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RESUMO

Tracos de mordidas em osso de dinossauro da Formacao Sao José do Rio

Preto, Bacia Bauru, Cretaceo Superior, Brasil

Ao estudar tracos de mordidas fosseis, podemos reconstruir o comportamento de
organismos extintos e entender melhor comunidades, ecologia e ecossistemas
passados. Neste trabalho, analisamos tragcos de mordidas encontradas em uma
costela de sauropode fragmentada do Cretaceo Superior da Bacia de Bauru, sudeste
do Brasil. O fossil foi coletado na regido do municipio de Ibira, Estado de Sédo Paulo,
nos estratos da Formacao Séo José do Rio Preto (Santoniano? Maastrichtiano). A
amostra analisada exibe nove tracos de arrasto dentérios em sua superficie externa,
produzidos entre seis e sete eventos de mordida. Os tracos consistem em sulcos
lineares rasos, com extremidades afiladas e uma morfologia de borda serrilhada ou
lisa. Eles podem ser classificados como Linichnus serratus, Linichnus bromleyi e
Knethichnus parallelum e foram produzidos por um organismo com denti¢cao zifodonte,
provavelmente um Abelisauridae. Estes sdo os primeiros tracos de alimentacao que
evidenciam a interacdo entre Theropoda e Titanossauria neste contexto geoldgico.
Este trabalho agrega ao conhecimento da palaeoecologia e paleobiologia da Bacia de

Bauru e amplia o registro da Mordichnia de Gondwana.

Palavras-chave: bioerosao; Theropoda; Crocodylomorpha; lbira; Praedichnia;

Mordichnia; ecologia.



ABSTRACT

Traces bites on dinosaur bone of the Sdo José do Rio Preto Formation, Bauru

Basin, Late Cretaceous, Brazil

By studying fossil bite traces, we can reconstruct the behaviour of extinct organisms
and better understand past communities, ecology, and ecosystems. Herein we analyse
bite traces on a fragmented sauropod rib from the Upper Cretaceous of the Bauru
Basin, southeastern Brazil. The fossil was collected in the Ibird municipality region,
Séao Paulo State, in the strata of the S&o José do Rio Preto Formation (Santonian-?
Maastrichtian). The analysed specimen displays nine tooth drag traces on its external
surface, produced between six and seven biting events. The traces consist of shallow
linear grooves, with tapered ends and a serrated or smooth edge morphology. They
can be classified as Linichnus serratus, Linichnus bromleyi, and Knethichnus
parallelum and were produced by an organism with ziphodont dentition, most probably
an Abelisauridae. These are the first feeding traces evidences the interaction between
theropods and Titanosauriformes in this geological context. This work adds to the
knowledge of the Bauru Basin palaeoecology and palaeobiology and expands the

record of Mordichnia of Gondwana.

Keywords: bioerosion; Theropoda; Crocodylomorpha; Ibira; Praedichnia; Mordichnia;

ecology.
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1. INTRODUCAO

1.1. Paleoicnologia

A Icnologia € um ramo da Paleontologia que envolve o estudo de tracos ou
vestigios fosseis produzidos por organismos em substratos (Buatois e Mangano,
2011). De acordo com Sedorko e Francischini (2020),

De modo geral, as estruturas biogénicas sao subdivididas em trés grupos
principais (Frey, 1973): estruturas sedimentares biogénicas, estruturas de
bioerosdo, e outras evidencias de atividade biolégica. As estruturas
sedimentares biogénicas incluem as estruturas de bioturbacdo (produzidas
durante a perturbacao da estratificacdo original de substratos inconsolidados,
envolvendo apenas a acdo mecénica do animal); as estruturas de
bioestratificacdo (deposicdo estratificada de sedimento por meio da agéo
biolégica); e as estruturas de biodeposi¢cdo (producéo, concentracdo e/ou
deposicéo de clastos por um organismo).

O estudo de icnofosseis é de grande valia para a Paleontologia, jA que,
diferentemente de restos corporais, 0s icnitos geralmente ficam preservados in situ,
ou seja, ho local em que foram produzidos (Sampaio, 2016). Além disso, eles sao as
principais evidéncias da vida pretérita que ndo se preservou ha forma de
somatofdsseis e superam em quantidade os fosseis corporais. Icnofésseis fornecem
ainda, evidéncias diretas do comportamento de organismos extintos, e incluem desde
tocas, coprolitos e pegadas até ninhos e marcas de mordidas fossilizados (Bertling et
al, 2006; Rinehart et al, 2006; Paes Neto et al, 2018).

Compreender o significado etolégico dos fésseis € o cerne da Paleoicnologia
(Buatois e Mangano, 2011). A classificacdo etoldgica proposta, primeiramente, por
Seilacher (1953), tornou-se um paradigma nesse campo da ciéncia. Alguns autores
como Buatois e Mangano (2011) descreveram mais detalhadamente essas categorias
etolégicas como: repouso (Cubichnia), locomocdo (Repichnia), pastagem
(Pascichnia), alimentacdo (Fodinichnia), habitacdo (Domichnia), escape (Fugichnia),
equilibrio (Equilibrichnia), armadilha e cultivo (Agrichnia), predacédo (Praedichnia) e
nidificacdo (Calichnia). No presente trabalho serdo descritos tracos de mordida
(Praedichnia) encontrados em ossos de dinossauro do Cretaceo Superior da Bacia
Bauru, do municipio de Ibira (SP).

Tracos de mordida em superficies 0sseas podem fornecer informacdes
importantes sobre ecologia de antigos ecossistemas. Eles podem ajudar a determinar
0 comportamento alimentar de organismos extintos, a selecéo de presas, interacdes

entre grupos distintos de animais, além de serem otimos indicadores tafonGmicos
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(Jacobsen, 1998; D'Amore e Blumenschine, 2012; Hone et al, 2018). A correlacao de
tracos de mordida com seus produtores é uma tarefa desafiadora, assim como
interpretar o comportamento especifico associado aos tracos, mas ainda assim, é
possivel realizar interpretacfes e inferéncias embasadas em observacdes tanto
atualisticas, quanto em caracteristicas especificas dos tracos (D'Amore e
Blumenschine, 2012; Drumheller et al, 2020). Tracos de mordida encontrados em
ossos de dinossauro ja foram interpretados como resultado de canibalismo (McLain et
al, 2018; Dalman e Lucas, 2021), predacgédo ou necrofagia (Currie e Jacobsen, 1995;
Robinson et al, 2015; Brown et al, 2021; Pereira et al, 2021), brincadeira (Rothschild,
2015), agressao, entre outros (Peterson et al, 2009; Drumheller et al, 2020; Brown et
al, 2021).

1.2. Tragos de Praedichnia no Brasil

Tracos de Praedichnia no Brasil jA foram encontrados em depdésitos de
diferentes idades e em diferentes regides do pais. Para o periodo Quaternario, por
exemplo, foram descritos ossos de mastodonte com tracos de mordida coletados
proximos a regido de Aguas de Araxa, em Minas Gerais. Destaca-se uma ulna direita
com diversas perfuracdes circulares e profundas, associadas a acdo predatéria de
Canidae (Dominato et al, 2011). Ainda em Minas Gerais, Vasconcelos et al, (2019)
encontraram, em cavernas, diversos registros de tracos de dentes de mamiferos,
principalmente roedores, que rasparam os dentes em diferentes substratos. Araujo-
Junior et al, (2017), por sua vez, propde uma nova icnoespécie de traco de mordida
associada ao Quaternario brasileiro e ressaltam a importancia do estudo de
icnofdsseis para o entendimento paleoecolégico de comunidades de megamamiferos.
Além desses, outros estudos como o de Freitas e Araudjo-Janior (2017) também
mencionam tracos de mordida em fésseis quaternarios, mas sem uma descricdo
pormenorizada.

Para a Bacia Bauru (Cretaceo Superior), um dos primeiros registros de tracos
de mordida foi descrito por Avilla et al, (2004). Nesse registro, uma cauda articulada
guase completa de um crocodilomorfo notossuquideo foi encontrada com perfuragbes
circulares, atribuidas a outro crocodilomorfo. Pouco depois, uma nova nova espécie
de titanossauro, denominada Maxakalisaurus topai Kellner et al., 2006, foi descrita
com tragos de mordida (veja Fig. 3 de Kellner et al, 2006). O material foi coletado no
municipio de Prata, Minas Gerais, e 0s autores mencionam que diversos dentes

isolados de Theropoda e Crocodyliformes foram encontrados no mesmo sitio.
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Um outro registro descrito para a Bacia Bauru envolve o cranio do holétipo de
Baurusuchus salgadoensis Carvalho et al. 2005. O cranio apresenta perfuracdes
associadas a tracos de mordida assimétricos, circulares ou ovalados e profundos
(Vasconcellos e Carvalho, 2010). Os autores cogitam um icnoprodutor terépode ou
crocodilomorfo e ressaltam a existéncia de indicios de regeneracéo nos tracos.

Machado et al., 2013 descreveram de Brasilotitan nemophagus, os autores
mencionam um fragmento de osso laminar, possivelmente o ilio, com tragcos
interpretados como evidéncias de mordida. No fragmento foram encontradas vérias
perfuracdes, algumas mais profundas e outras mais rasas (Veja figura 12 em Machado
et al, 2013). Araujo-Junior e Marinho (2013), no mesmo ano, descreveram alguns
tracos de mordida encontrados no pdés-cranio de um espécime de Baurusuchus.
Foram encontrados tracos de arraste dentario concentrados no pubis, dispostos
subparalelamente (Veja figura 4b em Araujo-Juanior e Marinho, 2013).

Em 2018, diversos tracos de bioerosdo em vertebrados foram encontrados e
descritos por Paes-Neto et al, (2018) para a formacdo Marilia. Dos registros
encontrados, quatro morfotipos foram associados pelos autores a Praedichnia. Por
fim, mais recentemente, Pereira et al, (2021) descreveram para a Formacé&o
Presidente Prudente, um fragmento de uma epifise do osso de um saur6pode com
tracos mordidas de um crocodiliforme, possivelmente um Itausuchidae. Os autores
também acrescentam que os tracos foram realizados a partir de um comportamento
necrofagico.

Dos tracos de mordida ja descritos para a Bacia Bauru, um dos registros &
proveniente da Formacédo S&o José do Rio Preto, da regido de lbira - SP. Marinho e
lori (2011) descreveram um grande osteodermo de titanossauro com trés perfuracdes
profundas, oriundas de uma possivel atividade predatéria de um grande crocodilo ou
dinossauro terépode. Segundo os autores, nas possiveis marcas de mordidas é
possivel observar as fibras 6sseas internas expostas e esmagadas onde os dentes
teriam afundado no osteodermo. Baseados nisso, 0s autores interpretaram que 0s
osteodermos de titanossauros deveriam auxiliar na protecao do animal.

Uma outra evidéncia de atividade predatoéria registrada na Bacia Bauru, ndo
representada pela presenca de tracos de mordida, mas pela preservacao direta da
interacao trofica entre dois Crocodyliformes, foi registrada por Godoy et al. (2014). Os
autores descrevem restos de um Sphagesauridae preservados na cavidade
abdominal de uma espécie de Baurusuchidae. Apontam a importancia de evidéncias

deste tipo, pois muitas vezes, atividades predatorias se restringem apenas a marcas
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de mordidas. Seus estudos, também confirmam que Baurusuchidae foram grandes

predadores da Bacia Bauru e corroboram a importante relacdo ecoldgica entre

Baurusuchidae e Sphagesauridae.

2.

OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Analisar e descrever tracos de mordidas presentes em 0ssos de dinossauro da
Bacia Bauru, encontrados na regido de Ibira - SP, depositados no Laboratorio
de Paleoecologia e Paleoicnologia (LPP) da Universidade Federal de Séo
Carlos (UFSCar), Séao Carlos, SP.

2.2. Objetivos especificos

3.

Pesquisar a diversidade de tragcos de predacao em ossos fosseis e identificar o
grupo produtor;

Verificar a origem de outros vestigios presentes nos 0sSsos e sua génese;
Observar e avaliar os padrées das marcas encontrados nas amostras;
Averiguar a possivel interacéo ecoldgica entre 0s organismos que causaram as
impressoes;

Comparar os tracos aqui descritos com outros para a identificacao e aspectos

icnotaxondmicos.

CONTEXTO GEOLOGICO

Durante o Eocretaceo, a crosta terrestre foi submetida a um colossal

fendilhamento, associado a um magmatismo basaltico de grandes propor¢des na

histéria do planeta. Neste evento, rompeu-se o0 megacontinente Gondwana e iniciou-

se a evolucdo do Oceano Atlantico Sul (Milani et al, 2007). Este processo promoveu

mudancas significativas na evolugdo da Plataforma Sul-Americana, criando novas

condi¢des para a sedimentagdo intracratonica (Fernandes e Coimbra, 1994; 1996).

Formou-se assim, uma ampla e rasa bacia interior, de carater endorreico, por meio do

lento movimento descensional do substrato, como resposta a enorme sobrecarga dos

derrames basalticos, acumulados sobre aquela por¢cdo da Plataforma Sul-Americana

(Fernandes, 2004; Fernandes e Ribeiro, 2015). Por apresentar uma evolugéo

geoldgica e depocentro distintos dos da Bacia do Parana, Fernandes (1992)
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denominou essa sequéncia essencialmente arenosa, com espessura maxima de
cerca de 300 m, de Bacia Bauru.

A Bacia Bauru tem uma area de aproximadamente 370.000 km2 e, no Brasil,
aflora em grande parte do oeste do estado de S&o Paulo, no noroeste do estado do
Parana, na por¢do oriental do estado de Mato Grosso do Sul, no Triangulo Mineiro
(Estado de Minas Gerais), e no sul do estado de Goias (Fernandes e Coimbra, 1996;
Batezelli et al, 2005). Sobrepde-se principalmente ao Grupo Sdo Bento, em geral
constituido por basaltos da Formacdo Serra Geral, do qual €& separada por
discordancia (Fernandes e Coimbra, 1996). A sequéncia suprabaséltica neocretdcea
é formada pelos grupos Caiua e Bauru, que apresentam uma transicao lateral gradual
e interdigitada. O primeiro grupo é composto pelas formac¢6es Rio Parana, Goio Eré e
Santo Anastacio e o segundo grupo é formado pelas formacdes Uberaba, Vale do Rio
do Peixe (VRP), Aracatuba, Sdo José do Rio Preto (SJRP), Presidente Prudente (PP)
e Marilia, e os Analcimitos de Tailva (rochas vulcanicas alcalinas intercaladas)
(Fernandes e Coimbra 1994; Fernandes e Coimbra, 2000; Fernandes e Magalhaes-
Ribeiro, 2015).

As discussdes sobre a litoestratigrafia da unidade s&o constantes e comecgaram
a partir da década de 1980, quando se comecou a estabelecer uma hierarquia e
correlacéo entre as subunidades, bem como foram publicadas as primeiras tentativas
de reconstrucdes paleogeograficas (Batezelli, 2003).

Uma das primeiras tentativas de definir as relacdes estratigraficas para a bacia,
foi proposto por Soares et al, (1980) um ensaio no qual ocorreu a passagem da
Formacéao Bauru, da Bacia do Parana, para a categoria hierarquica de Grupo Bauru,
constituidas de quatro Formacdes sendo elas: Caiua, Santo Anastacio, Adamantina e
Marilia.

Fernandes (1992), em sua dissertacao, propds uma nova categorizacao para o
Grupo Bauru. Neste, a formacao Caiua foi elevada ao nivel de Grupo, e prop0s se a
Bacia Bauru, composta pelos grupos Caiua - formagfes Goio Eré e Rio Parana - e
Bauru - formagbes Santo Anastacio, Adamantina, Uberaba, Marilia e Analcimitos de
Tailva. O autor também elucidou as caracteristicas aridas e semi-aridas do local,
evidenciando os sistemas de leques aluviais marginais, fluviais entrelagados e edlico
central. Fernandes (1998), agora em sua tese, levanta um novo arranjo para a porgao
oriental da Bacia Bauru, analisando as associacoes de faceis e as relagdes existentes
entre elas. Assim, mantém a divisdo dos dois grupos cronocorrelatos em: Caiua

(formacdes Rio Parana, Goio Eré e Santo Anastacio) e Bauru (formac6es Uberaba,
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VRP, Aracatuba, SJRP, PP e Marilia, incluindo os Analcimitos Tailva). Fernandes e
Coimbra (2000) apresentaram uma das ultimas revisdes para a Bacia Bauru que
revigoram as analises e classificacfes por eles ja defendidas em trabalhos como
(Fernandes e Coimbra, 1996; Fernandes, 1998).

Paula e Silva et al, (2003) também contribuiram para as discussodes referentes
a Bacia Bauru. Os autores apresentaram suas definicbes baseando-se em perfis
geofisicos coletados no Grupo Bauru, apontaram as formacdes Caiua, Santo
Anastécio, Adamantina, Marilia (Soares et al, 1980) e Aracatuba (Batezelli et al, 1999;
2003), e reconhecidas duas novas unidades, de ocorréncia restrita a subsuperficie,
denominadas Pirapozinho e Birigui. Mais discussdes sobre esse arranjo em (Paula e
Silva et al., 2009).

Devido a falta de consenso dos diversos autores em relacao a classificacdo da
Bacia Bauru, nesta dissertacao optou-se seguir as divisdes defendidas por Fernandes
(1998) propostas em sua tese e revisada por (Fernandes e Coimbra, 2000) . A seguir
serdo detalhadas as respectivas subunidades definidas por esse autor para o Grupo

Bauru.

3.1. Grupo Bauru

A Bacia Bauru tem sua maior extensao distribuida pelo estado de Séao Paulo,
também esté presente no Triangulo Mineiro (MG) e no Norte do Parana (Fernandes,
2004). Assenta-se sobre basaltos do Grupo Sao Bento (Formacao Serra Geral), do
qual é separado por nao-conformidade. Apresenta passagem gradual, lateral e
recorrente, para o Grupo Caiua (Fernandes e Coimbra, 1998; 2000).

Se divide em dois grandes grupos. O Grupo Bauru apresenta em sua
composicdo as formacdes Vale do Rio do Peixe (VRP), Aracatuba, Uberaba, Marilia
(subdividida nos membros Serra da Galga, Ponte Alta e Echapord), S&o José do Rio

Preto, Presidente Prudente e os Analcimitos de Taiuva (Figura 1).
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3.1.1. Formacao S&o José do Rio Preto

Verifica-se esta formacéo nas regifes mais altas do municipio de Sdo José
do Rio Preto - SP, na regido norte do rio Tieté e possui espessura maxima preservada
de 60m. Nas por¢cbes mais basais se encontra associada e sobreposta com a
Formacdo Vale do Rio do Peixe, a partir de contato transicional, este contato é
marcado pela presenca de diastemas que foram criados pela instalacdo do sistema
fluvial sobre depdsitos edlicos antigos (Fernandes, 1998; Fernandes e Coimbra, 2000;
Fernandes, 2004).

Soares et al, (1980) discute a formacdo SJRP, como uma variacdo mais
arenosa da Formacao Adamantina. Composta de unidades com estratificacao cruzada
acanalada a tabular tangencial na base, amalgamadas as vezes com intercalacdes
subordinadas de camadas de arenitos a siltitos com estratificagdo plano-paralela e
estruturas de fluxo aquoso de regime inferior, assim como lamitos argilosos maci¢os
(Fernandes, 2004). Constituida por arenitos finos a muito finos com coloracdo marrom
claro a bege (Fernandes, 1998; Fernandes e Coimbra, 2000).

De acordo com Fernandes (1998), os depoésitos da Formacdo SJRP foram
formados essencialmente por arenitos, indicando que houve um transporte de material
a partir de um sistema fluvial entrelagado que estava presente nesta regido. O autor
ainda completo, que a grande quantidade de fragmentos fdosseis e pecas
desarticuladas encontrados indicam que houve um desenvolvimento de vida animal
nessas planicies fluviais. Nas litofacies conglomeraticas € comum ocorrer fragmentos

de ossos e outros bioclastos, em que é encontrada parte do registro fossilifero da
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unidade, formado essencialmente por 0ssos e carapacgas transportados (Fernandes,
2004) (Figura 1). Estimada como sendo de idade Santoniana (Menegazzo et al, 2016).
Encontrada na parte superior de interflivios dos rios do Peixe e Paranapanema, assim
como dos rios Aguapei e do Peixe, podendo também ser encontrada nas imediagcfes
dos municipios de Presidente Prudente e Adamantina; apresenta espessura maxima
preservada de 50 m (Fernandes, 1998; Fernandes e Coimbra, 2000). Apresenta
passagem interdigitada e gradual, essa € marcada pela instalacéo de sistema fluvial
sobre os depdsitos edlicos da Formacdo VRP. Nas bases, pode ocorrer laminacao
cruzada, constituida pela alternancia de areia e argila; Os estratos cruzados podem
apresentar estruturacdo interna de laminacéo por migracéo de ondulacdes - climbings

ripples (Fernandes, 2004).

3.1.2. Assembleia fossilifera da Bacia Bauru

De acordo com Fernandes e Ribeiro (2015) a Bacia Bauru preserva uma
diversidade de fosseis e icnofésseis que, ligado as evidéncias paleoambientais,
desvendam alguns aspectos da vida passada. O registro fossilifero da Formacéo
Adamantina (posteriormente subdividida nas forma¢fes SJRP, VRP e PP), € muito
rico e composto por icnofésseis de vertebrados e invertebrados (Fernandes, 2006a;
Vasconcellos e Carvalho, 2010); dentes e ossos de dinossauros (Theropoda e
Titanosauria) (e.g. Santucci e Bertini, 2001; Ghilardi e Fernandes, 2011; Geroto e
Bertini, 2014; Méndez et al, 2014; Gil e Candeiro, 2014; Tavares et al, 2014; Brum et
al, 2016); dentes e ossos de Crocodyliformes, incluindo, muitas vezes, esqueletos
guase completos (e.g. Nobre e Carvalho, 2006; Carvalho et al, 2007; lori et al, 2011;
Cotts et al, 2017); além de restos de quelbnios, peixes e, supostamente, mamiferos
(e.g. Menegazzo et al, 2015; Hermanson et al, 2020; Martinelli et al, 2013; Castro et
al, 2018); microfosseis (e.g. Dias-Brito et al, 2001; Aureliano et al, 2021); e outros
registros (veja Godoy et al, 2014 e Menegazzo et al, 2015). Na maioria dos casos,
esses registros ocorrem nos sedimentos siliciclasticos fluviais (formacbes Marilia,
Uberaba e SJRP), lacustres (formacdes Aracatuba e VRP) e pantanoso (formacao
Aracatuba e VRP)(Fernandes e Ribeiro, 2015). Os mesmos autores também
acrescentam que os registros fossiliferos relativos ao Grupo Caiua (formacdes Rio
Parana, Goio Ere, Santo Anastacio) sdo mais escassos do que aqueles referentes ao
Grupo Bauru.

Em seguida, uma listagem com 0S grupos, espeécies e icnoespécies ja

formalmente ja descritas para a Bacia Bauru:
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> ICNOFOSSEIS: Tracos de Invertebrados - Arenicolites isp Carvalho et al.
2004; Asthenopodichnium fallax Francischini et al. 2016; Camborygma
litonomos Nascimento et al. 2017; Skolithos isp. Carvalho et al., 2004
?Macanopsis isp. (Paes-Neto et al. 2018); Palaeophycus heberti Saporta,
1872; Taenidium barretti Bradshaw, 1981. Camara de Coleoptera
Croprinisphaera Carvalho et al., 2009. Vestigios de vertebrados - Coprolitos
(Speranca et al., 2017; Fernandes, 1998; Magalhdes-Ribeiro et al., 200;
Oliveira e Santucci, 2020). Ovos (Magalhdes-Ribeiro e Souto, 1999;
Magalh&es-Ribeiro et al., 2004, 2006). Gastrolitos - Vasconcellos e Carvalho,
2010. Tracos de mordida - (e.g. Avilla et al., 2004; de Souza Carvalho et al.,
2005; Gomes da Costa Pereira et al., 2021; Ismael et al., 2013; Kellner et al.,
2006; Machado et al., 2013; Marinho and lori, 2011; Paes Neto et al., 2018;
Vasconcellos and Carvalho, 2010).

> PEIXES: Lepisosteidae: Lepisosteus cominatoi Santos, 1984;
Osteoglossidae indet.; Characiformes indet.; Perciformes indet.; Siluriformes
(Gayet e Brito, 1989; Alves et al., 2019); Halecomorphi (Brito et al. 2017);
Amiiformes, Amiidae (Martinelli et al., 2013); Vidalamiinae indet.;
Dipnoiformes (Toledo e Bertini, 2005; Alves et al., 2013).

> ANFIBIOS: Baurubatrachus pricei Baez & Peri, 1989 e Uberabatrachus

carvalhoi Baez et al., 2012.

> QUELONIOS: Podocnemididae -Amabilis uchoensis Hermanson et al, 2020;
Bauruemys elegans Suarez, 1969; Cambaremys langertoni Franca e Langer,
2005; Peiropemys mezzalirai Gaffney et al., 2011; Pricemys caiera Gaffney
et al., 2011; Podocnemis harrisi Pacheco, 1913, P. brasiliensis Staesche,
1937 (Arid e Vizotto, 1966) e Roxochelys wanderleyi Price, 1953.

> SQUAMATA: Boipeba tayasuensis Fachini et al., 2020; Brasiliguana
prudentis Nava e Matrtinelli, 2011; Gueragama sulamericana Simoes et al.,

2015 e Pristiguana brasiliensis Estes e Price, 1973.
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> MAMIFEROS: Brasilestes stardusti Castro et al., 2018 e mamifero indet.
(Bertini et al, 1993).

> PTEROSSAUROS: Caiuajara dobruskii Manzig et al., 2014; Keresdrakon
vilsoni Kellner et al., 2019.

> CROCODYLIFORMES: Eptalofosuchus viridi Marinho et al., 2022;
Labidiosuchus amicum Kellner et al., 2011a; Mariliasuchus amarali Carvalho
e Bertini, 1999; Mariliasuchus robustus Nobre et al., 2007 e Morrinhosuchus
luziae lori e Carvalho 2009. Baurusuchidae - Aphaurosuchus
escharafacies Darlim, Montefeltro e Langer, 2021; Aplestosuchus sordidus
Godoy et al. 2014; Baurusuchus pachecoi Price, 1945; Baurusuchus
salgadoensis Carvalho et al., 2005; “Baurusuchus” albertoi Nascimento e
Zaher, 2010; Campinasuchus dinizi Carvalho et al., 2011; Gondwanasuchus
scabrosus Marinho et al., 2013; Pissarrachampsa sera Godoy et al., 2016;
Stratiotosuchus maxhechti Campos et al. 2001. Sphagesauridae -
Adamantinasuchus navae Nobre & Carvalho, 2006; Armadillosuchus arrudai
Marinho e Carvalho, 2009; Caipirasuchus montealtensis Andrade e Bertini,
2008; Caipirasuchus paulistanus lori e Carvalho, 2011; Caipirasuchus
stenognathus Pol et al., 2014; Caipirasuchus mineirus Martinelli et al., 2008;
Caipirasuchus attenboroughi Ruiz et al,2021; Coronelsuchus civali Pinheiro
et al., 2021; Caryonosuchus pricei Kellner et al., 2011; Sphagesaurus huenei
Price, 1950. Peirosauridae - Uberabasuchus terrificus Carvalho et al. 2004;
Montealtosuchus arrudacamposi Carvalho, Vasconcellos e Tavares 2007,
Peirosaurus tormini Price, 1955. Itasuchidae - Pepesuchus deiseae Campos
et al, 2011; Roxochampsa paulistanus Pinheiro et al., 2018;

Trematochampsidae - Barreirosuchus franciscoi lori e Garcia, 2012.

> DINOSSAUROS NAO-AVIANOS: Abelisauroidea - Berthasaura leopoldinae
Souza et al., 2021; Kurupi itaata lori et al., 2021; Thanos simonattoi Delcourt
e lori, 2018 e Vespersaurus paranaensis Langer et al.,, 2019; além de
diversos registros de Abelisauroidea indet. (e.g. Bertini, 1996; Novas et al.,
2008; Ghilardi e Fernandes, 2011; Candeiro, 2012a; Candeiro et al., 2013;
Méndez et al., 2014; Tavares et al. 2014; Brum et al., 2016; Brum et al., 2018;
Delcourt et al., 2020; Delcourt e Langer, 2022). Megaraptora (Méndez et al.,
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2012). Coelurosauria - Ipupiara lopai Brum et al., 2021b; Unenlagiidae indet.
(Ghilardi e Fernandes, 2011; Candeiro et al., 2012a); Maniraptora indet.
(Machado et al., 2008; Ghilardi e Fernandes, 2011; Delcourt e Grillo, 2014).
Titanosauria - Adamantisaurus mezzalirai Santucci e Bertini, 2006;
“‘Antarctosaurus” brasiliensis Arid e Vizotto, 1971; Austroposeidon
magnificus Bandeira et al., 2016; Arrudatitan maximus Méndez et al. 2014;
Baurutitan ribeiroi Salgado e Carvalho, 2008; Brasilotitan nemophagus
Machado et al., 2013; Gondwanatitan faustoi Kellner e Azevedo, 1999;
Maxakalisaurus topai Kellner et al., 2006; Trigonosaurus pricei Campos et
al., 2005; além de alguns registros de Titanosauria indet. (e.g. Gil et al., 2020;
Salgado e Carvalho, 2008).

> AVES: Enantiornithes (Candeiro et al, 2012b; Wu et al., 2021).

> INVERTEBRADOS: Bivalvia e Gastropoda (Senra e Silva e Silva, 1999);
(Fernandes, 1998); moluscos (bivalves e gastropodes). Ostracodes
"Metacypris" cf. polita Grekoff , 1957; Paralimnocythere? hasuii Dias-Brito et
al., 2001; Wolburgia? neocretacea Bertels, 1972 Wolburgiopsis cf.

neocretacea Bertels, 1972;

> VEGETAL: Charophyta - Feistiella sp; Microchara barbosai (PETRI) (Dias-
Brito et al, 2001). Palinomorfos Podocarpidites; Ephedroid,;
Gnetaceaepollenites; Monosulcites; Monoporate (Oliveira e Santucci,
2020).

> FUNGOS: Pluricellaesporites; Quilonia; Multicellites (Oliveira e Santucci,
2020).

3.1.3. Assembleia fossilifera de Ibira (SP)

De acordo com a definigcdo proposta por Fernandes (1998) o municipio de Ibira
e regido (Figura 1 e 2) aflora na formacdo S&o José do Rio Preto, uma das
subunidades da Bacia Bauru. Essa mesma area, segundo Soares et al. (1980),
corresponde a parte da antiga Formacdo Adamantina. Uma peculiaridade dessa
regido € a incorporacao dos fésseis no solo apds o intemperismo das rochas, expondo

os fosseis que séo carregados por diversos agentes (Marinho e lori, 2011). A regiao,
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também € conhecida por uma quantidade excepcional de dentes preservados
(Crocodyliformes, Theropoda e Sauropoda), escamas de peixe, coprolitos e 0ssos
(Testudines, Crocodyliformes e Dinosauria) (Ghilardi e Fernandes, 2007; lori e
Carvalho, 2011; Marinho e lori, 2011; Santucci e Bertini, 2001).
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Figura 2. Regido do municipio Ibir4. Fonte: Google Maps

Santucci e Bertini (2001) em seus estudos, agruparam os fésseis de maior
relevancia ja encontrados em dois agrupamentos paleogeograficos bem definidos.
Esses foram definidos na regido das cidades de Sdo José do Rio Preto - SP e outra
na regido de Uberaba - MG. Os restos que caracterizam esses agrupamentos Sao
definidos, principalmente, por vértebras caudais da familia Titanosauridae, algumas
sendo desarticuladas, porém em numero de caracteristicas suficientes para
determinacdo dos agrupamentos. A associacdo Sao José do Rio Preto engloba, além
da regido hombénima, as areas de lbira, Uchba e Candido Rodrigues, representada
por aproximadamente cinco ocorréncias, todas provenientes da Formacao
Adamantina. A associacdo Uberaba se refere a regido do Triangulo Mineiro e engloba
a maioria das ocorréncias daquela cidade e do Distrito de Peirépolis, provenientes da
por¢cdo superior da Formagdo Uberaba e do Membro Serra da Galga da Formacgéo
Marilia.

No municipio de Ibird e arredores sado conhecidas assembléias fossiliferas

compostas majoritariamente por fésseis desarticulados e fragmentados, incluindo
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escamas ganodides tipicas de Lepisosteiformes, 0ssos, carapaga e plastrdao de
guelbnios, ossos de anfibios, ossos e dentes de Crocodyliformes, principalmente
peirossaurideos , abundantes 0ssos e dentes de dinossauros saurépodes e teropodes
e coprolitos (Ghilardi, 2008; Ghilardi e Fernandes, 2011; lori et al, 2017).

A grande maioria dos registros de terépodes € baseada na ocorréncia de
dentes isolados, sendo muito comum no registro mesozoéico (Ghilardi e Fernandes,
2011). O material encontrado por esses autores, sdo referentes a Formacao
Adamantina (Soares et al, 1980), que possuia planicies aluviais com canais fluviais
rasos entrelacados associados a pequenos deltas e a um sistema lacustre secundario,
essas condicdes caracterizam um clima semi-arido sujeitando o local a sazonalidade
bem marcada.

Ghilardi e Fernandes (2011) coletaram e descreveram dentes e fragmentos
de dentes, todos referentes a Theropoda, mas 0s autores ainda completam que,
qualquer atribuicdo taxonémica mais acurada a materiais desta natureza ainda deve
ser feita com cautela, ja que a variacdo da denticdo dentro dos taxa de terépodes
ainda é pouco compreendida. Estes materiais foram previamente associados a
Abelisauridae, Maniraptora indet., Unenlagiinae e Carcharodontosauridae, mas como
a identificacdo de Carcharodontosauridae, tem sido refutada para a Bacia Bauru
(Delcourt e Grillo, 2018; Delcourt et al, 2020), todos os dentes encontrados em lbira
pertenceriam a Abelisauridae ou Maniraptora.

Um novo registro de Theropoda foi registrado por (Delcourt e lori, 2018) no
municipio de Ibird e o denominaram Thanos simonattoi. O recente membro da familia
Abelisauridae, foi descrito a partir de vértebras encontradas na Formacédo Sao José
do Rio Preto (Fernandes, 2004).

A primeira evidéncia de Megaraptora do Brasil foi encontrada em lbira e
descrita por (Méndez et al, 2012). Assim como no trabalho de (Delcourt e lori, 2018)
anteriormente citado, este material foi coletado na Formacdo Sao José do Rio Preto
(Fernandes, 2004). Esta evidéncia foi relevada a partir de uma vértebra coletada
nessa regido, segundo os autores nenhuma sinapomorfia foi identificada, o que
sustentaria  um novo taxon, sendo classificada como Megaraptora de género
indeterminado.

Ossos isolados de Abelisauridae foram encontrados na Formacdo S&o José
do Rio Preto, desta vez descritos por (Méndez et al, 2014). Foram descritos uma fibula
e axis, em analises a estes materiais 0s autores revelaram que se tratava de animais

de médio porte, também néo foram encontrados nenhuma sinapomorfia, ndo se
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referindo a nenhum género dentro de Abelisauridae, se mantendo apenas como uma
evidéncia do grupo na regido de Ibird (Méndez et al, 2014). Este registro encontrado
permite compreender melhor a extensao dos grupos terépodes que habitavam o Brasil
e amplia a distribuicdo biogeogréfica de megaraptorianos, que até agora na América
do Sul s6 eram conhecidos da Argentina (Méndez et al, 2012).

Dentes de Crocodyliformes foram categorizados por Fernandes et al, (2019)
em 13 morfotipos. Houve um predominio de dentes referidos a itassuquideos, que sao
formas que apresentavam habitos semiaquaticos, mas também foram encontrados
dentes associados a Sphagesauridae e talvez Baurusuchidae. Dentes
multicuspidados de Crocodyliformes foram identificados e descritos por (Montefeltro
et al, 2009), incluindo coroas bulbosas com uma suave compressao labio-lingual e
duas cuspides acessorias. Os autores mencionam caracteristicas compartilhadas com
0s géneros Candidodon Carvalho e Campos, 1988 e Malawisuchus Gomani, 1997.
Além desse registro, lori et al, (2011), descreveram a presenca de fragmentos de
cranios de Itasuchidae, e Ghilardi (2008) menciona a ocorréncia de diversos dentes
isolados de Crocodyliformes indeterminados.

A familia Titanosauridae é a mais representativa, em termos de nimeros de
ocorréncias e espécies dentre os dinossauros encontrados no Brasil (Gil e Candeiro,
2014), os autores também completam que a maior representatividade do grupo se
encontra da regido sudeste do pais, com destaque para 0s municipios de Presidente
Prudente, Aracatuba, lbira, Monte Alto, Colina e Barretos, em S&o Paulo. Ainda em
Titanosauridae, (Marinho e lori, 2011) encontraram um fossil com osteodermo
preservado no municipio de Ibira, datado do Turoniana-Santoniano. Muitos achados
ocorrem quando o solo é erodido pela chuva e fosseis sao expostos, como aconteceu
com o material aqui analisado (Marinho e lori, 2011). Além dos diferentes morfotipos
de dentes isolados descritos por Ghilardi (2008), foram encontrados diversos
elementos OGsseos axiais e apendiculares (Ghilardi e Fernandes, 2008a; 2008b),
alguns dos quais associados a Saltasauridae (Aureliano et al, 2021a; 2021b). Em um
desses materiais foram encontradas patologias 0sseas e parasitas sanguineos
(Aureliano et al, 2021a). Além disso, Marinho e lori (2011) descreveram um

osteodermo de titanossauro com evidéncias predatérias provenientes de Ibira.
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4. MATERIAIS E METODOS

O material analisado neste trabalho constitui-se de um fragmento de uma
costela de saurdpode titanossaurideo indeterminado, sob o registro LPP-PV-208,
depositado no Laboratoério de Paleoecologia e Paleoicnologia (LPP) da Universidade
Federal de Séo Carlos (UFSCar), Sao Carlos - SP. O fragmento foi coletado em 2010,
no municipio de Ibir4, no oeste do estado de S&do Paulo, durante um dos trabalhos de
campo sob a coordenacao do Prof. Dr. Marcelo Adorna Fernandes. O sitio no qual o
material foi coletado esta localizado sob as coordenadas 20°58'39.8 "S e

49°14'15.3"0, conhecido como “Irmaos Garcia” (Figura 3).

Figura 3. Coleta de campo realizada pelos Prof. Dr. Marcelo Adorna Fernandes e Aline M.

Ghilardi, no sitio irmao Garcia no ano de 2010 nos arredores do municipio de Ibira.

Neste trabalho foi utilizada a definicao estratigrafica proposta por Fernandes
(1998) para se determinar a unidade litoestratigrafica aflorante na regido de Ibira.

O material depositado no LPP foi preparado pelo Prof. Dr. Marcelo Adorna
Fernandes e pela Profa. Dra. Aline Marcele Ghilardi. Para a limpeza do fragmento
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0sseo estudado foram utilizadas pequenas ponteiras e martelos, além de sondas
odontologicas para a remocdo mecanica de parte dos sedimentos aderidos.
Cianoacrilato foi utilizado como adesivo e estabilizante quando necessario.
Incrustacdes férricas na parte interior da costela ndo foram removidas para evitar
danificar a superficie do espécime.

As medidas dos tracos foram obtidas com auxilio de um paquimetro digital
Insize CO., LTA 0-150 mm/ 0-6’. Mediu-se o comprimento, a largura maxima e
angulacdo de cada traco, além da distancia entre eles, considerando cada evento.
Todas as medidas foram feitas trés vezes e os valores médios foram utilizados para
determinar os resultados finais. Alguns tracos sdo compostos ou interrompidos, assim
mediu-se o comprimento das por¢cdes separadas e também o comprimento total.

Para fotografar o espécime, utilizou-se uma camera Canon modelo 6D, com
lentes 50 mm 1,4 e 100 mm 2,8. O material foi iluminado com um foco de luz a
aproximadamente 45°, proporcionando melhor contraste e visualizacdo dos tracos.
Isso possibilitou a identificacdo e andlise de suas caracteristicas. Para as imagens em
detalhe dos icnofosseis, o espécime foi fotografado sob a mesma condi¢cdo de
iluminacdo, com auxilio de um estereomicroscopio Olympus SZ40, com aumento de
40x. Isso permitiu identificar caracteristicas ndo observadas a olho nu.

Para o imageamento, foram usados os programas de software CoreIDRAW e
Photoshop. Para a confec¢éo da rede trofica, as silhuetas vetorizadas de cada animal
foram retiradas do website PhyloPic e trabalhadas no software Inkscape.

Foi adotada a terminologia proposta por Seilacher (1953), na qual o termo
"traco" é utilizado para se referir a modificacdes derivadas de atividades bioldgicas,
em oposicao ao termo "marca". Além disso, utilizamos as icnotaxobases de Pirrone et
al, (2014) e a classificacdo de tracos de mordidas propostos por Hone e Watabe
(2010), onde:

- Perfuragdes (“Punctures”) - mordidas profundas que penetram no cértex do
0ss0. Em alguns casos, as perfuracdes podem coincidir fortemente com a morfologia
dos dentes. Sao tracos profundos, nos quais os dentes penetram no cortex do 0Sso;

- Mordida e arraste (“Bite and Drag”) - Os dentes séo afundados na superficie
do osso, em seguida, o dente é puxado se arrastando pela superficie 6ssea e
penetrando em sua por¢ao cortical;

- Arraste (“Drag”) - Os dentes tocam apenas a superficie do 0sso e sao
puxados de tal forma que apenas marcas leves sao feitas. A superficie do cortex nao

€ rompida.
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Para classificar a curvatura dos tracos, utilizamos a proposta de D'Amore e
Blumenshine (2009), e, finalmente, para a icnotaxonomia, consideramos a recente

revisdo para tracos de bioeroséo publicada por Wisshak et al, (2019).

5. RESULTADOS

5.1. Descri¢cdo do espécime

A amostra LPP-PV-208 (Figura 3) trata-se de um fragmento meso-distal de
uma costela dorsal proximal de um saur6pode. Tem um comprimento de
aproximadamente 18 cm e uma largura maxima de 8,5 cm. Sustenta-se esta
identificacdo devido ao tamanho do espécime e sua secao transversal distal oval e
proximal em forma de D (ver Waskow e Sander 2004) (Figura 3a, b). Além disso,
costelas em forma de prancha, como esta, séo tipicas de Titanosauriformes (Wilson
2002). Além disso, o padrao de distribuicdo do clado na Bacia Bauru evidencia essa
associacdo (ver Machado