionais
preservados. No contato entre maxila e pré-maxila, observa-se a presenca de uma sutura
reta, caracteristica de Tapuiasaurus, Sarmientosaurus, Rapetosaurus e Nemegtosaurus.
Observa-se a presenca de foramens caracteristicos das espécies Tapuiasaurus e
Nemegtosaurus, um proximo a regido de contato com a maxila e pré-maxila,
caracteristico de ambas espécies, e 0 outro, mais lateralmente, em formato de gota,
caracteristico de Tapuiasaurus. Observadas as caracteristicas morfologicas preservadas e
baseando-se na literatura, supBe-se que o fragmento corresponda & uma espécie proxima
de Tapuiasaurus.

As descricdes realizadas aqui neste trabalho contribuem para o estudo
bioestratigrafico da Formacdo Marilia, Grupo Bauru e para futuros trabalhos de
correlacdo dessa unidade geoldgica, particularmente os dentes de terépodo por serem 0s
primeiros encontrados no Membro Echapora.

Finalmente, sob o ponto de vista da preservacdo dos fosseis do Membro Echapord,
estudos futuros, utilizando técnicas de histologia, poderdo trazer mais informac6es sobre
0s aspectos geoldgicos responsaveis pelo tipo de preservacdo dos fosseis encontrados
nessa unidade, que no caso dos materiais estudados aqui apresentam fei¢des de dissolucao
e estdo mal preservados. Tais informacgfes poderdo ser usadas para discussdes sobre a
menor frequéncia de achados fésseis no Membro Echapora (quando comparada com a
Formacdo Adamantina, por exemplo). Neste caso se, de fato, correspondem a uma menor
presenca de animais na época de deposicdo desses sedimentos ou se essa escassez do

registro fossil corresponde a um viés de preservacao.
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