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“Os antes dominantes gorgonopsideos,
pareiassauros e seus contemporaneos jamais
voltariam a cacar a beira dos lagos da Pol6nia

ou em nenhum outro lugar, enquanto 0s impetuosos
sobreviventes tinham a Terra inteira s6 para si. Um
planeta quase deserto, uma fronteira ainda ndo
colonizada.Ocorrera a transicdo do Permiano para o
proximo intervalo do tempo geolégico, o Triassico, e as
coisas jamais seriam as mesmas. Os dinossauros
estavam prestes a fazer sua grande entrada.”

Steve Brusatte In: A Ascenséo

e Queda dos Dinossauros
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RESUMO

Os sedimentos triassicos do Sitio Predebon, situado no municipio de Sdo Joao do
Polésine, Rio Grande do Sul, sob as coordenadas 29°38'29°S/53°26°52"W se insere
na Supersequéncia Santa Maria (Bacia do Parana). Este sitio inclui uma tipica fauna
da Zona de Associacdo de Hyperodapedon, com pegadas e pistas de pequenos
vertebrados e abundantes restos de rincossauros, podendo ser correlacionada a
Formacéao Ischigualasto (Bacia Ischigualasto-Villa Unién), de idade carniana, na
Argentina. O presente estudo tem por objetivo registrar novos restos de dinossauros
para o Sitio Predebon, achados em 2001 durante o Projeto Pr6-Guaiba e tombados
na Secao de Paleontologia do Museu de Ciéncias Naturais da Secretaria Estadual do
Meio Ambiente e Infraestrutura (MCN/SEMA), Porto Alegre, RS. Parte do material
trata-se de duas vértebras dorsais e um sacro de um mesmo individuo sob o numero
MCN-PV 10344a,b,c, e apresenta os seguintes caracteres: (i) fossa lateral no corpo
vertebral, (ii) face ventral do corpo cbncava; (iii) processo espinhoso alto e largo no
topo, de formato subquadrangular nas dorsais e sacrais; (iv) cristas infrapré- e
infrapOs-zigapofisiarias nas dorsais; (v) presenca de hiposfeno e hipantro; e (vi)
primeira vértebra sacral maior que a segunda, com processos transversos e costelas
sacrais amplas, de formato triangular em vista dorsal. Esse conjunto de caracteres
permitiu atribuir o material estudado como de um exemplar do clado Herrerasauridae,
particularmente com Herrerasaurus ischigualastensis da Formacédo Ischigualasto.
MCN-PV 10344c difere dos herrerassaurideo Staurikosaurus pricei e Gnathovorax
cabreirai da ZA de Hyperodapedon do Triassico brasileiro, em fungéo de que St. pricei
apresenta trés vértebras sacrais menores e mais graceis e processo espinhoso baixo
e sem plataformas subquadrangulares no topo, enquanto G. cabrerai possui
plataformas subretangulares, pouco mais alongadas antero-posteriormente. Os
demais materiais consistem em dentes isolados em forma de lamina e serrilhados
(MCN-PV 10425 e MCN-PV 10426), e foram atribuidos a Archosauriformes indet.,
visto que este morfétipo é observado em Herrerasauridae, Theropoda e em alguns
Sauropodomorpha basais. Com relacao a paleofauna do Sitio Predebon, observamos
que a abundancia de rincossauros e a auséncia do cinodonte Exaeretodon, sugerem
que o afloramento pertenca a porcéo inferior da ZA de Hyperodapedon

(“Hyperodapedon Acme Zone”).

Palavras-chave: Vértebras, Taxonomia, Triassico Superior, Carniano.



ABSTRACT

The Triassic sediments of the Predebon Site, located in the municipality of Sdo Jodo
do Polésine, Rio Grande do Sul, under coordinates 29°38'29"S/53°26'52"W, are part
of the Santa Maria Supersequence (Paran& Basin). This outcrop includes a typical
fauna of the Hyperodapedon Assemblage Zone, with footprints and tracks of small
vertebrates and abundant rincosaur remains, and it is correlated to the Carnian-aged
Ischigualasto Formation (Ischigualasto-Villa Unién Basin) in Argentina. The present
study aim to record new dinosaur remains from the Predebon Site, found in 2001
during the Pro-Guaiba Project and deposited in the Paleontology Section of the Museu
de Ciéncias Naturais, Secretaria Estadual do Meio Ambiente e Infraestrutura
(MCN/SEMA), Porto Alegre, RS, Brazil. Part of the material consists of two dorsal
vertebrae and a sacrum from the same individual under number MCN-PV 10344a,b,c,
and presents the following characters: (i) lateral fossa in the vertebral body; (ii) concave
ventral body face; (iii) high and broad neural spine at the top, subquadrangular in shape
in the dorsals and sacrals; (iv) infrapre- and infrapost-zygapophyseal ridges in the
dorsals; (v) presence of hyposphene and hypanthrum; and (vi) first sacral vertebra
larger than the second, with transverse processes and broad sacral ribs, triangular in
shape in dorsal view. This set of characters allowed us to assign the material studied
to an individual of the Herrerasauridae clade, particularly with Herrerasaurus
ischigualastensis from the Ischigualasto Formation. MCN-PV 10344c differs of the
herrerasaurids Staurikosaurus pricei and Gnathovorax cabreirai from the
Hyperodapedon Assemblage Zone of the Brazilian Triassic because St. pricei has
three smaller and more gracile sacral vertebrae and a low neural spine and no
subquadrangular platforms at the top, while G. cabrerai has subretangular platforms,
slightly more elongated anteroposteriorly. The remaining materials consist of isolated
blade-shaped and serrated teeth (MCN-PV 10425 and MCN-PV 10426) e were
assigned to Archosauriformes indet., since this morphotype is observed in
Herrerasauridae, Theropoda and in some basal Sauropodomorpha. Regarding the
paleofauna of the Predebon Site, we observe that the abundance of rincosaurs and
the absence of the Exaeretodon cinodont suggest that the outcrop belongs to the lower

portion of the Hyperodapedon Zone ("Hyperodapedon Acme Zone").

Keywords: Vertebrae, Taxonomy, Upper Triassic, Carnian.
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1. ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A presente dissertacao de mestrado esta estruturada de acordo com as normas
vigentes (Norma 103 — Submisséo de teses e dissertacdes na forma de artigos) do
Programa de P6s-Graduacdo em Geociéncias da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul PPGGEO-UFRGS). Consequentemente, a organizagdo desta dissertacao

compreende as seguintes partes principais:

1.1 Texto integrador

Inicialmente é feita uma breve caracterizacdo do Pangeia, Periodo Triassico com
uma revisado de literatura sobre a fauna do Gondwana, que aflora no Triassico do Rio
Grande do Sul, principalmente dinossauros. Foi dado enfoque sobre o grupo dos
herrerassaurideos e os respectivos taxons sul-americanos, bem como formas norte-
americanas e europeias. Em seguida € apresentada a area de estudo, geologia,
objetivos e a metodologia aplicada para a andlise e identificacdo taxonémica dos
materiais. Finaliza-se com uma analise integradora das principais contribuicfes

alcancadas.

1.2 Artigo
Corpo principal da Dissertacdo/Tese, constituido pelo artigo conforme os itens
1.1 e 1.2 da norma 118, disponivel na pagina do PPGGEO/UFRGS.

1.3 Complementos
Neste item estdo inseridos resumos apresentados em eventos, e participacao e

organizacdo em eventos que a mestranda produziu durante o Curso.


https://www.ufrgs.br/ppggeo/ppggeo/wp-content/uploads/2016/12/Norma-118-%E2%80%93-Submiss%C3%A3o-de-Teses-e-Disserta%C3%A7%C3%B5es.pdf
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2. TEXTO INTEGRADOR

2.1INTRODUCAO

2.1.1 Tridssico

O Triassico (252,2 a 201,3 Ma) marca o inicio da era Mesozoica, periodo
geoldgico que sucede um evento de extingdo massiva ocorrido no final do Permiano
(298,9 a 252,17 Ma) (Gradstein et al., 2012). Durante o Triassico ocorreram episodios
evolutivos de transicdo de formas primitivas paleozoicas para formas que
antecederam a fauna atual, como aves e mamiferos (Benton, 2005). Durante o
Tridssico existia uma Unica porcéo de terra denominada Pangeia (Fig. 1), onde a parte
Norte corresponderia a Laurasia e a parte Sul, ao Gondwana. Esta caracteristica
continental oferecia poucas barreiras fisicas, proporcionando a dispersdo de
tetrapodes terrestres de maneira mais ampla, e resultando numa similaridade entre as
faunas de distintos locais distribuidos pelo globo (Benton, 2005). A diferenca climatica

entre os polos e o equador era menor, o que configurava um clima quente para o

Triassico.

<
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Figura 1. Paleogeografia do Triassico Superior. Terra emergida em cinza (modificado de Zerfass et

al., 2003). Abreviacdo: Am. América.

O Estado do Rio Grande do Sul faz parte de uma ampla bacia sedimentar

intracratdnica denominada Bacia do Parana (Fig. 2), que cobre uma area de cerca de

SILVA, F.O. Dissertagdo de Mestrado — PPGGeo — Paleontologia — UFRGS.
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1.600.000 km2 (Dassie, 2014), e se estende desde o Uruguai até o Estado de Goias

e parte do Paraguai.

Durante milhdes de anos, houve deposi¢cdao de camadas sedimentares na Bacia
do Parand, contendo um rico registro paleontolégico. Assim, grande parte das camadas
triassicas que contém vertebrados aflora hoje no Rio Grande do Sul (RS), onde foram
depositadas por sucessivos episodios de sedimentacdo, e que estdo relacionadas aos

eventos tectdnicos que atingiram a porcéo sudoeste do Gondwana.

J

T¢ IR Gondwana i
l-34°'S VP.co\o-m
c.
o-w
0 200km s
X 3 o-mow

€

Figura 2. Mapa Geoldgico da Bacia do Parana mostrando as areas de ocorréncia de suas seis unidades

aloestratigréficas e idades relativas (retirado de Milani 2004).

O pacote sedimentar da Bacia do Parana atribuido ao Triassico é bastante

conhecido litologicamente, bem como a sua fauna de tetrapodes, que ocorre somente

SILVA, F.O. Dissertagao de Mestrado — PPGGeo — Paleontologia — UFRGS.
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na por¢cdao Sul da bacia (Rio Grande do Sul) (Schultz et al., 2020). Podemos
exemplificar com os anfibios temnospondilos (e.g. Sangaia lavinai Dias & Dias-da-
Silva, 2002), os pararrépteis procolofonideos, como Soturnia caliodon Cisneros &
Schultz, 2003 e Procolophon trigoniceps Owen, 1876; os répteis primitivos, tais como
os esfenodontideos (Ferigolo, 2000; Bonaparte & Sues, 2006); arcossauromorfos
como os rincossauros [e.g. Hyperodapedon sanjuanensis (Sill, 1970)] (Schultz et al.,

2020), grupo de tetrapodes abundantes no Triassico (Fig. 3).

g

Sangaia lavinai

Procolophon trigoniceps Hyperodapedon sanjuanensis

Figura 3. Representacdes (sem escala) da fauna de alguns tetrapodes triassicos com ocorréncia para
0 Rio Grande do Sul. Fonte: A, B, C e D (modificados respectivamente de: www.paleozoobr.com;

www.deviantart.com; Gabriel Ugueto Concept Art e Liam Elward Paleoart).

Ha também outras formas de arcossauros, como 0s dinossauros, que tiveram
sua origem no Triassico (Colbert, 1970). Com relacdo aos sinapsidos podemos
exemplificar com os Dicynodontia e Cynodontia, dois grupos da linhagem Therapsida
(linhagem ancestral dos mamiferos), que ocorreram durante o Triassico do RS. Os
dicinodontes foram pesados herbivoros que deixaram um registro abundante no RS,
com taxons como Dinodontosaurus turpior Huene, 1935, Stahleckeria potens Heune,
1935 e Jachaleria candelariensis Aradjo & Gonzaga, 1980 (Huene, 1935; Araujo &
Gonzaga, 1980), enquanto o0s cinodontes abrangeram o0s traversodontideos
herbivoros/omnivoros, como por exemplo, Santacruzodon hopsoni Abdala e Ribeiro,
2003 e Menadon besairiei Flynn, Parrish, Rakotosamimanana, Ranivoharimanana,

2000, e os probainognatios carnivoros/omnivoros (Martinelli et al., 2016).
Os tetrapodes supracitados estdo registrados para a Supersequéncia Sanga do
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Cabral (Triassico Inferior) e para Supersequéncia Santa Maria (Triassico Médio-
Superior) (Schultz et al., 2020) (Fig. 4). O Triassico Inferior € marcado pela presenca
de materiais fésseis da Zona de Associacdo (ZA) de Procolophon, que costumam
ocorrer como tetrapodes desarticulados ou fragmentados, bem como espécimes
bastante completos (Pinheiro et al., 2016, 2019; De-Oliveira et al., 2020).

A Supersequéncia Santa Maria, que corresponde ao Triassico Médio e Superior,
é dividida em quatro sequéncias da base ao topo (Fig. 4), Pinheiros-Chiniqu4, Santa
Cruz, Candelaria e Mata. As trés primeiras apresentam rico registro de fésseis com
sucessoes faunisticas, incluindo quatro zonas de associagéo: ZA de Dinodontosaurus
(Ladiniano/Carniano), ZA de Santacruzodon (inicio do Carniano), ZA de
Hyperodapedon (Carniano) e ZA de Riograndia (inicio Noriano), que ocorrem
respectivamente nas trés primeiras sequéncias (Schultz et al., 2020).

Compondo a Sequéncia Candeléria, a ZA de Hyperodapedon data de 233,23 Ma
(Langer et al., 2018; Philipp et al., 2018), o que corresponde a zona onde o sitio
Predebon esta inserido, local de proveniéncia do material da presente dissertacéo.

Idade Sistema Sequéncia . —
; S Bioestratigrafia
(Ma) Litoestratigrafia deposicional estratigrafica g
Arenito y R el
Mata Fluvial Sequéncia Mata
208.5
= ZA
Fm. Caturrita Fluvial g Riograndia
8
= .
227 g Sequéncia
Lago+Delta pl  Candeléria
= ZA
%)
@) ‘5 Hyperodapedon
o
O g
2] = Fm. b Sequéncia ZA
2 8 Santa Maria 'g_ Santa cruz Santacruzodon
4 @
= Loess+Delta B
Pinheiros-
Chiniqua ZA
Dinodontosaurus
Fm. ] Supersequéncia
Sanga do Fluvial Sanga do Cabral ZA
Cabral Procolophon

* Langer et al., 2018

. ** Phillip et al., 2018 o R . .

Figura 4. Carta estratigrafica das Supersequéncias Sanga do Cabral e Santa Maria, e seus
correspondentes em litoestratigrafia, ambientes deposicionais e bioestratigrafia. Litologias baseadas
em Zerfass et al. (2003) e Horn et al. (2018a,b). Bioestratigrafia de Soares et al. (2011). Abreviacdes:

Ani, Anisiano; Ind, Induano; Ole, Olenekiano (tomado de Schultz et al., 2020).
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2.1.2 Dinosauria

O primeiro registro formal de dinossauros na literatura foi o de Megalosaurus,
proposto por William Buckland em 1824. Mais tarde, o paleontélogo e biélogo britanico
Richard Owen, observava as descobertas de seus contemporaneos, e percebeu
varios novos restos fosseis de repteis, mas que ainda ndo estava bem claro o que
eram. Assim, Owen iniciou a tentativa de compreender a relacdo entre esses répteis

gue eram encontrados nas antigas rochas do continente Europeu.

Owen (1842) concluiu que os géneros Megalosaurus, Iguanadon e Hylaeosaurus
estavam unidos por semelhancas presentes nos ossos do quadril. Tais semelhancas
os diferenciavam de outros répteis saurianos e formariam uma base suficiente para o
estabelecimento de uma subordem ou tribo. Ou seja, as trés espécies comporiam um
grupo distinto dos demais répteis. Entdo, Owen (1842) cunhou o termo Dinosauria (gr.

0eIvoo + caupog, “réptil ou lagarto terrivel”) para diferencia-los dos répteis atuais.

Em filogenia, Dinosauria € um clado de base nodal dentro de um grupo mais
amplo, Archosauria (Benton & Clark, 1988) (Fig. 5). Este grupo € também composto
por crocodilos, pterossauros e grupos basais do Tridssico. Segundo Nesbitt et al.
(2010), os registros mais antigos de Dinosauria sdo do Triassico. A partir desse
periodo, se diversificaram e dominaram boa parte do Mesozoico, representando um
grupo bem-sucedido entre os tetrapodes.

Na filogenia classica, Dinosauria é composto por dois grandes subgrupos:
Saurischia e Ornithischia (Seeley, 1887). Saurisquios (quadril de lagarto) sdo os que
apresentam pélvis propubica, uma projecao para a frente e ventral do pubis. Ocorre
em organismos basicamente bipedes (Theropoda), ou em formas com tendéncias ao
quadrupedalismo (Sauropoda). Os ornitisquios (quadril de ave), por sua vez, possuem
pélvis opistopubica, com o pubis recurvado e alinhado ao isquio, e podem ser bipedes,

semi-bipedes ou quadrupedes (Fig. 6).
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Triassico

INFERIOR MEDIO SUPERIOR
In\OIe Anisiano | Ladiniano Carniano | Noriano Retiano

Jllll Srondylosoma

Archosauria —— ) Teleocrater m
l Dongusuchus Aphanosauria 5

Yarasuchus

Silesauridae

Figura 5. Filogenia da superordem Archosauria (subclasse Diapsida) (modificado de Nesbitt et al.,

Avemetatarsalia (|

2017). Abreviagdes: Ind, Induano; Ole, Olenekiano.

Figura 6. llustragcdo mostrando a pélvis de répteis na regido acetabular. Marcagbes em vermelho,
perfuracdo do acetdbulo. A) arcossauro basal nao-dinossauriano; B) dinossauro ornitisquio; C)
dinossauro saurisquio. Arte: Maurilio Oliveira (Museu Nacional, UFRJ) [retirado de Soares, M.B. (org.)

A Paleontologia na sala de aula, 2015]. Abreviacdes: ac, regido acetabular; pu, pubis.
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Em Baron et al. (2017) é proposta uma alteracdo na organizacéo das ordens de
dinossauros, onde Saurischia se dividiria entre a familia Herrerasauridae e o0s
Sauropodomorpha. Também recupera o clado Ornithoscelida, proposto no século XIX
por Huxley que incluiria os grupos Ornithischia e Theropoda (Fig. 7). Para a presente
dissertacdo, assumiremos a filogenia classica ou mais convencional para o0s

dinossauros, por se tratar da filogenia aceita atualmente.

Saurischia (parafilético)
1
1

—

[{s] ©
< <
= o
g g
© © o o) © ©
-8 o] ko) Ke) < ko]
2 o] Q Q 3 Q
= (o} (o} Q. = [oX
=] o o o ] o
s 2 32 2 £ 8
@) — n n @) -
Saurischia Ornithoscelida
Dinosauria Dinosauria
A B

Figura 7. llustracdo de arvores genealdgicas de dinossauros, em A) filogenia classica e em B) proposta
de Baron et al. (2017b) (modificado de Baron et al., 2017b).

Dinossauros também possuem algumas sinapomorfias para a sua classificacao.
A perda do osso pos-frontal no cranio € uma caracteristica bem marcante de
Dinosauria (Sereno, 1997). O acetabulo perfurado de forma ampla e céncavo na sua
margem ventral € uma particularidade marcante para este grupo (Fig. 6B), que
também aparece em aves, reforcando o entendimento da ancestralidade reptiliana das
aves, mais especificadamente, de um grupo de dinossauros.

Outros caracteres incluem: vértebras cervicais com curvatura em “S”, longa crista
delto-peitoral, membro anterior com menos da metade do comprimento do membro
posterior, e neste membro trés falanges ou menos no quarto digito, lamina do ilio com
prolongamento posterior, ffmur com o quarto trocanter assimétrico, tibia com crista
cnemial lateralmente arqueada, astragalo bem desenvolvido, calcaneo muito reduzido

e com um terco ou até menos do tamanho do astragalo se comparado com mamiferos
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em que o comum é encontrarmos o calcaneo maior que o astragalo, entre outras
caracteristicas (Martin et al., 1980; Benton, 1990; Sereno & Novas, 1992; Weishampel
et al., 2004).

O grupo que est& mais proximo de Dinosauria é Pterosauria, o que pode parecer
diferente, mas Gauthier (1986) observou semelhancas entre os dois grupos, em
especial nos membros inferiores. Como a articulacdo do tornozelo, que é simplificada
num arranjo em forma de dobradica, onde astragalo e calcaneo atuam juntos como
uma espécie de “roller”, os trés dedos do meio mais alongados do que os demais, e
mantidos em posicédo vertical, fazendo com que o animal assuma uma poSi¢ao
digitigrada (andando sobre os dedos) (Benton, 2005), (Fig. 8).

{ quarto trocanter

Figura 8. Membro inferior de Herrerasaurus, um longo pé digitigrado, com calcineo e astragalo

apresentando distintos tamanhos (retirado de Benton, M.J. 2005).

Um espécime que provém de estratos triassicos na Tanzania foi sugerido por
Nesbitt et al. (2012) como um membro de Dinosauria, mas de idade anisiana. Mas,
devido a natureza bastante fragmentaria do material, a afinidade com Dinosauria
ainda é considerada incerta. As evidéncias, até 0 momento, indicam que os fésseis
mais antigos de dinossauros remontam do Carniano (Martinez et al., 2011), sendo
estes fosseis procedentes de depositos da Argentina (Reig, 1963; Sereno et al.,1993;
Ezcurra, 2010; Martinez et al., 2011), Brasil (Colbert, 1970; Langer et al., 1999;
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Cabreira et al., 2011; Pacheco et al., 2019), Africa (Raath, 1996) e india (Chatterjee,
1987).

Durante o Carniano, ja estdo presentes os clados Saurischia e Ornithischia
(Seeley, 1888). Saurischia € bem representado, principalmente na por¢gédo sudoeste
do Pangeia (EZCURRA, 2012), com os seus dois grandes subgrupos: Theropoda e
Sauropodomorpha, enquanto Ornithischia esta representado com o taxon
Pisanosaurus mertii Casamiquela, 1967, que provém da Formacéao Ischigualasto na
Argentina.

O clado Theropoda, ainda pouco amostrado, registra o pequeno carnivoro
Eodromaeus murphi Martinez et al., 2011. Entretanto, alguns estudos filogenéticos
(e.g. Martinez et al, 2011; Nesbitt & Ezcurra, 2015), sugerem que o0s
herrerassaurideos poderiam ter afinidades teropodianas, 0 que aumentaria
substancialmente o registro de Theropoda no Carniano. Porém, a inclusdo de

Herrerasauridae dentro de Theropoda necessita maior corroboracao.

2.1.3 Dinossauros triassicos do Rio Grande do Sul

Os registros de dinossauros triassicos para o Rio Grande do Sul provém da Zona
de Associacdo (ZA) de Hyperodapedon e ZA Riograndia (Supersequéncia Santa
Maria) (Quadros 1 e 2), os quais em sua totalidade s&o descritos como membros da
ordem Saurischia. E importante aclarar que Sacisaurus agudoensis Ferigolo & Langer,
2006 foi descrito inicialmente como membro de Ornisthischia, mas Bittencourt &
Kellner (2009) e Langer & Ferigolo (2013) reanalisaram o material e interpretaram
como um silesaurideo (ver também Novas et al., 2021), taxon considerado como
grupo—irmao de Dinosauria por alguns autores (Irmis et al., 2007; Nesbitt et al., 2010;
Baron et al., 2017a; Langer et al., 2017). Outros autores sugeriram afinidades
ornitiquias para 'silesaurideos' (e.g. Langer & Ferigolo, 2013; Cabreira et al., 2016;
Miuller & Garcia, 2020; Norman et al., 2022). Portanto, Sacisaurus agudoensis poderia
representar um membro basal de Ornithischia, assim, a origem e presenca deste

subclado seria melhor explicado para o Tridssico.
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Quadro 1. Taxons de Dinosauria que ocorrem na Zona de Associacao de Hyperodapedon (Triassico,

idade Ladiniano—Carniano), Rio Grande do Sul, Brasil.

Espécies

Localidade

o ) o Sitio Sanga-Grande, Santa
Saurischia | Staurikosaurus pricei Colbert, 1970 .
Maria, RS
Langer, Abdala, -
o . BR-509, Sitio Sanga Wald,
Saurischia . L Richter & Benton,
Saturnalia tupiniquim Santa Maria, RS
1999
Cabreira, Schultz,
Saurischi Bittencourt, Soares, Sitio 3 Agudo. RS
aurischia itio Janer, Agudo,
Pampadromaeus Fortier, Silva & g
barberenai Langer, 2011
Cabreira, Kellner,
Dias-da-Silva, da
Silva, Bronzati,
Marsola, Miiller, Sitio Buriol Sdo Joédo do
Saurischia Buriolestes schultzi Bittencourt, Batista, Polésine, RS
Raugust, Carrilho,
Brodt & Langer,
2016
o Bagualosaurus Pretto, Langer & »
Saurischia ) Sitio Janer, Agudo, RS
agudoensis Schultz, 2018
Marsola, Bittencourt,
. Butler, Da-Rosa, Sitio Waldsanga/Cerro da
Saurischia Nhandumirim
Saydao & Langer, Alemoa, Santa Maria, RS
waldsangae
2019
Pacheco, Miiller,
L e Langer, Pretto, Sitio Marchezan Sao Joéo do
Saurischia | Gnathovorax cabreirai 9
Kerber & Dias-da- Polésine, RS
Silva, 2019
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Quadro 2. Taxons de Dinosauria que ocorrem na Zona de Associacao de Riograndia (Triassico, idade

Carniano — Noriano), Rio Grande do Sul, Brasil.

Ordem Espécies Autor Localidade
i Bonaparte, Ferigolo ) )
Saurischia Guaibasaurus p _ g Sesmaria do Pinhal 2,
candelariensis & Ribeiro, 1999 Candeléaria, RS
Leal, Azevedo, )
o o Agua Negra, Séo
Saurischia Unaysaurus tolentinoi Kellner & Da-Rosa, .
Martinho, RS
2004
; T Miiller, Langer & Sitio Wachholz
Saurischia Macrocollum itaquii | | g
Dias-da-Silva, 2018 Agudo, RS
PR Sitio Niemeyer
Saurischia Erythrovenator jacuiensis Miiller, 2021
Agudo, RS

7

O inicio da historia evolutiva dos dinossauros Sauropodomorpha é bem
expressiva, tendo sido descrita nos ultimos anos uma grande variedade de
sauropodomorfos primitivos, tanto para a ZA de Hyperodapedon (Saturnalia
tupiniquim; Buriolestes schultzi; Bagualosaurus agudoensis), quanto para a ZA de
Riograndia (Unaysaurus tolentinoi e Macrocollum itaquii). A espécie Nhamdumirim
waldsangae foi considerada como um suposto teropode em Marsola et al. (2018a,b).
No entanto, alguns autores o consideraram como um sauropodomorfo (e.g. Pacheco
et al., 2019; Muller, 2020; Muller et al., 2020; Novas et al., 2021). H4 também formas
de afinidades ainda incertas como a espécie Guaibasaurus candelariensis, que ja foi
identificada como terépode (Yates, 2007; Langer et al., 2011), como um
sauropodomorfo (Ezcurra, 2010; Baron et al., 2017a; Muller & Garcia, 2020), ou ainda
um saurisquio ndo-eusaurisquio (Cabreira et al., 2016; Pacheco et al., 2019).
Erythrovenator jacuiensis € considerada um teropode (Muller, 2021), linhagem com
amostragem rara até 0 momento para estratos que datam do Carniano, mas ainda
assim, podendo contribuir com o registro de ter6podes carnianos para o Brasil.

Ainda em Saurischia, o Rio Grande do Sul registrou a presenca de
herrerassaurideos, primeiramente com a espécie Staurikosaurus pricei e mais
recentemente descrita, a espécie Gnathovorax cabreirai, um grupo que ja teve
inumeras discussdes acerca de suas afinidades, sendo que alguns autores ja os

consideraram como terépodes (e.g. Sereno & Novas, 1992; Nesbitt et al., 2009; Sues
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et al., 2011).

2.1.4 Herrerasauridae

A familia Herrerasauridae foi estabelecida por Benedetto (1973) para incluir
Herrerasaurus ischigualastensis Reig, 1963 e Staurikosaurus pricei, considerando-o0s
como dinossauros saurisquios, restritos ao Triassico Superior da Ameérica do Sul
(Reig, 1963; Colbert, 1970; Sereno & Novas 1992).

Posteriormente, o clado foi definido como o grupo que inclui “Herrerasaurus,
Staurikosaurus” e seu mais recente ancestral em comum, somando-se todos os
descendentes (Novas, 1992; Langer et al., 2010).

Herrerassaurideos sul-americanos evoluiram em faunas dominadas por
rincossauros e traversodontes, e desempenhavam um papel de grandes predadores,
sendo superados em tamanho por outros arcossauros durante o Triassico, como 0s
pseudossuquios loricatos: Saurosuchus, Prestosuchus e Postosuchus, que variavam
de 4 a 6 m de comprimento (Bonaparte, 1982; Chatterjee, 1985). A descoberta de um
rincossauro juvenil dentro da caixa toracica de um espécime de Herrerasaurus (Novas,
1992), exemplica esse papel ecoldgico dos herrerassaurideos.

Os herrerassauros tém sido um grupo sumamente importante no estudo dos
dinossauros basais. Apresentam uma série de adaptacdes no esqueleto que dificultam
seu posicionamento filogenético. Eles ja foram atribuidos como grupo-irmdo de
Dinosauria (Saurischia + Ornithischia) (Gauthier, 1986; Brinkman & Sues, 1987,
Sereno & Novas, 1992; Novas, 1992; Fraser et al., 2002), ou grupo-irmao de
Theropoda + Sauropodomorpha (Padian & May, 1993; Holtz, 1995; Bonaparte &
Pumares, 1995; Langer et al.,, 1999; Galton, 2000; Langer, 2004; Benton, 2005;
Ezcurra, 2006; Irmis et al., 2007; Martinez & Alcober, 2009). A mescla de caracteres
plesiomorficos com inUmeras apomorfias no esqueleto craniano e pds-craniano, bem
como as diferentes escolhas de caracteres utilizados para analises filogenéticas pode
justificar a falta de consenso acerca da posicao filogenética dos herrerassauros
(Alcober & Martinez, 2010).

Os herrerassauros que habitaram a América do Sul (Novas et al., 2021) séo
representados no Triassico do Rio Grande do Sul pelas espécies Staurikosaurus pricei
e Gnathovorax cabreirai, e na Argentina, por Herrerasaurus ischigualastensis e

Sanjuasaurus gordilloi (Fig. 9), provenientes da Formacéao Ischigualasto. As espécies
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“Ischisaurus cattoi” e Frenguellisaurus ischigualastensis foram revisados por Novas

(1994), que sugeriu que ambas as espécies seriam sindbnimos de H. ischigualastensis.

Figura 9. Mapa da América do Sul com distribuicdo de formas sul-americanas de herrerassaurideos.
Esquerda superior, Herrerasaurus ischigualastensis; esquerda inferior, Sanjuansaurus gordilloi, da
Formacdo Ischigualasto (Argentina). Direita superior, Gnhathovorax cabrerai; direita inferior,

Staurikosaurus pricei, da Formacao Santa Maria (Brasil) (silhuetas modificadas de diversas fontes).

Outros registros foram referidos como herrerassaurideos indeterminados fora da
Ameérica do Sul, como na Formac&o do Alto Maleri da india (Novas et al., 2011), e da
Formacédo Wozniki, Polonia (Niedzwiedzki et al., 2014), ambos de idade noriana.
Andlises filogenéticas sugerem que Saltopus elginensis Huene, 1910 (Europa)
corresponderia a um herrerassauro, baseado em caracteres morfolégicos da
escapula. Estes caracteres também estdo presentes em Herrerasaurus
ischigualastensis, Sanjuansaurus gordilloi, e Staurikosaurus pricei. S. elginensis
também apresenta similaridade na morfologia do eixo isquiatico com St. pricei (Baron
& Williams, 2018). Em Novas et al. (2021), se reconhece que esses estados de carater
sejam compartilhados entre herrerassaurideos e S. elginensis, no entanto, os dois
caracteres também ocorrem em outros grupos (e.g. lagerpetideos). Some-se a isto 0
fato de que, em S. elginensis, os membros posteriores se caracterizam de forma
distinta do que se observa nos membros posteriores de herrerassaurideos. Assim,
para Benton & Walker (2011) S. elginensis representaria um Dinosauriformes incertae
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sedis, ficando a espera de mais materiais que possam acrescentar outras informacdes
as hipoteses acerca da afinidade filogenética desse taxon.

Os taxons Tawa hallae Nesbitt et al., 2009, Chindesaurus bryansmalli Long &
Murry, 1995 e Daemonosaurus chauliodus Sues et al., 2011 foram registrados para a
Ameérica do Norte, sendo os dois primeiros do Noriano e o ultimo do Rético. Porém,
devido a natureza fragmentaria dos materiais, com excecao de T. hallae, as afinidades
filogenéticas sado consideradas incertas (Novas et al., 2021).

Ainda na América do Norte, Hunt et al. (1998) examinaram um espécime de ilio
parcial, atribuido a um paratipo de Chindesaurus bryansmalli, e o designaram como
uma nova espécie de dinossauro, Caseosaurus crosbyensis, para a Formacao
Tecovas, Crosby, Texas, EUA. Long & Murry (1995) foram os primeiros a sugerir uma
relacdo estreita entre este paratipo e o dinossauro saurisquio sul-americano
Herrerasaurus ischigualastensis. E Hunt et al. (1998) reafirmaram isso. Um novo
exame neste mesmo material (ilio) feita por Langer (2004) realocou o espécime como
Chindesaurus. Por outro lado, Baron & Willians (2018) avaliaram o material num
estudo mais amplo sobre dinossauros do Triassico Superior da América do Norte, e
concluiram que Caseosaurus crosbyensis deveria ser considerado como taxon valido,
mesmo que provisoriamente e fora de Chindesaurus. Uma reavaliacéo, incluindo
andlise filogenética, feita por Baron & Williams (2018) valida Ca. crosbyensis como
taxon e o relaciona préximo aos herrerassauros, assim como proposto por Long &
Murry (1995). Uma outra reinterpretacdo considerou “Caseosaurus” como
Dinosauriformes, e como nomen dubium (Nesbitt et al., 2007), o que também é assim
considerado por Novas et al. (2021).

Um registro para o Parqgue Nacional da Floresta Petrificada (Formacéo Chinle,
Noriano) do Arizona, EUA também atribuido a Chindesaurus bryansmalli, foi
posicionado em diferentes taxons, devido a reanalises do seu material. Por exemplo,
apos sua descoberta pensava-se que se tratava do mais antigo dinossauro (Marsh et
al., 2019). Antes da preparacdo, o material foi considerado um possivel
plateossaurideo (Padian, 1988), mas quando nomeado, foi classificado como um
"dinossauro estauricossaurideo” (Murry & Long, 1989) ou como dinossauromorfo
herrerassaurideo (Long & Murry, 1995: 173). Mais recentemente, o debate acerca da
sua afinidade filogenética, recuperou Ch. bryansmalli como um herrerassaurideo nao-
ter6pode dentro de Saurischia (Baron et al., 2017a). Baron & Williams (2018) sugerem

este material do Arizona como um dinossauromorfo herrerassaurideo. Porém, a
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analise filogenética de Marsh et al. (2019) prop&e que este espécime de Chindesaurus
bryansmalli ndo é recuperado dentro de Herrerasauridae, mas sim pertencente ao
clado Chindesaurus+Tawa, grupo dos terépodes basais antes da transicdo do
Triassico/Jurassico.

Baron & Williams (2018) também sugerem que se utilize a classe Herrerasauria
como clado (provisoriamente) ao invés de Herrerasauridae, pois em Herrerasauria 0s
taxons da linhagem herrerassauro seriam recuperados, ja Herrerasauridae
contemplaria apenas taxons com ancestral comum mais recente a Herrerasaurus
ischigualastensis e Staurikosaurus pricei. Tais analises colocam Herrerasauria fora de
Dinosauria, deixando-os como dinossauromorfos herrerassaurideos. A partir de
andlises filogenéticas, usando arvores mais parcimoniosas, Novas et al. (2021) (Fig.
10) recuperaram as formas norte-americanas, Tawa hallae, Chindesaurus bryansmalli
e Daemonosaurus chauliodus fora do clado Theropoda, mas, como grupo-irméo de
Herrerasauridae dentro do clado Herrerasauria, mais taxonomicamente inclusivo. Ja

o clado Herrerasauridae é composto pelas formas sul-americanas (Fig. 9).

Lagerpetidae

Lagosuchus tan‘ampayensis

Silesauridae
o«

Dinosauromorpha Pisanosaurus mertﬂ

Heterodontosaurus tucki
Dinosauriformes

Lesothosaurus dianosticus

Scutellosaurus lawleri

Eocursor parvus

(. DEEMON0OSEUIUS Chauliodus

—& lerrerasauria

Tawa hallae
Dinosauria Chindesaurus bryansmalli

—_ Staurikosaurus pricei Herrerasauridae

Gnathovorax cabreirai

| Herrerasaurus ischigualastensis:
Eodromaeus murphi
Neotheropoda

Buriolestes schultzi
Eoraptor lunensis

Saurischia

Eusaurischia Sauropodomorpha

Saturnalia tupiniquim
Efraasia minor
Plateosaurus engelhardt

Figura 10. Arvore de consenso estrito reduzido das arvores mais parcimoniosas encontradas na analise

filogenética de Novas et al. (2021) para Dinosauromorpha (modificado de Novas et al., 2021).

Os resultados destas analises sdo apoiadas pelas sinapomorfias da premaxila,
occipital, rostro, areas da escapula, metacarpos, pubis, mandibula, metatarsos e
comprimento das falanges ungueais.
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Deste modo, as formas norte-americanas estao unidas entre si por alguns
estados de carater, mas separadas dos herrerassaurideos sul-americanos por
caracteres sinapomorficos (e.g. vértebras cervicais com pleurocele e presenca de
fossas profundas na por¢cdo anterior do centro). Além disso, estas formas norte-
americanas correspondem ao grupo dos primeiros dinossauros que se diversificaram
antes da transicdo Triassico/Jurassico com um posiciosamento mais parcimonioso

dentro de Herrerasauria (Fig. 10).

2.2 AREA DE ESTUDO: Sitio Predebon, Rio Grande do Sul, Brasil

2.2.1 Localizacéo geografica e caracterizacado geologica

O Sitio Predebon localiza-se em um terreno particular e corresponde a um corte
realizado para construcdo de um acude, com 100 m de extensdo e 6 m de
profundidade. O afloramento esta localizado no centro-oeste do Estado do Rio Grande
do Sul (29°38°29”S - 53°26°52” W), a 2,6 km da area urbana do municipio de Sdo Jodo
do Polésine e aproximadamente 268 km da capital Porto Alegre (Fig. 11), dentro da

area que corresponde a Quarta Col6nia.

80° 60° 40°

Faxinal do Soturno

Rio Grande do Sul

Pgrto Alegre

Sio Jodo do Polésine

Afloramento Predebon

S wr

Figura 11. Mapa de localizagao do Sitio Predebon, municipio de Sdo Jodo do Polésine, RS.

O Sitio Predebon situa-se na por¢édo superior da Supersequéncia Santa Maria

(Bacia Parana), onde a idade esta atribuida com base na bioestratigrafia de
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vertebrados (Fig. 4). Até o momento, registros para o Sitio Predebon apresentam uma
fauna tridssica tipica da Zona de Associacao de Hyperodapedon, incluindo pegadas e

pistas de pequenos vertebrados e abundantes restos de rincossauros (Fig. 12).

Figura 12. Registros para o Sitio Predebon: A) Impressées de pegadas e pistas de pequenos
vertebrados (Rhynchosauroides retroversipes Silva, Ferigolo, Carvalho & Fernandes, 2008); B-E)

Fragmentos cranianos (maxilares) de Hyperodapedon mariensis (Tupi Caldas, 1933). Escalas = 10 mm.

Langer (2005), com base na paleofauna de vertebrados, correlacionou
tentativamente a porcéo superior da Formacdo Santa Maria e a base da Formacgéo
Caturrita (Sequéncia Candeléaria) a Formacao Ischigualasto (Carniano) na Argentina.
Posteriormente, estudos de datagdo absoluta com zircdes (Langer et al., 2018)
confirmaram a idade carniana (~entre 237 e 227 Ma) para estas camadas superiores
da Formacdo Santa Maria, onde esta inserido o Sitio Predebon.

O Sitio Predebon apresenta, de modo geral, uma associacdo de facies
sedimentares que provém de depdsitos de corpos lacustres temporarios e canais
fluviais efémeros (Zerfass, 2007). Conforme Silva et al. (2011), quatro distintas facies
(Fig. 13) sao observadas no afloramento:

i) Facies 1- siltito argiloso avermelhado macico contendo nodulos
calciferos e fosseis de Rhynchosauria;

i) Facies 2— arenito fino avermelhado ou esbranquicado de geometria
tabular, geralmente macico, com nédulos calciferos no topo da camada
e icnofésseis de invertebrados, principalmente Skolithos isp.;

iii) Facies 3— arenito fino macico avermelhado tabular, apresentando
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laminag&o plano-paralela no topo da camada e grande densidade de
bioturbacgdes, principalmente Skolithos isp.;

iv) Facies 4— arenitos finos avermelhados a alaranjados com laminacao
horizontal, formando lentes de poucos metros de extensao e 30 cm de
espessura maxima, com icnofosseis de invertebrados (Skolithos isp. e
Arenicolites isp.) e pegadas fosseis de vertebrados. Esta facies
apresenta ainda gretas de ressecamento e estruturas de deformacao
por fluidizagao.

Ainda segundo Silva et al. (2011), na porcéo inferior do afloramento Predebon,
as facies 2 e 3 ocorrem intercaladas na facies 1, ao passo que na por¢ao superior a
facies 4 ocorre intercalada na facies 1. As interpretacdes faciolégicas para as rochas
da porcdo superior da Formacdo Santa Maria sdo controversas e algumas
interpretacdes diferentes podem ser encontradas na literatura. Por exemplo, para
Faccini (1989) e Zerfass et al. (2003) os pelitos séo tradicionalmente interpretados
como corpos d’agua lacustres, enquanto que as camadas lenticulares representadas
pela facies 4 poderiam corresponder a pequenos canais resultantes de eventos de
exposicdo subaérea. Em outra hipétese, Fonseca & Scherer (1998) e Schultz et al.
(2000) sugerem que esta sequéncia poderia ser formada por um sistema fluvial com
canais sinuosos e estaveis. E que a associacao de facies descrita corresponderia a
depdsitos de overbank; onde niveis contendo paleossolos também podem ocorrer 0s
arenitos tabulares, correspondendo aos canais principais, enquanto as pequenas
lentes de arenito sdo interpretadas como depdsitos de crevasse splay.
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Figura 13. A) Sec¢do composta das formagdes Santa Maria e Caturrita (Triassico, Bacia do Parana) e

em B) Secdo detalhada do Sitio Predebon (tomado de Silva et al., 2011).

Na regido da Quarta Colbnia, muitos sitios foram descobertos em obras de
escavacao para barramento e concentracdo de agua (acudes); os quais, segundo Da-
Rosa (2018), demonstram fragilidade, devido ao risco de destruicdo dos fosseis pela
erosdo da prépria agua e necessidade intermitente de manutengdo com novas
escavacoes. O Sitio Predebon se encaixa nesse contexto. Fotos realizadas nos anos
1997, 2001, 2015 e 2022 (Fig. 14) exibem a alteracdo na area ao longo do tempo.
Como outras localidades, o Sitio Predebon, carece de uma infraestrutura de protecéo
(Da-Rosa, 2018).
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Figura 14. Imagens do Sitio Predebon em diferentes anos: 1997 (A-B); 2001 (C-D); 2015 (E) e 2022
(F). Fotos pela equipe de paleontologia do MCN/SEMA.

2.3 OBJETIVOS
2.3.1 Objetivo geral
A presente dissertacdo tem por objetivo geral contribuir para o conhecimento da

paleofauna do Sitio Predebon, municipio de S&do Jo&do do Polésine, Rio Grande do

Sul, por meio do estudo de novos materiais de dinossauros.
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2.3.2 Objetivos especificos

- Estudar a anatomia de dinossauros, provenientes de estratos de idade
carniana do afloramento Sitio Predebon;

- Identificar taxonomicamente os espécimes MCN-PV 10344, MCN-PV 10425
e MCN-PV 10426 de dinossauros do Sitio Predebon;

- Descrever e comparar com 0s demais dinossauros triassicos sul-americanos;

- Tecer alguns consideracdes sobre a paleofauna associada do Sitio Predebon.

2.4 MATERIAL E METODOS

O material provém de estratos do afloramento na localidade Sitio Predebon, no
municipio de Sdo Jodo do Polésine, Rio Grande do Sul, e foi coletado em 2001,
durante o desenvolvimento do projeto Pro-Guaiba. Todo material de estudo esta
tombado na Sec¢éo de Paleontologia do Museu de Ciéncias Naturais da Secretaria de
Meio Ambiente e Infraestrutura de Porto Alegre (MCN/SEMA).

Os espécimes descritos consistem em: (i) dois dentes isolados (MCN-PV 10425;
MCN-PV 10426), (ii) duas vértebras dorsais e duas vértebras sacrais incompletas e
fusionadas, mas que permitem uma boa analise da sua morfologia, com o seguinte
registro MCN-PV 10344 a, b, c.

As vértebras dorsais (MCN-PV 10344a, b) foram limpas com pinceéis, pois ja
estavam isoladas do sedimento, enquanto o sacro (MCN-PV 10344c) estava junto da
matriz sedimentar em pequeno bloco de gesso. Para a preparacao do sacro utilizou-
se serras, pingas, pincéis e ferramenta Dremel Multi Pro, possibilitando a melhor
visualizacdo das estruturas.

Para a preservacéo de todos os espécimes foi utilizado, durante o processo de
preparacao, o Polietilenoglicol 4000 com copolimero de etilmetacrilato e metilacrilato
(Paraloid B-72) diluido em Acetona P.A. (“Para Analise”).

Para a descricdo foi empregado o padrdo usual de nomenclatura da area
trabalhada, e considerou-se medidas em vistas anterior, posterior, lateral, cranial e
caudal. A descricéo foi realizada com base na observacéao direta do material e com a
comparacdo de ilustracbes e descricbes de outros dinossauros triassicos do Rio
Grande do Sul; bem como com os dinossauros coevos da Argentina que foram

realizadas por outros autores.
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As medidas dos dentes e denticulos foram obtidas em estereomicroscopio com
lente ocular micromética SMZ/K-WF10 x 14 mm/0,1 mm. As informac¢8es morfologicas
e de medidas foram comparadas com os exemplares da Colecao Cientifica da Secéo
de Paleontologia do MCN/SEMA-RS, com materiais ja descritos na literatura, bem
como com materiais dos acervos cientificos da Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM) e do Centro de Apoio a Pesquisa Paleontolégica da Quarta Colbnia
(CAPPA/UFSM).

Utilizando camera digital (Nikon D50, lente NIKKOR 18-55mm) foram elaboradas
fotografias com diferentes vistas (anterior, medial, posterior, lateral, proximal e distal).

Para as medidas foi utilizado paquimetro Mitutoyo.

2.5 ANALISE INTEGRADORA

A principal contribuicéo proveniente do desenvolvimento da presente dissertacao
esta no artigo cientifico intitulado: “Um novo registro de dinossauro Herrerasauridae
do Sul do Brasil (Triassico Superior), e sua fauna associada” (ver item 3.Artigo). No
presente artigo € descrito um novo material de Dinosauria atribuido a familia
Herrerasauridae, e dois dentes isolados atribuidos a Arcossauriformes indet.

Herrerasauridae indet. Os caracteres morfolégicos observados no espécime

MCN-PV 10344c reforcam Novas (1994) no que diz respeito ao nimero de vértebras
presentes no sacro de herrerassaurideos (somente duas). O sacro MCN-PV 344c foi
preservado com as duas vértebras fusionadas e sem elementos dorsossacrais ou
caudossacrais, uma condicao primitiva para Dinosauria. As caracteristicas gerais
observadas séao: (i) fossa lateral no corpo vertebral, (ii) face ventral do corpo céncava;
(iif) processo espinhoso alto e largo no topo, de formato subquadrangular nas dorsais
e sacrais; (iv) cristas infrapré- e infrap0s-zigapofisiarias nas dorsais; (v) presenca de
hiposfeno e hipantro; e (vi) a primeira vértebra sacral maior que a segunda, com
processos transversos e costelas sacrais amplas, de formato triangular em vista
dorsal. Esse conjunto de caracteres nas vértebras é semelhante ao observado em
Herrerasaurus ischigualastensis da Formacao Ischigualasto, permitindo atribuir o
material estudado como de um exemplar do clado Herrerasauridae.

Porém, os caracteres observados no espécime MCN-PV 344c indicam um
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herrerassaurideo diferente de Staurikosaurus pricei e Gnathovorax cabreirai da ZA de
Hyperodapedon para o Triassico da regido de Santa Maria, em funcéo de que em St.
pricei, apresenta trés vértebras sacrais menores e mais graceis e processo espinhoso
baixo e sem plataformas subquadrangulares no topo, enquanto G. cabrerai possuli
plataformas subretangulares, pouco mais alongadas antero-posteriormente. Desse
modo, 0 novo material auxilia no entendimento de caracteristicas-chave para a
evolucdo inicial dos dinossauros, principalmente dos herrerassaurideos, mas visto a
sua condicdo fragmentaria, aqui é considerado como Herrerasauridae indet.

Arcosauriformes _indet. Com relacdo aos dentes isolados, MCN-PV 10425 e

MCN-PV 10426, estes sdo de morfologia similar com base da coroa de formato oval,
em sec¢do transversal; compressdo labio-lingual, sendo face lingual mais plana;
margem mesial convexa e serrilhada e margem distal serrilhada mais plana até o apice
do dente. A morfologia de MCN-PV 10425 e MCN-PV 10426 é semelhante aos dentes
de herrerassaurideos Gnathovorax cabreirai e Herrerasaurus ischigualastensis.
Porém, esta morfologia também pode ser observada em dentes de teropodes [e.g.,
Coelophysis bauri (Cope, 1887)], e em alguns sauropodomorfos basais descritos para
a América do Sul (e.qg., Buriolestes schultzi e Eoraptor lunensis). Ndo se descarta que
tais dentes possam pertencer a um Herrerasauridae, no entanto, sdo aqui atribuidos
a Archosaurifomes indet., pois estudos mais amplos e comparacdes sdo necessarias
para uma segura atribuicdo a essa familia.

Paleofauna do Sitio Predebon. Para a Zona de Associacdo (ZA) de

Hyperodapedon, incluem até o momento varios registros de Archosauromorpha,
Therapsida, Rhynchocephalia e Temnospondyli (Fig. 15, ver também Schultz et al.,
2020). A partir do levantamento dos materiais do Sitio Predebon, depositados na
Colecao Cientifica do Museu de Ciéncias Naturais (MCN/SEMA), constatamos em sua
paleofauna a presenca de rincossauros (Hyperodapedon mariensis, Hyperodapedon
sp.), dinossauros (herrerassaurideos, dinossauros indet.), e arcossauriformes
indeterminados (vide Apéndice 1 do artigo do item 3), aléem de registros de pegadas
de pequenos vertebrados.

Como podemos observar na figura 16, a porcentagem correspondente aos
rincossauros é de 89,47%. Portanto, o Sitio Predebon apresenta abundante registros
de espécimes de Hyperodapedontinae, sendo estes de diferentes estagios
ontogenéticos (Fig. 12B-E, SILVA et al.,, 2022). O registro de dinossauros

corresponde a 0,25%, sendo que o espécime MCN-PV 10344a,b,c aqui identificado
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como de Herrerasauridae adiciona 0,75% aos registros do grupo ao afloramento. Os
Archosauriformes indet. correspondem a 1,25% dos materiais. E interessante
observar que entre os materiais do MCN/SEMA n&o encontramos materiais de
terapsidos neste sitio fossilifero.

Zona de Associagao de Hyperodapedon

-

Dinossauros

s s I —— . YT
Arcossauriformes nao-dinossauros | N = ,E .

[ Cinodontes probainognatas " = ~ :
Cinodontes traversodontideos *—
Rhynchocephalia | —— w
Temnospondyli *

0 1 2 3 4 5 6 7 8

. ol

TERAPSIDAS ARCOSSAUROMORFOS

Numero de taxons descritos

Figura 15. Grafico indicando o nimero de taxons descritos para a Zona de Associacdo de
Hyperodapedon, Tridssico Superior do Rio Grande do Sul (modificado de Schultz et al., 2020).

0,75%
1,25%
0,25%

M Hyperodapedontinae

W Dinosauria indet.

B Archosauriformes indet.

W Herrerasauridae

M Icnofdsseis de vertebrados

Figura 16. Gréfico indicando a porcentagem de materiais de grupos distintos, provindos do afloramento
Sitio Predebon, que estdo tombados na Colecéo Cientifica do Museu de Ciéncias Naturais da
Secretéria Estadual de Meio Ambiente e Infraestrura (MCN/SEMA), Porto Alegre, RS.
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Como visto, o Sitio Predebon compartiiha uma paleofauna da ZA de
Hyperodapedon (varios exemplares de rincossauros Hyperodapedontinae e nenhum
registro de cinodontes traversodontideos) com aquela referida para o Sitio Pivetta
(Schultz et al., 2020), também localizado no municipio S&o Jodo do Polésine. Por outro
lado, difere consideravelmente do Sitio Janner (muncipio de Agudo), onde ha
ocorréncias de varios materiais atribuidos a dinossauros sauropodomorfos (e.g.
Bagualosaurus agudoensis, Pampadromaeus barberenai), cinodonte
Traversodontidae (Exaeretodon riograndensis Abdala, Barberena & Dornelles, 2002),
cinodonte Probainognathia (e.g. Trucidocynodon riograndensis Oliveira, Soares,
Schultz, 2010), e apenas uma ocorréncia de Hyperodapedontinae (B&o, 2016). O
material estudado por Bao (2016) difere morfologicamente daqueles do Sitio
Predebon, tratando-se de outro morfotipo.

Portanto, a grande abundancia de Hyperodapedontinae no Sitio Predebon pode
ser interpretada como pertencente a por¢do inferior da ZA de Hyperodapedon
(“Hyperodapedon Acme Zone”), contribuindo para a hipétese de uma subdivisdo
dentro dessa zona de associacdo, como sugerido por Langer et al. (2007a,b) e
seguido por outros autores (e.g., Pretto et al., 2015; Miller & Garcia, 2019). A por¢ao
superior da ZA de Hyperodapedon apresenta uma reducéo na representatividade de
Hyperodapedontinae, enquanto aumenta a presenca de Exaeretodon, caracterizando
a sub-ZA de Exaeretodon (Langer et al., 2007b; Schultz et al., 2020), na qual o Sitio

Janner poderia estar inserido, mas nao o Sitio Predebon.
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ABSTRACT — A new herrerasaurid dinosaur record from southern Brazil (Upper
Triassic) and its faunal association. The Predebon Site, located in Sdo Jodo do Polésine,
Quarta Coldnia region (Rio Grande do Sul, Brazil) has a typical Triassic fauna of the

Hyperodapedon Assemblage Zone, including footprints and traces of small vertebrates and
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abundant remains of rhynchosaurs, which is correlated to the Late Carnian Ischigualasto
Formation (Ischigualasto-Villa Unién Basin), in Argentina. The present study aims to record
new fossil remains for the Predebon Site collected in 2001, during the Pro-Guaiba Project and
deposited in the Collection of Paleontology of the Museu de Ciéncias Naturais da Secretaria
de Meio Ambiente e Infraestrutura do Rio Grande do Sul (MCN/SEMA), Porto Alegre,
Brazil. The material consists of two dorsal and two sacral vertebrae referred to the same
individual (MCN-PV 10344), and two isolated, serrated blade-shaped teeth. The trunk
vertebrae were identified as between 11™ and 15". The sacral vertebrae are fully fused, with
no indication of another fused vertebral element, not even signs suggestive of dorsosacral and
caudosacral vertebrae, also because the iliac were not preserved. The general characteristics
observed are: (i) lateral fossa in the vertebral body, (ii) concave ventral face of the vertebral
body; (iii) neural spine high and wide at the top, subquadrangular in shape, in both dorsal and
sacral vertebrate; (iv) infrapre- and infrapostzygapophyseal ridges on the dorsals; (v) presence
of hyposphene and hypantrum; and (vi) first sacral vertebra larger than the second, with
transverse processes and broad sacral ribs, triangular in shape in dorsal view. This set of
characters in the vertebral elements is similar to that present in Herrerasaurus
ischigualastensis from the Ischigualasto Formation and allow us to consider MCN-PV 10344
as a member of the Herrerasauridae clade. It differs from Staurikosaurus pricei that has three
smaller and more slender sacral vertebrae and a low neural spine without subquadrangular
platform at the top, and from Gnathovorax cabreirai that has subrectangular platforms,
slightly more elongated anteroposteriorly, suggesting the presence of a new herrerasaurid
morphotype. In addition, this material adds to the knowledge of the paleofauna of the

Predebon Site, and a new occurrence of herrerasaurid for the Triassic of Brazil.

Keywords: Dinosauria, Hyperodapedon Assemblage Zone, Predebon Site, Rio Grande do

Sul, upper Carnian.
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RESUMO - O Sitio Predebon, situado no Municipio de Sao Jodo do Polésine, regido da
Quarta Coldnia (RS) possui uma fauna triassica tipica da Zona de Associacéo de
Hyperodapedon, incluindo pegadas e pistas de pequenos vertebrados e abundantes restos de
rincossauros, podendo ser tentativamente correlacionada a Formacdo Ischigualasto (Bacia
Ischigualasto-Villa Union), de idade Carniano superior, na Argentina. O presente estudo tem
por objetivo registrar novos restos fosseis para o Sitio Predebon coletados em 2001, durante a
execucdo do Projeto Pro-Guaiba e tombados na Secdo de Paleontologia do Museu de Ciéncias
Naturais da Secretaria de Meio Ambiente e Infraestrutura do Rio Grande do Sul
(MCN/SEMA), Porto Alegre, Brasil. O material trata-se de duas vértebras dorsais e duas
vértebras sacrais referidas a um mesmo individuo (MCN-PV 10344), e dois dentes isolados,
com bordas serrilhadas e coroa em forma de 1&mina. As vertebras dorsais foram identificadas
como possivelmente entre 112 e 152 (i.e., dorsais posteriores). As vértebras sacrais estao
totalmente fusionadas, sem indicacao de outro elemento vertebral fusionado, nem mesmo
sinais sugestivos de vértebras dorsossacrais e caudossacrais, inclusive porque os ilios ndo
foram preservados. As caracteristicas gerais observadas sdo: (i) fossa lateral no corpo
vertebral, (ii) face ventral do corpo concava; (iii) processo espinhoso alto e largo no topo, de
formato subquadrangular; (iv) cristas infrapré- e infrapds-zigapofisiarias nas dorsais; (V)
presenca de hiposfeno e hipantro; e (vi) a primeira vértebra sacral maior que a segunda, com
processos transversos e costelas sacrais amplas, de formato triangular em vista dorsal. Esse
conjunto de caracteres nas vértebras é semelhante ao observado em Herrerasaurus
ischigualastensis da Formagé&o Ischigualasto, permitindo considerar MCN-PV 10344 como
um membro do clado Herrerasauridae. Porém, este difere de Staurikosaurus pricei, que
apresenta trés vértebras sacrais menores, graceis e com processo espinhoso baixo e sem
plataformas subquadrangulares no topo, e de Gnathovorax cabreirai, que possui plataformas

subretangulares, pouco mais alongadas antero-posteriormente, podendo assim, tratar-se de um
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novo morfotipo de herrerassaurideo. Somando-se a isto, 0 material adiciona mais
conhecimento acerca da paleofauna do Sitio Predebon, bem como o ndmero de sitios com a

ocorréncia de herrerassaurideos para o Triassico no Brasil.

Palavras-chave: Dinosauria, Zona de Associacao de Hyperodapedon, Sitio Predebon, Rio

Grande do Sul, Carniano superior.

INTRODUCAO

As rochas sedimentares do Triassico (252,2 a 201,3 Ma) com restos de tetrapodes fosseis
na Ameérica do Sul sdo representadas principalmente na Argentina (e.g., bacias Ischigualasto-
Villa Unién, Marayes-EI Carrizal, Cuyo, e San Rafael Block; Romer, 1962; Bonaparte et al.,
1999; Desojo et al., 2011), no Chile (e.g., Estratos EI Bordo, Cerro Quimal, Cordillera
Domeyko; Casamiquela, 1980; Desojo, 2003) e no Brasil (e.g., supersequéncias Sanga do
Cabral e Santa Maria da Bacia do Parana; Langer et al., 2018; Schultz et al., 2020).
Particularmente no Brasil, no Estado do Rio Grande do Sul (RS), a sequéncia fossilifera
tridssica constituida na Bacia do Parand, com base na estratigrafia de sequéncias, esta
organizada como Supersequéncia Sanga do Cabral (Zona de Associacdo/ZA de Procolophon)
e Supersequéncia Santa Maria, sendo esta subdividida em Sequéncia Pinheiros-Chiniqua (ZA
de Dinodontosaurus), seguida pela Sequéncia Santa Cruz (ZA de Santacruzodon), e Sequéncia
Candelaria (ZA de Hyperodapedon e ZA de Riograndia). As ZAs de Dinodontosaurus,
Santacruzodon e Hyperodapedon se encontram dentro do que também é conhecido por
Formacdo Santa Maria (membros Passo das Tropas e Alemoa), enquanto a ZA de Riograndia
pertence & Formacéo Caturrita. Com base em correlacdes bioestratigraficas (e.g., Langer 2005;
Langer et al., 2007; Abdala & Ribeiro, 2010) e data¢des radiomeétricas (Langer et al., 2018), a

porcdo superior do Membro Alemoa, pode ser tentativamente correlacionada a Formacgéo
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Ischigualasto da Argentina, assim admitindo uma idade Carniano superior (233,23 M.a.).

Os sitios referidos a ZA de Hyperodapedon (Carniano superior) sao inimeros no RS,
representando uma associacdo faunistica que mostra de forma conspicua a origem e
diversificacdo inicial do clado Dinosauria (e.g., Colbert, 1970; Langer, 2003; Nesbitt et al.,
2010; Ezcurra, 2012; Muller et al., 2018; Pacheco et al., 2019; Novas et al., 2021). Em conjunto
com as associacdes do oeste da Argentina, constituem importantes fontes de informacéao para o

avanco desse tema de investigacao.

Archosauromorpha da Sequéncia Candeléaria - RS

Os depositos triassicos da Sequéncia Candelaria (formacgdes Santa Maria e Caturrita)
registraram uma alta diversidade de arcossauromorfos na ZA de Hyperodapedon (Carniano
médio-tardio) e ZA de Riograndia (Noriano inicial), que é representada por indmeros
afloramentos ao longo da Depressdo Central do Rio Grande do Sul (e.g., Da-Rosa, 2004; Langer
etal., 2007; Schultz et al., 2020; Martinelli et al., 2021). Os municipios com abundante registro
fossil destas associacfes sdo Venancio Aires, Vale do Sol, Candelaria, Agudo, Sdo Jodo do
Polésine, Faxinal do Soturno, Santa Maria, Sdo Pedro do Sul e Santana da Boa Vista (Langer
et al., 2007; Soares et al., 2011; Horn et al., 2015; Pacheco et al., 2018; Schultz et al., 2020;
Martinelli et al., 2021). Os principais registros de arcosauromorfos nao-dinosauromorfos da ZA
de Hyperodapedon incluem rincossauros hyperodapedontineos [Hyperodapedon spp. e
Teyumbaita sulcognathus (Azevedo & Schultz, 1987)], proterocampsideos (Proterochampsa
nodosa Barberena, 1982, Cerritosaurus binsfeldi Price, 1946 e Rhadinosuchus gracilis Huene,
1942), aetossauros (Aetosauroides scagliai Casamiquela, 1960), pseudosstquios loricatos
(Rauisuchus tiradensis Huene, 1936), ornitossuquideos (Dynamosuchus collisensis Muller et
al., 2020), e lagerpetideos (Ixalaerpeton polesinensis Cabreira et al., 2016). Para a ZA de
Riograndia foram descritos um Phytosauria indeterminado (Kischlat & Lucas 2003), o

lagerpetideo Faxinalipterus minima Bonaparte et al., 2010 (Kellner et al., 2022) e o
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pterosauromorfo Maehary bonapartei Kellner et al., 2022.

Ambas ZAs (Hyperodapedon e Riograndia) também possuem importantes registros de
dinossauros, como uma grande variedade de sauropodomorfos, herrerassaurideos, formas de
afinidades ainda incertas (e.g., Guaibasaurus candelariensis) e formas tanto relacionadas com
ornitisquios e/ou silesaurideos nao-dinossaurianos. Durante muito tempo, 0 Unico dinossauro
conhecido para o Triassico do RS tratava-se de Staurikosaurus pricei Colbert, 1970. Nas
ultimas décadas foram descritas para a ZA de Hyperodapedon as espécies Saturnalia
tupiniquim Langer, Abdala, Richter & Benton, 1999, Teyuwasu barberenai Kischlat, 1999,
recentemente atribuido como sinénimo-junior de St. pricei por Garcia et al. (2019),
Pampadromaeus barberenai Cabreira et al., 2011, Buriolestes schultzi Cabreira et al., 2016,
Bagualosaurus agudoensis Pretto, Langer & Schultz, 2019, Nhadumirim waldsangae Marsola
et al., 2019 e Gnathovorax cabreirai Pacheco et al., 2019. Para a ZA de Riograndia séo
conhecidas as espécies Guaibasaurus candelariensis Bonaparte, Ferigolo & Ribeiro, 1999,
Unaysaurus tolentinoi Leal, Azevedo, Kellner & Da-Rosa, 2004, Macrocollum itaquii Mller,
Langer & Dias-Da-Silva, 2018, assim como dentes e material pds-craniano de
Sauropodomorpha indet.

Erythrovenator jacuiensis Muller, 2021 pertence a uma fauna provisoriamente atribuida
a ZA Riograndia (Marsola et al. 2019; Miron et al., 2020; Muller, 2021; mas ver discussdes
em Martinelli et al., 2021 e Schultz et al., 2020). Um achado importante de dinosauromorfo
ndo-sauropodomorfo é a espécie Sacisaurus agudoensis Ferigolo & Langer 2006, a qual foi
inicialmente atribuida a Ornithischia. Contudo alguns autores reanalisaram o material e
interpretaram como um silessaurideo (ver também Novas et al., 2021), um clado dos mais
antigos dinossauromorfos registrados até o0 momento (Nesbitt, 2019), ou como grupo-irméao de
Dinosauria (Dzik, 2003; Irmis et al., 2007; Brusatte et al., 2010; Langer et al., 2010; Nesbitt et
al., 2010; Nesbitt, 2011; Agnolin & Rozadilla, 2018). Alguns autores sugeriram afinidades

ornitisquias para os 'silessaurideos' (e.g., Langer & Ferigolo, 2013; Cabreira et al., 2016; Muller
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& Garcia 2020; Norman et al., 2022). As relacOes destes taxons sdo ainda controversas, mas

Sacisaurus agudoensis poderia estar representando um membro basal de Ornithischia.

Familia Herrerasauridae

A familia Herrerasauridae foi estabelecida por Benedetto (1973) para incluir
Herrerasaurus ischigualastensis Reig, 1963 e Staurikosaurus pricei, considerando-0os como
dinossauros saurisquios, restritos ao Triassico Superior da América do Sul (Reig, 1963; Colbert,
1970; Sereno & Novas, 1992). Posteriormente, o clado foi definido como o grupo que inclui
“Herrerasaurus, Staurikosaurus e seu mais recente ancestral em comum, somando-se todos 0s
descendentes” (Novas, 1992; Langer et al., 2010).

Os herrerassaurideos tém sido um grupo sumamente importante no estudo dos
dinossauros basais por apresentarem uma série de adaptacdes no esqueleto, que dificultaram
seu posicionamento filogenético. Eles ja foram tratados como grupo-irmdo de Dinosauria
Saurischia e Ornithischia (Gauthier, 1986; Brinkman & Sues, 1987; Sereno & Novas, 1992;
Novas, 1992; Fraser et al., 2002), grupo-irmdo de Theropoda e Sauropodomorpha (Padian &
May, 1993; Holtz, 1995; Bonaparte & Pumares, 1995; Langer et al., 1999; Galton, 2000;
Langer, 2004; Benton, 2005; Ezcurra, 2006; Irmis et al., 2007), ou como um grupo de terépodes
basais (Sereno et al., 1988, 1992; Holtz, 2011). O conjunto de caracteres plesiomdrficos
somados a inimeras apomorfias no esqueleto craniano e pos-craniano, bem como as diferentes
escolhas de caracteres utilizados para analises filogenéticas podem explicar a falta de consenso
acerca da posicéo filogenética desses dinossauros (Alcober & Martinez, 2010).

Os herrerassaurideos na ZA de Hyperodapedon no Rio Grande do Sul estéo representados
por Staurikosaurus pricei e Gnathovorax cabreirai, enquanto na Argentina se encontram na
Formacdo Ischigualasto, pelas espécies Herrerasaurus ischigualastensis e Sanjuansaurus
gordilloi Alcober & Martinez, 2010. As espécies “Ischisaurus cattoi” Reig, 1963 e

“Frenguellisaurus ischigualastensis” Novas, 1986, foram revisadas por Novas (1994), que
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sugeriu que ambos 0s taxons seriam sinénimos-junior de Herrerasaurus ischigualastensis.

Outros registros foram referidos como herrerassaurideos fora da América do Sul, como
na Formacdo do Alto Maleri da india (Novas et al., 2011) e Formagio Wozniki da Pol6nia
(Niedzwiedzki et al., 2014), ambas de idade Noriana. Alguns autores (e.g., Baron & Williams,
2018; mas veja Novas et al., 2021) sugerem que Saltopus elginensis Huene, 1910 da Formacéo
Lossiemouth Sandstone, Escécia, corresponderia a um herrerassaurideo. Na América do Norte,
por sua vez, sdo consideradas como Herrerasauria as espécies Tawa hallae Nesbitt et al., 2009,
Chindesaurus bryansmalli Long & Murry, 1995 e Daemonosaurus chauliodus Sues et al., 2011,
as duas primeiras do Noriano e a Gltima do Rético. Entretanto, devido a natureza fragmentaria
dos materiais (com excecdo de Tawa hallae), as afinidades filogenéticas ainda séo bastante
discutidas (Novas et al., 2021). De acordo com as analises de Novas et al. (2021) as formas
norte-americanas se posicionam como grupo-irmdo de Herrerasauridae, dentro do clado
Herrerasauria, que € mais inclusivo, englobando somente as formas sul-americanas.

Nesta contribuicdo é descrito novo material de dinossauro com caracteristicas tipicas de
Herrerasauridae, além de dentes isolados de Archosauriformes para o Sitio fossilifero Predebon
(Municipio de Sao Jodo do Polésine), cuja associacdo faunistica permite referi-lo a ZA de
Hyperodapedon. Estes novos materiais, assim como outros arcosauromorfos associados, sdo

analisados, permitindo uma caracterizacdo faunistica mais detalhada do Sitio Predebon.

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Geologia

O Sitio Predebon (29°38°27,8”’S, 53°26°49,3”W) (Figura 1), de onde provém os materiais
do presente estudo, esta situado no Municipio de Séo Jodo do Polésine, regido da Quarta
Colénia, Estado do Rio Grande do Sul, Brasil. O sitio trata-se de um corte, em area privada,

realizado para construcdo de um agude, com cerca de 100 m de extensdo e 6 m de altura (Silva
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et al., 2011). As rochas séo relacionadas a unidade de argilitos, arenitos e conglomerados
intercalados, cujos estratos pertencem a Sequéncia Candelaria (Horn et al., 2015), que compde
a Supersequéncia Santa Maria da Bacia do Parana (Zerfass et al., 2003). A localidade mostra
uma associacgéo de facies sedimentares relacionadas a depositos de corpos lacustres temporarios
e canais fluviais efémeros (Godoy et al., 2012; Ziemann & Figueir6, 2017). Segundo Silva et
al. (2012) estas facies litologicas estdo divididas em quatro tipos de rochas, (i) siltito argiloso
avermelhado macico com nddulos calciferos onde hé registros de Rhynchosauria (facies 1); (ii)
arenito fino esbranquicado ou avermelhado de forma tubular, macico e com nddulos calciferos
mais para o topo da camada, alta presenca de bioturbac6es principalmente por Skolithos isp.
(facies 2); (iii) arenito fino macico de cor avermelhada tabular, com laminacéo plano-paralela
no topo e icnofosseis de invertebrados (Skolithos isp.) (facies 3); e (iv) arenito fino
avermelhado/alaranjado, com laminacdo horizontal, formando lentes com icnofdsseis de
invertebrados (Skolithos isp.; Arenicolites isp.) e pegadas fosseis de vertebrados (facies 4).
Entre estas facies ocorrem intercalacdes, sendo que mais para a base da camada, as facies 2 e 3
se intercalam com a facies 1, e mais para o topo ha intercalacdo das facies 4 e 1. A facies 1 é
referente a matriz sedimentar de onde os espécimes (MCN-PV 10344; MCN-PV 10425 e MCN-
PV 10426) do presente estudo foram escavados.

Na literatura especializada, as rochas que compdem a parte superior da Formacdo Santa
Maria possuem interpretacdes facioldgicas diferentes, por exemplo, em Faccini (1989) e
Zerfass et al., (2003), os pelitos sdo interpretados como corpos d”agua lacustre, e as camadas
lenticulares poderiam ser representadas pela facies 4 correspondendo a pequenos canais
decorrentes de eventos de exposic¢ao subaérea. Ja a outra interpretagdo sugere que a sequéncia
poderia ser formada por um sistema fluvial com canais sinuosos a estaveis, onde as facies
descritas por Silva et al. (2012) seriam correspondentes a depdsitos de overbank, podendo
ocorrer niveis com paleossolos. Os canais principais seriam os arenitos tabulares, enquanto as

pequenas lentes de arenito seriam relacionadas aos chamados depdsitos de crevasse splay (e.g.,
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Fonseca & Scherer, 1998; Schultz et al., 2000).
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Figura 1. A, localizacdo de parte da regido da depressdo central no Rio Grande do Sul onde esté indicado o
Municipio de S8o Jodo do Polésine; B, vista geral do Sitio Predebon, indicando com um circulo azul o ponto de
coleta das veértebras dorsais e sacro. Registro historico do Sitio Predebon, realizado no ano de 2002. C, se¢do

detalhada do afloramento (modificado de Silva et al., 2008).
Figure 1. A, location map of part of the central depression region in Rio Grande do Sul where the Municipality of

Sé&o Jodo do Polésine is indicated; B, general view of the Predebon Site, with a blue circle that marks the collection

point for the dorsal and sacral vertebrae. C, detailed section of the outcrop (modified from Silva et al., 2008).

Paleofauna do Sitio Predebon

Até 0 momento, os registros para o Sitio Predebon apresentam uma fauna triassica tipica
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da ZA de Hyperodapedon. Ja foram registrados icnofosseis de bioturbacdes (citados
anteriormente com as faceis sedimentares correspondentes a suas ocorréncias), nove morfotipos
de pegadas fdsseis: Rhynchosauroides isp., Rhynchosauroides retroversipes Silva et al., 2008,
Rhynchosauroides? isp., mais marcas de arraste de autopodios, Procolophonichnium isp., além
de pegadas de tetrdpodes indet. e pegadas tridactilas atribuidas a dinossauros indet. e ao
icnogénero Grallator? isp. (Silva et al., 2007a,b,c, 2008; Francischini et al., 2018; Klein &
Lucas, 2021).

Além dos icnofdsseis, os demais fosseis para o Sitio Predebon correspondem a restos de
rincossauros, alguns dos quais, pela morfologia craniana foram atribuidos a Hyperodapedon sp.
por Bao et al. (2016). Estudo preliminar de Silva et al. (2022) propde alguns espécimes de
rincossauros dessa localidade como Hyperodapedon mariensis (Tupi-Caldas, 1933). Além dos
rincossauros, também se encontram dentes isolados de arcossauriformes e elementos pos-
cranianos de dinossauros indeterminados, além de vértebras atribuidas aqui a Herrerasauridae.
A fauna listada para essa localidade no Apéndice 1 estd depositada no Museu de Ciéncias

Naturais, Secretaria de Meio Ambiente e Infraestrutura (MCN/SEMA), Porto Alegre, RS.

MATERIAL E METODO

Os espécimes descritos no presente estudo foram coletados no Sitio Predebon durante a
execucao do Projeto Pro-Guaiba em junho de 2001. Eles encontram-se tombados na Colegéo
Cientifica de Paleontologia da Se¢éo de Paleontologia do Museu de Ciéncias Naturais (MCN),
Secretaria Estadual do Meio Ambiente e Infraestrutura (SEMA-RS), sob 0 acrénimo MCN-PV.
O espécime MCN-PV 10344 corresponde a duas vértebras dorsais e duas vértebras sacrais (S1
e S2) com as suas respectivas costelas fusionadas, e alguns fragmentos indeterminados,
referidos a um mesmo individuo. Os demais espécimes sao MCN-PV 10426 e MCN-PV 10427,

gue consistem em dois dentes isolados com coroa em formato de lamina.
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Na preparacdo do material em estudo foram utilizados pequenas serras, pingas, pincéis, e a
ferramenta Dremel Multi Pro, e para preservacao Polietilenoglicol 4000 e Metilacrilato diluido
em acetona PA. A descricdo foi feita sob observacéo direta dos espécimes e a comparagdo com
0 material-tipo dos dinossauros triassicos do Rio Grande do Sul e Argentina, assim como a
literatura especializada (e.g., Sereno et al., 1993; Sereno, 1999; Sereno & Novas, 1992, 1994;
Langer, 2003; Bonaparte et al., 2007; Bittencourt & Kellner, 2009; Cabreira et al., 2011, 2016;
Alcober & Martinez, 2010; Novas, 2012; Pretto et al., 2019; Pacheco et al., 2019; Novas et al.,
2021). Ainda na descricéo dos espécimes utilizou-se termos da Nomina Anatdmica Veterinaria
(N.A.V.) (1.C.V.G.A.N., 2012); mas ‘anterior’ e ‘posterior’ sdo usados como termos direcionais
em vez das alternativas veterinarias ‘cranial’ e ‘caudal’, respectivamente; assim, considerou-se

medidas com vistas anterior, posterior, lateral, dorsal e ventral.

SISTEMATICA PALEONTOLOGICA

DINOSAURIA Owen, 1842
SAURISCHIA Seeley, 1887
HERRERASAURIDAE Benedetto, 1973
Herrerasauridae gen. et sp. indet.

(Figuras 2-4, Tabelas 1-2)

Material. MCN-PV 10344, duas vértebras dorsais posteriores (possivelmente entre D11 e
D15), e sacro.

Localidade, unidade e idade. Sitio Predebon, Zona de Associacdo de Hyperodapedon,
Sequéncia Candelaria, Carniano superior, Triassico Superior.

Descrigdo. As vértebras dorsais ndo foram preservadas articuladas. A andlise morfoldgica

permitiu a classificacdo do especime MCN-PV 10344 como de elementos vertebrais de distintas
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posicOes, devido a presenca ou auséncia de fossas, laminas, cristas e de estruturas que as
compdem. Tentativamente sdo consideradas como sendo entre a 112 e 152 (Figuras 2 e 3), com
base na comparacdo com as sequéncias dorsais de Herrerasaurus (Sereno & Novas, 1992;
Novas, 1992, 1994). Elas sdo referidas no texto como D11? e D157, respectivamente. A vértebra
D11? ndo preserva a regido dorsal do arco neural, estando fraturada acima do nivel das
zigapofises, 0 processo transverso esquerdo ndo estd completo, a extremidade distal da pos-
zigapdfise ndo esta preservada, e o centro vertebral estd fraturado, mas completo. A vértebra
D157 esta praticamente completa, faltando apenas parte da regido anterior do corpo vertebral e
0 processo transverso apresenta uma deformacdo, possivelmente comprimida durante o
processo de fossildiagénese, o sedimento que preenchia o centro vertebral foi perdido. As
vertebras dorsais possuem centros antero-posteriormente curtos e arcos neurais altos como em
outros herrerasaurideos (Novas 1994; Bittencourt & Kellner 2009; Alcober & Martinez, 2010).
A veértebra D11? possui o0 centro vertebral antero-posteriormente curto e anficélicos. O centro
é fortemente contraido na porcdo medial em vista lateral, a face ventral do corpo vertebral é
concava, possui fossa lateral, e estd fusionado ao arco neural. O arco neural é antero-
posteriormente curto, bem como processo transverso. A diapdfise conecta-se a laminas
infrapré- e infrapds-zigapofisiarias, que circundam profundas cavidades presentes lateralmente
no arco neural. Pré- e pds-zigapofises sdo bem desenvolvidas; a pré-zigapofise € alongada
antero-posteriormente, ultrapassando a face anterior do centro vertebral, e é orientada
dorsalmente, enquanto a pds-zigapdfise € mais curta, mas com posi¢do mais elevada no arco
neural se comparada com a pré-zigapofise. D11? é pouco menor que a vértebra D15?. Esta
ultima possui o centro vertebral antero-posteriormente curto, face ventral concava, e
lateralmente apresenta uma fossa, aparentemente mais profunda que a do centro vertebral de
D117?. O centro se encontra fusionado ao arco neural, sendo este também antero-posteriormente
curto. Ndo apresenta um sistema de laminas como as infrapré- e infrap6s-zigapofisiarias, e é

mais robusto que o arco neural de D11?. A pré-zigapofise é alongada antero-posteriormente,
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ultrapassando a face anterior do centro vertebral, e a pds-zigapéfise é mais curta. As
articulacGes acessorias intervertebrais estdo presentes. O hipantro é observado junto a pré-
zigapdfise como uma superficie medial e vertical. O hiposfeno esta abaixo da pos-zigapdfise e
com uma clara superficie articular. O processo espinhoso é antero-posteriormente curto, alto e
representa quase 1/3 da altura total da vertebra em D15? (Tabela 1), as faces anterior e posterior
do processo espinhoso possuem sulcos longitudinais, dando ao processo um formato de “H” em
seccao transversal. O topo do processo espinhoso é largo com bordas laterais robustas, de

formato subquadrangular.

A

Figura 2. Vértebra dorsal posterior D11?, MCN-PV 10344. A, vista anterior; B, vista lateral direita; C, vista lateral
esquerda; D, vista posterior; E, vista dorsal e F, vista ventral. Abreviaces: cv, centro vertebral; fl, fossa lateral;

poz, pds-zigapdfise; prz, pré-zigapdfise; pt, processo transverso. Escalas = 20 mm.

Figure 2. Posterior dorsal vertebra D11?, MCN-PV 10344. A, anterior view; B, right lateral view; C, left lateral
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view and D, posterior view; E, dorsal view and F, ventral view. Abbreviations: cv, vertebral center; fl, lateral

fossa; poz, postzygapophysis; prz, prezygapophysis; pt, transverse process. Scale bars = 20 mm.

Figura 3. Vértebra dorsal posterior D15?, MCN PV-10344. A, vista anterior; B, vista posterior; C, vista lateral
esquerda e D, vista lateral; E, vista dorsal e F, vista ventral. AbreviacGes: cv, centro vertebral; fl, fossa lateral; pe,
processo espinhoso; poz, pos-zigapofise; ppe, plataforma do processo espinhoso; prz, pré-zigapofise; pt, processo

transverso. Escalas = 20 mm.

Figure 3. Posterior dorsal vertebra D15?, MCN PV-10344. A, anterior view; B, posterior view; C, left lateral view

and D, right lateral view; E, dorsal view and F, ventral view. Abbreviations: cv, vertebral center; fl, lateral fossa;
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pe, neural spine; poz, postzygapophysis; ppe, neural spine platform; prz, prezygapophysis; pt, transverse process.

Scale bars = 20 mm.

Tabela 1. Medidas (cm) das vértebras dorsais D11? e D157?.

Table 1. Measurements (cm) of dorsal vertebrae D11? and D15?.

Medidas/ Vértebras dorsais D11? | D15?
Altura total - 9,2
Altura do arco neural (base arco neural até o topo do processo

espinhoso) - >
Largura face articular anterior 3,1 --
Altura face articular anterior 3,3 -
Largura face articular posterior 3,4* 3,6
Altura face articular posterior 3,6 3,95
Comprimento corpo vertebral (vista lateral) 2,97 3,0*
Comprimento do topo processo espinhoso (vista dorsal) -- 1,6
Largura do topo processo espinhoso - 1,7

Legenda: x = ndo pode ser medido; * = aproximadamente.

O sacro esta constituido de duas vértebras sacrais primordiais totalmente fusionadas, sem
indicacdo de outro elemento vertebral fusionado, nem mesmo sinais sugestivos de vértebras
dorsossacrais e caudossacrais, inclusive porque os ilios ndo foram preservados. A co-
ossificacdo dos centros vertebrais no sacro indicam um estado de maturacdo esquelética,
(Figura 4; Tabela 2). A fusdo dos centros sacrais parece ndo ser comum em membros de
Herrerasauridae, contudo, ja foi observada em outros saurisquios coevos (Moro et al., 2020;
Griffin et al., 2022). A primeira vértebra sacral (S1) € maior do que a segunda sacral (S2),
ambas com robustas costelas. O sacro esta dorsoventralmente achatado, possivelmente devido
a compressdo durante a fossildiagénese, o que fez com que o centro vertebral, principalmente
da primeira vertebra tenha ficado ligeiramente projetado anteriormente, 0S processos

espinhosos em S1 e S2 possuem fraturas, mas estdo completos. As veértebras sacrais possuem
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centros vertebrais anficélicos, a face ventral tanto de S1 e S2 sdo concavas assim como a Ultima
vertebra dorsal (D15?), mas o centro vertebral em S1 é mais longo anteroposteriormente e
transversalmente mais estreito do que D15?; 0s processos transversos e costelas sacrais sdo
amplos, de formato triangular e em vista dorsal formam uma plataforma quase continua, mas
com forames que interrompem a estrutura. A pré-zigapofise é antero-posteriormente alongada,
entretanto, ela ndo ultrapassa a face anterior do centro vertebral, possivelmente devido ao
achatamento do sacro; a pds-zigapdfise € curta. Conexdes acessOrias estdo presentes, 0
hiposfeno é observado junto a pré-zigapofise e abaixo da pds-zigapofise esta o hiposfeno. O
processo espinhoso € alto em S1 e S2, com fortes sulcos longitudinais nas faces anterior e
posterior. O topo do processo espinhoso € largo, de aparéncia subquadrangular, sendo a
primeira vertebra sacral (S1) mais robusta que a segunda (S2), e com extremidade dorsal

subquadrangular maior do que a presente em S2 e em D11?.

Tabela 2. Medidas (cm) das vértebras sacrais S1 e S2.

Table 2. Measurements (cm) of sacral vertebrae S1 and S2.

Medidas/ Vértebras sacrais S1 S2
Altura total 6,7 6,1
Altura do arco neural (base arco neural até o 3,7 3,6

topo do processo espinhoso)

Largura face articular anterior 4,5 -

Altura face articular anterior 3,1 -

Largura face articular posterior - 3,8
Altura face articular posterior - 2,7
Comprimento corpo vertebral (vista ventral) 4,0 3,6
Largura centro vertebral (vista ventral) 2,54 3,3
Largura do sacro (preservado) 10,9 11,5
Comprimento do topo processo espinhoso (vista 1,57 2,0
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dorsal)

Largura do topo processo espinhoso 15 1,6

ppe

e

.‘vﬁ, "o hy

Figura 4. Sacro MCN-PV 10344. A, vista anterior; B, vista posterior; C, vista dorsal e D, vista ventral.
Abreviagdes: cv, centro vertebral; hf, hiposfeno; hy, hipantro; pe, processo espinhoso; poz, pos-zigapofise; ppe,
plataforma do processo espinhoso; prz, pré-zigapofise; pt, processo transverso; S1, primeira vértebra sacral; S2,

segunda vértebra sacral. Escalas = 20 mm.

Figure 4. Sacrum MCN-PV 10344. A, anterior view; B, posterior view; C, dorsal view and D, ventral view.
Abbreviations: cv, vertebral center; hf, hyposphene; hy, hypantrum; pe, neural spine; poz, postzygapophysis;

ppe, neural spine platform; prz, prezygapophysis; pt, transverse process; S1, first sacral vertebra; S2, second sacral
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vertebra. Scale bars = 20 mm.

ARCHOSAURIFORMES Gauthier, 1986
Arcossauriformes indet.

(Figura 5)

Material. MCN-PV 10425 e MCN-PV 10426, dois dentes serrilhados isolados, ambos com
coroa laminar.

Localidade, unidade e idade. Sitio Predebon, Zona de Associacdo de Hyperodapedon,
Sequéncia Candelaria, Carniano superior, Triassico Superior.

Descricéo. Os dois dentes séo de tamanhos diferentes, sendo MCN-PV 10425 o menor e MCN-
PV 10426 o maior. Se caracterizam pela base da coroa em formato oval em secdo transversal
com compressdo labio-lingual, sendo uma das faces mais plana que a outra, aqui considerada
como lingual (Figura 5). Os dentes possuem margens assimétricas: a margem mesial é convexa
e a margem distal € mais plana até o &pice da coroa. As serrilhas na margem distal sdo pequenas
e formam um angulo reto com o eixo principal do dente. As bordas mesial e distal s&o
serrilhadas em MCN-PV 10425 e em MCN-PV 10426, com trés denticulos por milimetro na
borda distal no setor médio, que em direcdo ao apice vao reduzindo de tamanho; os denticulos
tém formato retangular (mais largos do que altos). Em ambos h& semelhanca na curvatura das
porcGes mesial e distal com borda distal levemente concava, a borda mesial é fortemente

convexa. O dente maior (MCN-PV 10426) apresenta leve desgaste apical.
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cam

Figura 5. Dentes MCN-PV 10425 e MCN-PV 10426. A, vista labial (MCN-PV 10425). B, vista proximal; C, vista
lingual; D, vista distal (MCN-PV 10426). Abreviages: cad, carena distal; cam, carena mesial; d, denticulos; lab,

labial; lin, lingual. Escala = 10 mm.

Figure 5. MCN-PV 10425 and MCN-PV 10426, isolated teeth. A, labial view (MCN-PV 10425). B, proximal
view; C, lingual view; D, distal view (MCN-PV 10426). Abbreviations: cad, distal carina; cam, mesial carina,;

d, denticles; lab, labial; lin, lingual. Scale bar = 10 mm.

DISCUSSAO COMPARATIVA
Herrerasauridae indet.

O especime MCN-PV 10344 foi comparado com os dinossauros do Tridssico da América
do Sul, especialmente do Carniano (Zona de Associacao de Hyperodapedon, Brasil e Formagéo
Ischigualasto, Argentina).

MCN-PV 10344 se diferencia dos sauropodomorfos do Carniano da Ameérica do Sul, tais
como Pampadromaeus barberenai, Bagualosaurus agudoensis e Eoraptor lunensis Sereno et
al., 1993, por apresentar arco neurais das vértebras dorsais mais altos dorsoventral e mais curtos

antero-posteriormente. Também, o processo espinhoso das Vvértebras dorsais nestes
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sauropodomorfos carnianos é laminar, antero-posteriormente alongado e transversalmente
estreito (Cabreira et al., 2011; Miller et al., 2018; Pretto et al., 2019), abrangendo cerca de 80—
90% do comprimento do centro vertebral em B. agudoensis. No entanto, as duas vértebras
dorsais conhecidas de MCN-PV 10344 possuem o processo espinhoso transversalmente amplo
e antero-posteriormente curto, gerando uma secdo transversal sub-retangular, com uma
plataforma no topo que apresenta bordas bem-marcadas. Os centros vertebrais das vértebras
dorsais em sauropodomorfos carnianos possuem formato de carretel, sendo antero-
posteriormente alongados e anficélicos (e.g., Muller et al., 2018; Pretto et al., 2019), ja em
MCN-PV 10344, os corpos vertebrais dorsais sdo curtos antero-posteriormente.

MCN-PV 10344 apresenta elementos vertebrais dorsais bastante distintos daqueles
presentes nas espécies norianas: Guaibasaurus candelariensis, Unaysaurus tolentinoi,
Macrocollum itaquii e Sacisaurus agudoensis. Nesses taxons 0 processo espinhoso € antero-
posteriormente alongado e de forma laminar. Em G. candelariensis o centro vertebral é mais
baixo e proporcionalmente mais alongado do que o observado em MCN-PV 10344. Em U.
tolentinoi o centro vertebral é fortemente comprimido, condi¢cdo comum para sauropodomorfos
basais (Galton, 1990), as pré-zigapofises também sdo mais curtas do que em MCN-PV 10344,
As vértebras dorsais em M. itaquii possuem o processo espinhoso antero-posteriormente curto,
se comparado com 0 processo espinhoso presente nas vértebras cervicais no mesmo taxon, mas
ainda mantém a forma laminar, o que difere de MCN-PV 10344. Em S. agudoensis, as duas
vértebras dorsais estdo mal preservadas, mas tanto a vértebra mais bem preservada (atlas)
guanto as vértebras caudais, sdo marcadamente menores do que MCN-PV 10344 e apresentam
0 centro vertebral mais alongado.

Com respeito as vértebras sacrais, Pampadromaeus barberenai também apresenta duas
vértebras sacrais (Cabreira et al., 2011; Moro et al., 2020), mas o0 processo espinhoso é laminar,
sendo antero-posteriormente alongado e transversalmente mais estreito (Cabreira et al., 2011).

Nas vertebras sacrais de outros sauropodomorfos carnianos também o processo espinhoso é
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laminar, sendo transversalmente estreito e antero-posteriormente alongado, similar também a
outros dinossauros basais ndo-herrerasaurideos (Raath, 1969; Galton, 1977; Cooper, 1981;
Langer, 2003), mas diferindo da condicao presente em MCN-PV 10344c.

Com respeito ao numero de vértebras sacrais, Buriolestes schultzi apresenta trés vértebras
(Mdller et al., 2018) enquanto MCN-PV 10344c possui apenas duas. As vertebras sacrais de
Bagualosaurus agudoensis incluem duas vertebras primordiais, como em MCN-PV 10344c,
mas difere do nosso espécime pela presenca de uma vértebra caudossacral adicional (Pretto et
al., 2019). Em Nhandumirim waldsangae o sacro € composto por trés vértebras e a superficie
ventral das mesmas tem menor concavidade em vista lateral do que nas vértebras dorsais e
caudais proximais (Marsola et al., 2019). A segunda sacral de N. waldsangae é mais longa do
que larga, se comparada a terceira sacral, enquanto em MCN-PV 10344c sdo mais curtas do
que a terceira sacral de N. waldsangae.

Assim, observa-se que em Sauropodomorpha estdo presentes de trés a quatro vértebras
sacrais, duas primordiais mais uma dorsossacral e/ou caudossacral, como em taxons argentinos,
ao exemplo de Eoraptor lunensis, que possui trés vertebras que se ligam ao ilio, e assim
consideradas sacrais (Sereno et al., 2012). Outros taxons, como 0s géneros Panphagia,
Coloradisaurus, Chromogisaurus e Riojasaurus, possuem apenas uma ou nenhuma vértebra
sacral primordial preservada (Bonaparte, 1969, 1978, Galton, 1990; Martinez & Alcober, 2009;
Ezcurra, 2010).

MCN-PV 10344 é tentativamente, suportado como um herrerassaurideo, principalmente
porque contém um arranjo de caracteres que difere daquele encontrado em sauropodomorfos
triassicos, inclusive os do Rio Grande do Sul. Com base nas duas vértebras dorsais e 0 sacro,
que compdem MCN-PV 10344, é possivel observar a diferenca morfoldgica do plano
comumente observado para Sauropodomorpha, cujas vértebras possuem um processo
espinhoso transversalmente estreito e mais alongado do que alto. Tais caracteres ndo estdo

presentes em MCN-PV 10344, pois o0 processo espinhoso é antero-posteriormente curto, com o
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topo em forma de ‘‘H’’ em seccdo transversal, condicdo presente em herrerassaurideos,
observado por exemplo, no taxon brasileiro Gnathovorax cabreirai e no tdxon argentino
Herrerasaurus ischigulastensis.

As vértebras dorsais se assemelharem as do herrerasaurideo argentino Sanjuansaurus
gordilloi, visto apresentar uma conspicua concavidade em vista lateral nos centros vertebrais,
também observada nas vértebras dorsais mais distais (como a 15% de Herrerasaurus
ischigualastensis. Em esta caracteristica é observada da primeira a décima primeira vértebra
dorsal, diminuindo ligeiramente na décima segunda até a décima quinta (Alcober & Martinez,
2010). A extremidade distal do processo espinhoso visivel em D15? de MCN-PV 10344 se
caracteriza por uma plataforma subquadrangular, que esta presente na Gltima vértebra dorsal
em Sa. gordilloi (Alcober & Martinez, 2010), e é semelhante a de H. ischigualastensis conforme
Novas (1994).

Com Staurikosaurus pricei notamos uma similaridade no corpo vertebral que é curto
antero-posteriormente, anficélico e concavo ventralmente, como em MCN-PV 10344, porém
as vértebras de St. pricei sdo mais graceis. O processo espinhoso das vértebras de St. pricei é
alto, com margens anteriores e posteriores levemente cdncavas, o que faz com que as
extremidades do processo espinhoso parecam mais largas do que a regido intermediaria
(Bittencourt & Kellner, 2009). Ja em MCN-PV 10344, o processo espinhoso € amplo no topo e
de formato subquadrangular.

Gnathovorax cabreirai, por sua vez, possui preservada a série cérvico-dorsal completa,
com nove Vvértebras cervicais e 16 dorsais articuladas. Estas apresentam quilha longitudinal na
superficie ventral no centro de algumas vértebras, principalmente nas vértebras dorsais mais
anteriores, como nos demais herrerassaurideos (Novas, 1994; Alcober & Martinez, 2010;
Pacheco et al., 2019), mas em MCN-PV 10344 a quilha ventral ndo € visivel, até por se tratarem
de vértebras dosais mais posteriores.

Uma quilha ventral esta ausente em todas as vértebras dorsais de Sanjuansaurus gordilloi,
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assim como no especime MCN-PV 10344, embora na Gltima vértebra cervical uma quilha
proeminente seja visivel em Sa. gordilloi. A propor¢do do tamanho do arco neural € quase duas
vezes maior do que a do centro vertebral, caracteristica que em Herrerassaurus
ischigualastensis é bem definida, o arco neural é duas vezes maior do que o centro vertebral
(Novas, 1994). O processo transverso das dorsais de MCN-PV 10344 é triangular como em H.
ischigualastensis e Staurikosaurus pricei (Sereno & Novas, 1994; Galton, 1977). As duas
vértebras dorsais sdo antero-posteriormente curtas e com arcos neurais altos como em H.
ischigualastensis, também observado em St. pricei e em Sa. gordilloi (Novas, 1994; Colbert,
1970; Bittencourt & Kellner, 2009; Alcober & Martinez, 2010). Principalmente na vértebra
D117 as laminas centrodiapofisarias, pds-zigodiapofisarias e pré-zigodiapofisarias estdo bem
desenvolvidas como em H. ischigualastensis e Sa. gordilloi. Essas trés laminas ligam as fossas
subtriangulares: infraprezigapofisaria, infradiapofisaria e infrapostzygapofisaria (Figura 6A), e
estas fossas convergem abaixo de um teto horizontal formado pela diapdfise e laminas pré e

pos-zigodiapofisarias como em Herrerasaurus (Figura 6A").

Figura 6. A, vértebra dorsal D11? (MCN-PV 10344) em vista lateral, comparando laminas e fossas (quadro azul) com A’ de
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Herrerasaurus ischigualastensis. B, sacro de MCN-PV 10344 em vista posterior, comparando sulco do processo espinhoso e
plataforma subquadrangular com B’, sacro de H. ischigualastensis. A’-B’, modificado de Novas (1994). Abreviagdes: cv;
centro vertebral; fid, fossa infra-diapofisiaria fipoz, fossa infra-poszigapofisiaria; fipz, fossa infra-prézigapofisiaria; hf,
hiposfeno; Icd, 1amina centrodiapofisiaria hy, hipantro; pe, processo espinhoso; poz, po6s-zigapdfise; ppe, plataforma do
processo espinhoso; prz, pré-zigapofise; S1, primeira vértebra sacral; S2, segunda vértebra sacral; siz, sulco interzigaposiario.

Escalas = 25 mm.

Figure 6. A, D11? dorsal vertebra (MCN-PV 10344) in lateral view, comparing lamina and fossa (blue frame) with A" of
Herrerasaurus ischigualastensis. B, sacrum of MCN-PV 10344 in posterior view, comparing the sulcus of the neural spine and
subquadrangular platform with B*, sacrum of H. ischigualastensis. A’-B’, modified from Novas (1994). Abbreviations: cv,
vertebral centrum; fid, infradiapophyseal fossa; fipoz, infrapostzygapophyseal fossa; fipz, infraprezygapophyseal fossa; hf,
hyposphene; hy, hypantrum; lcd, centrodiapophyseal blade; pe, neural spine; poz, postzygapophysis; ppe, spinous process
platform; prz, prezygapophysis; S1, first sacral vertebra; S2, second sacral vertebra; siz, interzygaposium sulcus. Scale bars =

25 mm.

Um sulco interzigapofisario separa as pre- e pds-zigapofises em MCN-PV 10344 (Figura
6B). Este sulco se estende até as bordas anterior e posterior do processo espinhoso como em
Herrerasaurus ischigualastensis (Figura 6B”), Staurikosaurus pricei e Sanjuansaurus gordilloi
(Novas, 1994; Bittencourt & Kellner, 2009; Alcober & Martinez, 2010). Na D11? de MCN-PV
10344 estd presente um hiposfeno bem desenvolvido semelhante ao presente em H.
ischigualastensis e Sa. gordilloi (Novas, 1994; Alcober & Martinez, 2010).

O sacro de MCN-PV 10344c evidencia diferencas quando comparado com o de
Staurikosaurus pricei, pois neste as vértebras sao menores e mais graceis e 0 processo espinhoso
é baixo e sem plataformas subquadrangulares no topo. Em St. pricei a presenca de trés vértebras
sacrais foi sugerida, devido a presenca de cicatrizes no lado medial do ilio (Bonaparte et al.,
1999), no entanto, em nosso espécime ha a presenca de somente duas vértebras sacrais, assim
como em Herrerasaurus. Em Gnathovorax cabreirai o sacro estd composto por duas vértebras
sacrais primordiais, assim como em MCN-PV 10344c, porém, um elemento dorsal parece se
projetar entre os ilios. Em MCN-PV 10344c nédo esta preservado o contato de uma possivel
dorso-sacral. Em funcdo do sedimento, ndo é possivel observar os sulcos longitudinais nas faces
anterior e posterior do processo espinhoso das vertebras de G. cabreirai, ja a fossa lateral no

corpo vertebral observa-se que ndo é tdo marcada como em MCN-PV 10344c e em H.
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ischigualastensis.

As vértebras sacrais em MCN-PV 10344c possuem, assim como a ultima dorsal aqui
descrita, um processo espinhoso alto e largo no topo, de aparéncia subquadrangular e com fortes
sulcos longitudinais nas faces anterior e posterior, como que € visto em Herrerasaurus
ischigualastensis (Figura 7). Em Gnathovorax cabreirai 0s processos espinhosos das vértebras
sacrais um e dois, aparentemente tém um formato mais subretangular, sendo antero-
posteriormente mais alongados, como se observa na segunda vértebra sacral de H.

ischigualastensis.

Saturikosawurus pricei Gnathovorax cabreirai Herrerasaurus ischiguaslastensis MCN PV-10344

Figura 7. Comparacdo dos sacros e elementos vertebrais em herrerasaurideos (Staurikosaurus pricei;
Gnathovorax cabrerai e Herrerasaurus ischigualastensis). A, vértebra dorsal de St. pricei (modificado de
Bittencourt, 2009); B, sacro de G. cabrerai indicando a primeira vértebra sacral (S1) e 152 vértebra dorsal
(modificado de Pacheco et al., 2019 e note-se que a porgao distal do processo néo esta preservado); C, sacro de H.
ischigualastensis indicando a primeira vértebra sacral (S1) e 15% vértebra dorsal (modificado de Novas, 1994); D,
sacro de MCN PV-10344 indicando a primeira vértebra sacral (S1). Escalas: A =30 mm; B =50 mm; C = 25 mm);
D =20mm.

Figure 7. Comparison of sacrum and vertebral elements in herrerasaurids, herrerasaurideos (Staurikosaurus pricei;
Gnathovorax cabreirai e Herrerasaurus ischigualastensis). A, vertebra in St. pricei (modified from Bittencourt,
2009); B, sacrum of G. cabrerai indicating the first sacral vertebra (S1) and 152 dorsal vertebrae (modified from
Pacheco et al., 2019 and note that the distal portion of the process is not preserved); C, sacrum of Herrerasaurus
ischigualastensis indicating the first sacral vertebra (S1) ) and 152 dorsal vertebrae (modified from Novas, 1994);
D, sacrum of MCN PV-10344 indicating the first sacral vertebra (S1). Scale bars: A =30 mm; B =50 mm; C =25

mm; D =20 mm.

Em MCN-PV 10344 as vértebras sacrais estdo totalmente incorporadas ao sacro, como

referido por Sereno & Novas (1994) para Staurikosaurus pricei. O sacro é composto por
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somente duas vértebras primordiais que estdo coossificadas (Figuras 4C, D). Em MCN-PV
10344 a primeira sacral € mais robusta do que a segunda, em Sanjuansaurus gordilloi a primeira
sacral € 10% maior do que a segunda (Alcober & Martinez, 2010), enquanto a altura do processo
espinhoso de MCN-PV 10344 é bem pronunciada e bastante semelhante a H. ischigualastensis.
As duas vértebras sacrais possuem na face anterior e posterior do processo espinhoso sulcos
medianos que se estendem entre a pré e pos-zigapofises, como em H. ischigualastensis e Sa.
gordilloi (Novas, 1994; Alcober & Martinez, 2010). Os processos espinhosos nas vértebras
dorsais e sacrais de MCN-PV 10344 se assemelham com H. ischigualastensis e Sa. gordilloi,
principalmente pela presenca da plataforma subquadrangular no topo dos processos espinhosos
(Figuras 7C, D). Em MCN-PV 10344 as articulacBes hiposfeno e hipantro estdo presentes,
como em H. ischigualastensis (Novas, 1994) e ocorrem comumente em dinossauros saurisquios
(Sereno & Novas, 1992). As laminas infrapré- e infrapos-zigapofisiarias em MCN-PV 10344
sdo descritas para H. ischigualastensis e Sa. gordilloi, e também ocorrem em outros dinossauros
basais.

O centro vertebral das duas vértebras sacrais (MCN-PV 10344) é transversalmente largo,
similar a Herrerasaurus ischigualastensis. As costelas sacrais de S1 e S2 se caracterizam por
amplas superficies de fixacdo distais continuas, formando um C em vista lateral, grandes
aberturas subcirculares estdo presentes onde se articulam as costelas sacrais e 0s centros como
em H. ischigualastensis e em Sanjuansaurus gordilloi, na segunda e terceira vértebras sacrais
(Novas, 1994; Alcober & Martinez, 2010).

A diferenca observada no espécime MCN-PV 10344 em comparagdo a Staurikosaurus
pricei e Sanjuansaurus gordilloi é na quantidade de vértebras sacrais. Em St. pricei e Sa.
gordilloi o sacro é composto por trés vértebras, pois a presenca de uma dorsossacral articulada
com o ilio é referida para estas duas espécies. No entanto, assim como em Gnathovorax
cabreirai, MCN-PV 10344 também é constituido de duas vértebras sacrais, carater que da

suporte & interpretacdo originalmente reconhecido por Novas (1994), de que h& apenas duas
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vertebras no sacro de H. ischigualastensis. Assim, este & um carater que tange a contagem de

vertebras sacrais primordiais verdadeiras.

Archosauriformes indet.

Os dois dentes aqui descritos, MCN-PV 10425 e MCN-PV 10426, possuem serrilhas nas
margens mesial e distal, o que sugere que ambos estdo mais relacionados a maxila, pois 0s
dentes da pré-maxila e do dentario apresentam apenas a margem distal serrilhada em
Herrerasauridae (Novas, 1994; Pacheco et al., 2019). As coroas sdo recurvadas, tipicas de
terépodes [e.g., Coelophysis bauri (Cope, 1887)], sendo semelhantes aos de Gnathovorax
cabreirai e Herrerasaurus ischigualastensis. Embora isso, esta morfologia também esta
presente em alguns dos sauropodomorfos basais descritos em America do Sul, tais como
Buriolestes schultzi e Eoraptor lunensis. As coroas diferem do observado em sauropodomorfos
herbivoros/onivoros (e.g., Bagualosaurus agudoensis), cuja denti¢cdo é lanceolada. Também
diferem dos dentes zifodontes de sauropodomorfos faunivoros (e.g., Buriolestes schultzi), assim
como dos dentes posteriores, pois estes possuem a coroa semelhante a forma de folha com uma
constricdo basal. A atribuicdo taxondmica dos espécimes MCN-PV 10425 e MCN-PV 10426 a
Herrerasauridae ndo é descartada, mas estudos e comparacdes mais amplas sdo necessarias para

confirmar a relacdo com este clado.

CONCLUSOES

O espécime MCN-PV 10344, juntamente com os dois dentes isolados (MCN-PV 10425
e MCN-PV 10426), contribuem para o registro de predadores de grande porte para o Sitio
Predebon, onde a paleofauna é dominada por rincossauros. Ainda MCN-PV 10344, indica
morfologicamente a ocorréncia de um novo morfotipo de herrerasaurideo, o que expande as

caracteristicas morfoldgicas para o grupo.
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Atualmente, os registros de herrerassaurideos para o Triassico do Rio Grande do Sul estdo
restritos a duas espécies (i.e., Staurikosaurus pricei e Gnathovorax cabreirai), além de
materiais indeterminados (e.g., Garcia et al., 2021), todos da Sequéncia Candelaria, Zona de
Associacdo de Hyperodapedon. O Sitio Predebon localiza-se a 1,3 km do Sitio Marchezan, e
também pertence a ZA de Hyperodapedon, porém, o espécime MCN-PV 10344, apesar de
fragmentario, difere de G. cabreirai. Este Gltimo taxon possui um sacro com processo espinhoso
subretangular, enquanto em MCN-PV 10344 é subquadrangular, similar a Herrerasaurus
ischigualastensis (Figura 7). Em MCN-PV 10344 o0s processos transversos surgem
praticamente em toda a superficie lateral das veértebras sacrais, formando forames mais
subcirculares do que em G. cabreirai. O espécime também é maior do que G. cabrerai. O MCN-
PV 10344 possui processos espinhosos mais robustos, sendo menos graceis do que se
comparado aos de Staurikosaurus pricei. Embora essas caracteristicas possam indicar um novo
morfotipo de herrerasaurideo no Triassico do Rio Grande do Sul, ndo € possivel considerar o
espécime tanto como um novo género ou espécie, pois ele ainda pode representar uma variagdo
ontogenética ou intraespecifica, além de que também apresenta forte deformacéo resultante de
processos diagenéticos. Assim, indicamos a presenca de um herrerasaurideos para o Sitio
Predebon, ampliando o numero de localidades com registro de Herrerasauridae para o Triassico

do Rio Grande do Sul, Brasil.
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Apéndice 1. Paleofauna do Sitio Predebon, material depositado no Museu de Ciéncias Naturais, SEMA/RS.

Registro Material/n°® de espécimes Identificacdo Data de coleta
Fragmento direito de mandibula Hyperodapedon
MCN-PV 1875 abr/97
(1) mariensis
Fragmentos de maxila esquerda Hyperodapedon
MCN-PV 1876 abr/97
(5) mariensis
MCN-PV 1877 Fragmentos de cranio (26)
MCN-PV 2297 Tibia esquerda (1) Dinosauria abr/97
MCN-PV 2713 Fragmento de ?4mero (1) Rhynchosauria set/97
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Fragmentos indeterminados (1);

fragmentos: cranio; vértebras (2);

MCN-PV 2716 Hyperodapedon sp. set/97
falange do dedo I (1) falanges
fusionadas (2); gastralia
MCN-PV 3502 Fragmentos de costela (2) Rhynchosauria abr/97
MCN-PV 3503 Corpo vertebral (1) Rhynchosauria abr/97
Ossos fragmentados: vértebra
cf. Hyperodapedon
MCN-PV 3505 pequena (1); porcdo distal da set/97
juvenil
tibia (1); p6s-cranio (6)
MCN-PV 3588 Dente isolado (1) Arcossauriformes indet. set/01
MCN-PV 3589 Dente isolado (1) Arcossauriformes indet. set/01
MCN-PV 3590 Dente isolado (1) Arcossauriformes indet. set/01
ilio esquerdo (1); fragmento de
MCN-PV 3603 Rhynchosauria set/01
costela (1)
Escapulo-coracoide direito (1);
MCN-PV 3604 Rhynchosauria set/01
costela (1); gastralia.
Vértebras dorsais (2); sacro (1)
MCN-PV 10344 Herrerasauridae jun/01
com duas vértebras fusionadas
Fragmentos de mandibula Hyperodapedon
MCN-PV 10349 dez/00
(esquerdo) (2). mariensis
Fragmentos: do crénio (22); pré-
Hyperodapedon
MCN-PV 10350 maxila direito (2) e esquerdo (1); set/01
mariensis
maxila direita (1)
Fragmento de po6s-cranio (1)
MCN-PV 10351 quadrado (1); falange (1) falange Rhynchosauria nov/99
ungueal (1).
Fragmentos: de mandibula
Hyperodapedon
MCN-PV 10352 (esquerdo) (1); cranianos (6); jun/01
mariensis
pos-cranianos (63%).
MCN-PV 10425 Dente em forma de lamina e Arcossauriformes indet. jan/02
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MCN-PV 10426

MCN-PV 10427

MCN-PV 10428

MCN-PV 10429

MCN-PV 10430

MCN-PV 10431

serrilhado (1)

Dente em forma de ldmina e
serrilhado (1)

Isquio esquerdo (1)

Fragmentos: mandibula (direito)
(1); vértebra (4)

Fragmentos: de cranio (8), pos-
cranio (69), mandibula (6);
maxila direita (1); pré-maxila
esquerda (1); mandibula (direito)
(1); mandibula (esquerdo) (1);
centro vertebral (2); falanges (3);
Fragmentos de: cranio (18), pés-
cranio (82); pré-maxila direita
(1); costela (1); vértebra (1)
Fémur (1) e fragmento de pds-

cranio (1)

Arcossauriformes indet.

Hyperodapedon sp.

Hyperodapedon sp.

Hyperodapedon

mariensis

Hyperodapedon sp.

Hyperodapedon sp.

93

jan/02

jan/02

mar/02

out/05

* = aproximado
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PaleoRS - Reunido Anual Regional da Sociedade Brasileira de Paleontologia

DENTES DE ARCHOSAUROMORPHA PARA O SITIO PREDEBON, ZONA DE
ASSOCIACAO DE Hyperodapedon, TRIASSICO SUPERIOR, RS

F.O. SILVA!?"; J. FERIGOLO>3; A. MARTINELLI*; AM. RIBEIRO!?3

!Programa de P6s-Graduagao em Geociéncias, Universidade Federal do Rio Grande do Sul (PPGGEO/UFRGS),
Porto Alegre, RS; ?Programa de Po6s-Graduagao em Sistematica e Conservagao da Diversidade Biologica
(PPGSCBio/SEMA_UERGS); :Secao de Paleontologia, Museu de Ciéncias Naturais, Secretaria de Meio
Ambiente e Infraestrutura, Porto Alegre, RS; ‘Museo de Ciencias Naturales “Bernardino Rivadavia™, Buenos
Aires, Argentina. * Correspondente fernanda.ollyveira@gmail.com.

Sfernanda.ollyveira@gmail.com; agustin_martinelli@yahoo.com.ar; ana-ribeiro@sema.rs.gov.br;
Jorgeferigolo@gmail.com

O Sitio Predebon (29°38°29” S-53°26"52” W), localizado em Sdo Jodo do Polésine, regido da
Quarta Colonia (RS) registra abundantes restos de rincossauros (Hyperodapedon sanjuanensis)
e ¢é referido a Zona de Associagdo (ZA) de Hyperodapedon (Supersequéncia Santa Maria,
Triassico-Superior), podendo ser correlacionado a base da Formacao Ischigualasto (Bacia
Ischigualasto-Villa Union, Argentina). Também foram encontrados restos de Dinosauria,
impressoes de invertebrados e pegadas de vertebrados (Rhynchosauroides retroversipes).
Objetivou-se, neste estudo, descrever sete dentes isolados para o Sitio Predebon, tombados na
Secao de Paleontologia do Museu de Ciéncias Naturais da SEMA-RS. Para a preparacao se
utilizou, cera, pincéis, estereomicroscopio para limpeza e observagdo de estruturas e para
medidas, paquimetro Mitutoyo. A analise morfologica preliminar permitiu a divisao dos
espécimes em cinco morfotipos distintos: (1) pontiagudo e recurvado, auséncia de serrilhas nas
bordas mesial e distal, parte mais basal arredondada e porgao intra-alveolar profunda; (2)
pontiagudo e curvado posteriormente, leve compressao labio-lingual, secao transversal oval,
serrilhas na margem distal, densidade de seis denticulos por milimetro, desgaste no apice do
dente e porgao intra-alveolar profunda; (3) bordas mesial e distal serrilhadas, seis denticulos
por milimetro reduzindo de tamanho em direg¢do ao apice, simetria dos lados lingual e labial,
maior convexidade na por¢do mesial; (4) compressdo labio-lingual, bordas mesial e distal
serrilhadas, trés denticulos por milimetro, que em dire¢ao ao apice reduzem de tamanho,
margens lingual e labial assimétricos, semelhanga na curvatura das por¢des mesial e distal; (5)
formato conico, sem compressao labio-lingual, conspicuo serrilhado na margem distal, quatro
denticulos por milimetro e visiveis linhas de crescimento. Materiais dentarios fosseis, podem
fornecer dados importantes sobre depositos fossiliferos, entretanto, aqui a atribui¢ao
taxonomica é uma tentativa, fundamentada na morfologia dentaria, sem outros materiais
associados. Assim, os morfotipos 1 e 2 mostram similaridades com Proterochampsidae e 3 e 4
com Dinosauria. As caracteristicas observaveis no morfotipo 5 sao ambiguas, podendo-se tratar
de um Loricata ou algum dinossauro de grande porte na linhagem Theropoda, atribuindo-se a
Archosauromorpha. O estudo é preliminar, e uma analise histologica possivelmente sera
necessaria. Assim, estes espécimes contribuirdo para um melhor entendimento da composicao
faunistica do Sitio Predebon, que apresenta uma predominancia de Rhynchosauria. [Capes, proc
88887.487127/2020-00 UFRGS, MCN-SEMA |
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A Formagado Rio do Rasto (Bacia do Parana), € a unica unidade estratigrafica
permiana da América do Sul que contém faunas terrestres que indicam similaridade
com aquelas provenientes da Bacia do Karoo, na Africa do Sul. Dentre os taxons
mais representativos, destacam-se os Dinocephalia, um grupo de tetrapodes de
médio a grande porte com distribuicdo restrita ao Guadalupiano. No Brasil, o Unico
taxon descrito para este grupo a nivel de espécie trata-se de Pampaphoneus biccai,
um anteossauro carnivoro de médio porte conhecido a partir de um cranio e
mandibulas relativamente bem preservados. No ano de 2019, foi coletado um
segundo espécime que consiste em um cranio e mandibulas praticamente completos,
além de materiais pods-cranianos. Visto que uma descricdo detalhada da espécie
nunca foi fornecida, uma descricdo osteolégica com base no novo espécime esta
atualmente em desenvolvimento. Nesta nova descrigdo, revisamos alguns caracteres
tidos como diagnésticos de P. biccai, visto que certos atributos que o diferem de
Syodon biarmicum como: maior tamanho, focinho mais robusto e pos-orbital mais
espesso, podem ser caracteristicas ontogenéticas, como acontece em Sinophoneus
yumenensis e Anteosaurus magnificus. Além disso, a presenca de quatro dentes na
pré-maxila ndo pode ser dada como exclusiva de P. biccai, ja que a mesma ocorre
em S. biarmicum. Desta forma, se faz necessaria uma revisdo na diagnose do
anteossauro brasileiro, principalmente no que se refere as diferencas com o
anteossauro russo S. biarmicum. Novas caracteristicas foram reconhecidas como
distintas entre os dois taxons, tais como: um diastema separando o canino dos pos-
caninos, algo presente em P. biccai e ausente em S. biarmicum; uma gradual
concavidade presente em P. biccai deforma partes da maxila, lacrimal e pré-frontal,
enquanto em S. biarmicum esta € abrupta e delimita o lacrimal; um processo anterior
do parietal bifurcado, formando um entalhe para acomodar o frontal em S. biarmicum,
enquanto em P. biccai o processo anterior ndo € bifurcado pelo frontal, além de
possuir um contato mais arredondado com o mesmo. Portanto, o novo espécime
contribui para uma melhor definicdo da espécie ao refinar a diagnose previamente
apresentada, auxiliando em futuras comparagoes e analises dentro de Dinocephalia.

Agradecimentos: CAPES.
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Os arcossauromorfos surgiram no Permiano Médio e se diversificaram durante o
Triassico. Dentre eles, destacam-se os rincossauros, répteis herbivoros e um dos
principais componentes da fauna do Triassico. Os rincossauros Hyperodapedontinae
foram abundantes durante o comego do Carniano, e tém sido encontrados em quase
todos os continentes, exceto Antartica e Australia. Na América do Sul, eles sdo
registrados em rochas tridssicas da Argentina e Brasil. Neste ultimo, os rincossauros
ocorrem na Supersequéncia Santa Maria [Zonas de Associacdao (ZA) de
Dinodontosaurus e de Hyperodapedon], Triassico Superior do Rio Grande do Sul. A
Unica espécie registrada para ZA de Dinodontosaurus € Brasinorhynchus
mariantensis (um Stenaulorhynchinae), enquanto para a ZA de Hyperodapedon sao
registrados os Hyperodapedontinae: Hyperodapedon mariensis, H. huenei, H.
sanjuanensis e Teyumbaita sulcognathus. A ZA de Hyperodapedon é correlacionavel
a Formacéo Ischigualasto (Bacia Ischigualasto-Villa Unién), de idade Carniana, na
Argentina, podendo esta ser subdividida em ZA de Teyumbaita e ZA de
Hyperodapedon. Na presente contribuicdo, apresentamos novos materiais de
Hyperodapedontinae para o Sitio Predebon (GPS: 29°38'29"S - 53°26'52” W), situado
no municipio de Sao Jodo do Polésine, regidao da Quarta Coldnia (RS), no qual foi
registrado em estudos anteriores a presenca de H. sanjuanensis. O Sitio Predebon
possui uma fauna triassica tipica da ZA de Hyperodapedon, incluindo pegadas e
pistas de pequenos vertebrados (e.g., Rhynchosauroides retroversipes), dinossauro
Herrerasauridae, Proterochampsidae e abundantes restos de rincossauros. O
material aqui apresentado € constituido por quatro maxilas e dois dentarios de
diferentes estagios ontogenéticos, depositados na Colecao Cientifica da Secéo de
Paleontologia do Museu de Ciéncias Naturais, SEMA/RS. As maxilas apresentam
apenas um sulco longitudinal, o que difere das de H. huenei e T. sulcognathus, pois
estas espécies apresentam dois sulcos. Observamos diferengas no niumero de fileiras
de dentes laterais e mediais nas maxilas, que podem representar variacdo
ontogenética, onde as fileiras adicionais se formaram durante o desenvolvimento do
individuo. Tal conformagédo geral das maxilas € similar a de H. mariensis. Os
dentarios, por sua vez, apresentam dentes linguais, o que difere de H. sanjuanensis,
pois nesta espécie estes dentes no dentario sdo ausentes. Com base no exposto: um
unico sulco longitudinal, o numero de fileiras de dentes nas maxilas e a presencga de
dentes linguais no dentario permitem atribuir o material analisado do Sitio Predebon
como da espécie H. mariensis. A comparacdo das maxilas de diferentes estagios
ontogenéticos e dos dentarios contribuiu para melhor entender os caracteres que
diferem as espécies de Hyperodapedon.
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INTRODUCAO

Os arcossauromorfos surgiram no Permiano Médio e se
diversificaram durante o Tridssico. Dentre eles, destacamse os
rincossauros, répteis herbivoros e um dos pnnq)als cornpotnmtes da
fauna do Tridssico. Os rincossauros Hype i foram
abundantes durante o comego do Carniano, e tém sndo encontrados em
quase todos 0s continentes, exceto Antdrtica e Australia. Na América do
Sul, eles s3o registrados em rochas tridssicas da Argentina e Brasil. Neste
Gltimo, o5 rincossauros ocorrem na Supersequéncia Santa Maria [Zonas
de Assodacdo (ZA) de Dinodontossurus e de Hyperodapedon],
respectivamente, Tridssico Médio-Superior e Superior do Rio Grande do
Sul. A Onica espéde registrada para ZA de Dinodontosgurus ¢
Brasinorhynchus mariantensis (um St. lorhy qQf paraa
ZA de Hyperodapedon <3o registrados os Hyperodapedontinae:
Hyperodapedon mariensis, H. huenei, H. 1 is e Teyumbai
sulcognathus. A ZA de Hyperodapedon ¢ correlaciondvel 3 Formacdo
Ischigualasto (Bacia Ischigualasto-Villa Unién), de idade Camiana, na
Argentina, podendo esta ser subdi “*emude.‘, e ZA de
Hyperodapedon. Com isso, nosso estud: novos
materiais de Hyperodapedontinae para o sfuo Predebon (munidipio de
S30 Jodo do Polésine) (Fig. 1), regido da Quarta Coldnia (RS).

MATERIAIS E METODOS

A localidade Sitio Predebon possui uma fauna tridssica tipica da ZA
de Hyperodapedon, incluindo pegadas e pistas de pequenos vertebrados
(e.g., Rhynchosauroides retroversipes), dinossauro Herrerasauridae,
Proterochampsidae e abundantes restos de rincossauros.

O material é constituido por quatro maxilas e dois dentdrios de
diferentes estagios ontogenéticos, depositados na Cole¢do Cientifica da
Se¢3o de Paleontologia do Museu de Ciéncias Naturais, MNPV

hinae),

SEMAJRS. A 1 dologia fol baseada na andlise comparativa dos
espédmes lombadosnoMCN PVSEMNRSecom literatura especifica.
o | ja estava pre WP
RESULTADOS

Os dentdrios, apresentam dentes linguais (Fig. 2), o que difere de H.
sanjuanensis, pois nesta espédie estes dentes no dentario <30 ausentes.

As maxilas por sua vez, apresentam apenas um suico fongitudinal, o
que difere das de H, huenei e T. sulcognathus pois, estas espécies
apresentam dois sulcos. Observam-se diferengas no nimero de fileiras de
dentes laterais e mediais nas maxilas (Fig. 3), que podem representar
varia¢3o ontogenética, onde as fileiras adicionais se formaram durante o
desenvolvimento do individuo. Tal conformacdo geral das maxilas é
similar 3 de H. mariensis.

CONSIDERACOES FINAIS

Previamente em estudos anteriores, o espécime MCN PV- 1877 tinha
sido atribuido a Hyperodapedon sanjuanensis, porém diante de novos
materiais e comparagbes, como a presenca de um Onico sulco
longitudinal, o nimero de fileiras de dentes nas maxilas ¢ a presenca de
dentes linguals no dentdrio, pode-se verificar que o material analisado do
Sitio Predebon, pertence a H. mariensis,

A comparagdo das maxilas de diferentes estagios ontogenéticos e
dos dentdrios contribuiu para melhor entender os caracteres que
diferenciam as espécies de Hyperodapedon.
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sucede o Permiano da Era Paleozoica, e
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Titulo da Dissertacao:

“HERRERASAURIDAE (DINOSAURIA, SAURISCHIA) E FAUNA ASSOCIADA
DO SiTIO PREDEBON (FORMAGAO SANTA MARIA, ZONA DE ASSOCIAGAO
DE HYPERODAPEDON), SAO JOAO DO POLESINE, RIO GRANDE DO SUL
(BRASIL)”

Area de Concentracéo: Paleontologia

Autora: Fernanda Oliveira da Silva

Orientadora: Profa. Dra. Ana Maria Ribeiro

Examinadora: Profa. Dra. Marina Bento Soares

Data: 01/02/2023

Conceito: B

PARECER:
O mérito da presente dissertacdo estd em descrever materiais coletados ha mais
de duas décadas no Sitio Predebon, os quais mostraram (especialmente as
vértebras) vinculacé@o ao clado Herrerasauridae, durante tanto tempo limitado no
Brasil apenas ao holétipo de Staurikosaurus pricei, descrito na década de 1970.
Mais recentemente, a descoberta de Gnathovorax cabrerai sinalizou que esfor¢os
de coleta na regido da Quarta Colénia poderiam revelar novos achados do clado
Herrerasauridae. No caso da presente dissertacao, temos “novos/antigos” materiais
gue confirmam esta previsao.
Entendo que a identificagao taxondmica dos materiais vertebrais como
pertencendo a Herrerasauridae esta correta e bem fundamentada, e que a
atribuicdo dos elementos dentarios como Archosauriformes indet. é a que foi
possivel com base na metodologia estritamente descritiva/comparativa
apresentada neste trabalho. Dito isso, varias consideracdes se fazem necessarias,
com base em problemas detectados tanto no texto integrador como no artigo
integrante da dissertacdo, o que sera exposto a seguir.

TEXTO INTEGRADOR:

O texto integrador esta bem escrito, praticamente sem erros de digitagéo.

No item 2.1. Introducéo, a autora disserta sobre o periodo Triassico (Item 2.1.2.)
dando maior énfase, adequadamente, a geologia/estratigrafia do Tridssico no Rio
Grande do Sul. Mas como o texto esta bastante geral e pouco aprofundado, a
autora cita exemplos de representantes da paleofauna triassica do RS (paginas 15
e 16), sem contextualiza-los temporalmente. Isso da a ideia ao leitor de que todos
os taxons citados foram contemporaneos. A informacao de que existem diferentes
associac0Oes faunisticas (ZAs), vem s0 ao final da pagina 16 e, mesmo assim, nao
fica claro qual a composi¢éo de cada associacdo faunistica. No ultimo paragrafo da
pagina 16, a autora cita a referéncia Philipp et al. (2018), como tendo datado ZA de
Hyperodapedon em 233,23 Ma. Essa datacao € exclusiva de Langer et al. (2018),




uma vez que Philipp e colaboradores dataram apenas a Sequéncia Santa Cruz —
ZA de Santacruzodon. Sobre o item 2.1.2. Dinosauria, considero que necessitaria
um maior aprofundamento, com uma revisao mais direcionada aos caracteres mais
filogeneticamente informativos sobre os taxons citados no texto, especialmente do
Clado Saurischia, ao invés de informacdes mais gerais como o que foi
apresentado. Essa observacgéo vale também para o item 2.1.4. Herrerasauridae.
Este seria o item em que a autora deveria ter se debrucado sobre toda a
problemética envolvendo o posicionamento filogenético do préprio Clado, que é
historicamente bastante complexo, bem como de cada um dos seus integrantes
(espécies validas, sinbnimos), comentando mais pormenorizadamente as
sinapomorfias, homoplasias compartilhadas com outros clados etc. Sente-se falta
de uma base tedrica mais aprofundada, compativel com o que se espera de uma
dissertacdo de mestrado. Também se nota certa confusdo no emprego dos termos
Herrerasauria e Herrerasauridae que tém conotacdes filogenéticas distintas. Por
exemplo, no ultimo paragrafo da pagina 24, seria mais adequado se referir as
espécies sul-americanas como Herrerasauridae e ndo como Herrerasauria, que € 0
grupo mais inclusivo. Somente ao final do item, é que o contexto filogenético
Herrerasaura/Herrerasauridae € comentado, o que deveria ter sido feito no inicio
do texto. Além disso, ndo faz sentido, neste item, apenas um paragrafo ser
dedicado aos herrerasaurideos sul-americanos - que séo o ponto focal das
comparacoes (pagina 24 — ultimo paragrafo) - e trés paragrafos serem dedicados
ao registro norte-americano (paginas 26 e 27), que nao se trata de
Herrerasauridae, mas sim de membros de Herrerasauria.

Sobre os Objetivos, item 2.3., se parte de antemao que 0s quatro espécimes
analisados (nomeados nos objetivos especificos) pertencam a Dinosauria. Porém,
como se Vé nas conclusdes do trabalho, os dentes MCN-PV 10425 e MCN-PV
10426 foram interpretados como sendo de Archosauriformes indet., uma vez que,
segundo a autora, ndo oferecem caracteres diagndésticos para uma identificacédo
taxondmica dentro de Dinosauria. Assim, encontra-se aqui uma contradi¢cao entre
objetivos (que ja antecipam o resultado da diagnose) e os resultados propriamente
ditos do trabalho, que ndo correspondem integralmente ao que é preconizado nos
objetivos. Também, considero o segundo objetivo especifico muito amplo
“Descrever e comparar com 0s demais dinossauros tridssicos sul-americanos”. No
artigo (discutido mais adiante), onde ha uma secao denominada Discussao
Comparativa, somente sdo usados ha comparacao sauropodomorfos basais
brasileiros e Eoraptor, além de herrerasaurideos e Guaibasaurus. Quando se |é
“demais dinossauros sul-americanos”, entende-se que todos serdo usados para
comparacao. Por exemplo, nenhum dinossauro triassico argentino da Fm. Los
Colorados entrou nas comparacoes.

No item 2.4 Material e Métodos, sente-se a falta da informacéo sobre qual
terminologia anatdmica (referéncia) foi adotada para os elementos 6sseos. Sobre
iSs0, a unica informacéo apresentada € “Para a descricao foi empregado o padréo
usual de nomenclatura da area trabalhada, e considerou-se medidas em vistas
anterior, posterior, lateral, cranial e caudal.” Essa frase contém problemas, uma vez
gue ha redundéancia entre vista anterior/cranial e posterior/caudal, faltando citar as
vistas dorsal e ventral. Nada foi falado sobre a terminologia adotada para descricao
dos dentes (referéncia), sendo o mais adequado utilizar mesial e distal; lingual e
labial (ou bucal), além de toda uma terminologia prépria para as ornamentacoes
(serrilhas, flutes etc.).




O item 2.5. Andlise Integradora, sintetiza adequadamente o que sera apresentado
no artigo, bem como os resultados obtidos. Mas chama atencéo o fato de a autora
trazer a informacédo de que Staurikosaurus priceli teria trés vértebras sacrais,
informagé&o esta que se repete ao longo do artigo integrante da dissertacdo. Com
base em reviséo atual realizada por Novas e colaboradores (2021), publicada no
Journal of South American Earth Sciences, existem reinterpretagdes sobre o
namero de sacrais de Staurikosaurus (pagina 13 do arrigo): "In brief, we concur
with Galton (1977, 2000) regarding identification of sacral elements, suggesting that
only two vertebrae composed the sacrum of Staurikosaurus, as also occurs in
Herrerasaurus and Gnathovorax." A autora “é taxativa em estabelecer o numero de
trés sacrais para Staurikosaurus sem oferecer qualquer discusséo sobre isso,
quando este € um assunto historicamente bastante controverso. Também na
Andlise Integradora € apresentada breve discusséo sobre os dentes analisados.
Chega-se a concluséo, também apresentada no artigo, de tratar-se de dentes de
Archosauriformes indet., ja que uma identificacdo menos inclusiva seria impedida.
Porém, nenhuma comparag&o com outro tdxon que ndo Dinosauria é apresentada.

ARTIGO:

Algumas questdes que aparecem no artigo intitulado “Um novo registro de
dinossauro Herrerasauridae do Sul do Brasil (Tridssico Superior) e sua fauna
associada” ja foram antecipadas quando dos comentéarios da Analise Integradora.
Entendendo que o artigo vai passar por revisdo ad hoc na revista, alguns
comentarios pontuais serao feitos, com intuito de contribuir na sua melhoria. Antes
de passar para comentarios mais especificos, € uma pena que a autora e
colaboradores ndo tenham reunido esforcos para finalizar em tempo o artigo em
lingua inglesa. Mesmo que ndo seja exigéncia explicita do PPGGEO, isso ndo
colabora com todo um esfor¢o de internacionalizacdo da producéo cientifica do
Programa, incentivada pela CAPES.

Comentarios pontuais sobre o artigo:

Péagina 53: “As vértebras dorsais foram identificadas como possivelmente entre 112
e 152 (i.e., dorsais posteriores).” - Antes de dizer a posicao das vértebras, teria que
dizer de quem séo as vértebras. Sem uma identificacdo taxonémica, como saber
se sdo 112 e 152, uma vez que isso varia enormemente em cada taxon/grupo
taxondémico?

Pagina 53: “... de Staurikosaurus pricei, que apresenta trés vértebras sacrais
menores, ...” — Ver comentario acima sobre numero de sacrais em Staurikosaurus.
Isso vale para outras vezes em que é citado o numero de trés sacrais para
Staurikosaurus no artigo.

Pagina 55 — “...uma idade Carniano superior (233,23 M.a.)” - Se esta falando de
idade, entdo Carniano tardio.

Pagina 55: “...0 lagerpetideo Faxinalipterus minima Bonaparte et al., 2010 (Kellner
et al., 2022) — o epiteto especifico foi corrigido para minimus em Kellner et al.,
(2022).

Paginas 51 e 52: Material e Método: Informar a(s) referéncia/referéncias sobre a
terminologia osteologica seguida no texto do artigo para dinosauria; informar a(s)
referéncia/referéncias sobre a terminologia dentéria seguida no texto do artigo.
Sugiro aqui Hendrickx et al. (2015) - Dental terminology of non-avian Theropoda,
gue inclui analise de caracteres que pode ser extrapolada para Archosauria.
Pagina 52: sugiro ao invés de escrever sacro em Material, escrever duas vértebras
sacrais.




Na Descricdo Comparativa, a partir da pagina 70, sente-se falta de imagens
(fotografias) de materiais de outros herrerasaurideos. Pelo menos Herrerasaurus e
Gnathovorax poderiam ter tido suas vértebras ilustradas também como fotografias
e ndo somente com desenhos esqueméaticos. Mesmo que a autora ndo tenha tido a
oportunidade de visitar as colecdes e obter suas proprias fotografias, seria possivel
conseguir imagens com colegas pesquisadores do Brasil e Argentina. Isso
enriqueceria o artigo.

Pagina 76 (figura 7) - Qual o sentido de se colocar a vértebra de Staurikosaurus em
uma vista diferente das demais? Isso ndo permite comparacdes. Além disso, na
legenda ndo esta informada a vista representada em nenhum desenho.

Pagina 78 — Sobre a atribuicdo dos dentes a Archosauriformes indet, considero
esta a parte mais fragil do artigo. O texto inicia com a informacéo de se tratarem de
dentes maxilares: “Os dois dentes aqui descritos, MCN-PV 10425 e MCN-PV
10426, possuem serrilhas nas margens mesial e distal, 0 que sugere que ambos
estdo mais relacionados a maxila, pois os dentes da pré-maxila e do dentario
apresentam apenas a margem distal serrilhada em Herrerasauridae (Novas, 1994;
Pacheco et al., 2019).” Se os autores preferiram deixar como Archosauriformes
indet., entdo como concluir que sao dentes maxilares com base em
Herrerasauridae? Se os dentes tém morfétipo comum a varios arcossauriformes,
como é dito mais adiante, ndo existiria nenhum arcossauriforme com serrilhas em
ambas as margens de dentes maxilares? Como se dispéem as serrilhas nos
diferentes grupos de Archosauriformes incluindo Dinosauria? As Unicas
comparacoes foram feitas dentro de Dinosauria, entéo fica dificil entender por que
os dentes néo foram identificados como pertencendo a Dinosauria, e sim a
Archosauriformes indet. A conclusdo nao condiz com a analise. Existem trabalhos
mais recentes especificos sobre denticdo de dinossauros e arcossauros que nem
foram citados, como o ja mencionado Hendrickx et al. (2015) - Dental terminology
of non-avian Theropoda e Hendrickyx et al. (2019) - The distribution of dental
features in non-avian theropod dinosaurs: Taxonomic potential, degree of
homoplasy, and major evolutionary trends. Este Gltimo artigo inclui analises
qualitativas e quantitativas de caracteres dentarios, incluindo caracteres de
denticdo de Herrerasauridae, com levantamento de homoplasias e apomorfias etc.,
0 gque poderia ter sido aventado no artigo, a fim de se obter resultados mais
consistentes.

Além dos aspectos ja levantados, que evidenciam que o trabalho tem varios pontos
gue poderiam ter sido mais bem desenvolvidos, finalizo o parecer, justificando o
conceito atribuido. Nao considero o projeto que culminou na dissertacao e artigo a
ela integrado — visando a descricdo comparativa, bem como identificacao
taxondmica, de apenas dois conjuntos de vértebras (dorsais e sacrais) e dois
dentes - como dimensionado adequadamente para justificar um Mestrado. Uma
vez que o material era sabidamente escasso, a metodologia empregada poderia ter
langado mé&o de uma maior “sofisticacéo”, talvez testando o posicionamento das
vértebras em uma andlise cladistica (mesmo sabendo dos inUmeros missing data),
fazendo algumas inferéncias sobre estagio ontogenético (com base em tamanho e
em caracteres vertebrais, como, por exemplo, grau de fechamento da sutura
neurocentral) dos espécimes analisados e explorado melhor (qualitativamente e
guantitativamente) os caracteres dentarios, como ja comentado, com intuito de
uma identificagéo taxondmica menos inclusiva destes. Por exemplo, sobre
ontogenia s6 se encontra um trecho nas conclusfes do artigo que menciona que 0




espécime MCNPV 10344 reune caracteres que poderiam indicar um novo
morfétipo de herrerasaurideo (representando possivel novo tdxon), mas que isso
poderia também ser resultado de variacdo ontogenética ou intraespecifica. Por que
nao se abriu uma discussdo sobre esta questdo no corpo do artigo, s
mencionando muito brevemente, sem analise, nas conclusbes?

Voltando a questéo do desenho do projeto, mesmo que com uma metodologia
mais abrangente os resultados obtidos tivessem sido 0s mesmos que 0s obtidos na
presente dissertagdo, explorar mais aprofundadamente o problema de investigagéo
por si sO ja teria agregado mais qualidade ao estudo (artigo). Acredito que com a
revisao por pares, o artigo integrante da dissertacao possa ser incrementado neste
sentido e publicado brevemente.

Novamente volto a dizer que, a parte as criticas aqui tecidas, que tém intuito de
contribuir, o trabalho tem mérito, no sentido de evidenciar que materiais
fragmentérios depositados nas cole¢des, as vezes por décadas, devam ser
observados com olhar cuidadoso, uma vez que guardam, muitas vezes, potencial
para interessantes descobertas e contribui¢cdes cientificas.
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Conceito: A

PARECER:
A candidata realizou um trabalho bastante detalhado da fauna do Sitio Predebon,
sitio que recebeu pouca atengéo durante as ultimas décadas, mesmo apoés o
crescimento das pesquisas de sitios bastante préximos. A descrigdo e a
comparagdo dos novos espécimes sido excelentes, entretanto faltam algumas
referéncias e ponderagdes importantes para enriquecer a discussao sendo
oportuna sua revisdo. O estudo enriquece nosso conhecimento sobre a distribuicdo
e diversidade dos Herrerasauridae, sendo importante para ampliar a discussao
sobre a disparidade e ontogenia do grupo.
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Conceito: A (EXCELENTE)

PARECER:

A candidata Fernanda Oliveira da Silva apresentou uma excelente dissertacao,
condizente com os requisitos para obtencdo do titulo de Mestre. O objetivo da
proposta foi claro e pertinente. As metodologias aplicadas foram adequadas e os
resultados obtidos sdo de interesse da comunidade paleontologica. Fui incapaz de
encontrar falhas metodolégicas ou equivocos que possam vir a invalidar ou
prejudicar os resultados. Trabalhar com materiais incompletos e/ou fragmentarios
pode parecer a primeira vista uma tarefa frustrante. As caracteristicas que nos
interessam podem nao estar preservadas, a duvida esta sempre presente e nos
limitamos a certas por¢cdes do esqueleto. Por outro lado, ao lidar com um esqueleto
mais completo, podemos n&o dar a atencdo necessaria para certas nuances que
ficam evidentes quando dedicamos mais tempo aos elementos separados.
Investigando elementos limitados, acabamos nos esfor¢cando mais para tentar
transpassar as barreiras do que ja é conhecido sobre a anatomia daquela
estrutura. A regido sacral de dinossauros herrerassaurideos € de fato um tanto
nebulosa e merece muita atencdo. A candidata se esforgcou para explorar a
anatomia de uma regido ainda pouco conhecida de um grupo féssil de grande
interesse. Dito isso, reconhego o trabalho apresentado como uma contribuicao
sélida para a paleontologia e também como um documento que atesta o grau de
conhecimento necessario para a obtencao do titulo em questdo. Apesar de nao
encontrar problemas ou erros significativos, apontei algumas sugestdes em um
documento no formato PDF, o qual irei anexar em conjunto com o presente
parecer. Reforgco que sédo sugestdes simples e, em sua maioria, na parte referente
ao texto integrador. Quando ao artigo, uma vez que também fui designado como
revisor do mesmo pela Revista Brasileira de Paleontologia, posso dizer que estou
satisfeito com o que foi apresentado e na condicdo de examinador/revisor,
recomendarei a publicagdo, uma vez que as sugestdes que indiquei foram
aplicadas apds a primeira rodada de revisdo. Gostaria de deixar uma sugestao
para futuras abordagens com os materiais alvo da dissertagdo ou mesmo outros
espécimes que a candidata venha a examinar. Quando estudamos materiais de




dinossauros, temos a vantagem de poder explorar as suas afinidades filogenéticas
através de muitas opg¢des de matrizes de dados. Isso pelo fato de que as
afinidades de tal grupo de répteis tém recebido muita atengdo ao longo dos anos,
resultando em muitas matrizes de dados independentes. Assim, para abordagens
futuras, considere inserir o espécime em algumas dessas matrizes com intuito de
verificar se suas designacdes recebem apoio filogenético, bem como para explorar
potencias implicagdes e contextos evolutivos mais amplos (e.g., evolugdo de
determinadas caracteristicas). Lembrando que essa é uma sugestdo para os
préximos passos da carreira como pesquisadora/paleontdloga, ndo uma exigéncia
para a presente dissertagdo, uma vez que a diagnose baseada em uma
combinacdo de estados de caracteres morfolégicos apresentada no artigo é
suficiente para suportar a atribuigdo taxonémica. Por fim, parabenizo a candidata, a
orientadora e aquelas que tenham contribuido para a apresentagcao do presente
documento.
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