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RESUMO

O clado Sauropodomorpha estd entre os mais diversos e bem sucedidos nao sé entre os
Dinosauria, mas entre os vertebrados terrestres, dentre eles se destacando os Sauropoda. Este
grupo possui representantes cujos tamanhos impressionantes os colocavam acima de qualquer
outro vertebrado terrestre. No grupo, os Titanosauria sdo o apice da derivacdo, e animais
como Argentinosaurus huinculensis realmente testavam o limite de tamanho que pode ser
atingido por um animal terrestre. Os Titanosauria sdo animais bastante especializados e
apresentam caracteristicas Unicas. Alguns apresentam osteodermas, como Saltasaurus
loricatus, e todos apresentam uma tendéncia a perda de digitos nos membros anteriores,
apoiando-se nos 0ssos metacarpais para locomocao. Essa caracteristica se confirma devido ao
formato de meia lua deixado por suas pegadas. Dois novos materiais pertencentes aos
Titanosauria sdo apresentados aqui, ambos do Cretaceo Superior do Triangulo Mineiro, estado
de Minas Gerais: um conjunto de ossos sacrais provenientes da formacdo Adamantina com
potencial para ser associado ao holotipo de Maxakalisaurus topai, € uma escapula esquerda
proveniente do membro Echapord da Formagao Marilia, a qual apresenta feigdes tipicas do
clado Saltasauroidea. O primeiro material apresenta indicios de imaturidade do individuo,
reforcando sua relagdo com o espécime tipo M. topai. A escapula por sua vez apresenta

indicios de saprofagia na forma de perfuracdes na superficie 0ssea.
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ABSTRACT

The clade Sauropodomorpha is among the most diverse and successful not only within
Dinosauria, but amongst terrestrial vertebrates. The Sauropoda are prominent members of
the clade. Within the Sauropoda, the Titanosauria represent the apex of derivation, animals
such as Argentinosaurus huinculensis truly test the size limit which can be attained by
terrestrial animals. The Titanosauria are extremely specialized animals, and possess unique
characteristics that set them apart. Some species possess osteoderms, such as Saltasaurus
loricatus, they also have a tendency to lose digits in their forelimbs, therefore supporting their
weight on their metacarpal bones. This feature is confirmed via the half-moon shapes left by
their tracks. Two specimens pertaining to Titanosauria are presented herein, both from the
Upper Cretaceous in the Triangulo Mineiro region, Minas Gerais state: a set of sacral bones
from the Adamantina Formation with potential to be associated with the type-series of
Maxakalisaurus topai, and a left scapula from the Echapora Member of the Marilia
Formation, which presents features that place it within the clade Saltasauroidea. The sacral
bones present strong indications of immaturity, which reinforces its probable association with
the M. topai type specimen. The scapula also presents strong evidence of saprofagy in the

form of perforations in the bone surface.

Key words: Sauropoda, Titanosauria, Aeolosaurini, Sacrum, Scapula, Tridngulo Mineiro.
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INTRODUCAO

Dentre os diversos taxons que compdem o clado Dinosauria, um dos mais
diversificados e bem-sucedidos s3o os Sauropodomorpha von Huene, 1932. O registro
geologico deste grupo esta presente desde o Tridssico Superior, entre 220 e 210 milhdes de
anos no decorrer das idades Carniana-Noriana, quando viveram suas formas mais basais hoje
conhecidas, e que se caracterizam pelo pequeno porte, postura bipede e constituicdo gracil de
seus esqueletos bem conhecidos a partir de espécimes de Saturnalia tupiniquim Langer et al.
1999, Pampadromaeus barberenai Cabreira et al. 2011, Buriolestes schultzi Cabreira et al.
2016 e Bagualosaurus agudoensis Preto, Langer e Shultz 2018, provenientes da Formacgao
Santa Maria no Rio Grande do Sul, Brasil, bem como de Eoraptor lunensis Sereno et al. 1993,
Panphagia  protos Martinez &  Alcober 2009 e outros provenientes da

Formacao. Ischigualasto, no oeste da Argentina (Fig. 1).

[ ] eecovenm 2anms

Figura 1 — Representacdo esquematica do sauropodomorfo basal Saturnalia tupiniquim Langer et al. 1999. Arte

de Felipe Alves Elias, disponivel em http://felipe-elias-portfolio.blogspot.com (acesso em junho de 2018).

Esses animais eram detentores de muitas caracteristicas basais dos Dinosauria que os

condicionam a serem moderadamente cursoriais e possuirem habitos carnivoros a onivoros.


http://felipe-elias-portfolio.blogspot.com/

Entre estas destaca-se um cranio moderadamente alongado, articulagdo acessoria (hiposfeno-
hipantro) nas vértebras dorsais e dentes alongados e serrilhados (na porgdo posterior da

arcada, enquanto lanceolados e com menor extensao de serrilhamento na por¢do anterior).

Por outro lado, ja exibiam algumas caracteristicas derivadas e que anunciavam o que
estava por vir, tais como o alinhamento da margem das arcadas superior e inferior (sem
ondulagdes), o alongamento das vértebras cervicais, a presenga de laminas delimitando fossas
nas vértebras cervicais (a0 menos as laminas pré e pds-zigadiapofiseais, paradiapofiseal,
centroparapofiseal e centrodiapofiseal), epipddio e propddio com comprimento similar (em
contraste com outros Dinosauromorpha, cujo epipddio ¢ mais longo) e cooptacdo de uma

vértebra caudal para a regido sacral, somando-a as duas vértebras sacrais primordiais.

Esses animais, anteriormente formavam o grupo "Prosauropoda" (Figura 2), no
entanto, com a descoberta de novos espécimes, as relagdes filogenéticas entre eles foram
sendo elucidadas, o que resultou na conclusao de que o grupo ¢, na verdade, parafilético, ou
seja, nao € possivel reuni-los em um clado em que todos os representantes tenham apenas um

tnico ancestral comum (MULLER, 2016; YATES, 2003).

O Eorapdor lunensis
QO Aartanyx celestas

D) Pizdeosaurus angetardh
0 Adeopagpasaurs mognai

Figura 2 — Representagdo esquematica de alguns “Prosauropoda” comparando tamanho corporal (Retirado de

Miiller, 2016)



No periodo Jurassico Inferior, entretanto, surge o grupo dos Sauropoda Marsh, 1878,
0s quais eram animais quadripedes obrigatdrios, ou seja, passaram a apresentar sua forma
mais facilmente reconhecivel. Animais como o Vulcanodon Raath, 1972, que viveu no
supracitado periodo, ja eram detentores do bauplan padrdo, ou seja, eram criaturas terrestres
robustas, quadrupedes, possuidoras de membros locomotores colunares, tinham um pescoco

longo, serpentiforme e dieta herbivora.

Os Vulcanodontidae Cooper, 1984, tdxon a que pertence o Vulcanodon, eram animais
relativamente pequenos, haja vista o fato de alcancarem pouco mais de 6 metros de
comprimento, um contraste em relacdo a animais mais derivados que apresentavam portes
mais impressionantes. O grupo tem grande importincia taxonOmica, pois possui
caracteristicas que os aproximam dos saurdpodes mais derivados a serem discutidos a seguir

do que de formas basais como Plateosaurus (COOPER, 1984).

A partir do Jurassico Médio, ocorreu uma grande proliferagdo de um grupo particular
de Sauropoda, os Neosauropoda Bonaparte, 1986, taxon este que perdurou até o fim da Era
Mesozoica. Esses animais ja eram altamente especializados, ocupando os mais diversos
nichos, fato este que provavelmente contribuiu para a amenizagdo da competi¢dao
interespecifica entre membros do grupo. Postula-se que os diferentes comprimentos dos
pescogos presentes nas diversas espécies fosse um fator preponderante quando da ocupagao
efetiva dos respectivos nichos (TAYLOR et al., 2011), muito embora exista debate sobre este
assunto em particular, j& que ha estudos que apontam que os pescocos compridos em
Sauropoda seriam na verdade atributos que tiveram sua origem na selecdo sexual (SENTER,
2006). Independente da controvérsia nota-se que os pescogos desses animais lhes permitiam

forragear por alimentos em diferentes alturas e alcances (COOMBS, 1975).



Ao final do Juréssico, os Sauropoda ja estavam distribuidos globalmente e ocupavam,
consequentemente, diversos nichos nos mais variados ecossistemas. A época, esse grupo de
animais alcangou a expressdo maxima de sua diversidade, muito embora este fato esteja mais
diretamente relacionado ao numero de taxons descritos (HUNT et al, 1994) (Figura 3) a
despeito de suas relagdes filogenéticas (Figura 4) e/ou outros fatores que pudessem interferir
nessa conclusdo. E indiscutivel, entretanto, o fato de que esses animais eram extremamente
bem-sucedidos e adaptados ao ambiente em que estavam inseridos naquele contexto

geologico (UPCHURCH; BARRET, 2005).
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Figura 3 - Gréafico demonstrando a variagdo na diversidade de Sauropoda ao longo dos periodos Jurassico e

Cretaceo (retirado de Hunt, 1994)
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Figura 4 - Cladograma demonstrando as relacdes filogenéticas dos Archosauria, com énfase em

Sauropodomorpha, correlacionando-as com o tempo e representacdes esquematicas do bauplan das respectivas

espécies. (retirado de Bates et al., 2016).

Durante o Cretaceo Inferior, nota-se uma queda na diversidade presente em Sauropoda
como um todo. Especula-se que, dentre diversos outros fatores, o continuo afastamento dos
continentes que havia se iniciado desde o Tridssico, e as consequentes mudangas ambientais e
climaticas ocasionadas por ele tenha tido um papel chave para essa perda na diversidade dos
taxons (UPCHURCH; BARRET, 2005). Por outro lado, hé fortes indicios de que essa queda
na diversidade de taxons encontrados tenha se dado devido a um viés tafondmico, nota-se,
durante o periodo, uma elevagdo do nivel do mar, o que, por sua vez, dificultaria a

preservacdo no registro geoldgico dos ambientes terrestres ocupados por esses animais



(MANNION; UPCHURCH, 2010; MANNION; UPCHURCH, 2011) . No Cretaceo Inferior

surgiu o grupo dos Titanosauria, o dpice da derivacdo desses animais (Fig. 5).
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Figura 5 -Cladograma demonstrando as relagdes filogenéticas e massa corporal em Somphospondily. (Retirado

de Carballido et al., 2017)

A distribui¢do desses herbivoros a época era global (SERENO, 1999; CERDA et al.,
2012). A América do Sul ¢é especialmente prolifica, sendo a Argentina uma fonte
particularmente abundante de fosseis de Titanosauria, tal como o Argentinosaurus
huinculensis (BONAPARTE; CORIA, 1993), um dos maiores animais terrestres que ja
viveram, além de uma diversidade enorme de outros Titanosauria conforme elencado por

Otero e Salgado, 2015, como Andesaurus delgadoi Calvo e Bonaparte, 1991, Aeolosaurus



colhuehuapensis Casal, Martinez, Luna, Sciutto y Lamanna, 2007 e também o impressionante

Futalognkosaurus dukei Calvo, Porfiri, Gonzalez Riga y Kellner, 2007.

Os Titanosauria estavam entre os herbivoros terrestres mais comuns no decorrer do
Cretaceo, sendo que o grupo perdurou até a extingdo dos dinossauros nao-avianos ao final do
periodo. O grupo apresentava caracteristicas bastante peculiares, € uma das mais notaveis era
o fato de esses herbivoros terem perdido seus digitos dos membros locomotores anteriores, se

apoiando desta forma sobre os ossos metacarpais (SERENO, 1999).

Nao obstante seu cosmopolitismo no passado, ha uma concentragdo de descobertas
importantes no tocante a fosseis de Titanosauria na América do Sul. A Argentina encontra-se
na vanguarda dessa tendéncia, tendo contribuido com diversos espécimes de grande
relevancia taxonomica. O Brasil, apesar de ndo ser muito representativo quanto a descoberta
de fosseis de dinossauros em geral, conta com cerca de vinte espécies provindas de
localidades diversas e em diferentes estados de conservagdo, além de materiais fragmentarios

e incompletos, e rastros atribuidos a Dinosauria, assim como também ovos e cascas de ovos

(KELLNER; CAMPOS, 2000; BITTENCOURT & LANGER, 2011) .

No que concerne aos Sauropoda no Brasil, o estado de Minas Gerais, mais
precisamente a regido do Tridngulo Mineiro, ¢ deveras prolifica em fosseis, com énfase mais
acentuada nos municipios de Uberaba e Prata (CANDEIRO et al., 2009). Devido a essa
concentragcdo de achados, ¢ de grande nota quando mais espécimes sdo descobertos na regido,
pois a cada pesquisa realizada e publicada, mais detalhes sdo efetivamente postos em
evidéncia no concernente a distribui¢do, ecologia e habitat, além de caracteres fundamentais

para a sistematica desses animais.

De fato, essa prevaléncia de achados importantes se traduz no fato de a regido contar

com quatro espécies de Titanossauro formalmente descritas. Na regido de Prata, foi



descoberto e descrito o Aeolosaurini Maxakalisaurus topai (KELLNER et al., 2006), o qual é
discutido mais a fundo a seguir devido a sua inferida ligacdo com um dos espécimes cerne

deste trabalho.

A regido de Uberaba, verdadeiro destaque no cendrio paleontolégico, conta com trés
espécies descritas. Trigonosaurus pricei (CAMPOS et al.. 2005) (Fig. 6), cujo holotipo
consiste em uma coluna vertebral razoavelmente bem preservada, contando com vértebras
pré-sacrais cervicais e dorsais, um sacro articulado com o ilio esquerdo, e varias vértebras

caudais.

[ macemanes Ruams

Figura 6 — Figura esquematica representativa do holdtipo do titanossaurideo Trigonosaurus pricei. Arte de Felipe
Alves Elias, disponivel em http://felipe-elias-portfolio.blogspot.com (acesso em junho de 2018).

Outra espécie descrita do entorno de Uberaba foi nomeada em homenagem a propria
cidade, Uberebatitan ribeiroi (SALGADO; CARVALHO, 2008) (Figura 7). A espécie foi
descrita com base em trés espécimes, sendo que estes apresentam tamanhos, e possivelmente
estados ontogenéticos diferentes, uma raridade no grupo. O espécime designado holotipo

apresenta o tamanho intermedidrio entre os trés. Os individuos foram assinalados a mesma
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espécie com base em uma descri¢do comparativa aprofundada realizada com os elementos do

esqueleto axial dos animais.

[ ] eeeavenm menngms

Figura 7 — Esquema representativo do hol6tipo do titanossauro do Tridngulo Mineiro Uberabatitan
ribeiroi. Arte de Felipe Alves Elias, disponivel em http://felipe-elias-portfolio.blogspot.com (acesso em junho de
2018).

Em 1957, uma série de vértebras caudais foi descoberta no distrito de Peirdpolis,
regido de Uberaba. Trata-se da ultima vértebra sacral articulada a dezoito vértebras caudais. A
sequéncia encontra-se articulada e apresenta bom estado de preservagdo. O material foi

descrito em 2005 por Kellner et al., tratando-se do titanossauro Baurutitan britoi (Fig 8).

[ RECG T ERECY R MG N S]

Figura 8 — Esquema representativo do holdtipo do titanossaurideo Baurutitan britoi. Arte de Felipe Alves Elias,
disponivel em http://felipe-elias-portfolio.blogspot.com (acesso em junho de 2018).
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O outro Titanosauria provindo do Tridngulo teve sua descoberta realizada em um
afloramento cretacico as margens da rodovia BR-497 entre os municipios de Prata e Campina
Verde. Foi desenterrado ali o holotipo do titanossaurideo Maxakalisaurus topai (KELLNER
et al, 2006). Os ossos ali encontrados apresentavam-se razoavelmente preservados,

apresentando algum desgaste e quebra.

O material constituinte do holotipo inclui um fragmento da maxila, o primeiro a ser
encontrado no Brasil em Titanosauria, cujos espécimes no pais, ndo possuem elementos
craniais, a notavel exce¢ao do Tapuiasaurus macedoi (ZAHER et al., 2011), cujo cranio
encontrado € o mais completo dentre todos os Titanosauria. Ha dentes ainda presentes em
quatro dos cinco alvéolos preservados, sendo que nota-se a presenca de dentes de substituicao
em dois deles. O espécime apresenta uma razoavel quantidade de vértebras cervicais, doze
delas no total, e todas se apresentam opistocélicas, ou seja, a concavidade dos centros

vertebrais direciona-se a porc¢ao posterior do corpo do animal. Ha também fragmentos das

costelas cervicais, além de alguns espinhos neurais (KELLNER et al., 2006).

Quanto aos ossos da regido posterior ao pescoco do animal, ha um material
fragmentario de sete vértebras dorsais, sendo que algumas estdo acompanhadas de suas
respectivas costelas. Também foram recuperados um espinho neural de uma vértebra sacral,
um Unico centro vertebral sacral e seis vértebras caudais. Entre o material escavado também
hé varios arcos hemais, a por¢ao distal do isquio esquerdo, além de fragmentos de ambas as
escapulas e as duas placas esternais. No que diz respeito a membros locomotores, o exemplar
dispde de ambos os tmeros, o segundo e quarto ossos metacarpais, uma fibula incompleta, um
unico osteoderma e varios fragmentos de ossos ndo identificados (KELLNER et al., 2006)

(Figura 9).
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Figura 9 - Esquema representativo dos ossos que compdem o holotipo do titanossaurideo Maxakalisaurus topai.
Arte de Felipe Alves Elias, disponivel em http://felipe-elias-portfolio.blogspot.com (acesso em junho de 2018).

Conforme se nota, muito embora o holotipo do Maxakalisaurus topai apresente uma
quantidade razoavel de ossos, varias estruturas anatomicas se apresentam bastante
fragmentadas, e varias outras ndo foram encontradas. Devido a essa raridade de fosseis em
bom estado de conservagao, seria esperado que houvesse certa dificuldade na identificacao de
caracteres diagnosticos nesses materiais. Entretanto, ndo ¢ assim. Devido ao fato de muitas
vezes terem que trabalhar com material de qualidade bastante limitada, os pesquisadores se
valem da analise minuciosa das estruturas presentes nos ossos disponiveis em seus mais
intrincados detalhes. De fato, sdo capazes de identificar tdxons com base em uma tUnica
vértebra, isso ¢ especialmente verdade ao se trabalhar com o grupo Sauropoda (WILSON,

1999).

A identificacdo de taxons em Sauropoda se da principalmente por meio da
investigacdo de caracteres diagnosticos presentes nas vértebras, as quais sdo, de longe, a
estrutura mais diagndstica no grupo. Em verdade, a identificagdo de tais caracteres se tornou
uma ciéncia encerrada em si s6, pois dispde de métodos padronizados a serem aplicados. As
técnicas empregadas sdo deveras refinadas, sendo que os sistemas em uso permite a
comparacdo direta entre os mais variados taxons, sejam eles filogeneticamente préximos ou

ndo. Dentre as estruturas analisadas estdo as laminas vertebrais (WILSON, 1999) e as fossas
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vertebrais (WILSON, 2011b), e ambas as estruturas, dentre outras, ddo aos pesquisadores

embasamento para propor novos taxons ou revisar aqueles ja existentes.

1.1 - Os espécimes

Este trabalho tem por cerne a descri¢do de dois materiais de Titanosauria provenientes
de afloramentos cretacicos no Tridngulo Mineiro. Sendo o primeiro um conjunto de 0ssos
sacrais de um titanossauro proveniente da localidade-tipo de Maxakalisaurus topai, e o

segundo material uma escapula pertencente a um individuo do mesmo grupo.

Os ossos sacrais (Figura 10) foram descobertos em 2011 pela equipe do Laboratério
de Paleontologia da Universidade Federal de Uberlandia. O material encontra-se ainda
parcialmente encerrado na rocha proveniente do sedimento original que o soterrou. A
descricao do material tomou por base os parametros estabelecidos por Wilson (1999, 2011b)
para a nomenclatura e morfologia de vértebras de Sauropoda. Wilson (2011a), também
consolida padrdes de terminologia anatomica para a regido sacral de dinossauros Sauropoda,
padrdes estes que servirdo de apoio teorico primordial de modo a identificar caracteres chave
que permitam sua comparagdo com outros titanossauros, principalmente com o taxon

Maxakalisaurus (cujo sacro nao foi recuperado quando de sua descoberta).
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Figura 10 - Bloco de sedimento contendo a série de ossos sacrais. Detalhe nas costelas sacrais (CS) expostas.

A pelve ¢ uma das regides mais altamente modificadas em Sauropoda, contudo sua
relevancia taxondmica ¢ bastante subestimada, pois se trata de uma estrutura extremamente
complexa, cujas relacdes entre elementos ndo sdo facilmente estabelecidas (FILLIPINI et al.,
2017). Essas modificagdes se devem em grande parte a adaptacdes oriundas da notoria
robustez e porte desses animais, o que exige da regido pélvica grande resisténcia (WILSON &
CARRANO, 1999). A regido sacral, em especial, trata-se de uma estrutura bastante
ossificada, tal ossificacdo estd fortemente relacionada ao estado ontogenético do animal,
sendo que ha uma estreita correlacdo entre o grau de ossificagdo e a idade do individuo, sendo

estas duas grandezas diretamente proporcionais (WILSON, 2011).

Os ossos da estrutura em si tendem a se fusionar, em especial as costelas sacrais, as
quais se unem para formar, em individuos mais ontogeneticamente avancados, a unido
sacricostal (sacricostal yoke), como visto em Argentinosaurus (BONAPARTE & CORIA,
1993), Tastavinsaurus (CANUDO et al, 2008), Opisthocoelicaudia (BORSUK-
BIALYNICKA, 1977) e outros titanossauros. Em um individuo completamente desenvolvido,

0 sacro ¢ uma estrutura quase inteiri¢a, capaz de suportar as enormes forgas que agem sobre
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ele durante a vida do animal, em especial os animais maiores, dado seu estilo graviportal de

locomogao (COOMBS, 1978).

O registro fossil em Sauropodomorpha demonstra, no tocante a regido sacral, uma
importante, e clara, tendéncia a incorpora¢ao de elementos dsseos, tornando toda a estrutura
mais so6lida. Tais adigdes sdo taxonomicamente muito importantes em nao s6 os Sauropoda,
mas em Dinossauria, em seus trés principais clados: Theropoda, Ornithischia e
Sauropodomorpha (POL et al., 2011). O nimero de elementos anatomicos presentes, a
despeito de seus caracteres morfologicos, identificam importantes clados (SALGADO et al.,
1999) O ntmero de vértebras, e consequentemente costelas sacrais ¢ um meio de

classificacdo, pois ha um padrao em cada diferente taxon.

Sauropodomorpha basais, tais como Plateosaurus, apresentam apenas trés vértebras
sacrais, sendo que este numero foi aumentando a medida que animais mais derivados foram
surgindo (MOSER, 1837). O vulcanodontideo Vulcanodon, um dos saurépodes mais basais

possuia em seu sacro, quatro vértebras, por meio de adi¢ao dorsal (RAATH, 1972).

Em Titanosauria, o tdxon mais derivado, o nimero esperado de vértebras sacrais €
seis, sendo a mais recente incorporag¢ao, uma vértebra dorsal cuja costela fundiu-se ao ilio
(WILSON, 2011). No entanto, animais de posi¢do mais apical no clado, a exemplo de
Neugquensaurus, possuiam sete vértebras sacrais, tendo sido incorporada ao conjunto, uma
vértebra caudal. Essas adigdes se configuram por meio da fusdo da costela das vértebras em
questdo ao ilio. Vértebras adicionadas apresentam costelas com uma morfologia similar as

costelas das vértebras da regido de origem (SALGADO et al., 2005).

O espécime pertinente a este trabalho apresenta caracteristicas morfologicas e
tafonomicas importantes que dao suporte a sua associagdo plausivel com o individuo
designado hol6tipo de Maxakalisaurus topai.

O segundo material aqui descrito trata-se de uma escépula esquerda de Titanossauro, a
qual foi coletada no ano de 2015 as margens da rodovia BR 364, em um trecho localizado
entre as cidades de Campina Verde e Gurinhatd. No local existe um afloramento do Membro
Echapord da Formagdo Marilia, sendo assim representativa do Cretdceo Superior. O material
encontra-se depositado no Museu de Biodiversidade do Cerrado e foi mecanicamente

preparado.
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A escapula apresenta um nivel de preservacdo razoavel, sendo possivel discernir
diversos aspectos de sua anatomia. Quanto a suas caracteristicas tafondmicas, esta claro que
houve prolongada exposi¢ao as intempéries antes de ocorrer o soterramento, a superficie do
0sso encontra-se perfurada, o que denota a atividade de animais saprofagos. Essas perfuragdes
demonstram fei¢des tipicas daquelas feitas por larvas de artropodes, em especial alguns
Coleoptera (HOPNER; BERTLING, 2017).

A escéapula foi encontrada isolada, o coracdide ndo estava presente, o que limita
bastante sua relevancia taxonomica. A escapula em si, no tocante a Sauropoda, ndo ¢ um 0sso
muito diagnostico, sendo que ele apresenta variagdes morfologicas até mesmo dentro de uma
mesma espécie, quica entre machos e fémeas. Ha uma importante controvérsia em torno da
escapula, especificamente no que se refere a sua inser¢io no esqueleto do animal. E fato que,
devido a posi¢ao dos membros locomotores dianteiros nesses animais, a articulagdo do ombro
se da em uma angulagdo bastante inica (SCHWARZ et al., 2007).

Nao hd um consenso quanto a essa angulagdo mas ela gira em torno de 55 a 65 graus
em relacdo ao plano horizontal. Muito embora as reconstitui¢cdes de esqueletos de Sauropodes
serem feitas com base em esqueletos de amniotas viventes, cuja locomogao graviportal possa
ser comparada a animais fosseis, os Saurdpodes eram animais extremamente especializados e

possuiam adaptacdes Unicas em seus esqueletos (SCHWARZ et al., 2007).

1.2 - Contexto geoldgico e localizacao

Os ossos sacrais em questdo foram encontrados em um afloramento cretacico que foi
exposto em decorréncia de obras na Rodovia BR-497, que liga os municipios de Prata e
Campina Verde, ambos pertencentes ao estado de Minas Gerais. O local das escavacdes se

encontra a cerca de 45km a oeste da cidade de Prata (KELLNER et al., 2006). Esse
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afloramento ¢ parte da formagdo Adamantina (Figura 11), a qual por sua vez, compde o

Grupo Bauru.

Figura 11 — Localidade tipo de Maxakalisaurus topai. A formagdo Adamantina encontra-se abaixo da
linha pontilhada, enquanto que acima da mesma estd o membro Echapord da Formag@o Marilia. O material aqui
descrito foi retirado do local marcado pela elipse branca. O mapa acima e a direita da imagem representa a
regido do Triangulo Mineiro, a oeste do estado de Minas Gerais, em laranja esta representada a extensdo da

Formagdo Adamantina na regido. Escala: 100 km.

A Bacia Bauru trata-se de uma das deposicoes do Creticeo mais importantes e
prolificas em fosseis de todo o Brasil, sendo que sua extensa area de abrangéncia (cerca de
370000 quilometros quadrados) inclui estados do sudeste, centro-oeste e sul do pais,
chegando até mesmo a por¢do nordeste do Paraguai (FERNANDES; COIMBRA, 1996). A
Bacia Bauru tem sua origem intimamente ligada a fragmentacdo do supercontinente
Gondwana, mais especificamente as atividades de tectonismo e derrames de lava baséltica

efetivamente envolvidos nesta ruptura.

A Bacia Bauru (Figura 12) encontra-se subdividida em dois grandes grupos, quais
sejam: o Grupo Caiud, o qual compreende as formagdes Rio Parand, Goio Eré e Santo

Anastacio, sendo que o grupo pertence as idades Cenomaniana-Turoniana, € o Grupo Bauru,
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composto por sua vez pelas formacdes Adamantina, Uberaba e Vale do Rio do Peixe e situa-

se entre as idades Turoniana-Maastrichtiana (DIAS-BRITO et al., 2001).
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Figura 12 - Mapa geologico da Bacia Bauru, nos estados de Minas Gerais, Sdo Paulo, Goias, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul e Parana e partes do Paraguai, contemplando suas diferentes unidades estratigraficas (retirado de

Brusatte, Candeiro & Simbras 2017).

Quanto a sua composicdo geoldgica, a Formacdo Adamantina ¢ formada por arenitos
vermelhos de granulometria variando entre fina e muito fina. Ha também a presenca de
conglomerados intraformacionais (Goldberg & Garcia, 2000), que sd3o o agrupamento por
meio de um cimento de clastos contemporaneos rolados, formando uma estrutura consolidada

em determinada camada deposicional (SUGUIO, 1980).

O topo da unidade deposicional apresenta o interacamamento entre conglomerados
diversos, camadas de arenito de granulometria fina a média de estratigrafia cruzada e

concrecdes carbondticas nodulares e horizontais, as quais se tornam mais grosseiras
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(granulometria mais grossa) a medida que se aproximam do topo (GOLDBERG; GARCIA,

2000).

A escapula cerne deste trabalho, por sua vez, foi desenterrada em um afloramento do
Membro Echapord da Formagdo Marilia, exposto as margens da Rodovia BR 364, entre as
municipalidades de Gurinhatd e Campina Verde (Figura 13). A Formagdo Marilia, embora

possua uma extensdo bem menor do que a Formacdo Adamantina, ¢ bastante produtiva em

relacdo a fosseis, especialmente Titanossauros (BERTINI ez al., 2001).

Figura 13 — A) Vista do afloramento do Membro Echapora da Formagdo Marilia as margens da Br 364. A elipse
vermelha destaca o nivel do arenito de onde foi recuperada a escapula. Escala: 2m. B) Lamina escapular antes de

ser removida. Escala: 10 cm.

A Formacao Marilia, de idade maastrichtiana (cerca de 70 milhdes de anos), tem como
principal caracteristica o alto conteido de cimento carbonatico em seus sedimentos
(conglomerados, arenitos médios e siltitos.Esta Formagdo ¢ subdividida nos membros
Echapora, Serra da Galga e Ponte Alta. As rochas da Formacao Marilia no Triangulo Mineiro

podem ser classificadas como litoarenito carbonatico (menos de 50% de carbonato), marga
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(50% de carbonato e 50% siliciclastico), calcario arenoso (entre 50 a 80% de carbonato) e
calcario puro (+ 80% de carbonatos). Os conglomerados apresentam-se cimentados
principalmente por CaCO3 (calcretes) e subordinadamente por SiO2 (silcretes) (BATEZELI,

2003).

O Membro Echapora da Formacdo Marilia ocorre na parte superior de espigdes
regionais, nas margens leste e norte da Bacia Bauru, sustentando planaltos escarpados,
digitiformes, mais expressivos nas regioes dos municipios de Marilia, Echapora, Monte Alto
(SP) e em Campina Verde (MG). Tem as maiores espessuras em Sao Paulo, onde alcanga até

180 m (ALMEIDA et al. 1980), e aflora também no sul do estado de Goias.

Este membro tem contatos graduais e interdigitados com a Formagdao Adamantina e
com os demais membros da Formacdo Marilia (Serra da Galga e Ponte Alta). O Membro
Echapora ¢ constituido por arenitos finos a médios, imaturos, de coloracao bege a rosa, com
fragdes grossas em quantidades subordinadas, e dispostos em 21 estratos tabulares de aspecto
macico, com espessura média em torno de 1 m (até 2,5 m), limitados por superficies planas

sub-horizontais (FERNANDES & COIMBRA, 2000).

Na base dos estratos pode ocorrer discreta concentragdo de clastos € no topo sao
comuns zonas de maior desenvolvimento de nodulos e crostas carbondticas ricas em
bioturbagdes animais (galerias e tubos) e vegetais (rizoconcregdes), assim como intercalagcdes
de delgadas lentes de lamitos arenosos amarronzados. Arenitos com cimentos cabondticos
alternam-se aos niveis de arenitos fridveis. O membro Echapora corresponde a partes distais
de leques aluviais, acumuladas sobre depositos de lengol de areia e de planicies fluviais
entrelacadas de deserto, em contexto deposicional predominantemente edlico (FERNANDES,

2010).
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2 - OBJETIVOS

Tendo em vista a primordial relevancia do tdxon Sauropoda para a paleontologia como
um todo, e salientada por sua prevaléncia no registro fossil, e portanto sua inferida
importancia no cenario paleoecoldgico no Brasil e no mundo, este trabalho tencionou agregar
informagdes oriundas da descricdo de um conjunto de ossos sacrais descobertos em 2011 e
que possuem potencial para serem associados ao espécime-tipo do titanossauro
Maxakalisaurus topai. Também consta a descricdo anatdmico-morfologica de uma escapula
esquerda de titanossauro. A descrigdo dos materiais foi realizada tomando por embasamento
teorico os métodos cientificos padronizados citados anteriormente, além de comparagdes

diretas com exemplares de animais pertencentes a outros taxons pertinentes.

3 - METODOLOGIA

O bloco de arenito retirado do afloramento as margens da BR 497, e que contém um
dos espécimes aqui descrito estd localizado nas dependéncias do Laboratério de Paleontologia
vinculado ao Instituto de Biologia da Universidade Federal de Uberlandia. A descrigao do
espécime se deu levando em consideracdo as porgdes da pelve do animal que expostas no
bloco, sendo que esta exposicdo se deu em decorréncia de sessdes de preparacdo prévias. O
material exposto possui notaveis caracteristicas que reforgaram a hipdtese de sua associagao
ao espécime tipo Maxakalisaurus topai. A escdpula, muito embora ndo seja um material
diagnostico, possui caracteristicas importantes que agregardo ao conhecimento prévio deste
osso. Comparagdes anatomicas foram realizadas com embasamento tedrico em diversos
trabalhos descritivos de animais componentes do clado Sauropodomorpha (principalmente

Titanosauria) pertinentes ao estudo.
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4 - DESCRICAO DOS MATERIAIS

4.1 - Ossos sacrais

Os elementos sacrais aqui descritos foram coletados em 2011 pela equipe do
Laboratorio de Paleontologia da Universidade Federal de Uberlandia no mesmo local e
horizonte de proveniéncia da série-tipo do titanossauro Aeolosaurini Maxakalisaurus topai
Kellner et al., 2006, em uma camada da Formagao Adamantina situada cerca de 50 cm abaixo
do contato com o nivel de paleossolo mais basal do Membro Echapord da Formagao Marilia e

exposto junto a rodovia BR-497 no municipio de Prata, Minas Gerais.

O material encontra-se depositado na colecdo paleontolégica do Museu da
Biodiversidade do Cerrado. O espécime consiste de quatro costelas sacrais expostas, sendo a
mais anterior cerca de 25% mais larga do que a segunda e terceira costelas, as quais possuem
tamanho razoavelmente equivalente, esta morfologia ¢ condizente com o esperado em

titanossaurideos (KELLNER & AZEVEDO, 1999).

Notavelmente, este material sacral foi encontrado em associa¢do a icnofOsseis de
invertebrados, os quais estavam presentes no arenito encaixante, tratando-se de estruturas
tubulares as quais encontravam-se preenchidas por fragmentos 6sseos. Foram identificados
dois icnotdxons, quais sejam: Palacophycus Hall, 1847 e Planolites Nicholson, 1873
(CARRIJO et al.,2012). A presenca desses icnofosseis vem reforgar as condig¢des tafondmicas

do material, o qual sofreu exposicdo antes do soterramento.

O espécime tem exposta a vista ventral das costelas sacrais (Fig. 14). Todas as costelas
expandem-se lateralmente e possuem delgadas extremidades proximais e distais, como visto
em Titanosaurus colberti (SANTUCCI & BERTINI, 2004),estas se contatando de modo a

denotar uma série de fontanelas, mas sem fusdo mutua, ou seja, a unido sacricostal (sacricostal
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yoke), em que as costelas sacrais se fusionam, formando uma superficie continua como uma
placa 0ssea, conferindo a toda a estrutura uma maior resisténcia, ndo se deu. Esse baixo grau
de fusdo ¢é altamente indicativo de que o individuo ndo era, quando de sua morte,

ontogeneticamente avangado.

A borda anterior da primeira e maior costela sacral € notavelmente concava e seu eixo
¢ torcido, enquanto as costelas posteriores t€ém borda anterior quase linear e suas expansoes
proximais e distais encontram-se no mesmo plano. Apesar de apenas um fragmento do ilio
estar preservado, pode-se notar que ao menos a primeira costela sacral estende-se dorsalmente
para além da margem dorsal do ilio. Esta fei¢do ¢ tipica dos Sauropoda Macronaria de posi¢ao

mais apical (CARBALLIDO & SANDER, 2014).

A morfologia da primeira costela sacral preservada ¢ compativel com a segunda
costela sacral dos Eutitanosauria, grupo este que apresenta, minimamente, seis vértebras
sacrais por acréscimo de uma vértebra dorsal as cinco vértebras sacrais originais dos
Eusauropoda. Portanto, a segunda vértebra (e costela) sacral dos Eutitanosauria ¢ homologa a
primeira vértebra (e costela) sacral dos Eusauropoda de posicionamento mais basal. De fato, a
primeira costela sacral dos Eutitanosauria ¢ delgada e longa, similar a uma costela dorsal
regular, e esta ndo se encontra preservada no material aqui apresentado. Os caracteres acima
indicam, portanto, que o sacro parcial aqui descrito trata-se de um Eutitanosauria. Os 0ssos
apresentam o mesmo grau de preservagdo, textura e coloracdo que a série-tipo de M. topai e
sdo compativeis em tamanho com o Unico material sacral resgatado para este tdxon: um centro

parcial atribuido a quinta vértebra sacral e um arco neural parcial, ausentes no espécime.
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Figura 14 — O espécime aqui estudado em vista anterior (A), e ventral (B). Estdo apontadas as costelas sacrais
(CS), a numeragdo representa qual elemento dsseo esta apontado, por exemplo, CS2 ¢ a segunda costela sacral.

Escala: 20cm.

4.1.1 - COMPARACOES

Em uma comparagio direta com uma espécie pertencente a um clado mais basal, a exemplo do
Neosauropoda Haplocanthosaurus Hatcher, 1903, da qual se conhece individuos juvenis (FOSTER &
WEDEL, 2014), pode-se notar a homologia entre a primeira costela sacral deste animal com a
segunda costela sacral em Eutitanosauria (Fig. 15). Nota-se a estrutura, bastante robusta, do elemento
Osseo em ambos os espécimes. Muito embora sejam expandidas ambas as extremidades das costelas, a
expansdo distal ¢ bastante pronunciada. Ha certa divergéncia em rela¢do a denominacao das costelas
sacrais, pois ha autores que classificam a estrutura como parapodfises das vértebras sacrais (BORSUK-
BIALYNICKA, 1977; BONAPARTE, 1986). O mais usual, entretanto, ¢ classificar toda a estrutura

como costela sacral, conforme figura no trabalho de Wilson, 2011, padrao este adotado neste trabalho.
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CS2

CS1

Figura 15- Expostos lado a lado, a pelve de Haplocanthosaurus e o espécime cerne deste trabalho. Nota-se a
morfologia da primeira costela sacral em Neosauropoda (CS 1), bastante similar a primeira costela preservada no

espécime, indicativo de que a mesma € a segunda costela sacral (Modificado de Hatcher, 1903).

Comparagdes com espécimes de classificacdo mais apical, Titanossauros, permitem
observar diretamente as consequéncias da adicdo de elementos Osseos a regido pélvica.
Vértebras passam a integrar a estrutura do sacro quando suas costelas se fusionam ao ilio, e
adigdes mais recentes ainda preservam a morfologia das vértebras/costelas da regido de
origem. Campos & Kellner, 1999, descreveram trés pelves de titanossauro do Cretaceo do
Brasil. E possivel comparar diretamente a morfologia da primeira costela sacral preservada no
espécime aqui descrito com a da segunda costela dos espécimes constantes do supracitado
trabalho, em especifico o exemplar mais completo, denominado MTC 1536-R (Fig. 16). E

notavel a semelhanca morfolégica, o que vem reforcar o fato de a segunda vértebra/costela
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sacral em titanossauros ¢ homodloga a primeira em grupos mais basais como Neosauropoda.

Essa semelhanga aproxima bastante o espécime ao holotipo de Maxakalisaurus topai.

Figura 16 — Pelve MCT 1536-R (Museu de Ciéncias da Terra, RJ) proveniente do Membro Serra da Galga da
Formagdo Marilia em Peirdpolis, Uberaba-MG. A) Vista ventral do espécime. B) Ilustragdo esquematica.
Abreviaturas: ac-acetabulo, il-ileo, pped-pedunculo, pubico, s-vértebra sacral, sr- costela sacral. Escala: 10 cm.

Modificado de CAMPOS & KELLNER, 1999.
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De igual importancia para a associagdo deste espécime com M. topai é o estado
ontogenético dos espécimes. As costelas sacrais, conforme exposto acima, ndo apresentam um
grau de fusionamento expressivo, além de seu tamanho ser compativel com o holétipo M.
topai. A ndo presenga da unido sacricostal ¢ forte indicador de que o animal ndo desenvolvera

a maturidade 6ssea quando de sua morte.

Por sua vez, o individuo M. topai também apresenta caracteristicas indicativas de que
seu desenvolvimento ontogenético nao era avancado. O grau de fusdo entre os elementos
0sseos € baixo, em especial a fusdo dos arcos neurais aos centros vertebrais, a qual nao
ocorreu completamente. As vértebras cervicais de M. fopai ainda apresentam claramente a
sutura neurocentral (Fig 17), a qual, em animais mais velhos, acaba desaparecendo devido a
remodelacdo Ossea natural que ocorre em decorréncia do préprio desenvolvimento do animal,
sendo uma caracteristica importante ao se determinar ontogenia em arcossauros (BROCHU,

1996).

Caracteres como esse podem determinar a ontogenia sem a necessidade da
comparacao apenas através do tamanho, o qual, em vertebrados fosseis ndo ¢ o melhor
indicativo, dado o pequeno niimero amostral que ndo permite comparagdes mais extensivas,
as quais poderiam revelar diferengas entre individuos de uma mesma espécie, ou mesmo

diferentes morfologias entre animais machos e f€meas (IRMIS, 2007).
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10 cm

Figura 17 — Vértebra cervical do holdtipo M. topai Kellner et al, 2006. Em destaque esta a articulagdo
neurocentral (ANC), a qual ainda se demonstra pouco fusionada, denotando a imaturidade do individuo

(Modificado de Kellner et al., 2006).

Um terceiro aspecto importante que conecta este espécime ao individuo tipo M. topai
¢ o tafondmico. Ambos foram retirados do mesmo horizonte estratigrafico, na mesma
localidade e, conforme descrito por Kellner et al., 2006, o material apresenta caracteristicas
preservacionais congruentes com o espécime aqui descrito, € mesmo aspectos mais

superficiais, como a coloracao, dao suporte a associacao entre os dois materiais.

O espécime tipo M. topai apresenta sinais contundentes de exposi¢do antes do
soterramento, como a presenca de rachaduras na superficie, além de fraturas longitudinais. O
material também apresenta as marcas tipicas causadas por animais saprofagos. Ha, no
material, marcas de dentes condizentes com a fauna de habito oportunista, como terdpodes,

cujos dentes foram encontrados em associacdo ao material (KELLNER et a/, 2006.).

Os elementos sacrais aqui descritos apresentam as mesmas feigdes tafonomicas que o
holotipo, possuem o mesmo craquelamento na superficie dos ossos, além de fraturas
longitudinais condizentes com o encontrado no material-tipo M. topai (Fig 18). De forma

similar ao espécime tipo, as costelas sacrais se encontram associadas, mas ndo completamente
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articuladas, tendo sofrido exposicdo prolongada de maneira similar ao holotipo. Essa
associacdo ¢ indicativa que, como M. fopai, esse material ndo sofreu transporte e se trata de

um material autéctone provindo do mesmo horizonte que o holétipo.

Figura 18 — Vértebra dorsal anterior de M. topai em vista posterior. E possivel notar claramente as rachaduras no
material, bem como fraturas. Ambas as caracteristicas tafonémicas estdo presentes no material aqui descrito

(Modificado de Kellner et al., 2006).

4.2 - Escapula

Apresentamos também uma escapula esquerda (Figura 19), parcialmente preservada,
coletada em um afloramento as margens da rodovia BR 364, entre as cidades de Campina

Verde e Gurinhata. Ali estd exposto o membro Echapora da formagdo Marilia. Quanto a seu
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estado de preservacdo, na superficie 6ssea da escapula encontram-se diversas perfuragoes,
indicativas de saprofagia (HOPNER; BERTLING, 2017), o que denuncia um longo periodo
de exposi¢do ao ambiente antes do soterramento. O material encontra-se depositado no Museu

de Biodiversidade do Cerrado-UFU.

Figura 19: Escapula esquerda em suas quatro vistas, respectivamente, da esquerda para a direita,: Anterodorsal,

Lateral, Posteroventral e Medial. Escala: 10cm

A extremidade distal do espécime possui 28 cm de largura, e, se estivesse completa,
ndo ultrapassaria 30cm. O comprimento preservado da escdpula (38 cm), estimadamente
representaria dois tercos do comprimento total do osso. A 1dmina escapular possui 12 e 14 cm,

em suas porc¢des distal, e proximal respectivamente. A margem do acrdmio encontra-se
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danificada, mas nota-se que ele ndo se estenderia anteriormente além da articulagdo com o

coracoide.

4.2.1 - Comparacgoes

O acromio possui feicdes quadradas, diferente do encontrado em animais como o
Lithostrotia Muyelensaurus (CALVO et al., 2007) (Fig. 16) ou o Longkosauria
Mendozasaurus (RIGA, 2013). O acromio € concavo lateralmente, formando assim uma fossa
larga para a inser¢do de dois musculos, quais sejam: m. deltoideus scapularis, o qual €

delimitado por uma pronunciada crista deltoide, e também m. trapezius (OTERO, 2018).

A porcao glendide ¢ mais curta do que a superficie articular do coracoide, e se orienta
posteroventralmente, havendo uma deflexdo medial e um afunilamento posterior. Na base
posterior da ldmina escapular ha um tubérculo bastante destacado, similar ao encontrado no
Somphospondyli africano basal Angolatitan (MATEUS et al.,2011) (Fig 20), e possivelmente
origem do m. triceps brachii caput scapulare (OTERO, 2018). A borda posteroventral da

escapula € reta, enquanto que a anterodorsal € sigmdide.
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Figura 20 — A) Escapula direita do Somphospondyli Angolatitan adamastor. Em 1, nota-se o tubérculo bem
proeminente na base do osso, bastante similar ao do espécime aqui descrito. (Modificado de MATEUS et al.,
2011). B) Escapula direita do titanossauro Lithostrotia Muyelensaurus pecheni. Nota-se que as feicdes do
acrOmio se apresentam mais suaves do que o espécime em estudo. Escala: 10 cm (modificado de CALVO et al,

2007)

A curvatura anterodorsal ¢ margeada por um entalhe moderadamente raso na base da
lamina escapular, causando uma leve divergéncia entre as bordas, simile ao encontrado nos
titanossauros Saltasauroidea Saltasaurus (CARBALLIDO et al., 2011) e Isisaurus (JAIN;
BANDYOPADHYAY, 1997). Essa forma ¢ distinta das feicdes fortemente sigmoidais
oriundas de um entalhe mais profundo na base da ldmina, encontradas em outros
Saltasauroidea, como Neugquensaurus (OTERO, 2010). Medialmente, no entalhe, hd um

tubérculo pronunciado similar a proeminéncia dorsal na face interna da escapula de animais
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como Aeolosaurus, Neuquensaurus ¢ Saltasaurus (Figura 21). Os caracteres presentes

apontam para uma identidade Saltasauroidea.

As dimensdes apresentadas pelo espécime foram linearmente comparadas a um
titanossauro cuja escapula se tenha descrito. No caso, o Titanosauria Dreadnoughtus schrani
(LACOVARA et al., 2014), o qual estd relacionado ao clado Aeolosaurini, ou seja, esta
incluso em Saltasauroidea, cuja escapula mede cerca de 1,74 metros de comprimento, sendo
que o comprimento corporal do animal € de 26 metros. A comparagdo linear direta, sem o uso
de multivariaveis, daria ao individuo a quem pertencia esta escapula um comprimento de
cerca de 8 a 12 metros, uma medida bastante razoavel quando comparada aos demais

titanossauros do Grupo Bauru.

Figura 21 - As quatro vistas da escapula, da esquerda para a direita: anterodorsal, lateral, posteroventral e

medial. Abreviaturas: AC: acromio, FA: foramen acromial, GL: por¢do glenoide, LE: lamina escapular, SAC:
superficie articular para o coracdide TAM: tubérculo anteromedial (para o m. levator scapulae e m. trapezius),

TPM: tubérculo posteromedial (para o m. triceps brachii caput scapulare). Escala: 10 cm.
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5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

O espécime, constituido por uma série de costelas sacrais preservadas em associacao,
em uma vista ventral, foi analisado e comparado com o espécime tipo da espécie
Maxakalisaurus topai (Kellner et al. 2006). A analise consistiu da descri¢gdo anatdmica do
material, apds a qual foram identificadas feicOes tipicas do clado Eutitanosauria,
especialmente a morfologia da primeira costela sacral preservada no espécime, e sua
associacao com o fragmento do osso ilio, presente no material. Embora, ndo seja um taxon

muito inclusivo, aponta para o vinculo entre os elementos sacrais € o espécime-tipo M. topai.

A descricdo anatdmica e morfologica do espécime trouxe a tona um de seus mais
importantes aspectos, trata-se de um individuo cuja ontogenia nao era muito avancada,
possivelmente se tratando de um individuo nao-adulto, condi¢do esta bastante rara no registro
fossil em Sauropodomorpha. O grau de fusionamento observado no espécime ¢ bem baixo,
nota-se que, quando de sua morte, as costelas sacrais do individuo ainda nao haviam se unido,

formando a unido sacricostal (sacricostal yoke), forte indicativo da imaturidade do individuo.

Esse indicio de imaturidade corrobora a associagdao deste material com o holotipo M.
topai, o qual também apresenta robustos indicios de imaturidade, indicios estes a despeito do
tamanho do individuo. E possivel notar, apds analise de vértebras cervicais do espécime tipo,
que a fusdo neurocentral, bom indicativo de ontogenia em arcossauros em geral, ndo havia se

dado, ou seja, indicativo de que o holotipo também se trata de um animal ndo adulto.

Outro importante argumento em favor da associacdo dos dois materiais € o aspecto
tafonomico dos espécimes. Ambos provém do mesmo horizonte estratigrafico e apresentam
estado de conservacdo bastante similar. Os espécimes sofreram bastante exposi¢do antes do

soterramento, conforme evidenciado pelo craquelamento da superficie dssea, além de ambos
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possuirem rachaduras longitudinais significativas nos o0ssos. Isso implica que os materiais
foram expostos a condi¢des ambientais similares antes de sofrerem os processos de diagénese.
Nao ha, em nenhum dos espécimes, indicios de que tenham sofrido transporte. Ha, no
material tipo, indicios de pisoteio, mas 0s 0ssos encontram-se associados. Os elementos
sacrais também encontram-se associados. Em uma andlise mais superficial, a coloragdo

também ¢ condizente entre os dois espécimes.

A escapula em si, embora ndo seja um material muito diagndstico, apresenta
importantes caracteristicas anatomicas que a aproximam do clado Saltasauroidea, em especial
a presenga do entalhe a base da lamina escapular e o tubérculo presente na face interior do
0sso. Muito embora o clado ainda seja bastante inclusivo, analises posteriores € comparagoes

com outros animais deverdo esclarecer melhor a posi¢ao do espécime na filogenia do grupo.

As perfuracdes presentes na superficie do osso também sdao de grande valia para o

desvendar o cenario paleoecologico em que estava inserido o individuo em questao.

6 - CONCLUSAO

Haja vista as evidéncias acima expostas, ¢ bastante plausivel concluir que este material
sacral ¢ parte integrante do mesmo individuo designado como holdtipo do titanossauro
Maxakalisaurus topai. Apesar das caracteristicas elencadas no decorrer deste trabalho, a
preparagao do espécime ainda ndo se consumou por completo. No entanto, tais aspectos se
mostram contundentes o suficiente para essa associacdo seja proposta, e ao final da

preparacdo, mais resultados hdo de corrobora-la ainda mais.

O fato de este espécime possivelmente se tratar de um juvenil ¢ de grande valia para a
compreensdo do desenvolvimento ontogenético dos individuos pertencentes a
Sauropodomorpha, j4 que o grupo carece de séries ontogenéticas devido a raridade de

individuos ndo adultos no registro fossil. Além disso, € a evidéncia mais forte que embasa a
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relacdo proposta por este trabalho entre este material e o espécime-tipo M. fopai, o qual,
conforme discutido apresenta fortes indicios de imaturidade. A adi¢do desses elementos

sacrais apenas tem a contribuir para a completude da descricao da espécie M. topai.

A escépula, por sua vez, apesar de ndo ser um osso diagnostico em Sauropoda, possui
alguns caracteres interessantes que a aproxima de um grupo bastante inclusivo,
Saltasauroidea, grupo este que inclui os Aeolosaurini e Saltasauridae, ou seja, sdo animais
bastante derivados em Titanosauria. Isso vem apenas refor¢ar o que se entende sobre a biota
do Cretaceo Superior do Tridngulo Mineiro, visto que esses animais sao relativamente

comuns no registro fossil da regido.

Outra caracteristica importante presente no material sdo as perfuragdes na superficie
Ossea, as quais podem, mesmo em uma andlise superficial, ser comparadas a marcas
produzidas por atividade bidtica. Sdo condizentes com perfuracdes oriundas da atividade de
larvas de artropodes, geralmente Coleoptera, as quais se alimentam de carcacas. A presencga
dessas marcas auxilia na compreensdo do contexto ecologico existente a €poca, e sua analise

mais aprofundada merece ser realizada de forma que um icnotaxon seja atribuido a elas.
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