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APRESENTACAO

O formato desta dissertacao segue o Regulamento do Programa de Pés-graduagdao em
Geologia da Universidade de Brasilia, conforme o Art. 35° do regimento, sendo apresentado na
forma de artigo cientifico. O trabalho apresenta novas ocorréncias de peixes fosseis em rochas
da Formagdo Aracatuba e Formacdo Adamantina, Grupo Bauru, sendo que a importancia e
relevancia paleontoldgica também sdo discutidas. O texto ¢ apresentado em duas partes, onde
o Capitulo 1, mais introdutorio, aborda os aspectos gerais dos grupos de peixes estudados, assim
como o contexto geologico no qual estdo inseridos, sendo eles: Lepisosteidae; Amiidae;
Siluriformes; Osteoglossiformes; Characiformes; Perciformes.

O Capitulo 2 (em forma de manuscrito) se dedica a descricdo e discussdo de
ocorréncias inéditas de restos de peixes Actinopterigeos. Possui resumo, introdugao,
justificativa, objetivo, materiais e métodos, resultados, discussdo, conclusdes e referéncias
bibliograficas. O texto ¢ redigido na lingua portuguesa, seguindo os padrdes dos periddicos
internacionais que publicam trabalhos nessa area. Também sdo discutidas as relacdes
tafondmicas desses fosseis com o ambiente de deposicao.
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RESUMO

Os peixes Lepisosteidae correspondem aos registros fosseis de peixes mais abundantes da Bacia
Bauru, compreendendo desde escamas ganoides isoladas a restos cranianos variados. Sua
distribuicao, durante o Cretaceo, prevalecia em depositos globais de agua doce e aguas salobras
com locais indicando relagdo de mais de uma espécie de Lepisosteidae na mesma unidade,
como demonstrado nesse trabalho para as formagdes Aragatuba e Adamantina. Outros clados
de peixes actinopterigios também coabitavam esses ambientes, como os Characiformes,
Siluriformes, Osteoglossiformes e Perciformes, indicando uma diversidade ainda maior para
essa bacia. Nesse trabalho, sdo descritos, com base em microtomografia computadorizada,
analise morfométrica da micro-ornamentac¢ao na superficie das escamas ganoides, restos 6sseos
inéditos associados a Lepisosteidae e, especificamente, a Atractosteus, sendo provavelmente o
primeiro juvenil de Atractosteus descrito para essa unidade. Essas ocorréncias de Lepisosteidae
de mais de dois géneros para a mesma localidade, apontam relacdo de simpatria entre o grupo,
junto a ocorréncia de Siluriformes e escamas cicloides de Characiformes contribuem para um
melhor entendimento da diversidade e distribuicdo geografica desses grupos durante o

Cretaceo.

Palavras-chave: Grupo Bauru; Lepisosteidae; Characiformes; Siluriformes; Teleostei
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ABSTRACT

The Lepisosteidae fishes correspond to the most abundant fossil records of fishes in the Bauru
Basin, ranging from isolated ganoid scales to various cranial remains. Their distribution during
the Cretaceous prevailed in global deposits of freshwater and brackish waters, with sites
indicating the coexistence of more than one species of Lepisosteidae in the same unit, as
demonstrated in this study for the Aragatuba and Adamantina formations. Other clades of
actinopterygian fishes also inhabited these environments, such as Characiformes, Siluriformes,
Osteoglossiformes, and Perciformes, indicating even greater diversity in this basin. In this
study, based on computerized microtomography and morphometric analysis of the micro-
ornamentation on the surface of ganoid scales, previously unrecorded bone remains associated
with Lepisosteidae and specifically Atractosteus are described, likely representing the first
juvenile Atractosteus described for this unit. These occurrences of Lepisosteidae from more
than two genera in the same locality suggest a sympatric relationship within the group, and the
presence of Siluriformes and cycloid scales of Characiformes contribute to a better
understanding of the diversity and geographic distribution of these groups during the

Cretaceous.

Keywords: Bauru Group; Lepisosteidae; Characiformes; Siluriformes; Teleostei
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Capitulo 2

LISTA DE ILUSTRACOES

Filogenia de Actinopterygii, mostrando a relacdo entre Holostei (Lepisosteiformes, Amiiformes)
e Teleostei e a evolucdo na estrutura das escamas desses organismos, (+) ganho e (-) perda de
ganoina em escamas (s) e dentes (t) e acrodina (Kawasaki ef al, 2022).

Filogenia de Lepisosteiformes (fonte: Brownstein & Lyson, 2022).

Relagdes filogenéticas de Amiidae, evidenciando as espécies que ocorrem no Brasil.
Abreviacoes: Am, Amiidae; An, Amiinae; C, Caturoidea; Holo., Holoceno; I, lonoscopiformes;
Mio., Mioceno; Oligo., Oligoceno; Paleo., Paleoceno; Pleisto., Pleistoceno; Plio., Plioceno;
Quarter., Quaternario; S, Sinamiidae; V, Vidalamiinae. Adaptado de Sullivan et al. (2023).

Filogenia de Siluriformes, mostrando a diversidade de familias (adaptado de Near & Thacker,
2023).

Diversidade e relagdes filogenéticas de Osteoglossiformes (Adaptado de Near & Thacker, 2023).
Filogenia de Characiformes (adaptada de Near & Thacker, 2023).

Filogenia de Perciformes. (Near & Thacker, 2023)

Ocorréncias paralelas de escamas elasmoide, ganoides e cosmoides para os principais grupos de
peixes (Schultze, 2015).

Escama ganoide. A) modificado de Grande (2010); B) se¢@o histoloégica de escama de
Lepisosteidae (modificado de Carvalho & Santucci, 2023). Escala: b) 100 pm.

Escama ctenoide (Cicla sp.) e cicloide (Serrassalmus sp.). Adaptado de Mendes (2019).

Morfologia da margem anterior das escamas elasmoides. A: lisa (Sardina pilchardus); B: estriada
(Dicentrarchus labrax); C: levemente ondulada (Sparus aurata); D: ondulada (Diplodus vulgaris);
E: dentada (Mullus surmuletus); F: pregueada (Eutrigla gurnardus). Scale bar = 500 um (Briger &
Moritz, 2016; Mendes, 2019)

Formato das escamas (Bréiger & Moritz, 2016).

Escama de Amiidae. a) Escama de Amia calva (MZUSP-107946). b) Lamina histologica de t4Amia
robusta (modificada de Meunier & Poplin, 1995). Abreviacdes: fo: foco; anu: annuli ou linhas de
crescimento; ri: ridge ou cristas.

Mapa geoldgico do Grupo Bauru, depositado sobre unidades pré-Cretaceo Superior (pré-K units),
e a distribui¢do dos depoésitos da Formagao Aracatuba e Formacdo Adamantina, em Presidente
Prudente, Sao Paulo, Brasil. Compilado de Fernandes & Coimbra (1996,2000) e modificado de
Fernandes & Ribeiro (2015).
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Figural  Mapa geologico da Bacia Bauru, depositada sobre a Formagdo Serra Geral, e a relagdo estratigrafica
de suas principais unidades, com indicagdo dos pontos de coleta na Formacdo Aragatuba e
Formagao Adamantina, nos arredores de Presidente Prudente, Sdo Paulo, Brasil. Compilado de
Fernandes & Coimbra (1996,2000) ¢ modificado de Fernandes & Ribeiro (2015).

Figura 2  Perfil estratigrafico do afloramento proéximo a Coronel Goulart. a) aspecto geral do topo; b) amostra
contendo restos fosseis com alto grau de empacotamento; ¢) aspecto geral dos dez primeiros metros
da camada de arenito fino; d) gretas de ressecamento. Para localizagdo exata vide Nava et al. (2021).

Figura3  Perfil estratigrafico do afloramento Tartaruguito, Formagdo Adamantina, Pirapozinho (regido de
Presidente Prudente), Estado de Sdo Paulo. Nivel A: escamas elasmoides. Nivel D: varios restos
fosseis empacotados. Para localizagao exata vide Rosa (2013).

Figura4  Parasfenoide e basioccipital (FUP-Pv 000078). Vista ventral. Abrevia¢des: an: entalhe aortico; bpt:
basipterigoide; fsav: forame da artéria occipital. bo: basioccipital; pas: parasfenoide; Escala: 5 mm.

Figura5  llustracdo Parasfenoide FUP-Pv 000079. Vista ventral, parte e contraparte. Abreviagdes: an:
entalhe aortico; bpt: basipterigoide; pas: parasfenoide. Escala: 1 cm.

Figura 6  Lacrimomaxilar (FUP-Pv 000080). A), B) e I) vista lateral; C) vista dorsal; D) e F) corte sagital;
G) corte transversal; H) vista medial. Abreviagdes: iocn: canal infraorbital; ts: tooth socket; ps:
plicidentina; Escala: A, D, F=2 mm; B, E, H=1 mm.

Figura7  Dermopalatino FUP-Pv 000089. A) vista interna (ventral). B) Vista interna com destaque ao
dermopalatino. C) Dente apresentando plicidentina e capa translucida de acrodina. Abreviacdes:
ps: plicidentina; dpl: dermopalatino. Interrogagao (?) representa elementos ainda ndo identificados.
Escala: 1 mm.

Figura8  Escama FUP-Pv 00082. (A) Se¢do da escama evidenciando a placa basal (bp) e camada de ganoina
(ga). (A1) aproximacdo da area selecionada evidenciando a placa basal (bp) e cavidade dos
ostedcitos (0) e os canaliculos de Williamson (cw). Escala: A: 200 um; Al: 60 pum.

Figura9  Escamas ganoides e detalhes da ornamentacdo da camada de ganoina observadas no MEV. A (FUP-
Pv 000082), B (FUP-Pv 000083), C (FUP-Pv 000084), D (FUP-Pv 000085), E (FUP-Pv 000086),
escala: Al, A2, B1, B2, C1, C2, D1, D2, D3, El ¢ E2: ] mm; A3, B3, C3, C4 ¢ E3 =100 um. A4,
B4, =20 um; D4 e E4: 50 um.

Figura 10 Escama FUP-Pv 000084 (Fig. 9C). (A) Secdo da escama evidenciando a placa basal (bp). (Al)
Aproximagdo da area selecionada mostrando a placa basal (bp) e cavidades dos ostedcitos (0) € os
canaliculos de Williamson (cw). Escala: A) 200 um; B) 100 um

Figura 11  Escama FUP-Pv 000085 (Fig. 9D1). (A) Corte transversal da escama evidenciando a placa basal
(bp) e a camada de ganoina (ga). (A1) Aproximagéo da area selecionada mostrando as camadas de
ganoina e margem dentada. (A2) Aproximagdo da area selecionada destacando os canaliculos de
Williamson (cw). Escala: A: 200 um; Al: 50 pm; A2: 10um.

Figura 12 Escama FUP-Pv 000086. (A) Secao da escama evidenciando a placa basal (bp). (A1) Aproximacao
da area selecionada mostrando a placa basal (bp) e cavidades dos ostedcitos (0). (A2) Aproximagao
da area selecionada com os canaliculos de Williamson (cw). Escala: A: 400 pm; Al: 60 um; A2:
80 pum.

Figura 13 Escama ganoide FUP-000081. A) escama ganoide em cima de outra. B) protuberancias circulares
na superficie indicadas pelas setas. Escala: 1 mm.

Figura 14 Escamas elasmoides. Escala: A (FUP-Pv 000087), B (FUP-Pv 000088) = 1 mm.

Figura 15 Fragmento de espinho peitoral FUP-Pv 000090. Abreviagdes: pg: sulco posterior (posterior
groove). pd: processo dorsal. Escala: 1 mm.

Figura 16 FUP-Pv 000091, dentario esquerdo. Al1-2) vista lateral; B1-2) dorsal; C1-2) medial; D1-2) ponta
do dente; E1-2) plicidentina. Tomografia — segmentagdo 3D. F1) vista dorsal; G1) medial. Cortes
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tomograficos. F2) vista dorsal (observar o canal mandibular e a conexdo entre os fordmens); G2)
medial; H1) dorsal, plicidentina; I) medial; J) vista medial evidenciando o canal mandibular ¢ a
plicidentina no dente. Abreviagdes: ps, estrutura de plicidentina. mg, canal de Meckel; mc, canal
mandibular; mep, poro do canal mandibular; df, forame do dentario. Escala: A-C=5mm D =1
mm, E = 0,5 mm; F2-G2 = 1cm; HI= Imm; [-J = Imm.

Figura 17 Dentario (FUP-Pv 000091). Canal mandibular da linha lateral — segmentacdo 3D a partir da
microtomografia. Vista dorsal do canal mandibular e conexdes com os foramens. Abreviacao: mcp,
poro ou forame do canal mandibular. 1-13: quantidade de foramens. Escala: 5 mm.

Figura 18 Escamas do afloramento Tartaruguito e cardfitas: A (FUP-Pv 000092), B (FUP-Pv 000093), C
(FUP-Pv 000094), D (FUP-Pv 000095), E (FUP-Pv 000096), F (FUP-Pv 000097), G (FUP-Pv
000098), H (FUP-Pv 000099), 1 (FUP-Pv 000101), J (FUP-Pb 001120), K (FUP-Pb 001121), L
(FUP-Pb 001122). Escala: A1, A2,B2,C,D, E,F, G, H,I=1 mm; Bl: 50 mm. A3, B3 =100 um;
A4,B4 =50 um; J1,J2,J3 =200 um.

Figura 19 Escamas cicloides: A (FUP-Pv 000102), B (FUP-Pv 000103), C (FUP-Pv 000105), D (FUP-Pv
000106), E (FUP-Pv 000107), F (FUP-Pv 000111). Abreviagdes: fo: foco. Escala: 1 mm.

Figura 20 Fragmento de espinho peitoral de Siluriformes (FUP-Pv 000112). Abreviacdes: ) pd: projegdo
dorsal e pg: sulco posterior (posterior groove). Escala: 1 mm.

Figura 21 Medigdes do didmetro dos tubérculos de ganoina e das distancias intertuberculares nas escamas de
peixes lepisosteideos viventes e extintos, incluindo as escamas do Afloramento Tartaruguito e
Coronel Goulart. Abreviagoes: Cretaceo; T, Paledgeno/Nedgeno; Q, Quaternario; R, Recente
(adaptado de Gayet et al., 2002).

Figura 22 Mapa de distribuicdo geografica de Lepisosteiformes durante o Cretaceo Inferior e Superior.
Reconstrugdes paleogeografica de Scotese (2014).
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1. INTRODUCAO

O registro fossil da Bacia Bauru (sensu Fernandes & Coimbra, 1996), Cretaceo
Superior, vem sendo relatado desde o inicio do século XX, com seus primeiros registros
relacionados a restos de dinossauros e crocodilomorfos, além de invertebrados, mencionados
por Thering (1911) na regido de Sao Jos¢€ do Rio Preto. Desde entdo, o registro dessa unidade
¢ conhecido pela ocorréncia de uma grande diversidade de fosseis, incluindo caréfitas (e.g.
Petri, 1955), ostracodes (e.g. Gobbo et al., 1999; Dias-Brito et al., 2001), bivalves (e.g.
Simoni & Mezallira, 1997), peixes (e.g. Bertini et al., 1993; Alves et al., 2016, 2019; Brito
et al., 2017; Cidade ef al., 2022), anuros (e.g. Carvalho ef al., 2003; Candeiro et al., 2009),
quelonios (e.g. Bertini et al., 1993, 2006; Azevedo et al., 2000), crocodilomorfos (e.g
Carvalho et al., 2005; Cunha et al., 2019; Santos et al., 2022), dinossauros sauropodes e
teropodes (e.g Bertini et al., 2001; Candeiro et al., 2004; Santucci & Bertini, 2001), aves
(e.g. Alvarenga & Nava, 2005; Candeiro ef al., 2012), coprélitos (e.g Oliveira & Santucci ,
2017), mamiferos (e.g. Bertini et al., 1993; Castro et al., 2018), palinomorfos (e.g Oliveira
& Santucci, 2020; Arai & Fernandes, 2023) e icnofosseis (e.g Mineiro et al., 2017; Mineiro
& Santucci, 2018).

Os peixes também representam grande parte do registro de vertebrados fosseis do
Grupo Bauru. Entretanto, desses registros seus materiais sao menos conhecidos devido ao
estado fragmentado de preservagdo. Nos topicos a seguir, serd apresentado uma revisao das
ocorréncias de cada grupo de peixes encontrado em depositos do Grupo Bauru, assim como

os tipos de escamas encontradas nesses grupos.

1.1 Actinopterigios do Grupo Bauru
Os peixes 0sseos (Osteichthyes) apresentam, como clado de verte brados mais

diverso, os peixes Actinopterygii (peixes com nadadeiras raiadas), com cerca de 30.000
espécies viventes conhecidas (Friedman, 2015). Habitam os mais diversos ambientes, desde
o fundo marinho abissal e regides entre marés a rios montanhosos (Nelson, 2006). Dentre as
sinapomorfias que definem o grupo estdo: raios (lepidotriquios) nas nadadeiras; varias
camadas de esmalte (ganoina) sobrepostas nas escamas; dentes com capa de acrodina
(Friedman, 2015). Nele encontram-se dois grupos, os paleopterigios incluindo peixes

Palaeconiscoides, Polypteriformes e Acipenseriformes, estes sendo mais basais e os
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Neopterigios, incluindo Lepisosteiformes, Amiiformes e Teleostei (Fig. 1) (Bone, 2008;

Friedman, 2015).

Sarcopterygii coelacanth “

Polypteridae

l— Senegal bichir m -

L reedfish @

Acipenseridae

Actinopterygii [~ slerlet sturgeow

+ ganoin s,t - ganoin s,t

. ’ Polyodontidae i
+ acrodin - acrodin paddlefish ._q‘

Lepisosteidae

— a”igator gar @
L spotted gar _.,:qn*

Amiidae :
- ganoin s bowfin o) -

non-teleost actinopterygians

El h
opomorpha Atlantic tarponm 12
o
Teleostei = 9 -
€ g 4d2
oy zebrafish %E
1 N | N 1 N | " | L ] milliions of years ago
500 400 300 200 100 0

Figura 1. Filogenia de Actinopterygii, mostrando a relag@o entre Holostei (Lepisosteiformes, Amiiformes) e
Teleostei e a evolugdo na estrutura das escamas desses organismos, (+) ganho e (-) perda de ganoina em escamas
(s) e dentes (t) e acrodina (Kawasaki et al, 2022).

Os restos de peixes actinopterigios fosseis do Cretaceo brasileiro sdo bastante
comuns, principalmente na regido Nordeste, Centro-Oeste ¢ Sudeste do Brasil, apesar de
serem poucos estudados. Os materiais mais completos em termos de preservacdao estdao
concentrados no Nordeste devido principalmente as condigdes especiais proporcionadas pelas
rochas carbonaticas da Bacia do Araripe (Maisey, 1991). Grande parte dessas bacias
formaram-se nos eventos tecténicos que separaram o supercontinente Gondwana, dando
origem a grupos que se dispersaram independentemente, mas também por eventos evolutivos
guiados por vicariancia (Lindoso et al., 2016, 2021).

Abaixo sao apresentados os principais grupos:

1.11 Lepisosteiformes
Os Lepisosteiformes (gars) englobam as familias Lepisosteidae, com seis géneros

descritos Lepisosteus, Atractosteus, TCuneatus, TMasillosteus, tNhanulepisosteus e

tGrandemarinus (contendo representantes atuais apenas nos dois primeiros géneros citados)

e Obaichthyidae com dois géneros, TObaichthys e TDentilolepisosteus (Fig. 2). Eles sdo
13
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conhecidos, dentre outras caracteristicas, pela morfologia da denticdo apresentando
dobramentos da camada de dentina formando vdrias estrias e sulcos externos apicobasais,
chamada plicidentina. Também apresentam escamas ganoides (ver topico 2. Escamas e sua
diversidade morfoldgica).

No cenario global, o registro mais antigo data do Jurassico Superior com
tNhanulepisosteus mexicanus que ocorre em depositos marinhos da Bacia Tlaxiaco, no
México (Brito et al., 2017). O Cretaceo global possui registros marinhos (Cooper et al., 2023)
e de dgua doce da América do Norte, América do Sul, Africa e India (Grande, 2010), indicando
uma dispersao mais ampla com diferentes ambientes de adaptagdo para o grupo.

No Brasil, o registro de peixes Lepisosteiformes ocorre em rochas do Cretaceo
Inferior, com exemplares completos de TObaichthys decoratus e TDentilolepisosteus laevis
(Wenz & Brito, 1992; Brito et al., 2016), da Formagao Santana, Bacia do Araripe e Formagao
Codo, Bacia Parnaiba. Também ha registros expressivos na Bacia Sanfranciscana, baseados
em escamas isoladas (Bittencourt ef al., 2017), escamas articuladas e vértebras (Carvalho &

Santucci, 2021), atribuidas a Lepisosteidae.

tAtractosteus atrox
TAtractosteus messelensis
Atractosteus spatula
Atractosteus tristoechus
Atractosteus tropicus
tAtractosteus simplex
tAtractosteus grandei sp. nov.
tAtractosteus falipoui
_r— tLepisosteus bemisi
{'Lepisosteus’ indicus
'I-E Lepisosteus oculatus
Lepisosteus platyrhincus

Lepisosteus osseus
Lepisosteus platostomus

FCuneatus cuneatus
% tCuneatus wileyi
T Cuneatus sp. nov.

tMasillosteus janeae
T Masillosteus kelleri
¥ Nhanulepisosteus mexicanus
=  Dentilepisosteus laevis
1 Obaichthys decoratus
tMacrosemius rostratus
— §Semionotus elegans

Amia calva
T Calamopleurus cylindricus
tCaturus furcatus
- tlonoscopus cyprinoides

| Teleostei
— Acipenseriformes
Polypteriformes

T T T T T T 1

300 250 200 150 100 50 0
Ma

Figura 2: Filogenia de Lepisosteiformes (fonte: Brownstein & Lyson, 2022).
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Na Formagdo Adamantina (Grupo Bauru, Cretdceo Superior), os registros incluem
escamas ganoides e dentes estriados, ambos isolados, associados a Lepisosteidae (Alves et al.,
2016, 2021; Freitas et al., 2023). Santos (1984) descreveu a espécie TLepisosteus cominatoi
com base em um esqueleto pds-craniano composto por escamas articuladas e nadadeira
pélvica. Porém, Grande (2010) considerou a espécie brasileira como nomem dubium, por nao
possuir caracteristicas novas suficientes para atribui-la a um taxon novo. Bertini et al., (1993)
também reportaram materiais associados a Lepisosteidae, baseados em escamas ganoides

isoladas, dentes isolados, vértebras, fragmentos do cranio e nadadeira.

1.1.2  Amiiformes
Os Amiiformes (bownfins) possuem quatro familias: Amiidae; TSinamiidae;

tCaturidea; tLiodesmidae, sendo Amiidae ainda dividida em quatro subfamilias (Fig. 3),
sendo elas: Amiinae; TVidalamiinae; TSolnhofenamiinae; e T Amiopsinae (Grande & Bemis,
1998).

Amiidae ocorre desde o Neojurassico e representa a inica familia vivente dentro de
Halecomorphi, considerada grupo-irmao dos Teleosteos (Grande & Bemis, 1998).
Acreditava-se que a familia era representada atualmente por apenas uma Unica espécie, Amia
calva, restrita a lagos e rios da América do Norte e Central, porém alguns trabalhos recentes
com analise molecular e morfoldgica indicam a possibilidade de haver pelo menos duas
linhagens diferentes para Amiidae, com uma segunda espécie proposta, chamada Amia
ocellicauda (Brownstein et al., 2022; Wright et al., 2022).

Esse grupo ¢ caracterizado por possuir escamas do tipo amioide, diferentes das
escamas ganoides dos Lepisosteiformes e cicloides dos teledsteos (ver topico 2. Escamas e
sua diversidade morfologica). O parasfenoide ¢ o 0sso mais proeminente da caixa craniana
ventral e possui um ramo ascendente suturado ao esfenotico (Grande & Bemis, 1998).

A distribui¢@o desse grupo ¢ bastante ampla, com registros por todo mundo, exceto
na Antartica e Australia (Grande & Bemis, 1998). Durante o Cretidceo, houve eventos de
especiagdo dentro de Amiidae, mais especificamente entre Vidalamiinae, resultando na
ocupacdo de diferentes habitats e adaptagdes evolutivas distintas, com registros do grupo na
América do Norte, Brasil, Africa, China e Europa (Chalifa & Tchernov, 1982; Wenz, 1995;
Veiga et al, 2019; Nava et al, 2021; Cidade et al, 2022).

No Brasil, o registro fossil (Cretdceo Superior) de peixes Amiidae ¢ significativo,

porém o material ¢ composto essencialmente de restos e fragmentos como dentes, escamas,
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vértebras e partes do crdnio, o que limita a classificagdo taxondmica dos espécimes

encontrados. Os registros mais completos se encontram no Nordeste (em rochas do Cretaceo

Inferior), no qual temos dois géneros descritos, sendo eles, TCalamopleurus (tCalamopleurus

cylindricus e TCalamopleurus mawsoni) e TCratoamia (tCratoamia gondwanica), ambos

géneros pertencentes a subfamilia fVidalamiinae, conhecida por possuir dentes do tipo

“arrow-like”, pontudos, lisos e com uma camada transliicida de acrodina. Os demais registros

de Amiidae para bacias sedimentares do Cretaceo brasileiro estdo classificados na literatura

como Amiidae indeterminado ou fVidalamiinae indeterminado, devido a ma preservagao dos

fosseis e escassez de espécimes mais completos (Grande & Bemis, 1998; Martill & Brito,

2000; Brito et al., 2008; Martinelli ef al., 2013; Lindoso et al., 2016).
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—————= Calamopleurus africanus
Calamopleurus mawsoni
E Calamopleurus cylindricus

——a Pseudamiatus heintzi
[——————a “Amia” hesperia
|———————= Amia pattersoni
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Figura 3: Relacdes filogenéticas de Amiidae, evidenciando as espécies que ocorrem no Brasil. Abreviacdes:

Am, Amiidae; An, Amiinae; C, Caturoidea; Holo., Holoceno; I, Ionoscopiformes; Mio., Mioceno; Oligo.,

Oligoceno; Paleo., Paleoceno; Pleisto., Pleistoceno; Plio., Plioceno; Quarter., Quaternario; S, Sinamiidae; V,

Vidalamiinae. Adaptado de Sullivan et al. (2023).
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1.1.3  Siluriformes

Os Siluriformes (Teleostei) sdo popularmente conhecidos como bagres e possuem 41
familias (Fig. 4) descritas e mais de 7.300 espécies (Fricke et al., 2023). Atualmente ocupam
todos os continentes, exceto a Antartica no qual ha apenas registros fosseis do grupo (Grande
& Eastman, 1986). Ocorrem em ambientes marinhos e de 4gua doce, compondo grande parte
da ictiofauna neotropical atual (Ribeiro, 2006). As familias mais expressivas em numero de
espécies atuais sdo: Callichthyidae; Loricariidae; Bagridae; Siluridae; Auchenipteridae;

Heptapteridae; Pimelodidae; Ariidae; Mochokidae (Fricke et al., 2023).

7/ E Nematogenys inermis

Trichomycteridae

Loricarioidei Callichthyidae
Scoloplax
Astroblepus
Loricariidae

{ tBachmannia
pan-diplomystids — Diplomystidae
tHypsidoris
Cetopsidae
Aspredinidae
Auchenipteridae
Doradidae
Ritarita
Clariidae
Heteropneustes
Chaca
Kryptoglanis shajii
Siluridae
Phreatobius
Bagridae
Horabagridae
Ailiidae
Akysidae
Amblycipitidae
Sisoridae
Pangasiidae
Plotosidae
Cranoglanis
Ictaluridae
Austroglanis
Anchariidae
Ariidae
Schilbeidae
Conorhynchos conirostris
Heptapteridae
Pimelodidae
Pseudopimelodidae
— Auchenoglanididae
Claroteidae
Lacantunia enigmatica
Amphiliidae
Malapteruridae
Mochokidae

pan-siluroids

Siluroidei

Figura 4. Filogenia de Siluriformes, mostrando a diversidade de familias (adaptado de Near & Thacker, 2023).

O grupo ¢ caracterizado, dentre outras caracteristicas, pela auséncia de escamas, que

por sua vez possuem o corpo coberto por placas 6sseas € possuem um espinho na nadadeira
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peitoral e dorsal. Os espinhos podem servir como instrumento na defesa contra predadores e,
em algumas espécies, esses espinhos podem possuir serrilhas contendo veneno (Fine ef al.,

1999; Kirchheim & Goulart, 2010).

Os registros fosseis mais antigos datam do Cretaceo Superior (Coniaciano-Santoniano)
da Nigéria, baseado em um espécime mal preservado (Patterson, 1993), e se diversificaram no
Campaniano-Maastrichtiano da América do Sul, com registros na Formacao El Molino , Bolivia

(Gayet, 1990, 1991; Gayet et al., 2001) e Formagao Los Alamitos , Argentina (Cione, 1987).

Nas rochas do Cretaceo Superior brasileiro, os registros mais antigos do grupo sio do
Grupo Bauru, Formacdo Adamantina (Gayet & Brito, 1989; Alves et al., 2016, 2019). A
ocorréncia de Siluriformes € rara, com registros baseados apenas em alguns fragmentos de
espinhos peitorais e dorsais (Martinelli et al., 2012; Martinelli & Teixeira, 2015; Alves et al.,
2016, 2019; Freitas et al., 2023). Recentemente, foram reportados os primeiros restos de
Siluriformes da Formagao Marilia no Estado de Goias (Candeiro et al., 2023). Apesar dessas
ocorréncias serem importantes para o entendimento da expansdo biogeografica dos
Siluriformes no passado, o grau de preservagao e escassez de materiais mais completos, impede

uma compreensao mais completa desse grupo a niveis taxondmicos mais especificos.

1.1.4  Osteoglossiformes
Atualmente os Osteoglossiformes (Fig. 5) contém cerca de 252 espécies viventes

(Fricke et al., 2023). Sao conhecidos na América do Sul pelas espécies Osteoglossum
bicirrhosum (Aruand) e Arapaima gigas (Pirarucu), mas também ocorrem na Africa, Asia e
Austrélia. O grupo ¢ caracterizado por possuir uma lingua 6ssea aspera e escamas elasmoides

com sulcos reticulados sobre toda superficie (Nelson, 2006; Hilton, 2003).

Acredita-se que tenham surgido durante o Cretaceo, tendo como registro mais antigo
a espécie TLaeliichthys ancestralis, descrita para o Grupo Areado, Creticeo Inferior
(Barremiano), Minas Gerais por Santos (1985), com base em esqueletos completos (Brito et al.,
2020). A familia Osteglossidae também ocorre no Cretdceo Superior (Maastrichtiano) da

Nigéria, Cretaceo/Paleoceno da India, Paleoceno do Paquistdo (Gayet & Meunier, 1983).

Os Osteoglossiformes sao representados no Grupo Bauru pela familia Osteoglossidae,
infelizmente, baseada apenas em fragmentos de escamas (Gayet & Meunier, 1983, Gayet &

Brito, 1989). Os fragmentos sdao provenientes da regido de Santo Anastacio (SP) e possuem
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uma morfologia distinta daquela encontrada nas ocorréncias da regido de Uberaba (MG) e na

Formacao Santa Lucia, Paleoceno da Bolivia, estes, associados a Phareodontinae.

— tJiuquanichthys
— tlycoptera

tPlesiolycoptera
- . E tYanbiania
pan-hiodontids Hiodon
tParalycoptera
Osteoglossomorpha | Uinan};chlhys

— tHuashia
— tKuntulunia

Zantodondbuchholzi
otopteridae
= —L— tlae iichthys
; tPalaeonotopterus

Osteoglossiforme —(E Gymnarchus niloticus

ormyridae
tJoffrichthys
tSinoglossus
Arapaima
Heterotis niloticus

i — tPhareodus
Osteoglossidae — tCretophareodus

‘ tSingida
—{E Osteoglossum
Scleropages

Figura 5. Diversidade e relagoes filogenéticas de Osteoglossiformes (Adaptado de Near & Thacker, 2023).

pan-osteoglossomorphs

1.1.5 Characiformes
Os Characiformes (Fig.6) atualmente possuem em torno de 2.238 espécies e 21

familias (Fricke et al., 2023), ¢ um grupo caracterizado por possuir mandibulas nio protusivas
e sdo exclusivos de ambientes de agua doce. No Brasil, esse grupo ¢ bastante conhecido nos
rios de agua doce pelos tdxons Pygocentrus (piranha) e Salminus brasiliensis (dourado)
(Nelson, 2006). No cenario global, o registro mais antigo ¢ Salminops ibericus de depositos
marinhos, do Cenomaniano de Portugal (Gayet, 1985). O registro fossil mais antigo de
Characiformes (Erythrinidae e Serrasalmidae) da América do Sul provém de depositos da
Formacao El Molino, Bolivia (Campaniano/Maastrichthiano), incluem dentes e fragmentos

Osseos (Gayet, 1982, Gayet, 1991).

Os primeiros registros de Characiformes para o Cretaceo brasileiro sao de Uberaba,
Minas Gerais, baseados em dois dentes isolados (Gayet & Brito, 1989). Nas rochas cenozoicas
sdo bastante reportados nos depdsitos lacustres do Mioceno brasileiro, Bacia de Taubaté
(Schaeffer, 1947; Malabarba, 1998; Malabarba 2000; Malabarba & Malabarba, 2008),
representados por duas familias, Characidae (TBrycon avus, TLignobrycon ligniticus,

tMegacheirodon unicus) (Woodward, 1989; Travassos & Santos, 1955). A segunda familia,
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Curimatidae, estd representada na unidade por FCyphocharax mosesi (Travassos & Santos,

1955); fPlesiocurimata alvarengai (Figueiredo & Costa-Carvalho, 1999).

—_—

-
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Ctenoluciidae
L Leblasinidae
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—
Characiformes Bryconidae

Characidae
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_E Iguanodectidoe

[ Alestidae

L Hepsetus

Erythrinidae

Hemiodontidae

|: Cynodontidoe
Serrasalmidae

Parodontidoe

Anostomidae

Prochilodontidae

Chilodontidae
_{— Curimatidae

Figura 6. Filogenia de Characiformes (adaptada de Near & Thacker, 2023).

1.1.6  Perciformes
Compreende a ordem mais diversa de peixes, com cerca de 10.000 espécies e 160

familias conhecidas, dentre outras caracteristicas, possuem espinhos nas nadadeiras dorsal e
anal (Bonecker et al., 2014) (Fig.7). Pouco se sabe do registro fossil desse grupo, sendo as
primeiras ocorréncias da Formagdo Los Alamitos, Argentina (Maastrichtiano) (Cione, 1987), e
também duas espécies de Scorpaenoidei, da Nova Zelandia e Bélgica (Near & Thacker, 2023).
Também foram reportados no Creticeo do Peru (Gayet, 1991). O registro mais antigo de
Perciformes no Brasil ¢ do Grupo Bauru, Creticeo Superior, baseado em um tUnico espinho
dorsal coletado na Formacgao Uberaba, Minas Gerais (Gayet & Brito, 1989). Também ocorrem
na Bolivia, o material foi associado a familia Centropomidae (Gayet, 1991). O registro mais

completo vem da Bacia de Taubaté, Formagao Tremembé (Mioceno), onde sao representados
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pelas familias Percichthyidae (fSantosius antiquus (Woodward,

1989) e Cichlidae

(tTremembichthys pauloensis (Schaeffer, 1947). Atualmente Cichlidae ndo pertence mais a

Perciformes e sim a ordem Cichliformes (Fricke et al., 2023).
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Figura 7. Filogenia de Perciformes. (Near & Thacker, 2023).
1.2 Escamas e sua diversidade morfolégica

O tegumento (pele) ¢ um o6rgdo responsavel por revestir os organismos, lhes dando
protecao e outras adaptagdes evolutivas. E composto por uma lamina basal, derme e epiderme,

sendo que nos peixes as escamas tém origem dérmica, diferentemente dos répteis nos quais as
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escamas derivam da epiderme (Kardong, 2016). Na epiderme dos peixes (camada mais
externa), hd células claviformes e glandulas unicelulares formando uma cuticula mucosa que
atua na prote¢ao contra bactérias infecciosas, fungos e parasitas, além de auxiliar na agilidade,
dinamica e percepgao do ambiente aquatico (Fig. 8). Em alguns casos, essas glandulas secretam
toxinas contra predadores e/ou presas (Kardong, 2016; Mendes, 2019). Em alguns grupos, as
escamas dérmicas sdo cobertas por uma camada de esmalte, de origem epidérmica e uma

camada de dentina de origem dérmica (Elliott, 2011).

TELEOSTEI HOLOSTEI ACIPENSERIFORMES
elasmoid scales bony scales
cycloid amioid
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G v : X i
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palaeoniscoid \.x = -

cosmoid scale

Figura 8. Ocorréncias paralelas de escamas elasmoide, ganoides e cosmoides para os principais grupos de peixes
(Schultze, 2015).

O estudo das escamas com base em sua morfologia (Lepidologia) vem sendo
explorado desde o século XIX (Agassiz, 1834) e aperfeicoado ao longo das décadas (Lagler,
1947; Jawad, 2005). Percebeu-se que as escamas, quando bem preservadas, sdo Otimas
ferramentas para identificagdo taxonomica em peixes recentes e também de fosseis (Arratia,
2015). Ha dois tipos gerais de escamas nos peixes actinopterigios (Fig. 8), com estruturas
histologicas distintas que as definem, sendo elas: (1) ganoides; (2) elasmoide. As escamas
elasmoides sdo divididas em: Amioide, exclusivas dos peixes Amiidae; e Cicloides e Ctenoides.

Estas duas ultimas, pertencentes aos peixes Teledsteos (fig. 8) (Schultze, 2016).

Escamas ganoides: Sdo escamas cobertas por um esmalte, também conhecido como
ganoina, sobrepondo uma camada de dentina exclusiva dos Polypteriformes e Obaichthyidae

(Lepisosteiformes), ou sobre uma placa basal. Possui um caracteristico formato romboide ou
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de diamante. Uma das sinapomorfias de Lepisosteidae ¢ a presenca de duas camadas nas
escamas (Fig. 9), a placa basal e a camada de ganoina em seguida. Por outro lado, a familia
tObaichthyidae, possui escamas com trés camadas, sendo elas a placa basal, camada de dentina

e esmalte ganoina mais externa (Grande, 2010).

campo antzrior

Figura 9. Escama ganoides com suas principais estruturas. A) modificado de Grande (2010); B) sec¢do histologica
de escama de Lepisosteidae (modificado de Carvalho & Santucci, 2021). Escala: b) 100 um.

Escamas elasmoides: Possui uma camada oOssea calcificada superficial que sobrepoe
uma placa basal lamelar flexivel (elasmodina) de fibras de colageno (Meunier & Poplin, 1995;
Grande & Bemis, 1998) (Fig. 10). As escamas cicloides e ctenoides podem ocorrer num mesmo
individuo (Grande & Bemis, 1998; Schultze, 2015). Dentre as escamas cicloides e ctenoides,
ocorrem varios subtipos com base em sua forma, ornamentacao de cada campo, formato e

estrutura das margens, nos quais ajudam a definir e a classificar os grupos.

RAIO

PRIMARIO
RAIO

SECUNDARIO

CIRCULI

CAMPO
POSTERIOR | |

/4, i Y
/‘I’; 2 aal i

CTENOIDE CICLOIDE

Figura 10. Escama ctenoide (Cicla sp.) e cicloide (Serrassalmus sp.). Adaptado de Mendes (2019).
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Terminologia utilizada por Brager & Moritz (2016) e Lagler (1947) para classificagao

das escamas elasmoides e suas caracteristicas:

Circuli: marcas elevadas na superficie que seguem a borda da escama e podem ser
classificados de acordo com a visibilidade (distinto ou indistinto), disposi¢do (continuo ou

descontinuo) e espacamento (espacado, pouco espagado ou espacamento variavel);

Cristas: Sao raios longitudinais, caracteristicos das escamas amioide, que partem de

uma linha imaginaria transversal da regido do foco até a margem anterior da escama;

Foco: Primeiro estagio ontogenético da escama a aparecer, normalmente localizado no

centro da escama, mas pode ter posi¢do anterior antero-central, pdstero-central e posterior;
Annuli: Marcas que coincidem com o crescimento anual dos peixes;

Raios: Sulcos, normalmente mais ou menos desenvolvidos partindo desde o foco até
a margem anterior da escama. Subdivididos em: raios primarios: se estendem desde a regido

do foco até a margem; raios secundarios: ndo se estendem até a regido do foco;
Ctenii: estrutura de espinhos ou denticulos presente na margem posterior da escama;

Campo anterior: area sobreposta da escama. Formato da curvatura da margem
anterior pode ser: convexo; concavo, reta, irregular. Morfologia da margem do campo

anterior: liso; estriado; levemente ondulada; ondulada; dentada; pregueada (Fig. 11F).

Campo lateral: regido dorsal e ventral restantes das demarcagdes do campo anterior

e posterior;

Campo posterior: regido da qual fica o foco e a area exposta da escama quando estao
imbricadas. Formato da curvatura margem posterior: reto, arredondado, conico.

Morfologia da margem do campo posterior: lisa, fraturada, espinhosa, apresentando cteniis.
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Figura 11. Morfologia da margem anterior das escamas elasmoides. A: lisa (Sardina pilchardus); B: estriada
(Dicentrarchus labrax); C: levemente ondulada (Sparus aurata); D: ondulada (Diplodus vulgaris); E: dentada
(Mullus surmuletus); F: pregueada (Eutrigla gurnardus). Scale bar = 500 um. (Briager & Moritz, 2016; Mendes,

2019).
Formato das escamas (Fig. 12): Circular (circular verdadeira, cordiforme, discoidal)
oval (oval verdadeiro, ovoide, ovoide invertido, oblongo, eliptico), quadrilatero (quadrado,

retangular, trapezoidal, romboidal) e intermedidrio (calyx, concha, irregular).
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Circular
True circular Cordate Discoidal
Oval
True oval Ovoid Reversed ovoid ~ Oblong Elliptical

~ Quadrilateral

Rectangular Trapezoidal Rhomboidal

Polygonal

Pentagonal Hexagonal Octagonal

Intermediate

Calyx Shell-shaped Irregular

Figura 12. Formato das escamas elasmoides (Brager & Moritz, 2016).

Tipo ctenoide: As escamas ctenoides possuem protuberancias, semelhantes a espinhos
chamadas de ctenii em seu campo posterior (Fig.10), assim como raios que sdo sulcos, podendo
ser classificados como primarios, secunddarios, terciarios e ausentes dependendo de onde eles
partem na escama (Mendes, 2019). O foco corresponde ao centro de ossificacdo da escama e
esta localizado proximo a margem posterior. A partir dele se originam os anéis de crescimento
(annuli) junto as linhas concéntricas (circuli) em torno do foco e acompanham a margem da
escama (Elliott, 2011; Mendes, 2019). Pode ser subdividida em: Ctenii periférica: os espinhos
ocorrem em uma linha na margem posterior, podendo ter pequenos espinhos secundarios
alternando na linha; Ctenii transformado: escama com ossificacdo separada em forma de
espinhos truncados dispostos em duas ou mais fileiras na margem posterior; Ctenii inteiro:
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espinhos inteiros com ossificagdes separadas que ocorrem na margem posterior (Briger &

Moritz, 2016).

Tipo cicloide: Normalmente sdo circulares, achatadas e finas (Fig. 10), nao
apresentam ornamenta¢cdo no campo posterior (Elliott, 2011; Mendes, 2019). As linhas de
crescimento (annuli) geralmente sdo continuas com o circuli, quando os annuli ndo
acompanham o circuli, pode indicar variacdo de estacao, na qual houve alteracdes metabolicas
e mudanga de temperatura na agua e alimentacdo (Elliott, 2011). Elas possuem trés subtipos,
sendo eles: cicloide verdadeira: escama sem nenhuma projecdo ou ornamentag¢do na margem;
crenada: escama com a margem anterior com incrementos; espinoide: escama com espinhos
continuos as vezes exclusivos a margem posterior da escama ou espalhados no campo posterior

(Brager & Moritz, 2016).

Tipo amioide: A defini¢do de escama amioide por muito tempo ndo foi muito clara.
Presente em varios grupos dentro de Halecomorphi (7Parasemionotiformes, flonoscopiformes,
tCaturoidea, fSinamiidae, Amiidae), essas escamas nao possuem uma camada de esmalte
(ganoina), além de outras estruturas como ctenii, radii (presentes nas escamas cicloides e
ctenoides), placa basal espessa e articulacdo peg and socket. Diferentemente das escamas
elasmoides dos peixes teledsteos, as escamas amioides (Fig. 13) sdo subretangulares a ovais
alongadas e possuem cristas longitudinais (r1) calcificadas que partem de um ponto imaginario
da regido do foco (fo) até a margem anterior da escama, contrastando com as linhas de
crescimento (annulis) que acompanham a margem e formato da escama (Grande & Bemis,

1998).
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campo posterior —campo anterior (sobreposto)

b)

placa basal

Figura 13. Escama de Amiidae. a) Escama de Amia calva (MZUSP-107946). b) Lamina histologica de t4mia
robusta (modificada de Meunier & Poplin, 1995). Abreviac¢des: fo: foco; anu: annuli ou linhas de crescimento;

ri: ridge ou cristas.

1.3 Geologia Regional — Bacia Bauru

A Bacia Bauru ¢ resultado de uma reestruturagdo tectdonica que ocorreu na por¢ao
sudeste da Placa Sul-americana entre o Eo- e o Neocretaceo. Sua sequéncia sedimentar ¢
essencialmente arenosa atingindo uma espessura maxima de aproximadamente 300 m e uma
area de 370.000 km? (Fig. 14). Seu substrato consiste em rochas vulcanicas basalticas
pertencentes a Formagao Serra Geral, Grupo Sao Bento, Cretaceo Inferior (Fernandes &

Coimbra, 2000).
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Figura 14. Mapa geologico da Bacia Bauru (grupos Caiua e Bauru), depositado sobre unidades pré-Cretaceo
Superior, ¢ a distribui¢do dos depdsitos da Formagdo Aragatuba e Formacdo Adamantina, em Presidente
Prudente, Sao Paulo, Brasil. Compilado de Fernandes & Coimbra (1996,2000) e modificado de Fernandes &
Ribeiro (2015). Pontos em vermelho indicam locais de coleta.

Segundo Fernandes & Coimbra (2000), a Bacia Bauru ocupa o norte do Parana,
regido centro-ocidental do Estado de Sao Paulo, sul do Estado de Minas Gerais, leste do
Mato Grosso do Sul e Goias (Fig. 14). Sua sequéncia deposicional ocorreu sob sistemas
eolicos, aluviais, fluviais e lacustres, favorecidos por um clima semiarido e arido (Batezelli,
2010; Fernandes, 2010). O processo deposicional ocorreu entre o Campaniano € o
Maastrichtiano, datado com base em fosseis de ostracodes (Gobbo-Rodrigues et al., 1999;
Dias-Brito et al., 2001) e titanossauros (Santucci & Arruda Campos, 2011). Castro et al.

(2018) estimaram, por meio de datagdo de graos de zircdo, uma idade absoluta ndo maior
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que 87,8 Ma para depositos da Formagdo Adamantina no Estado de Sao Paulo.
Recentemente, Arai & Fernandes (2023) dataram palinomorfos da Formacao Aragatuba com

idade Campaniano inferior.

A Bacia Bauru possui dois grupos cronocorrelatos: Caiué e Bauru (Fernandes &
Coimbra, 2000). O Grupo Caiud corresponde a por¢do central da bacia e aflora nos estados
de Sdo Paulo, Parana e leste do Mato Grosso do Sul, e esta em contato com as rochas
basalticas da Formacgao Serra Geral, sendo composto pelas formagdes Rio Parana, Goio Eré
e Santo Anastacio. Suas rochas correspondem a arenitos quartzosos muito finos a finos de
cor marrom-avermelhada depositados em sistema edlico de dunas de grande porte e dunas

de cristas sinuosas amalgamadas (Fernandes & Coimbra, 2000).

Interdigitado ao Grupo Caiua, aflora o Grupo Bauru que corresponde as bordas leste
e norte da bacia, sendo composto, segundo Batezelli (2010), pelas formagdes Aragatuba,
Adamantina, Uberaba e Marilia. Estudos posteriores sugerem novas divisdes para o Grupo
Bauru, Fernandes & Coimbra (2000) por exemplo, consideram as formagdes Aracatuba,
Uberaba e Marilia, mas propuseram as seguintes formagdes: Vale do Rio do Peixe, Sdo Jos¢

do Rio Preto e Presidente Prudente como um desmembramento da Formag¢ao Adamantina.

A Formacdo Aracatuba corresponde a base do Grupo Bauru e é composta por
arenitos muitos finos e siltitos de cor cinza-esverdeado, com cimentagdo carbonatica. Sua
secdo sedimentar acumulou-se em ambiente paludal e ocorre nos vales dos rios Tieté e
Aguapei/Feio, com espessura maxima de 70 m (Fernandes & Coimbra, 2000; Fernandes,

2004).

Em contato com a formagao anterior, ocorre a Formagdao Adamantina na regiao oeste
de Sio Paulo e do Tridngulo Mineiro. E composta por arenitos finos a muito finos de cor
rosa avermelhada, intercalados por lamitos, siltitos e argilitos, de cor marrom avermelhada
e cinza castanho, apresentando estratificagdo cruzada passando a maci¢o ou com laminagao
plano-paralela, depositada sob um sistema fluvial do tipo entrelacado (Batezelli, 2010;

Fernandes, 2010).

No extremo nordeste da bacia, interdigitada a Formacdo Adamantina, ocorre a
Formagao Uberaba. Aflora na cidade de Uberaba, Minas Gerais, onde apresenta espessura
maxima de 85 m (Fernandes & Coimbra, 2000). E composta por arenitos muito finos a

lamitos siltosos e conglomerados, com estratificagdo cruzada acanalada/tabular ou
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laminagdo plano-paralela, depositado sob um sistema fluvial entrelagado (Batezelli, 2010).

No topo do Grupo Bauru ocorre a Formagao Marilia, constituida por arenitos
macigos e conglomerados com cimentacdo carbonatica. E dividida em trés membros: Ponte
Alta; Serra da Galga; Echapord. O Membro Ponte Alta, ocorre no oeste de Minas Gerais e
Tridngulo Mineiro, com espessura de 10 a 20 m, ¢ composto por calcarios, com arenitos
calciferos finos esbranquicados. O Membro Serra da Galga também ocorre na borda nordeste
da bacia, regido do Triangulo Mineiro e est4 interdigitado com o Membro Ponte Alta, atinge
uma espessura de 110 m (Batezelli, 2010). E composto por arenitos grossos a finos e
conglomerados, de cor amarelada a avermelhado e estratificagdo cruzada acanalada e
tabular. Sua sequéncia sedimentar foi depositada sob contexto de leques aluviais com
sistemas fluviais entrelacados e eventual alternancia de depdsitos de dunas edlicas
(Fernandes & Coimbra, 2000). Recentemente, Soares et al. (2021) propuseram uma nova
unidade litologica, juntando os membros Serra da Galga e Ponte Alta, passando a ser

chamado agora como Formacao Serra da Galga.

O Membro Echapora esta presente nas margens leste e norte da bacia nas regides de
Marilia-Echapora e Monte Alto, Estado de Sdo Paulo, e Campina Verde, Minas Gerais,
alcancando até 180 m de espessura. E constituido por estratos tabulares de aspecto macigo
de arenitos finos a médios, de cor bege e rosa com cimentac¢do e nodulos carbonaticos, assim
como intercalacdes de lamitos de cor marrom. Corresponde a parte distal de leques aluviais

(Fernandes, 2004).

Os fosseis estudados sdo em parte, provenientes da regido de Pirapozinho (SP), do
afloramento “Tartaruguito” e Presidente Prudente, correspondentes aos depositos da
Formacgao Presidente Prudente, proposta por Fernandes & Coimbra (2000) ou Formagao
Adamantina, de definicdo original por Soares ef al. (1980), englobando, no caso, os

depositos da regido de Presidente Prudente e Pirapozinho (SP).

A sedimentagdo ocorreu sob sistema fluvial expressos em arenitos finos de cor

avermelhada/rosada e lamitos de cor acinzentada (Batezelli, 2010).

Os demais fosseis sdo provenientes da regido de General Goulart (SP), onde Nava et
al. (2021) relataram um maxilar de Vidalamiinae, encontrado junto a restos de testudines,

dinossauros e escamas ganoides de Lepisosteidae.
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NOVAS OCORRENCIAS DE RESTOS DE PEIXES (ACTINOPTERYGII) DO
GRUPO BAURU, CRETACEO SUPERIOR, DA REGIAO DE PRESIDENTE
PRUDENTE, ESTADO DE SAO PAULO

Resumo

A diversidade de peixes do Grupo Bauru abrange actinoperigios como Lepisosteidae, Amiidae,
Osteoglossiformes, Characiformes, Perciformes e Siluriformes, e alguns registros de dipnoicos,
mas que, dado o grau de escassez de exemplares mais completos ainda € pouco conhecida
quando comparada com os estudos de outros vertebrados fosseis da unidade. Neste trabalho sao
descritos novos materiais de peixes coletados de depdsitos das formagdes Aracatuba e
Adamantina da regido de Presidente Prudente, Estado de Sao Paulo. Reportamos aqui a primeira
ocorréncia de um Lepisosteidae juvenil para o Grupo Bauru da Formagdo Adamantina. O
material ¢ representado por um dentéario esquerdo e apresenta, entre outras caracteristicas, trés
dentes conicos robustos e com forte plicidentina, auséncia de uma fileira de dentes menores
laterais, semelhante ao género Atractosteus. A paleoictiofauna dessas duas unidades sdo bem
parecidas, com registros de Lepisosteidae, Siluriformes e Characiformes contribuindo para um

melhor entendimento da diversidade da paleoictiofauna do Grupo Bauru.

Palavras-chave: Lepisosteidae; Characiformes; Siluriformes; Grupo Bauru; Tafonomia

1. INTRODUCAO

Os peixes do Grupo Bauru compreendem uma diversidade relativamente grande, com
registros de Lepisosteidae, Amiidae, Osteoglossiformes, Characiformes, Perciformes e
Siluriformes (Gayet & Brito, 1989; Bertini et al., 1993; Alves et al., 2016; Alves et al., 2021;
Cidade et al., 2022; Freitas et al., 2023). Apesar de ser um dos depositos fossiliferos Cretaceos
mais ricos e diversos do Brasil, possui uma fauna diversa de peixes que ainda ndo ¢ muito
estudada. Os registros desses peixes para a unidade sdo baseados em fragmentos de dentes
isolados, restos cranianos, escamas e vértebras (Bertini ef al. 1993; Santos et al. 1984; Alves et
al. 2016), provenientes de depositos lacustres e fluviais (Batezelli, 2010).

Lepisosteioidea (Brito et al. 2017) ¢ um grupo de peixes Actinopterigios, com duas
familias, Lepisosteidae e fObaichthyidae, caracterizado pela presenga de escamas ganoides
espessas formando uma espécie de armadura, assim com os dentes, que sao estriados devido ao

dobramento da camada de dentina (Grande, 2010). A familia Lepisosteidae possui dois géneros
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viventes (Lepisosteus e Atractosteus), com sete espécies restritas a lagos e rios da América do
Norte, América Central e Cuba, habitando ambientes de 4gua doce a salobra, exceto pela
espécie Atractosteus spatula que pode habitar ambientes marinhos ocasionalmente. Sao peixes
essencialmente piscivoros, mas com algumas espécies fosseis (TMasillosteus) adaptadas para
uma alimentagdo baseada provavelmente em artropodes e moluscos (Grande, 2010).

O registro fossil de Lepisosteioidea abrange rochas desde o Jurassico Superior, com a
espécie Nhanulepisosteus mexicanus (Brito et al. 2017) dos depositos da Formagao Sabinal,
Oaxaca, México. Durante o Cretaceo sua distribui¢ao pelo mundo ¢ evidente nos depositos da
América do Norte, América do Sul, Europa, Africa e India (Grande, 2010), com diversos
exemplares completos provenientes da Formagdo Green River (EUA) (Grande, 2010),
Formagao Messel, Alemanha (Micklich & Klappert, 2004) e Formagao Santana, Brasil (Wenz
& Brito, 1992). O estudo desses peixes proporcionou um avango significativo para o
entendimento da sua distribuicdo geografica, paleoecologia e relagdes filogenéticas.

Os Siluriformes sdo, atualmente, muito biodiversos e possuem uma distribui¢cdo
biogeografica global, exceto na Antartica onde ha apenas registro fossil do grupo (Grande &
Eastman, 1986). Dito isso, eles sao frequentemente alvo de estudos em ecologia, biogeografia
e sistematica filogenética. Sdo poucos os registros de Siluriformes fosseis nos depodsitos
brasileiros, sendo eles baseados em fragmentos de cranio, espinhos peitorais e dorsais (Gayet
& Brito, 1989; Bertini et al., 1993; Alves et al., 2016, Alves et al., 2019). Sendo assim, novos
registros de Siluriformes sdo de extrema importancia para o entendimento da distribui¢ao
geografica desse grupo, visto que ¢ um dos clados mais biodiversos do mundo, com 41 familias
e aproximadamente 7.300 espécies validas (Fricke et al., 2023).

Os Characiformes atualmente possuem em torno de 2.238 espécies e 21 familias
(Fricke et al., 2023), sendo caracterizados por possuir mandibulas ndo protusivas e sao
exclusivos de ambientes de agua doce. O registro fossil mais antigo de Characiformes
(Erythrinidae e Serrasalmidae) da América do Sul provém de depoésitos da Formacgao El Molino,
Bolivia (Campaniano/Maastrichthiano), e inclui dentes e fragmentos Osseos (Gayet, 1982,
1991). Os primeiros registros de Characiformes para o Cretdceo brasileiro sdo de Uberaba,
Minas Gerais, baseados em dois dentes isolados (Gayet & Brito, 1989). Nos rochas cenozoicas
sdo bastante comuns nos depositos do Eoceno e Oligoceno da Bacia de Aiuruoca, Minas Gerais,
com as espécies fPaleotetra aiuruoca, tPaleotetra entrecorregos e tBryconetes enigmaticus
(Malabarba, 2004; Weiss et al., 2014) e depositos lacustres do Mioceno brasileiro, Bacia de
Taubaté (Schaeffer, 1947, Malabarba, 1998), representados por duas familias, Characidae
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(fBrycon avus, TLignobrycon ligniticus, Megacheirodon unicus) (Woodward, 1898;
Travassos & Santos, 1955). A segunda familia, Curimatidae, esta representada na unidade por
tCyphocharax mosesi (Travassos & Santos, 1955); T Plesiocurimata alvarengai (Figueiredo &

Costa-Carvalho, 1999).

Os restos fosseis de peixes do Grupo Bauru sdo poucos explorados, principalmente as
escamas elasmoides que até entdo foram poquissimas vezes relatadas (Gayet & Brito, 1989;
Freitas et al., 2023). Com o intuito de trazer novas contribui¢des acerca das escamas ganoides
e elasmoides junto a novas ocorréncias de restos cranianos inéditos, este trabalho tem como
objetivo descrever a morfologia dos 0ssos, escamas com base em técnicas de microtomografia
computadorizada e segmentagdo 3D. Assim como a utilizagio de dados morfométricos da
micro-ornamentagdo na superficie das escamas ganoides, histologia e descrigdo morfoldgica

para uma melhor caracterizagdo dessas escamas.

1.1 Contexto Geologico Regional

A Bacia Bauru (Fig. 1) representa um dos depositos Cretaceos fossiliferos mais ricos
do Brasil, se estende pelos estados do Parana, Sdo Paulo, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul e
Goias (Fernandes & Coimbra, 2000). Sua area de exposi¢ao ¢ de aproximadamente 370.000
km? com uma espessura de até 300 metros (Fernandes, 2004). Sua sequéncia deposicional
ocorreu sob sistemas edlicos, aluviais, fluviais e lacustres, depositados sob condi¢des de clima
semiarido e arido (Batezelli, 2010; Fernandes, 2010). Em termos de idade, o processo
deposicional ocorreu entre o Campaniano € o Maastrichtiano, datado com base em fosseis de
ostracodes (Gobbo-Rodrigues et al., 1999; Dias-Brito et al., 2001), titanossauros (Santucci &
Arruda Campos, 2011). Castro et al. (2018) estimaram, por meio de datacdo de graos de zircao,
uma idade absoluta ndo maior que 87,8 Ma para depdsitos da Formacdo Adamantina no Estado
de Sao Paulo. Recentemente, Arai & Fernandes (2023) dataram palinomorfos da Formagao
Aragatuba com idade Campaniano inferior, demonstrando que toda a sequéncia ndo ¢ mais
antiga que esse intervalo.

Classicamente, as rochas do Grupo Bauru sdo divididas nas formagdes Aracatuba,
Adamantina, Uberaba e Marilia (e.g. Soares et al. 1980; Fernandes & Coimbra, 1996). Embora
diferentes autores tenham proposto diferentes alteragdes na divisao estratigrafica (e.g. divisao
da Formagdo Adamantina nas formacdes Vale do Rio do Peixe, Presidente Prudente e Sao José

do Rio Preto (Fernandes & Coimbra, 1998) ou separacdo dos membros Serra da Galga e Ponte
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Alta da Formagao Marilia, sob a nova denominacao de Formagao Serra da Galga (Soares ef al.
2021). As formagdes nas quais obteve-se os fosseis desse trabalho foram: Aracatuba e
Adamantina, na regido de Presidente Prudente, seguindo a divisdo estratigrafica de Batezelli
(2010), por simplificacao.

A Formagdo Aracatuba corresponde a base do Grupo Bauru e estd em contato
discordante com os basaltos da Formacao Serra Geral (Grupo Sao Bento) e Formagao Santo
Anastacio (Grupo Caiud). E composta por arenitos muito finos e siltitos de cor cinza esverdeado
com cimentacao carbonatica, associados a marcas de raizes, estruturas do tipo climbing ripples,
moldes de cristais salinos e no topo, estratificacdo plano-paralela. Encontram-se também,
marcas de gretas de ressecamento indicando ambiente paludal de 4guas salinas rasas com
periodos de seca (Fernandes & Coimbra, 2000; Fernandes et al., 2003). Nela, ocorrem fosseis
de restos de peixes (Nava et al., 2021), algas cardfitas, conchostraceos e braquidpodes
(Fernandes & Coimbra, 1998), palinomorfos (Arai & Fernandes, 2023), ovos de
crocodilomorfos (Ribeiro et al., 2006) e crocodilomorfos (Pinheiro et al., 2021).

A Formagao Adamantina esta interdigitada a Formagao Aragatuba (Batezelli, 2010).
Nela, encontram-se arenitos avermelhados, lamitos e conglomerados com estratificacao
cruzada acanalada e estratificacdo plano-paralela (Batezelli, 2010), depositada por sistema
fluvial entrelacado (Fernandes & Coimbra, 2000). Essa unidade ¢ conhecida pela ocorréncia de
peixes Lepisosteidae, Amiidae, Siluriformes, Osteoglossiformes, Perciformes e Characiformes.
Além de crocodilomorfos, dinossauros abelissaurideos e titanossauros, aves e quelonios
(Bertini et al., 1993; Bertini et al., 2006, Martinelli et al., 2013; Alves et al., 2016; Alves et al.,
2019; Cidade et al., 2022). Parte do material aqui descrito foi coletado do afloramento
“Tartaruguito”, conhecido pelo registro abundante de fosseis de testudinos, Bauruemys elegans,
baseado em varios esqueletos completos (Bertini ef al. 2006). Outros fosseis também ja foram
reportados para esse local, como o crocodilomorfo Pepesuchus deisae (Suarez, 1969; Campos

etal., 2011).
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Figura 1. Mapa geologico da Bacia Bauru, depositada sobre a Formagdo Serra Geral, e a relagdo estratigrafica de
suas principais unidades, com indica¢do dos pontos de coleta na Formacdo Aragatuba e Formagdo Adamantina,
nos arredores de Presidente Prudente, S0 Paulo, Brasil. Compilado de Fernandes & Coimbra (1996,2000) ¢
modificado de Fernandes & Ribeiro (2015).

MATERIAIS E METODOS

Os fosseis foram coletados em afloramentos na regido de Presidente Prudente, Estado

de Sao Paulo. A coleta foi realizada em um corte de estrada de ferro abandonado, no Distrito

de Pirapozinho, localizagdo vide Rosa (2013). Diversos blocos foram coletados e categorizados

de acordo com os eventos de deposicdo. Esse material ¢ proveniente de trabalhos de campo
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realizados em 2017 € 2021. Em 2021 também foram feitas novas coletas de materiais, dessa
vez, provenientes da Formagao Aracatuba, na regido de Presidente Prudente, proximo a cidade

de Coronel Goulart, localizagdo vide Nava et al. (2021).

Os fosseis estudados estdo depositados na Colegdo Paleontoldgica do Laboratoério de
Paleontologia de Dinossauros e Afins (LaPaDA), da Faculdade UnB Planaltina (FUP). O
material consiste em escamas ganoides e escamas amioides isoladas, dentario esquerdo,
fragmento de lacrimomaxilar, dois parasfenoides, fragmento de dentes do osso dermopalatino,

fragmento de espinho peitoral de diferentes grupos de peixes, principalmente de Lepisosteidae.

O material encontra-se em um arenito fino ¢ intercalagdes de siltito, com niveis
fortemente cimentados. Sendo assim, foram preparados exclusivamente com técnicas
mecanicas, com auxilio de ferramentas como ponteiras, agulhas, caneta pneumatica e pincéis

para uma retirada do sedimento.

Devido ao tamanho pequeno dos fosseis, a preparagdo ocorreu sob uma lupa binocular
estereoscopica. Em caso de quebra do fossil, a estabilizacdo foi realizada com o polimero
Paraloid B-72, diluido em alcool etilico absoluto. O consolidante Paraloid B-72 tem se
mostrado um 6timo estabilizante a longo prazo e eficiente na conservagao dos fosseis, podendo

ser reversivel, caso necessario (Russel & Strilinsky, 2016).

Os exemplares foram descritos seguindo a nomenclatura morfologica da literatura
especifica para cada grupo. A comparacdo anatomica dos espécimes classificados como
Lepisosteidae foi feita com base nas descricdes das seguintes espécies: Lepisosteus osseus; L.
oculatus, L. platyrhincus; L. platostomus; L. bemisi; TL. indicus; Atractosteus spatula; A.
tristoechus, A. tropicus, TA. grandei;1 A. atrox; tA. simplex; 1A. messelensis; Oniichthys
falipoui; {Cuneatus cuneatus; 1C. wiley, 1C. maximus, fMasilosteus keleri; M. janeae;,
FNhanulepisosteus mexicanus; {Grandemarinus gherisensis, 1Obaichthyis decoratus; 7O.
africanus; ftDentilolepisosteus laevis (Grande, 2010; Brownstein et al., 2022; Brownstein &
Lyson, 2022; Cooper et al., 2023). Para descri¢ao histologica utilizou-se a nomenclatura de

Thomson & McCune (1984).

A nomenclatura morfolégica usada para o fragmento de espinho peitoral de

Siluriformes segue Maciente (2013) e Alves et al. (2019). Para a descri¢do das escamas
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elasmoides utilizou-se a terminologia de Briger & Moritz (2016), Jawad (2005) e Lagler
(1947).

Escamas de animais recentes e fosseis foram utilizadas para comparacao: Amia calva:

MZUSP-107946; 7L. cominatoi: 206a-V;206b-V; 206c-V, IGG-SP.

Para interpretagdo e reconstrucao dos aspectos tafondmicos e paleoecologicos seguiu-
se a literatura escrita por Elder & Smith (1988), Wilson & Barton (1996), Behrensmeyer et al.
(2000), Mancuso (2012) e Gib et al. (2020). Seguindo os seguintes critérios e atribuicdes aos
espécimes: grau de preservacao; grau de articulagdo; estrutura sedimentar; facies sedimentar;

unidade (Tabela 1), conforme os itens a seguir:

I - Grau de preservacao (1) espécime completo sem fraturas ou quebra; (2) espécime
quase inteiro com fraturas ou quebra; (3) espécime indissocidvel taxonomicamente. IT - Grau
de articulacao (1) isolado; (2) parcialmente articulado; (3) completamente articulados. III —
Sinais de abrasdo (1) sem abrasdo; (2) pouca abrasdo; (3) médio grau de abrasio; (4) alto grau

de abrasao.

2.1 Imagens das escamas e analise de MEV

As andlises do padrido de ornamentacdo foram feitas por meio de imagens do
microscopio eletronico de varredura (MEV) JEOL JCM-5000 NeoScope do Laboratério de
Micropaleontologia do IG-UnB, sem necessidade de metalizacdo das mesmas. As demais
imagens foram feitas sob lupa binocular estereoscopica Zeiss modelo Stemi 508. As medicdes
de didmetro e espacamento entre as protuberancias na superficie das escamas foram feitas via
software ImageJ. As ldminas histologicas das escamas foram confeccionadas no Laboratorio de
Paleontologia de Dinossauros e Afins (LaPaDA) — UnB. As comparacdes dos dados foram
feitas com os trabalhos de Brito et al. (2000) Gayet et al. (2002), Alves et al. (2021), Szabd &
Osi (2017).

2.2 Microtomografia

Os exemplares FUP-Pv 000080 e FUP-Pv000089 foram escanecados em um
microtomodgrafo, no Laboratorio de Materiais Ceramicos e Nanoestruturados (LMCNano) da
Universidade de Brasilia (UnB), resultando em 1340 fatias. O dentdrio esquerdo foi
tomografado no Laboratorio de Caracterizacao tecnologica na USP, resultando em 1001 fatias.
No total foram tomografados o dentario esquerdo, fragmento de lacrimomaxilar e um bloco

menor com varios 0ssos do cranio de Lepisosteidae.
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A segmentag¢do da imagem de tomografia do exemplar FUP-Pv 0000091 (dentério
esquerdo) foi realizada no método de segmentagdo semiautomatica, no software ITK-SNAP
versdao 4.0.1 (Yushkevich et al., 2006). O exemplar FUP-Pv 000080 (lacrimomaxilar) foi

segmentado manualmente no software InVesalius 3.1.

3. RESULTADOS

3.1 Descri¢cao do Afloramento Coronel Goulart - Formaciao Aracatuba

O intervalo estudado corresponde a uma sequéncia de aproximadamente 13,3 m de
altura da Formagdo Aracatuba. Sua base consiste em camadas centimétricas de lamito micaceo
de cor variando de rosa/roxa acinzentada a avermelhada. Internamente, as camadas sdo macicas.
Os niveis oxidados estdo intercalados com os niveis rosas e cinza esverdeado. A partir de 35,0
cm da base ocorrem gretas de ressecamento de tamanho centimétrico/decimétrico,
aproximadamente homogéneas de formato pentagonal e hexagonal. A 70,0 cm da base ocorrem
marcas onduladas de cristas paralelas ligeiramente assimétricas, de dire¢ao N 124°. A 2,0 cm

acima ocorre o mesmo tipo de marca ondulada com gretas de ressecamento.

As intercalagdes de cor marrom constituem argilitos macigos com icnofossil de
perfuragdo vertical com aproximadamente 2,5 cm de largura com seu interior preenchido por
um material mais inconsolidado de argilito marrom. Os niveis de lamitos micaceos possuem,
as vezes, fragmentos de argilitos marrom. Constituem niveis de 2 a 4 cm de espessura com

maior cimentagdo carbonatica com contato praticamente abrupto com os argilitos marrons.

No topo da sequéncia lacustre o nivel de argilito marrom termina em contato erosivo.
Acima, ocorre uma lente de 10 cm de conglomerado de matriz siltosa, cimentada por CaCO»,
com seixos milimétricos de argilito ovalado, apresentando leve orientagdo (inclinagdo de baixo
angulo). As lentes apresentam varios metros de largura. Logo acima, ocorre um arenito fino
com estratificacdo plano-paralela com aproximadamente 15 cm de espessura que muda para
arenito fino bem selecionado de cor creme, de graos essencialmente quartzosos, arredondados
a angulosos com a presenca de marcas onduladas. O arenito apresenta gretas de ressecamento
com espagamento de 2 cm e forte cimentacdo carbondtica. Essa sequéncia ¢ intercalada com
camadas macigas de pelito marrom (Fig. 2), possuindo 10 — 20 cm de espessura ao longo de

aproximadamente 1,20 m no perfil, muito semelhante aos argilitos lacustres da sequéncia
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anterior. Nessa camada de arenito, ocorrem fosseis de peixes como, escamas do tipo amioide,

escamas ganoides, vértebras isoladas, fragmentos de cranio e carapagas de testudinos.

13,3
107
5— _________
o OAs
0 m T
g Sil Amf Af Am Ag AmgGg
Legenda:
}:—}:_ Argilito s s s Arenito Fino Ezgzzzz’zg Cong]omerado

O Gretas de contraio A% Marca ondulada A\ Climbing ripples

“ Chelonia <®#=C Fragmentos de peixes @ Escamas de peixes

Figura 2. Perfil estratigrafico do afloramento préximo a Coronel Goulart. a) aspecto geral do topo; b) amostra

contendo restos fosseis com alto grau de empacotamento; ¢) aspecto geral dos dez primeiros metros da camada de
arenito fino; d) gretas de ressecamento. Para localizagdo exata vide Nava et al. (2021).
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Acima ha uma camada de aproximadamente 1,3 m de arenito fino com laminacao
plano-paralela ou estrutura do tipo wavy de intercalacdo com ladminas milimétricas de lamito.
Haé evidéncias de estruturas de carga com rompimento das camadas superiores de arenito. Nessa
camada (Fig. 2) ocorrem diversos fragmentos de peixes como vértebras, escamas ganoides de

diversos tamanhos, espinho peitoral e restos de testudinos.

3.2 Descricao do afloramento Tartaruguito - Formacio Adamantina

O intervalo estudado (Fig. 3) possui em torno de 5,5 m de altura e toda a sequéncia
sedimentar esta cimentada por carbonato de calcio. Foi dividido em cinco camadas distintas

com apenas As quatro primeiras apresentando fosseis, sendo elas:

A camada A (Fig. 3) representa a base da coluna com aproximadamente 1,7 m de
espessura, corresponde a um arenito muito fino, de cor creme ou marrom claro, com
intercalagdes de finas ldminas (submilimétricas) de siltito com cor marrom mais escuro e
cimentagdo carbondtica. Essas laminas sdo descontinuas lateralmente. Ha também marcas
onduladas com niveis de minerais maficos (biotita). Esse nivel da base ¢ interrompido por uma
camada de estrutura maciga, de cor avermelhada associada a fragmentos sub milimétricos de
0ss0s. Observam-se escamas de peixe, vértebras, fragmentos centimétricos de testudinos (Fig.
3) e pequenos coproélitos. Ocorrem também, as vezes, pelotas de argilito milimétricas. Essa
camada tem mais ou menos 20,0 cm de espessura € o topo ndo possui as laminas de

argilito/siltito, aparentando ser mais maci¢o, mas sem os niveis de minerais maficos.

A camada B consiste em um arenito bege avermelhado na base, fino, com cimentagdo
carbonatica e com os mesmos fosseis da camada A. Possui laminacao plano paralela. Além de
um icnof6ssil (Skolithos) a aproximadamente 20,0 cm da base. Apos uns 25,0 cm, os fosseis
desaparecem e climbing ripples sdo visiveis. Nessa parte as climbing ripples se desenvolvem
por mais ou menos 50 cm com varias ocorréncias de fragmentos fosseis. Ocorrem, entretanto,
perfuragdes do tipo Skolithos de aproximadamente 0,5 cm de didmetro e varios centimetros de
comprimento cruzando as ripples e preenchidos por siltito avermelhado. No topo da sequéncia
ocorrem fragmentos centimétricos de casco de testudinos dispostos horizontalmente. Também

ocorrem laminas de siltitos de mais ou menos 2,0 cm (Fig. 3).

A camada seguinte (C), corresponde a um arenito fino a médio, mal selecionado, com
pelotas submilimétricas de siltito com uma incipiente laminag¢@o. Os primeiros 5,0 cm sdo

avermelhados, acima a rocha fica mais esverdeada para o topo da sequéncia. Em certas porgdes
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ocorrem fragmentos de testudinos menores que nas outras camadas e mais escamas de peixes
lepisosteiformes. Mais na base ha quatro ou cinco icnofésseis tipo Skolithos préximos ao

contato com a camada B (Fig. 3).
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Figura 3. Perfil estratigrafico do afloramento Tartaruguito, Formagdo Adamantina, Pirapozinho (regido de
Presidente Prudente), Estado de Sdo Paulo. Nivel A: escamas elasmoides. Nivel D: varios restos fosseis
empacotados. Para localizacao exata vide Rosa (2013).
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A camada D estd em contato com uma lente de conglomerado de pelotas de argilito
com fragmentos de testudinos e escamas de lepisosteiformes. Possui aproximadamente 20 cm
de espessura e 3,0 m de largura. Aparentemente, apenas a parte conglomeratica forma uma
lente. Acima grada para um arenito fino esverdeado com por¢des marrom/avermelhado. A parte
ndo conglomerética da camada D consiste em um arenito fino macigo avermelhado, gradando
para um siltito arenoso no topo de cor marrom avermelhada. O pacote todo tem
aproximadamente 1,5 m de espessura. No topo foram encontrados Skolithos preenchidos por
um material mais grosso (arenito). Ocorrem a aproximadamente 30 cm abaixo do contato com

a camada do Nivel E (Fig. 3).

O contato com a camada seguinte (E) € erosivo. Essa camada consiste em um arenito
alaranjado/avermelhado com estratificagdo cruzada incipiente. Nao hé fosseis, aparentemente.
Apresenta aproximadamente 2,0 m de espessura até o nivel de solo que compde o topo da

sequéncia (Fig. 3).

3.3 Aspectos tafonomicos

Para a analise tafonomica, juntamente com as caracteristicas encontradas nos depdsitos
sedimentares amostrados, foram atribuidos os seguintes critérios para os fosseis coletados
segundo Elder & Smith (1988), Wilson & Barton (1996), Behrensmeyer ef al. (2000), Mancuso
(2012) e Gab et al. (2020) (vide Tabela 1).

Grau de preservacio: (1) espécime completo sem fraturas ou quebra; (2) espécime
quase inteiro com fraturas ou quebra; (3) espécime indissocidvel taxonomicamente. Grau de
articulacio: (1) isolado; (2) parcialmente articulado; (3) completamente articulados. Sinais de
abrasio: (1) sem abrasdo; (2) pouca abrasdo; (3) médio grau de abrasao; (4) alto grau de

abrasao.

Os fosseis da Formagao Adamantina aqui estudados apresentaram grau de preservagao
variado, com espécimes isolados como no caso dos girogonites de algas caréfitas inteiros ou
quase inteiros, apresentando sinais de pouca abrasdo, restos de testudines fragmentados ou
desarticulados, apresentando um médio grau de abrasdo, juntos ao dentirio FUP-000091,

apresentando preservacdo quase completa com sinais de quebra e pouca abrasdo. Ambos
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ocorrem numa camada onde predomina um arenito fino a muito fino e forte cimentacdo junto a

marcas onduladas e laminagdo plano-paralela.

As escamas elasmoides sdo mais frageis (quando comparadas as escamas ganoides) e

seu estado de preservacdo ¢ mais pobre, com escamas fragmentadas, isoladas e com alto grau

de abrasdo. J4 as escamas ganoides estdo em sua maioria inteiras (ou quase inteiras) com pouca

abrasao.

No nivel associado a lente de conglomerado com pelotas de argilito, as escamas

ganoides quase inteiras e inteiras apresentam sinais de pouco a média abrasdo, orientadas tanto

horizontalmente quanto na verticalmente, diferentemente dos demais fosseis analisados para

essa unidade, com materiais planares depositados na horizontal.

Tabela 1. Atribuicdes tafonomicas dos fosseis encontrados nos afloramentos estudados.

Fossil/Espéci Grau de Grau de Sinais de Facies Estrutura Orienta¢ao Unidade
me preservacio articulacio Abrasao sedimentar sedimentar
Dentario FUP- 2 1 2 Climbing Horizontal
Pv000091 ripples,
Nivel A laminagao
plano-paralela
Escamas 2,3 1 4 Arenito fino a Fm.
cicloides Nivel muito fino com Adamantina
A cimentagao (Afloramento
carbonatica Tartaruguito)
Testudines 2 1 3 Climbing Horizontal
Nivel A ripples e
perfuragdes
(Skolithos)
Girogonites de 1,2 1 2 Horizontal
algas cardfitas
Nivel A
Escamas 2 1 2 Skolithos Horizontal
ganoides Nivel
A
Escamas 1,2 1 3 Lente de Horizontal e
ganoides Nivel conglomerado vertical
D ¢/ seixos de
argilito
Escamas 2 1 2 Arenito fino
ganoides bem Estratificagdo Horizontal e
(base) selecionado ¢/ plano-paralela Vertical
minerais
Escamas 2,3 1 3,4 maficos e
cicloides cimentagdo
(base) carbonatica Fm. Aragatuba
(Afloramento
General
Escamas 2 1 3,4 Argilito Estrutura tipo Horizontal e Goulart)
ganoides marrom c/ wavy € marcas Vertical
(topo) lente de de carga
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conglomerado
siltosa

Lacrimomaxila 2 1 2 Arenito fino, Horizontal
r (FUP-Pv bem
000080) selecionado ¢/
minerais
Dermopalatino 2 1 2 maficos e Estratificagdo Horizontal
cimentagdo  plano-paralela
carbonatica
Parasfenoide 2 1 2 Horizontal
FUP-000078
Testudines 2 1 2 Horizontal

As escamas ganoides presentes no afloramento correspondente a Formagao Aracgatuba,
quando associadas a arenito fino com cimentacao carbonatica e estratificagdo plano-paralela,
apresentam-se isoladas e quase inteiras com algumas fraturas, normalmente nas extremidades
mais angulosas demonstrando sinais de pouca abrasdo. Podendo estar tanto na vertical como na
horizontal. As escamas mais proximas do topo da sequéncia analisada, associadas a um nivel
de argilito com lente de conglomerado junto a marcas de carga e estruturas do tipo wavy,
encontram-se em sua maioria quebradas, isoladas e com médio e alto grau de abrasdo,

orientadas verticalmente e horizontalmente.

Ossos mais longos ou do cranio, mais frequentes e bem preservados associados a arenito
fino e bem selecionado com estratificagdo plano-paralela encontram-se isolados, quase inteiros
ou com alguma extremidade mais angulosa quebrada e com pouca abrasdo, cobertos por uma

camada escura de cor preta e forte cimentagdo carbonatica.

3.4 Sistematica Paleontolégica

3.4.1 Fosseis do Afloramento General Goulart

Localidade: Presidente Prudente, Sdo Paulo, Brasil, Formagdo Aragatuba, Grupo Bauru;

Campaniano (Arai & Fernandes, 2023), Cretaceo Superior.

NEOPTERYGII Regan, 1923
HOLOSTEI Miiller, 1846
LEPISOSTEIFORMES Hay, 1929

LEPISOSTEIDAE Cuvier, 1825
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Lepisosteidae indet.

FUP-Pv 000078 (Fig. 4). O material corresponde a um osso craniano longo, com
aproximadamente 48,0 mm de comprimento e 3,0 mm de largura em sua por¢ao mais posterior.
Estd incompleto, faltando parte da por¢ao anterior, a qual o conectaria com os vomeres ventral
e lateralmente. O parasfenoide € praticamente liso, exceto pela por¢ao posterior, proxima ao
contato com o basioccipital (bo) (Fig. 4B), que possui uma ornamentacao de cristas para encaixe
no entalhe adrtico (an). A superficie dorsal ndo esta visivel e, por isso, ndo foi possivel descreve-
la. A regido posterior, em vista ventral, possui um formato retangular alongado com uma
bifurcagdo, divergindo ao redor do entalhe aortico (an). Essa bifurcagdo se inicia mais estreita
logo ap6s os processos laterais e se alarga na medida que avanga para a margem posterior. Na
posicdo médio posterior, hd dois processos basipterigoideos nas laterais do parasfenoide, o
processo ¢ reto em sua margem posterior e levemente recurvado em sua margem anterior. Na
superficie ventral, no meio dos processos basipterigoideos, hd uma crista que se bifurca
seguindo em direcdo a margem anterior dos mesmos. Apds o processo basipterigoideo, o
parasfenoide se estende anteriormente, sendo mais fino no inicio e se expandindo lateralmente

até se estreitar novamente em formato de triangular ou de ponta de flecha.
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Figura 4. Parasfenoide e basioccipital (FUP-Pv 000078). Vista ventral. Abreviagdes: an: entalhe aortico; bpt:
basipterigoide; fsav: forame da artéria occipital. bo: basioccipital; pas: parasfenoide; Escala: 5 mm.

Parasfenoide FUP-Pv 000079 (Fig. 5). O segundo parasfenoide ¢ menor, comparado ao
primeiro aqui descrito e esta mal preservado (Fig. 5), pois em grande parte ¢ representado
apenas por impressao com alguns fragmentos de osso. Possui aproximadamente 27,0 mm de
comprimento e 0,3 mm de largura em sua por¢ao mais posterior. Assim como o anterior € liso.
A superficie dorsal ndo esta completamente visivel e, por isso, nao foi possivel descrevé-la. A
regido posterior, em vista ventral, assim como a anterior possui um formato retangular alongado

com uma bifurcagdo, divergindo ao redor do entalho aortico (an).
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Figura 5. Tlustragcdo Parasfenoide FUP-Pv 000079. Vista ventral, parte e contraparte. Abreviagdes: an: entalhe
adrtico; bpt: basipterigoide; pas: parasfenoide. Escala: 1 cm.

Lacrimomaxilar direito FUP-Pv 000080 (Fig. 6). O material possui aproximadamente 1,2
cm de comprimento e 5,5 mm de espessura em sua por¢cdo mais elevada. Possui formato

retangular e ¢ ornamentado em sua superficie lateral, possui um total de quatro dentes.

O osso dermal lacrimomaxilar (Imx) possui uma fileira de quatro ou cinco dentes
menores em sua margem lateral, conicos e finos como uma agulha. Desses dentes, apenas trés
estdo completos, os demais encontram-se quebrados. Internamente a fileira de dentes menores,
ha trés bases circulares ou “footh socket” (Grande, 2010) que aparentam ser mais uma
sequéncia de dentes. Porém, desta vez, pelo tamanho da abertura, nota-se que sdo dentes
maiores em relagdo a fileira anterior. Em corte tomografico foi possivel observar estrutura de
plicidentina (ps) (fig. 6G) em todos os dentes menores presentes e um dente recurvado,
contrastando com demais que sao retos. Em vista lateral, a superficie ¢ ornamentada (Fig. 6A)
e com varios foramens circulares proximos a margem dos dentes. Em vista medial via
segmentacao (Fig. 6D), € possivel notar um sulco logo apo6s a fileira de dentes maiores, entre
eles hd uma parede bem desenvolvida que os divide. Esse sulco pode indicar a area de contato
com a pré-maxila e frontal pela superficie dorsal do ectopterigoide. Em corte tomografico

também foi possivel observar um canal, indicando possivelmente o canal infraorbital.
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Figura 6. Lacrimomaxilar (FUP-Pv 000080). A), B) e I) vista lateral; C) vista dorsal; D) e F) corte sagital; G)
corte transversal; H) vista medial. Abreviagdes: iocn: canal infraorbital; ts: tooth socket; ps: plicidentina; Escala:
A, D, F=2mm; B,E,H=1 mm.

Dermopalatino FUP-Pv 000089 (Fig. 7). O fragmento possui 8,1 mm de comprimento por
3,0 mm de largura. Apresenta formato retangular com a margem anterior quebrada e reta,
enquanto a margem posterior ¢ mais estreita. Em vista ventral ha cerca de dezoito dentes de
tamanhos variados. Os dentes presentes na margem lateral parecem estar alinhados em uma
fileira, mas os demais, até a margem medial, estdo dispostos de forma aleatéria. Os dentes
mais desenvolvidos medem em torno de 1,2 mm e os menores cerca de 0,5 mm. Eles
apresentam estrias ou sulcos apicobasais, também chamados de plicidentina e uma capa de
acrodina translicida e amarronzada no topo. Em vista medial, a superficie ¢ lisa e marcada
por um sulco ou depressao que se estende por todo o fragmento, podendo indicar a area de

inser¢cdo com o ectopterigoide, compondo parte do palato do individuo.
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Figura 7. Dermopalatino FUP-Pv 000089. A) vista interna (ventral). B) Vista interna com destaque ao
dermopalatino. C) Dente apresentando plicidentina e capa translticida de acrodina. Abreviagdes: ps: plicidentina;
dpl: dermopalatino. Interrogacio (?) representa elementos ainda nao identificados. Escala: 1 mm.

Escama FUP-000082 (Fig. 8 e 9A). Possui 5 mm de comprimento ¢ 2 mm de altura, com
formato losangular e estd com a porgao posterior quebrada. Nao apresenta as projegoes para
a articulagdo “peg and socket”, mas & possivel observar a margem de articulagdo para a escama
adjacente no canto anterior superior. A camada de ganoina ¢ fina com cor marrom claro a
bege. Apresenta dois foramens, localizados no centro da escama. Nas imagens de MEV (Fig.
9A3) ¢ evidente a presenga de varias protuberancias circulares, com uma média de 3,7 um de
diametro e distancia das outras de 2,61 um (Tabela 2). Junto a essas protuberancias também
ocorrem depressdes circulares rasas, dispostas aleatoriamente sob a escama (Fig. 9A4). A
escama possui duas camadas, a camada externa corresponde a camada de ganoina, com 90 pm

de espessura. Seu contato direto com a placa basal ¢ evidenciado pela margem dentada em
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ambas as extremidades do corte histologico. A camada interna corresponde a placa basal (bp)
com aproximadamente 640 um contendo as cavidades dos ostedcitos e canaliculos de
Williamson (cw) retilineos e sem ramificagdes, alguns partem da base até a por¢ao média da
escama enquanto outros parecem se concentrar na por¢ao média da escama, sem contato com

a borda superior e inferior.

Figura 8. Escama FUP-Pv 00082. (A) Se¢do da escama evidenciando a placa basal (bp) e camada de ganoina
(ga). (A1) aproximagao da area selecionada evidenciando a placa basal (bp) e cavidade dos osteécitos (0) e os
canaliculos de Williamson (c¢w). Escala: A: 200 um; Al: 60 pm.

Escama FUP-000083 (Fig. 9B). A escama isolada est4 relativamente bem preservada, com
apenas a parte anterior quebrada e apresenta poucas fraturas no esmalte (fig. 9B1). Possui 6,0
mm de comprimento e 3,5 mm de altura coberta por uma camada espessa de ganoina com cor
marrom, superficie ornamentada diferindo das demais escamas analisadas. Tem formato
losangular e ndo hé projegdes preservadas. Nas imagens de MEV (Fig. 9B3-4) ¢ possivel
observar protuberancias circulares, onde os tamanhos e profundidades que podem variar.
Possuem em média 4,5 um de diametro e 3,1 um de distancia uma das outras (Tabela 2). Essas

protuberancias aparecem apenas nas areas nas quais a superficie da escama ¢ lisa.
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Figura 9. Escamas ganoides e detalhes da ornamenta¢@o da camada de ganoina observadas no MEV. A (FUP-Pv
000082), B (FUP-Pv 000083), C (FUP-Pv 000084), D (FUP-Pv 000085), E (FUP-Pv 000086), escala: A1, A2, B1,
B2, Cl1,C2,D1,D2, D3, El e E2: 1 mm; A3, B3, C3, C4 ¢ E3 =100 pm. A4, B4, =20 um; D4 e E4: 50 um.

Tabela 2. Medi¢des dos pardmetros da micro-ornamentagdo das escamas ganoides do Afloramento General
Goulart (Fig. 9). a: Pontos de medicdo; b: Numero de tubérculos medidos ou espacos intertuberculares; c:
Didmetro médio do tubérculo ou espagos intertuberculares (um); d: Média dos resultados médios dos pontos de
medigao/espécime de escala (um).

Espaco intertubercular médio

Esnécime  Fig 9A (FUP-PY Fig. 9B (FUP-Pv Fig. 9D (FUP-Pv Fig. 9E (FUP-Pv
P 000082) 000083) 000085) 000086)

a PIL. P2 P3 Pl P2 P3 PIL P2 P3 Pl P2 P3

b 170 187 141 128 104 130 136 190 147 99 66 71
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¢ (um) 2,65 2,52 2,67 3,05 3,12 326 253 239 292 268 3,14 3,11
d (um) 2,61 3,14 2,613 2,98

Diametro médio dos tubérculos

Espécime  Fig- 9A (FUP-Py Fig. 9B (FUP-Pv Fig. 9D (FUP-Pv Fig. 9E (FUP-Pv
000082) 000083) 000085) 000086)

a PL P2 P3 PL P2 P3 PL P2 P3 Pl P2 P3

b 40 41 72 80 69 80 100 63 60 44 26 38

¢ (um) 4,43 324 3,44 449 451 466 4,47 4,67 505 4,13 4,67 4,52

d (pm) 3,7 4,55 4,73 4,44

Escama FUP-Pv 000084 (Fig. 9 C e 10). Faltam a extremidade anterior e posterior da escama.
Possui 5,0 mm de comprimento ¢ 4,0 mm de altura, coberta por uma fina camada de ganoina
de cor bege e superficie ornamentada (Fig. 9C3). Possui formato losangular e contém a
projecdo dorsal, menor e menos desenvolvida no canto anterior superior, enquanto a proje¢ao
antero-dorsal estd quebrada. Nas imagens de MEV ¢ possivel observar um foramen circular e
a superficie ao redor irregular, mas nao ha protuberancias padronizadas como as observadas
nas demais escamas descritas. Sob corte histologico (Fig. 10), a escama possui duas camadas
bem definidas, a placa basal 6ssea (bp) apresentando estrutura estratificada de osso lamelar,
canaliculos de Williamsom (cw) e cavidades dos osteodcitos (0) € logo acima, em contato direto
esta a camada de ganoina (ga). A camada de ganoina possui 78 pum de espessura e a placa
basal espessa possui aproximadamente 0,5 mm. No canto superior direito do corte histologico

a margem de contato entre as duas camadas ¢ mais acentuada ou dentada.
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Figura 10. Escama FUP-Pv 000084 (Fig. 9C). (A) Secdo da escama evidenciando a placa basal (bp). (Al)
Aproximagdo da area selecionada mostrando a placa basal (bp) e¢ cavidades dos osteodcitos (0) e os canaliculos
de Williamson (cw). Escala: A) 200 um; B) 100 pm.

Escama isolada FUP-PV 000085 (Fig. 9D e 11). A escama esta relativamente bem
preservada, apresentando sinais de abrasdo e desgaste na porcdo posterior e fraturas na
ganoina. A escama possui (Fig. 9D1) 9,0 mm de comprimento ¢ 6,0 mm de altura e possui
formato losangular. Esta coberta por ganoina de cor amarronzada com a superficie lisa
contendo dois foramens localizados na por¢ao médio anterior, de formato alongado (Fig. 9D3)
e circular. Na porg¢do posterior, ha trés estrias ou sulcos rasos (Fig. 9D2), sendo a primeira
crista de extensdo menor ¢ as duas restantes possuem o mesmo tamanho. Na parte anterior,
possui uma margem de articulagdo para a escama adjacente, mas nao possui projecao antero-
dorsal que junto a projecdo peg, formam a articulagdo “peg and socket”. Sob andlise no
microscopio eletronico de varredura (MEV) ¢é possivel observar protuberancias circulares
superficiais que possuem em média didmetro de 4,73 um e distancia média entre elas ¢ de

2,63 um (Tabela 2).
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Analisando o corte histologico desta escama, foi possivel observar duas camadas, a
camada externa, de ganoina mede 54 pum e estd depositada diretamente em contato com a
camada abaixo, evidenciada pela margem de contato dentada na extremidade do canto
superior esquerdo (Fig. 11A1). Foi possivel contar ao todo, 15 camadas de ganoina sob a
escama (Fig. 11 Al). A camada interna contendo a placa basal (bp) com 257 um de espessura,
apresentando osso lamelar com linhas de crescimento, canaliculos de Williamson curtos e

retilineos (fig. 11A2).

Figura 11. Escama FUP-Pv 000085 (Fig. 9D1). (A) Corte transversal da escama evidenciando a placa basal (bp)
¢ a camada de ganoina (ga). (A1) Aproximagao da area selecionada mostrando as camadas de ganoina e margem
dentada. (A2) Aproximacao da area selecionada destacando os canaliculos de Williamson (cw). Escala: A: 200
pm; Al: 50 um; A2: 10pm.

Escama FUP-Pv 000086 (Fig. 9E e 12). A escama estd quebrada ao meio, ¢ possivel observar
um fordmen no centro da escama (proximo a regido de quebra). A camada de ganoina possui
cor marrom claro a bege com algumas irregularidades na superficie (fig. 9E2). Nao possui as
projecdes antero-dorsal e dorsal. Na imagem de MEV sdo visiveis varias protuberancias
circulares, em algumas partes essas protuberancias parecem maiores, com formato ovalado.
Possuem em média 4,44 pm de diametro e 2,98 um de distancia uma das outras (Tabela 2).
Sob corte histoldégico no microscopio de luz polarizada, a escama FUP-Pv000096 apresenta
camada de ganoina depositada diretamente em cima da placa basal 6ssea, sem uma camada
de dentina no meio. A camada de ganoina possui 153 pm de espessura no canto € 32 um no
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restante da escama e a placa basal espessa possui aproximadamente 635 um. Nao ¢ possivel
diferenciar a margem de contato entre a placa basal (bp) e a camada de ganoina (ga). Na placa
basal (Fig. 12A1) ha varios canaliculos de Williamson retilineos (fig. 12A2), aparentemente

os canaliculos ndo se ramificam, assim como as cavidades dos ostedcitos (o) (Fig. 12A1).

Figura 12. Escama FUP-Pv 000086. (A) Secdo da escama evidenciando a placa basal (bp). (A1) Aproximagao
da area selecionada mostrando a placa basal (bp) e cavidades dos ostedcitos (0). (A2) Aproximagdo da area
selecionada com os canaliculos de Williamson (cw). Escala: A: 400 pm; Al: 60 um; A2: 80 pm.

LEPISOSTEIDAE Cuvier, 1825

Atractosteus indet.

Escama isolada FUP-000081 (Fig. 13). Escama ganoide de formato retangular alongado, de
aproximadamente 1,0 mm de comprimento e 0,5 mm de altura. Apresenta uma camada de
ganoina espessa de cor amarronzada. Em seu campo posterior, possui a margem dentada com
quatro serrilhas ou sulcos (Fig. 13A). Nao apresenta articulacio peg and socket e nao possui

foramens em sua superficie. H4 algumas protuberancias em sua superficie (Fig. 13B) menores
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que os forAmens e maiores que as protuberancias observadas no MEV da escama FUP-000085
(Fig. 9D). No campo anterior ha uma bifurcacdo na area de articulacdo com a escama
adjacente. Logo abaixo da escama parece haver outra, porém apenas a margem de articulacao

esta visivel (Fig. 13A). A escama estd bem preservada com baixo sinal de abrasao e apresenta

fraturas na camada de ganoina.

Figura 13. Escama ganoide FUP-Pv 000081. A) escama ganoide em cima de outra. B) protuberancias circulares

na superficie indicadas pelas setas. Escala: 1 mm.

ACTINOPTERYGII Cope, 1887
NEOPTERYGII Regan, 1923
TELEOSTEI Muller, 1846
Characiformes Regan, 1911

Characiformes? Indet.

Escama elasmoide indet. (FUP-Pv 000087) (Fig. 14. A-A1). A escama esta quebrada, o que
impossibilita dizer qual era seu formato original, mas pela margem anterior da escama ¢
possivel deduzir um formato circular. A margem do campo anterior ¢ concava e estriada. A
regido do foco também ndo é observavel, mas ndo esta localizada na porgdo posterior. E fina
e transparente, aparenta ter pelo menos seis raios, sendo eles primarios e secundarios no
campo anterior da escama. No espaco entre um raio e outro ha vérias cristas pouco espacadas
e que surgem de onde comega o raio até¢ a extremidade anterior. Nao foi possivel observar

circulii nesse fragmento preservado.
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Escama elasmoide indet. (FUP-Pv 000088) (Fig. 14B-B1). A escama apresenta um formato
triangular que aparenta ser parte do campo anterior da escama do qual se destacou
provavelmente durante o transporte. Apresenta 2,9 mm de altura por 3,1 mm de comprimento
em sua regido anterior. O campo anterior ¢ irregular e pregueado. O foco ndo estéa preservado,
assim como nenhum circulii. Possui oito raios, sendo eles primarios e secundarios, nesses

raios ha vérias cristas que percorrem os raios na diagonal.

A1 campo posterior

campo anterior
B1 raio secundario  CAMPO anterior

i campo posterior

Figura 14. Escamas elasmoides. Escala: A (FUP-Pv 000087), B (FUP-Pv 000088) = 1 mm.

OSTARIOPHYSI Fink and Fink, 1981
SILURIFORMES Cuvier, 1816

Siluriformes indet.

Fragmento de espinho peitoral FUP-Pv 000090 (Fig. 15). Fragmento de espinho peitoral,

sem as porgoes proximal e distal preservadas. O fragmento possui 3,6 mm de comprimento e
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1,4 mm de altura (na regido mais alta dos denticulos). Possui denticulos de tamanho médio 0,5
mm e a distancia entre eles € de 0,3 mm. Em vista medial, a crista anterior € mais fina, formando
uma quilha. Em vista dorsal € possivel observar ornamentacdo com estrias paralelas ao eixo
maior. A margem posterior onde os denticulos estdo localizados apresenta um sulco paralelo as

cristas. Os denticulos sdo recurvados e pontiagudos, direcionados para a regido proximal.

Figura 15. Fragmento de espinho peitoral FUP-Pv 000090. Abreviagdes: pg: sulco posterior (posterior groove).
pd: processo dorsal. Escala: 1 mm.

3.4.2 Fosseis do Afloramento Tartaruguito

Localidade: Presidente Prudente, Sdo Paulo, Brasil, Forma¢do Adamantina, Grupo
Bauru; Campaniano-Maastrichtiano (Castro ef al. 2018, Arai & Fernandes, 2023), Cretaceo

Superior.

LEPISOSTEIDAE Cuvier, 1825

Atractosteus?

Dentario esquerdo (FUP-Pv 000091), Figura 16 e 17. O material preservado corresponde a

um dentario esquerdo parcialmente completo, medindo aproximadamente 22,0 mm de
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comprimento e podendo chegar a 6,0 mm de altura em sua porcao posterior, ndo apresentando
a parte da extremidade anterior (por¢do de articulacdo da sinfise) e a por¢do medial com a série
de dentes coronoides. Na por¢do posterior, ndo esta preservada a regido de contato com os
demais ossos da mandibula (e.g. surangular, angular, articular e pré-articular). Também
apresenta trés dentes ornamentados em uma Unica fileira. O dentério ¢ liso e mais alongado na

regido médio-anterior.

Em vista dorsal ¢ levemente recurvado na regido sinfisial. A por¢do posterior ¢
achatada lateralmente e mais expandida dorso ventralmente. Em vista lateral, observam-se
aproximadamente treze foramens mandibulares, com pelo menos cinco deles elipticos e os
demais de formato circular. Os tamanhos variam e formam uma fileira de foramens na lateral
do dentario. Na por¢ao média anterior, os foramens estdo localizados mais na regido dorso-
proximal (perto da raiz do dente, fig. 16 A1-2 e G2), sendo um deles localizado na regido antero-

medial (fig. 16 C1-2).

Na segmentagao tomografica do canal mandibular (Fig. 17) ¢ possivel observar os
foramens se conectando em pares a um canal principal, o qual percorre desde a regido da sinfise
a porcdo posterior, os canais dos foramens sdo curtos e largos. Ainda em vista lateral, na
margem superior, onde os dentes estdo implantados, ocorre uma fina parede 6ssea de suave
crenulagdo que avanga entre a regido em contato entre dois dentes e recua quando passa pela

lateral do dente, de modo que esta cobre a regido mais basal dos dentes (Fig. 16 B1-2).

Em vista medial, o dentario apresenta uma plataforma lateral aos dentes que se estende
por todo seu comprimento. Essa plataforma medial ¢ lisa e arredondada em sua margem,
provavelmente indicando a regido de articulacdo dos dentes coronoides e do pré-articular (Fig.
16 C1-2 e G1). Também ¢ possivel observar a abertura do canal de Meckel, que se estende por
todo seu comprimento até a sinfise, sendo mais amplo/largo na regido posterior e estreito na
porc¢ao médio anterior (Fig. 16 C1-2 e G1). Na altura do primeiro dente preservado, o canal de
Meckel se estreita até quase se fechar e depois volta a se desenvolver até a sinfise (Fig. 16 G1).
Na margem superior da extremidade posterior, em vista medial, ocorre um sulco profundo,
podendo indicar a regido de articulagao com o surangular (Fig. 16 C2 e G1). Ainda na margem
posterior, ocorre uma depressao no canal de Meckel, de formato “tongue-like”, podendo indicar

a regido de insercdo do angular (Fig. 16 C2 e G1).
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Figura 16: FUP-Pv 000091, dentario esquerdo. A1-2) vista lateral; B1-2) dorsal; C1-2) medial; D1-2) ponta do
dente; E1-2) plicidentina. Tomografia — segmentacdo 3D. F1) vista dorsal; G1) medial. Cortes tomograficos. F2)
vista dorsal (observar o canal mandibular e a conexao entre os fordmens); G2) medial; H1) dorsal, plicidentina; I)
medial; J) vista medial evidenciando o canal mandibular e a plicidentina no dente. Abreviagdes: ps, estrutura de
plicidentina. mg, canal de Meckel; me, canal mandibular; mep, poro do canal mandibular; df, forame do dentario.
Escala: A-C=5mm D=1 mm, E =0,5 mm; F2-G2 = 1lcm; HI= 1mm; I-J = 1mm.

O dentario possui trés dentes bem preservados e duas areas circulares de encaixe dos
dentes da maxila (Fig. 16 C1-2). Os dentes possuem aproximadamente 2 mm de altura, sdo
conicos, pontudos, retos (sem curvatura) e espagados, com cristas ou dobras apicobasais (Fig.
16 E1-2). A por¢do anterior, proxima a sinfise, ndo esta bem preservada e, por isso, ndo ¢

possivel notar a presenca de dentes (Fig. 16 B1-2).
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Na porg¢ao posterior, também nao se pode dizer com certeza se haveria dentes, alvéolos
ou area de encaixe para dentes da maxila, devido a fragmentacdo do material. Como
mencionado anteriormente, os dentes apresentam uma ornamentacdo de cristas bem
desenvolvidas, que vao desde sua base até a po¢ao média do dente (Fig. 16 E1-2). Sua ponta ¢
lisa e apresenta uma capa de acrodina translucida discreta que acompanha a margem do dente

até seu apice (Fig. 16 D1-2).

Os pontos de implantacdo dos dentes ou “tooth-socket” sdo circulares possuindo
margem ornamentada e estdo em contato com a base dos demais dentes. Em conjunto formam
uma fileira de trés dentes no dentario (Fig. 16 C2). Em vista axial, no corte tomografico, a
regido interna dos dentes forma dobras na parede, desde a cavidade pulpar até a regido média

dos dentes, conhecida como estrutura de plicidentina (Fig. 16 H1, 1 e J).

Figura 17. Dentario (FUP-Pv 000091). Canal mandibular da linha lateral — segmentacdo 3D a partir da
microtomografia. Vista dorsal do canal mandibular e conexdes com os fordmens. Abreviagdo: mep, poro ou forame
do canal mandibular. 1-13: quantidade de foramens. Escala: 5 mm.

Escama FUP-000094 (Figura 18C). Nivel D. Possui formato romboide, tendo 6,8 mm de
comprimento por 3,5 mm de altura. Esta quase completa, com apenas a extremidade posterior
faltando. A superficie apresenta uma cobertura de ganoina lisa, mas ndo tdo espessa e sem
foramens visiveis. Na regido anterior, o processo antero-dorsal ¢ bem desenvolvido com
terminacao aguda. A projecdo dorsal ¢ mais arredondada e menos desenvolvida. Na regiao
antero-ventral observa-se a margem para articulagdo com escamas adjacentes. Na face medial

a superficie ¢ lisa e espessa, se afina na regido da margem dorsal.

Escama FUP-000095 (Figura 18D). Nivel D. Apresenta formato romboide com 4,7 mm de
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comprimento e 2,8 mm de altura. A camada de ganoina ¢ espessa e lisa, ndo apresenta forame.
O processo antero-dorsal ¢ bem desenvolvido e levemente curvado para cima. A proje¢ao dorsal
¢ bem desenvolvida também, porém menos que o processo antero-dorsal. A regido antero-
ventral apresenta margem de articulacdo para escamas adjacentes. Em vista medial a superficie

possui uma protuberancia mais desenvolvida na regido mais central da escama.

Figura 18. Escamas do afloramento Tartaruguito e caréfitas: A (FUP-Pv 000092), B (FUP-Pv 000093), C (FUP-
Pv 000094), D (FUP-Pv 000095), E (FUP-Pv 000096), F (FUP-Pv 000097), G (FUP-Pv 000098), H (FUP-Pv
000099), I (FUP-Pv 000101), J (FUP-Pb 001120), K (FUP-Pb 001121), L (FUP-Pb 001122). Escala: A1, A2, B2,
C,D,E,F,G,H,I=1mm; Bl: 50 mm. A3, B3 =100 um; A4, B4 =50 um; J1, J2, J3 =200 um.
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Tabela 3. Medigdes dos parametros da micro-ornamentagdo das escamas ganoides (Fig. 18). a: Pontos de medicao;
b: Numero de tubérculos medidos ou espagos intertuberculares/Ponto de medicédo; ¢: Didmetro médio do tubérculo
ou espacos intertuberculares/ponto de medigdo (um); d: Média dos resultados médios dos pontos de
medi¢ao/Espécime de escala (um).

Didmetro médio dos tubérculos Espaco intertubercular médio
Espéci Fig. 18A (FUP-Py Fig. 18B (FUP-Pv Fig. 18A (FUP-Py Fig. 18B (FUP-Pv
me 000092) 000093) 000092) 000093)
A P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3
B 62 68 53 111 60 132 110 113 105 123 112 146

¢ (um) 5,63 594 6,06 485 535 483 3,14 2,738 2,56 2,23 225 223

d
(pm) 5,88 5,01 2,813 2,23

Escama FUP-000096 (Figura 18E). Nivel D. Apresenta formato romboide alongado com 3,1
mm de comprimento por 1,6 mm de altura. A camada de ganoina ¢ relativamente lisa e espessa
e ndo apresenta fordmens. A extremidade anterior ndo esta preservada e, por isso, ndo se observa
o processo antero-dorsal. E possivel observar uma sutil margem de articulagdo para escamas
adjacentes na regido anterior da escama. A superficie medial ¢ lisa exceto por uma

protuberancia na regido mais central da escama.

Escama FUP- Pv 000097 (Figura 18F). Nivel D. Possui 4,4 mm de comprimento ¢ 1,9 mm
de altura. E lisa e espessa, com camada de ganoina na superficie externa, com dois foramens
centrais. Possui formato losangular alongado e estd com a regido anterior quebrada. Apenas na
por¢do superior anterior, apresenta uma margem de articulagdo para escamas adjacentes. A

superficie medial também ¢ lisa € sem nenhuma ornamentacao.

Escama FUP- Pv 000098 (Figura 18G). Nivel A. Possui 3,1 mm de comprimento por 2,3 mm
de altura, tanto as extremidades anteriores e posteriores estao quebradas. A camada de ganoina
¢ lisa e menos espessa, de cor marrom e esta com varias fraturas. Na margem anterior, observa-
se apenas a margem para articulagdo de escamas adjacentes. Em vista medial a superficie ¢ lisa

e apresenta um forame localizado quase na regido central.

Escama FUP-Pv 000099 (Figura 18H). Nivel D. Apresenta um formato romboide com 1,9

mm de altura e aproximadamente 3,2 mm de comprimento. A camada de ganoina ¢ lisa e ndo
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tdo espessa apresentando um Unico forame mais ou menos na regido central da escama. Apenas
a extremidade anterior ndo esta preservada. Nao apresenta processo antero-dorsal nem a
projecao dorsal. A regido antero-ventral apresenta margem de articulagdo para escamas

adjacentes. Em vista medial a por¢do central ¢ mais espessa e as bordas mais finas.

Escama FUP- Pv 000101 (Figura 18I). Nivel A. Possui formato romboide, com 3,8 mm de
comprimento e 2,7 mm de altura. A camada de ganoina ¢ lisa e apresenta alguns foramens de
aproximadamente 0,05mm a 0,1 mm de largura, espalhados pela superficie da escama de forma
irregular e localizados proximos a regido central. Ainda na superficie, observa-se um degrau
em cima da cobertura de ganoina. Na regido anterior (margem superior) e posterior (margem
inferior) ¢ possivel observar a margem de articulacdo para escamas adjacentes. Nao foram
observados os processos antero-dorsal e dorsal formando a articulagdo “peg and socket”. A

superficie medial ¢ lisa, sendo visiveis apenas os foramens.

LEPISOSTEIDAE Cuvier, 1825
Atractosteus? indet.
Escama FUP-000092 (Figura 18A). Nivel D. Possui formato romboide alongado com 4,5 mm
de comprimento por 2,3 mm de altura. A camada de ganoina ¢ lisa e ndo tdo espessa,
apresentando dois foramens na regido central da escama (Fig. 18 A3). O processo antero-dorsal
¢ menos desenvolvido do que a proje¢do dorsal. Na margem antero-ventral ndo se observa
nenhuma superficie de articulagdo para escama adjacente. Em vista medial a superficie ¢
aparentemente lisa, mas ndo ¢ possivel observar a saida dos dois foramens. Na imagem de MEV
(Fig. 18A4) ¢ possivel observar sutis protuberancias circulares distribuidas por toda escama,

com diametro médio de 5,88 pum e distancia entre elas de 2,81 um (Tabela 3).

Escama FUP-000093 (Figura 18B). Nivel D. E a maior de todas, tendo 1,44 cm de
comprimento por 0,5 cm de altura. Tem formato romboide e € espessa com cobertura de ganoina
na cor marrom escura/preta. Em sua superficie na regido central, ha trés foramens (Fig, 18B2).
Esta quebrada na extremidade anterior e ndo apresenta as projecoes “peg and socket”. Naregiao
posterior, ha um sulco pequeno sugerindo uma ornamentagao para a borda da escama. Nas
imagens de MEV (Fig. 18B3 e B4) a microestrutura da superficie da escama ¢ quase
imperceptivel, as protuberancias sdo bem rasas e com o diametro médio de 5,01 um e distancia

entre eles 2,23 um (Tabela 3).
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TELEOSTEI Muller, 1846
CHARACIFORMES Regan, 1911
Characiformes? Indet.
Escamas elasmoides isoladas: De modo geral, as escamas ndo se preservaram por completo,
deixando apenas fragmentos, variando no tamanho entre 2,0 mm e 5,0 mm, e com espessura de
0,1 mm. As escamas apresentam um aspecto transparente e incolor ou esbranqui¢cado com os
circuli mais esbranqui¢ados e opacos no campo anterior. Aparentemente, nenhuma escama
preservou seu campo posterior por completo. Embora nenhuma escama esteja completa, em
todas € possivel observar a margem anterior. Em alguns casos, a morfologia da extremidade da

margem anterior da escama varia entre lisa e ondulada.

Fragmento de escama cicloide isolada FUP-Pv000102 (Figura 19A-A1): Possui formato
triangular, com cor esbranquigada a incolor e transparente. A curvatura da margem anterior ¢
irregular com a extremidade ondulada, apresentando um conjunto de cinco raios, um primario
no centro e quatro secundarios. Nos espacos entre um raio e outro, onde se formam
ondulagdes, ¢ possivel observar circuli distintos € pouco espacados que convergem na por¢ao
posterior e irradiam longitudinalmente a margem anterior da escama. A escama aparenta ser

um pouco mais espessa que as outras observadas e ndo € tdo transparente.
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Figura 19. Escamas cicloides: A (FUP-Pv 000102), B (FUP-Pv 000103), C (FUP-Pv 00010
000106), E (FUP-Pv 000107), F (FUP-Pv 000111). Abreviagdes: fo: foco. Escala: 1 mm.

campo posterior

5), D (FUP-Py

Escama cicloide isolada (FUP-Pv 000103) (Figura 19B). Escama do tipo cicloide verdadeira
com forma quadrilateral: retangular. O campo anterior ¢ reto com extremidade lisa. O campo
posterior ¢ arredondado com extremidade lisa, sem ctenii. Os campos laterais da escama estao
quebrados. Apresenta circulii distintos € pouco espagados, formando linhas continuas que
acompanham a borda da escama e se curvam paralelamente a margem anterior. Proximo a borda

da escama, ha pelo menos cinco linhas mais acentuadas na cor branca. Nao apresenta raios.

Escama cicloide isolada (FUP-Pv 000105) (Figura 19C). Escama preservada parcialmente,
do tipo cicloide verdadeira, sem proje¢des como espinhos nas margens anteriores € posteriores.
Apresenta um formato poligonal do tipo hexagonal. A curvatura na margem do campo anterior
¢ reta com extremidade lisa. A curvatura no campo posterior ¢ arredondada com extremidade
lisa. A margem do campo lateral ¢ levemente concava. Apresenta circulii com linhas continuas
e pouco espacadas que acompanham a margem da escama. Nao ha cristas longitudinais

aparentes. Na margem anterior da escama ha linhas mais acentuadas de cor esbranquicada e

77



UnB|IG|PPG Geologia

maiores em tamanho em relagdo as demais presentes. A regido do foco parece ser posterior.

Fragmento de escama elasmoide isolada (FUP-Pv 000106) (Figura 19D). A escama esta
fragmentada, possui formato triangular com cor transparente para esbranquigada. Apresenta
circulii longitudinais que partem desde o inicio do fragmento de escama até a margem anterior.
Possui sete raios primarios que se desenvolvem até a margem anterior da escama, diferentes

dos demais raios descritos aqui, estes sao protuberancias na superficie da escama.

Escama cicloide isolada (FUP-Pv 000107) (Figura 19E). Escama cicloide com formato
circular. Somente o campo anterior da escama estd preservado. A margem anterior ¢ reta com
extremidade lisa e ndo apresenta cristas longitudinais. O campo posterior ndo se preservou.
Apresenta varios circulii com linhas continuas paralelas a margem anterior da escama e pouco
espagadas. Proximo a extremidade anterior algumas linhas apresentam cor esbranquigada e

maiores em relagdo ao circulii.

Escama cicloide isolada (FUP-Pv 000111) (Figura 19F). Escama do tipo cicloide verdadeira
e de forma circular a oval, ndo apresenta projecdes ou incrementos marginais. Possui 5,6 mm
de largura por 8,5 mm de altura. A margem anterior apresenta curvatura concava com
extremidade ondulada. O campo posterior ¢ arredondado e liso. Os circulii s3o pouco
espagados, com visibilidade distinta e descontinuos, acompanham a margem da escama no
campo lateral, mas convergem e irradiam longitudinalmente no campo anterior até a margem.

Apresenta quatro raios primarios e dois secundarios.

OSTARIOPHYSI Fink and Fink, 1981
SILURIFORME Cuvier, 1816

Siluriformes indet.

Espinho peitoral (FUP-Pv 000112). Figura 20. Nivel D: Fragmento de espinho
peitoral, sem as extremidades proximal e distal preservados. O fragmento esta quebrado em
duas partes ¢ a soma dessas partes possui um comprimento de 3,5 mm, chegando a 1,5 mm de
altura nos denticulos. O tamanho médio dos denticulos é de 0,69 mm e a distancia entre eles é
de 0,58 mm. Em vista medial, a crista anterior ¢ mais fina, formando uma quilha. Em vista
dorsal ¢ possivel observar ornamentagdo com estrias paralelas ao eixo maior. A margem

posterior onde os denticulos estdo localizados apresenta um sulco paralelo as cristas. Os
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denticulos sdo recurvados e pontiagudos, direcionados para a regido proximal.

Figura 20. Fragmento de espinho peitoral de Siluriformes (FUP-Pv 000112). Abreviagdes: ) pd: projecao dorsal e
pg: sulco posterior (posterior groove). Escala: 1 mm.

CHAROPHYTA Migula, 1897
CHARACEAE Richard ex C. Agardh, 1824
Chara Linnaeus, 1753
""Chara' barbosai Petri , 1955

Os girogonites estao concentrados somente no nivel A. Foram coletados dezenas de

girononites ao todo.

Gigoronite (FUP-PB 001120) (Fig. 18J, Tabela 4): Possui formato prolato esferoidal, com
apice e base pronunciada. O comprimento no eixo polar (LPA) ¢ de 524 pm e o didmetro
equatorial (LED) ¢ de 347 um. A largura média entre as células espirais no equador (ace) ¢ de
67 um. Os espirais ndo se curvam tanto para a base e ao todo sdo 8 voltas, visiveis em vista

lateral. A distancia entre o LED e o apice ¢ de 257 um (AND).

Girogonite (FUP-PB 001121) (Fig. 18K, Tabela 4): O girogonite ¢ prolato esferoidal,
alongado com base estreita e pronunciada. O comprimento no eixo polar (LPA) ¢ de 685 um e
408 um de didmetro equatorial maximo. A largura média entre as células espirais no equador

(ace) ¢ de 62 um. Os espirais se curvam para a base, contendo de 9 a 10 visiveis em vista lateral,
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contando as incompletas. A distancia entre o LED e o 4pice ¢ de 320 um (AND).

Girogonite (FUP-PB 001122) (Fig. 18L, Tabela 4): E mais alongado que os demais descritos,
possui formato perprolato, com a base pronunciada. O comprimento do eixo polar (LPA) ¢ de
677 um e o diametro equatorial maximo (LED) ¢ de 367 um. A largura entre as células espirais
no equador (ace) ¢ de 68 um. Os espirais correspondem ao todo 10 voltas no girogonite e sao

levemente recurvados para a base. A distancia entre o LED e o 4pice ¢ de 338 pm (AND).

Tabela 4. Dimensoes dos girogonites analisados. ISI: indice de isopolaridae (LPA/LEDx100)

Espécime nv LPA LED ISI AND

FUP-PB

001120 8 524 347 151 257 67
FUP-PB

001121 10 685 408 168 320 47
FUP-PB

001122 10 677 367 184 338 68

4, DISCUSSAO

4.1. Morfologia

Parasfenoide FUP-000078 ¢ FUP-000079: O parasfenoide ¢ o maior osso da caixa
craniana ventral, sua margem posterior ¢ mais retangular e possui formato alongado que vai
desde o condilo occipital até o vomer, muito semelhante a morfologia geral dos parasfenoides
da familia Lepisosteidae. Nao possui o ramo ascendente, comum nos peixes Amiidae. Os
processos laterais do parasfenoide de FUP-000078 formam parte do processo basipterigoide
(bpt), semelhante a morfologia encontrada em L. oculatus e fAtractosteus tristoechus, que €
reto em sua margem anterior, € levemente recurvado lateralmente e posteriormente, diferindo
dos processos laterais de L. osseus, L. platostomus, L. platyrhincus, 1L. bemisi, A. spatula, A.

tropicus, TA. atrox, fA. simplex, 1A, messelensis, 1C. cuneatus, 1C. wileyi e 1D. laevis.

Em vista ventral, logo acima dos processos laterais do basipterigoide (bpt), ha uma
fina 1amina que parte do centro e se bifurca até as extremidades, essa caracteristica ¢ dificil de
ser observada na literatura (Grande, 2010), mas esta presente em L. platostomus, L. bemisi, L.
platyrhincus, 7C. cuneatus e tA. tropicus. Em seguida, mais posteriormente, hd um sulco que

comega raso e estreito e se alarga até a margem posterior atingindo o basioccipital, de formato
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retangular. Tal sulco € observado também em 7C. cuneatus, 7C. wileyi, 7L. bemisi e L.
platostomus. Nesse caso, difere da morfologia de 74. messelensis, na qual o sulco ¢ profundo

ao longo de toda regido posterior e nos demais, o sulco nado ¢ tdo desenvolvido anteriormente.

O parasfenoide FUP-000078, até onde est4 preservado, ndo apresenta um pacote fino
e alongado de dentes pequenos em sua superficie ventral, semelhante a #C. cuneatus e 7C.
wileyi. Em L. osseus, L. oculatus, 7L. bemisi, A. tropicus e fA. atrox, 1A. messelensis, a placa
de dentes ocorre apenas na porcao anterior do parasfenoide. J4 o exemplar FUP-00079 nao
preservou essa regido, por isso ndo ¢ possivel dizer se ha ou ndo dentes nesse local. Lepisosteus
platostomus, A. tristoechus e 1A. simplex, possuem a placa de dentes na por¢cdo média do
parasfenoide. Os demais, L. platyrhincus e A. spatula, possuem o pacote de dentes na regiao
anterior a média do parasfenoide. Com base nas caracteristicas comentadas acima e o grau de
preservagdo do material, o exemplar FUP-0000779 foi classificado como Lepisosteidae

indeterminado.

Dentario: Comparando o dentario esquerdo (FUP-Pv 000091) com exemplares
descritos dentro de Lepisosteiformes, ¢ possivel observar semelhangas com as espécies da
familia Lepisosteidae, principalmente com relagdo a morfologia geral do dentario de juvenis,
como o espacamento entre os dentes e a presenca de estrias ou sulcos que partem da base do
dente até a sua por¢ao média, sendo resultado do dobramento interno da camada de dentina,
chamada plicidentina. Essa caracteristica nos dentes ¢ unica em Actinopterygii para
Lepisosteidae (Grande, 2010). A plicidentina esta presente em 7Lepisosteus bemisi, L. indicus,
fAtractosteus simplex, 7Oniichthys falipoui, tA. atrox, 1A. messelensis, 1A. grandei
#Nhanulepisosteus mexicanus, Cuneatus ¢ FMasillosteus janeae. E ausente nas familias
7Obaichthydae e Amiidae (Amiiformes) (Grande & Bemis, 1998; Grande, 2010; Brito ef al.
2017; Brownstein et al. 2022).

O material FUP-Pv 000091 apresenta a sinfise levemente recurvada, sua area de
contato ¢ menor e o dentario € curto e recurvado na por¢do média-anterior (apesar de ndo poder
se dizer com certeza devido a preservacdo) muito semelhante ao género 7Cuneatus (7C.
cuneatus e 1C. wileyi). Em Masillosteus (7M. kelleri e 7M. janeae) a sinfise € recurvada, mas
o dentario em vista lateral possui um degrau para inser¢ao dos dentes coronoides, o que nao
ocorre com o exemplar aqui descrito. Diferente também do género Lepisosteus (7L. bemisi e
L. indicus), no qual, em individuos adultos, a sinfise do dentario possui uma area de contato

maior medialmente e o dentario € evidentemente reto e alongado. Ja em individuos juvenis com
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comprimento total (CT) de 26,0 mm, o dentario € curto, liso, com poucos fordmens, levemente
recurvado medialmente e apresenta alguns dentes menores paralelos a fileira de dentes principal
em vista lateral. Quando atingido o CT = 167,0 mm, o dentdrio ja se desenvolve para a
morfologia mais relacionada a de individuos adultos, como um elemento mais longo, reto e

estreito.

No género Atractosteus (1A. simplex, 1A. atrox, fA. messelensis e TA. grandei), em
individuos adultos, a area de contato da sinfise é menor anteriormente € medialmente, o dentario
¢ mais curto e recurvado em relagdo ao género citado anteriormente, mas nao tdo recurvado
como o material aqui descrito. Em individuos juvenis de A¢ractosteus, o dentario de individuos
com CT de 139,0 mm, compartilha algumas semelhancas com FUP-Pv 000091, sendo mais
curto e levemente recurvado medialmente, sua superficie externa lisa, bem como dentes
espacados do tipo acrodonte. O dentario FUP-Pv 000091 também se assemelha a morfologia
da sinfise mandibular de Amiidae (Amiinae, 7Vidalamiinae, 7Solnhofenamiinae e

7Amiopsinae), exceto pelos dentes de Amiidae, que sdo lisos, conicos e recurvados.

Difere também na morfologia do canal de Meckel de Lepisosteidae (7L. indicus, 1A.
simplex, 7A. messelensis, 1A. atrox,) que € mais amplo posteriormente e estreito até a por¢ao
média do dentario. No género FCuneatus (7C. cuneatus e 1C. wileyi) e tMasillosteus (M.
kelleri e 7M. janeae) o canal de Meckel ¢ curto, ndao tdo largo na por¢ao posterior € termina

estreito e raso na por¢ao média do dentario. Nao € visivel em 7Oniichthys falipoui e A. grandei.

Ainda em vista medial, na regido posterior margem superior, o material FUP-Pv
000091 apresenta um sulco bem desenvolvido, podendo indicar a regido de inser¢do com o
surangular. Essa caracteristica aparenta ser Unica do espécime aqui descrito, diferente do
dentario de Lepisosteidae na qual essa regido do dentdrio ha apenas a abertura do canal de
Meckel. Nao ¢ visivel em Lepisosteidae (7L. bemisi, L. indicus, 1A. simplex, TA. messelensis,

7A. atrox e TA. grandei).

No dentario, em vista lateral, ¢ possivel observar pelo menos nove foramens
mandibulares, de formato eliptico, no qual os seis primeiros estdo em fileira e outros trés estao
mais abaixo. Todos estdo localizados na por¢do médio-anterior do osso. Semelhante aos
foramens de Amiidae (7Cyclurus kehreri, C. gurleyi, 7C. efremovi, ¥C. “russelli”) e diferente
de 7A4. woodwardi, 7A. damoni e TA. dolloi, no qual os foramens sdo circulares. Também
diferente do observado nos demais Lepisosteidae (FL. bemisi, 7A. simplex, 1Oniichthys
falipoui), no qual os foramens sdo circulares e se encontram alinhados em uma fileira. Em 74.
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messelensis eles sdo redondos, mas alguns se conectam e ndo estdo dispostos em fileiras. Essa

caracteristica ndo € visivel em 7A4. atrox.

O dentario de todos os individuos adultos dentro de Lepisosteidae (Atractosteus,
Lepisosteus, Masillosteus, Cuneatus e Nhanulepisosteus) ¢ ornamentado com estrias
longitudinais ou rugoso em sua superficie externa, diferindo de FUP-Pv 000091, que ¢ liso
assim como o dentario de individuos juvenis de Atractosteus e Lepisosteus, podendo indicar

esse estagio ontogenético para o FUP-Pv 000091.

O material FUP-Pv 000091 apresenta uma fina parede 6ssea na lateral do dentario, na
qual avanca até cobrir a base do dente e recua quando passa pelos alvéolos. Essa caracteristica

¢ Uinica para esse material, ndo ocorrendo em nenhuma espécie de Lepisosteidae.

Como citado anteriormente, os dentes de FUP-Pv 000091 sao tipicos de Lepisosteidae
pela presenga de plicidentina e capa hipermineralizada de acrodina no apice. Paralela,
medialmente a fileira de dentes principal, hd uma extensdo para a qual se encaixam os dentes
coronoides, se preservados. Essa plataforma ¢ semelhante as encontradas em L. bemisi e 7A.
simplex. Entretanto, difere de 7M. janeae, no qual a plataforma de inser¢ao para dentes
coronoides ocorre apenas na regido média-posterior. Nao ¢ visivel em 7L. indicus, fA.

messelensis, TA. atrox, Oniichthys falipoui, 1C. cuneatus, 7C. wileyi e TM. kelleri.

Normalmente, em individuos adultos ha uma fileira de dentes menores paralela
lateralmente a fileira de dentes principal, presente em todas as espécies adultas de
Lepisosteidae, mas ¢ ausente em individuos juvenis de Atractosteus e Lepisosteus recentes. O

material FUP-Pv 000091 ndo apresenta essa fileira de dentes menores.

Com intuito de melhorar a discussao na tentativa de identificar o estagio ontogenético
do individuo FUP-Pv 000091, foram usadas descri¢des morfologicas do sistema de linha lateral
cefalica dos peixes actinopterigios recentes. Neste caso, verificou-se que o canal mandibular
comega a se formar primeiro na camada mais externa (epiderme), a partir dos neuromastos que,
em seguida, afundam e formam uma depressdao dentro da camada de osso dérmico quando
entdo, esse canal (que se iniciou como varios segmentos individuais ao longo do dentério)
comega a se fundir e ossificar em tibulos. Os tibulos podem continuar a se subdividir e formar
estruturas mais complexas com trés ou mais ramos conectados num mesmo tibulo (Allis, 1889;

Vega & Viozzi, 2016; Pastana et al., 2020).

83



UnB|IG|PPG Geologia

Em Amia calva observou-se em individuos juvenis e adultos que as conexdes dos
foramens sdo, no minimo, duplas ou em pares (Allis, 1889). Individuos adultos tendem a ter
mais foramens e conexdes mais complexos e mais profundos do que individuos juvenis (Allis,
1889; Coombs et al., 1989; Song & Northcutt, 1991; Bird & Webb, 2014; Vega & Viozzi, 2016;
Pastana et al., 2020).

Em L. platyrhincus (Song & Northcutt, 1991) as inervac¢des dos foramens chegam a
sete em cada segmento, enquanto em FUP-Pv 000091, tem-se inervagdes somente em pares €
uma tripla, presentes na por¢ao médio anterior do dentario € o tamanho desses tubulos até¢ a
saida dos foramens ¢ curta, diferentemente do encontrado em Amia calva (Allis, 1889) ¢

Lepisosteus platyrhincus (Song & Northcutt, 1991).

Comparando a morfologia externa dos dentarios dos géneros Lepisosteus e
Atractosteus descritas por Grande (2010) com o dentario FUP-Pv 000091, nota-se uma reducao
no numero de foramens do material aqui descrito, superficie sem ornamentagdo, quantidade de
dentes reduzida, e dentario levemente recurvado. Discutido isso, pode-se dizer que o material
FUP-Pv 000091 de fato, apresenta caracteristicas semelhantes a individuos juvenis do género

Atractosteus.

Lacrimomaxilar (FUP-Pv 000080): Os ossos lacrimomaxilares juntos compdem a
por¢do superior do palato dos Lepisosteidae (ausente em 7Obaichthyidae), os quais se arranjam
em uma série de ossos dermais ornamentados com duas fileiras de dentes maiores que parecem
presas (lingual) e dentes menores (labial), finos como uma agulha. Essas placas sao menores
anteriormente, proximo a pré-maxila, e tendem a ser mais alongados, proximo a maxila, onde
os dentes vao diminuindo em tamanho, até ficarem em uma unica fileira na regido posterior
(Grande, 2010). Acredita-se que as fileiras de lacrimomaxilares nos Lepisosteidae seja
resultado da separacdo da maxila e do lacrimal nos primeiros estagios ontogenéticos (Grande,

2010).

O fragmento de lacrimomaxilar aqui descrito se assemelha com as caracteristicas
gerais presentes nas espécies L. osseus, L. platostomus, L. oculatus, L. platyrhincus, 1L. bemisi,
7L. indicus, A. spatula, A. tristoechus, A. tropicus, TA. simplex, 1A. messelensis, fA. atrox,
7Oniichthys falipoui, 1C. cuneatus, 7C. wileyi, o qual corresponde a uma placa com duas
fileiras de dentes, maiores internamente ¢ menores lateralmente, com superficie externa

ornamentada. Em 7M. kelleri e 7M. janeae ndo ha dentes na série de ossos lacrimomaxilares.
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A quantidade de ossos lacrimomaxilares varia de acordo com essas espécies
mencionadas do género Lepisosteus e Atractosteus, mas lamentavelmente apenas uma unica
fileira de lacrimomaxila foi encontrada, impedindo uma melhor classificagdo desse material.
Os dentes maiores da porcao interna, em Atractosteus, sdo mais robustos € com base ampla
comparados a Lepisosteus. No material FUP-Pv 000080, se preservaram apenas a area de
inser¢cao dos dentes maiores, ndo sendo possivel comparar a morfologia desses dentes em
especifico. Sendo assim, esse fragmento de lacrimomaxilar foi atribuido a um Lepisosteidae

indeterminado.

Dermopalatino (FUP-Pv 000089). O dermopalatino nos Lepisosteidae esta
envolvido na estrutura e fun¢do do aparelho bucal e alimentar desses peixes, desempenhando
um papel no suporte e na formagao da parte superior do palato (Lemberg et al., 2019). O
dermopalatino, juntamente com outros 0ssos cranianos, contribui para o mecanismo geral do

cranio e do aparato mandibular, auxiliando em seu comportamento alimentar (Grande, 2010).

Os dentes presentes no dermopalatino em Lepisosteidae sdo presas (na regido
anterior), ¢ normalmente sao maiores na por¢ao interna (medial) do que os dentes na margem
lateral. Estao dispostos em fileiras e estdo ausentes em alguns Lepisosteus adultos (Grande,
2010). As presas diminuem de tamanho e passam a ser dentes com tamanhos e formas
indissociaveis nas fileiras na regido posterior (Grande, 2010). O material FUP-Pv 000089 nao
se assemelha ao dermopalatino de: L. osseus e L. platyrhincus, pois os dentes sdo ausentes
nessas espécies; A. tropicus € TA. simplex, nesses casos os dentes ocorrem em numero mais
reduzido e sdo menores em relagdo aos demais; 74. messelensis, fA. atrox e FOniichthys
falipoui, os dentes no dermopalatino ocorrem em apenas uma unica fileira e sdo grandes. O
espécime descrito ¢ mais parecido com o dermopalatino de L. oculatus, L. platostomus, fL.
bemisi, 1L. indicus, A. spatula e A. tristoechus (principalmente a regido posterior a qual ¢ mais
estreita). Infelizmente, dada a falta de mais caracteristicas comparaveis do material encontrado,

esse fragmento foi atribuido a Lepisosteidae indeterminado.

Escamas ganoides isoladas: Até entdo, todas as escamas reportadas para as formacgdes
Aragatuba ¢ Adamantina encontram-se isoladas e apresentam algum sinal de transporte e

abrasao, com excec¢ao de L. cominatoi (Santos, 1984).

Comparando as escamas isoladas apresentadas aqui (Figuras 8-12 ¢ 18) com escamas
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das espécies da familia 7Obaichthyidae, ¢ possivel observar algumas diferengas. Em
7Obaichthys decoratus as escamas ganoides sdo mais espessas e longas, com a presenga de um
espinho medialmente localizado na superficie da regido posterior, assim como varios tubérculos
arredondados e a margem posterior levemente serrilhada. Em 7Obaichthys africanus as
escamas ganoides também possuem um espinho medial localizado no campo posterior, mas nao
apresentam tubérculos e as cristas sdo bem desenvolvidas na margem posterior (Brito et al,
2000; Grande, 2010). Nao foram encontradas escamas apresentando tais caracteristicas desse

grupo nas coletas realizadas

A escama FUP-Pv 000081 (Fig. 13) se assemelha as escamas de Atractosteus spatula,
pois a margem anterior apresenta um aspecto serrilhado ou dentado. A auséncia das proje¢oes
“peg and socket” na escama pode indicar que ela pertenga a regiao mais posterior ou caudal do
corpo. Sendo assim, a escama ganoide FUP- Pv 000081 (Fig. 13) foi classificada como

Atractosteus indeterminado.

A escama FUP- Pv 000085 (Fig. 9D e 11) se assemelha com as escamas da regido
médio-abdominal do flanco de Atractosteus spatula por apresentar margem posterior serrilhada.
Nas demais espécies do género, escamas mais ornamentadas ou serrilhadas estao presentes na
regido posterior ao cleitro, como em A. tristoechus, A. tropicus, 1A. simplex, 1A. messelensis.
As demais escamas do corpo sdo lisas ou menos ornamentadas quando comparadas a A. spatula.
Difere também das escamas de 74. atrox, pois possui escamas altamente ornamentadas na
superficie. Grande (2010) associa esse grau de ornamentagao com tamanho do individuo, sendo
as escamas de individuos maiores mais ornamentadas. Diferente de 7Oniichthys falipoui e

1Grademanirus gherisensis nos quais as escamas sdo essencialmente lisas.

Como mencionado, deve ser considerada também a variagao morfologica nas escamas
ganoides para um mesmo individuo de acordo com a posi¢do do corpo. As escamas que
procedem o cleitro (atras da cabeca) variam desde escamas maiores € mais retangulares a
escamas menores € quase triangulares. As escamas dorsais possuem um formato arredondado
com uma bifurcag@o na por¢ao anterior, parecida com uma palheta. As escamas da linha lateral
e proximas a ela (regido do abdomen) sdao caracterizadas pela presenca das projecdes que
formam a articulacdo “peg and socket” (Grande, 2010). Dessa forma, as escamas FUP-Pv
000094 e FUP-Pv 000095 (fig. 18C e 18D) pertencem a essa regido do corpo devido a presenca
das projecdes “peg and socket”, presentes também nos géneros Lepisosteus, Cuneatus,

Masillosteus e fosseis de Atractosteus. A primeira projecao, antero-dorsal, ¢ mais desenvolvida
86



UnB|IG|PPG Geologia

e se encaixa na por¢do medial da escama adjacente, dando rigidez ao corpo dos peixes
Lepisosteiformes, formando uma espécie de armadura e os protegendo contra predadores
(Grande, 2010). A segunda proje¢ao, dorsal ou dorsal “peg”, ¢ menor, menos desenvolvida e
esta presente nas seguintes espécies dentro Lepisosteidae: L. osseus, L. oculatus; L.
platyrhincus; L. platostomus; 7L. bemisi; 7L. indicus; 7C. cuneatus; 7M. janeae, €

Obaichthyidae: 7O. decoratus, 1O. africanus; D. laevis; fGrandemarinus gherisensis.

As escamas ganoides em geral possuem um formato losangular ou romboide, tipica
para os Actinoperigios basais como Polypteriformes e Lepisosteiformes. Aqui, diferente dos
demais Actinopterigios com escamas ganoides ornamentadas, as escamas A, B, C, E da Figura
9eA,C,D,E,F, G, H, I da Figura 18, sdo todas lisas sem ornamentagao aparente, assim como

as escamas tipicas encontradas na familia Lepisosteidae (Grande, 2010).

Analisando a morfologia das escamas isoladas FUP-Pv 000091, FUP-Pv 000096,
FUP-Pv 000097, FUP-Pv 000099 (Figura 18A, E, F, H) é possivel observar semelhancas com
as escamas da regido mais posterior do corpo pois, na medida em que essas escamas avangam
para a regido caudal, essas projecoes ficam cada vez menos aparentes e assumem um formato
losangular ou de diamante, dando assim, maior flexibilidade e mobilidade para essa regiao do

corpo (Grande, 2010) assim como ocorre em Lepisosteus e Atractosteus.

A histologia de algumas dessas escamas, mostrou que elas possuem caracteristicas
tipicas de escamas de Lepisosteidae, apresentando duas camadas, uma contendo a placa basal
com osso lamelar estratificado, varios canaliculos de Williamson (ausente em Obaichthys) e
osteocitos. Logo acima, em contato direto com essa camada, esta a camada de ganoina. No caso
das escamas FUP-Pv 000082, FUP-Pv 000085 ¢ FUP-Pv 000086, a margem de contato entre
essas duas camadas ¢ evidenciada por uma série de serrilhas curtas, assim como observado em
L. oculatus (Sire, 1994), L. osseus ¢ L. platyrhincus (Thomsom & McCune, 1984). Essa
caracteristica ¢ observada também em 7L. cominatoi (Santos, 1984), FUP-Pv-000017 (Carvalho
& Santucci, 2021) e FAPEISA 0005B (Alves et al., 2021). Por outro lado, os canaliculos de
Williamson encontrados nas escamas descritas nesse trabalho diferem dos canaliculos descritos
para FAPEISA 0005B, visto que sdo menores € menos frequentes. As serrilhas sdo segoes
transversais das cristas anulares e ndo representam resultado de reabsor¢do nas escamas

(Thomson & McCune, 1984).

Outro critério a ser levado em conta ¢ o da micro-ornamentacao na superficie das
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escamas, onde as escamas ganoides de Lepisosteiformes e Polypteriformes sdo diferenciadas
pela média dos tamanhos dos tubérculos e espaco entre eles (Gayet et al., 2002). Alves et al.
(2021) reportaram pela primeira vez escamas atribuidas ao género Atractosteus para o Grupo
Bauru com base na ornamentagdo de microtubérculos na superficie das escamas. As escamas
do afloramento Tartaruguito FUP-000092 (Fig. 18A) e FUP-000093 (Fig. 18B) possuem
diametro 5,88 um e 5,01 pum, respectivamente, ¢ 2,81 um e 2,23 um de espago entre os
tubérculos. Ambas apresentam parametros que permitem classifica-las dentro do género
Atractosteus, com média de 5,68-9-07 um de diametro dos tubérculos e 1,57-2,38 um de

distancia entre os tubérculos (Gayet ef al., 2002) (Fig. 21).

diameter of

tubercles (um) - diameter of iner-tubercular

9 tubercles (pm) space (pm)
Lepisosteus 3.79 - 5.61 3.14-4.00
Obaichthys 4.73 - 5.27 4.55-4.79
Atractosteus 5.68 - 9.07 1.57 - 2.36

8 suessionensis-T ?Paralepidosteus 5.73 - 5.94 6.25 - 6.45
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Figura 21. Medigoes do didmetro dos tubérculos de ganoina ¢ das distdncias intertuberculares nas escamas de
peixes lepisosteideos viventes e extintos, incluindo as escamas do Afloramento Tartaruguito e Coronel Goulart.
Abreviagdes: Cretaceo; T, Paledgeno/Nedgeno; Q, Quaternario; R, Recente (adaptado de Gayet et al., 2002).

As escamas FUP-Pv 000082, FUP- Pv 000093, FUP- Pv 000085, FUP- Pv 000086
(Figs. 9A, 18B, 18D e 18E) estdo entre 3,70-4,73 um de diametro por 2,61-3,14 um de espago
entre os tubérculos. Curiosamente, essas escamas da Formacdo Aracatuba se encaixam em um
novo morfoespaco (Fig. 21). Os parametros contrastam com Lepisosteus, Obaichthys,
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Atractosteus, ?Paralepidosteus e escamas ganoides reportadas por Alves et al. (2021) para
Formagdo Adamantina, nas quais as escamas possuem tubérculos com didmetros entre 5,50-

6,65 um e espago entre eles de 2,0-2,9 um.

A escama FUP-Pv 000095 (Fig. 18D), como mencionado mais acima, apresenta
caracteristica morfoldgica externa mais proxima de Atractosteus. Porém, os dados analisados
do didmetro e espacamento entre os tubérculos mostrou que essa escama estd abaixo dos
parametros medidos para Atractosteus € mais proximo do género Lepisosteus, indicando uma
diversidade de Lepisosteidae maior do que a conhecida atualmente para essa por¢ao do grupo

Bauru na regido de Presidente Prudente (SP).

Escamas cicloides: O uso de escamas elasmoides para carater taxondmico ¢é
dificultado pela grande variedade morfologica para um mesmo individuo, dependendo da
regido do corpo e até mesmo, dependendo do estagio ontogenético que o individuo se encontra
(Coburn & Gaglione, 1992). Como exemplo, a quantidade de cteni em escamas de
Platycephalidae aumenta para individuos mais velhos, assim como o tamanho dessas estruturas
(Coburn & Gaglione, 1992). Entretanto, o uso de diversas caracteristicas morfologicas e o
conjunto delas tem se mostrado um guia confiavel para determinar tdxons a niveis mais amplos,
como familia e até mesmo espécie, com auxilio de estudos morfométricos de escamas

elasmoides recentes (Brager & Moritz, 2016; Mendes, 2019).

Infelizmente, na paleontologia, além desses dificultadores citadas acima, a qualidade
da preservacao influencia diretamente na classificacdo taxondmica e, apesar das ocorréncias no
Grupo Bauru representando peixes Amiidae (Martinelli ef al., 2013; Rosa, 2013; Brito ef al.,
2017; Nava et al., 2021), Osteoglossidae (Gayet & Meunier, 1983), Perciformes (Gayet &
Brito, 1989), e Characiformes (Bertini et al., 1993), o registro de escamas elasmoides para a

unidade ainda é escasso.

As primeiras ocorréncias de escama elasmoides para a Formacao Adamantina e
Formacgao Marilia foram reportadas por Gayet & Brito (1989) e Bertini et al. (1993), associadas
a Characiformes e Osteoglossidae. Recentemente, Freitas et al. (2023) reportou quatro escamas
cicloides atribuidas a Characiformes da Formacdo Adamantina. Estas sdo semelhantes as
escamas FUP-Pv 000102 e FUP-000111, (Fig.19A e F), que correspondem a escamas cicloides
do tipo verdadeira, sem proje¢des ou irregularidades no campo posterior € com o campo anterior

codncavo com ornamentac¢ao ondulada. As escamas FUP-Pv 000102 e FUP-Pv 000111 parecem
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ter preservado apenas a margem anterior na se¢do ornamentada, na qual os raios primarios de

ambas as extremidades se destacaram.

As escamas cicloides FUP-Pv 000103, FUP-Pv 000105, FUP-Pv 000107 (Fig. 19B,
C, E) s3o similares as escamas de Characiformes, nas quais predominam escamas do tipo
cicloides com campo anterior liso e reto, circulii distintos e pouco espacados. Caracteristicas

estas comuns entre Characidae, Ctenoluciidae, Curimatidae, Acestrorrhynchidae e

Hemiodontidae (Mendes, 2019).

As escamas eslasmoides descritas aqui, diferem dos seguintes grupos de Perciformes:
Moronidae; Serranidae; Apogonidae; Bramidae; Sparidae; Centracanthidae; Ctenoide;
Chaetodontidae; Cepolidae; Pomacentridae; Tripterygiidae; Gobiidae; Scombridae;
Tetragonuridae; Caproidae, (Coburn & Gaglione, 1992; Briager & Moritz, 2016). Essas familias
possuem escamas predominantemente ctenoides, com espinhos ou protuberancias em sua

superficie, caracteristica esta, ausente nas escamas aqui analisadas.

Com base nas caracteristicas discutidas acima, as escamas cicloides descritas foram

atribuidas a Characiformes indeterminados.

Fragmento de espinho peitoral FUP-Pv 000090 e FUP-Pv 000112

Os Siluriformes correspondem a um amplo grupo de peixes teledsteos, sua
diversidade atual abrange representantes distribuidos por todos os continentes e os mais
diversos habitats (Ribeiro, 2006; Fricke et al., 2023). O registro fossil ¢ mais expressivo e
completo nos depdsitos cenozoicos, sendo representados na Formacdo Tremembé, Bacia de
Taubaté, pelas familias Pimelodidae (Steindachneridion iheringi, Steindachneridion
silvasantosi) (Woodward, 1989; Figueiredo & Costa-Carvalho, 1999), e Loricaridae (Taubateia
paraiba) descrito por Malabarba & Lundberg (2007). No Grupo Bauru, os Siluriformes vém
sendo reportados desde a segunda metade do século XX (Gayet & Brito, 1989; Bertini et al.,
1993; Alves et al., 2016, 2019; Freitas et al., 2023). O material corresponde a restos isolados
de dentes, espinhos de nadadeiras dorsais e peitorais, normalmente atribuidos somente a um
nivel taxonomico mais amplo dada a escassez de fosseis mais completos. Porém, Freitas et al.
(2023) supdem que os fragmentos O6sseos encontrados possam pertencer a Pimelodidae, sendo

assim, o registro mais antigo desse grupo no mundo até entdo.
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Analisando a morfologia dos espinhos peitorais (Figs. 15 e 20), percebe-se a seguinte
semelhanca com os espinhos descritos por Alves et al. (2019) e Freitas et al. (2023): presenca
de denticulos apenas na regido posterior do espinho, denticulos recurvados e pontiagudos com

cristas longitudinais ao longo do espinho.

Comparando com os espinhos peitorais fosseis descritos por Maciente (2013) da
Formacgao Solimdes (Nedgeno da Bacia do Acre), € notavel a semelhanga dessas caracteristicas
com os espécimes UFAC 5937 (Callichthyidae) e UFAC 5411 (Auchenipteridae), por
possuirem denticulos apenas na regido posterior do espinho. Diferem dos espinhos descritos
por Maciente (2013), UFAC 5406 (Loricariidae), pois o espinho ¢ liso, sem espinhos em ambas
margens € com uma ornamentacdo de odontdédeos em toda sua superficie; UFAC 5398
(Pimelodidae), pois espinho possui cristas bem desenvolvidas ao longo do corpo e denticulos
conicos e contiguos em ambas as margens; UFAC 5407 e UFAC 5993 (Doradoidea), espinhos
robustos e com denticulos ambas as margens, a face ventral possui cristas longitudinais bem
desenvolvidas; UFAC 5414 (Siluriformes indet.), possui espinhos em ambas as margens € com
ornamentacao de varias protuberancias circulares; UFAC 6042 (Doradidae), denticulos conicos
em ambas as margens com cristas longitudinais bem desenvolvidas ao longo do corpo; UFAC
2095 (Siluriformes indet.), espinho robusto com denticulos contiguos em ambas as margens e
cristas ndo tdo desenvolvidas ao longo do corpo do espinho. Considerando essas evidéncias,
fica inviavel a atribui¢do, com certo nivel de seguranca, dos fragmentos FUP-Pv 00009 e FUP-
Pv 000112 a um grupo mais especifico, sendo mais seguro associa-los a Siluriformes

indeterminados.

Microfossil associado

Girogonites de cardéfitas: As carofitas sdo conhecidas por representarem o grupo
basal mais préximo das primeiras plantas a surgirem na Terra, sendo conhecidas no registro
fossil em todo mundo (exceto Antértica), com o registro mais antigo conhecido do final do
Siluriano (425 Ma). Atualmente, as carofitas habitam ambientes de dgua doce e hipersalino,
desde rios, lagos, ambientes naturais e artificiais (Schneider et al., 2015). Sendo assim, sdo
Otimas guias para paleoambientes ndo marinhos e marcadores bioestratigraficos (Mérsche &

Garcia, 2015).

As descrigdes de espécies fosseis de algas cardfitas sdo limitadas a morfologia dos
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girogonites, que sdo resultado da calcificacdo alternada de deposicao de calcita (normalmente,
mas pode ser calcita com alto teor de magnésio ou aragonita) e camadas orgéanicas das células
espirais que contornam o odsporo (parede organica espessa), fazendo parte do oosporangio e
do processo reprodutivo das cardfitas. A preservagdo do odsporo ¢ basicamente restrita a

sedimentos mais recentes (Pleistoceno-Holoceno) (Marsche & Garcia, 2015).

As carofitas da tribo Characae sdo caracterizadas pela presenca de cinco células
corona, que infelizmente, ndo se preservam no registro fossil, restando assim analises
comparativas da morfologia do girogonite fossilizado. As caracteristicas principais para estudos
morfométricos sdo o formato apical resultante da juncdo das células espirais, assim como a
linha geral, tamanho e posi¢ao da porc¢ao basal, dessa forma ¢ possivel distinguir em até mesmo

nivel de espécie (Méarsche & Garcia, 2015).

A familia Characea possui atualmente uma diversidade com mais de 690 espécies
estimadas em 48 géneros, mas apenas seis desses géneros representam o registro fossil, sendo
eles: Chara, Tolypella, Nitellopsis, Nitella, Lamprothamnium e Lychnothamnus (Schneider et
al., 2015). No Grupo Bauru, os girogonites da espécie “Chara’ barbosai (Petri, 1955; Dias-
Brito et al., 2001) se parecem bastante com FUP-PB 001120, FUP-PB 001121 ¢ FUP-PB
0001122 pelo seu formato prolado alongado e cilindrico, nimero de voltas espirais entre 8 e
10, apice levemente truncado e a curvatura das células espirais para base, numa disposi¢ao

quase que vertical.

4.2 Tafonomia

Para acontecer uma boa preservagdo, no caso dos peixes, algumas condigdes como
temperatura, pressdo, salinidade, pH, decomposi¢do bacteriana, flutuacdo e taxa de
sedimentacao sao necessarias. Em condi¢des de dguas rasas com temperaturas acima de 15-
16°C e a 22°C em profundidades de até 10 m, as carcacas irdo flutuar devido ao gas produzido
e a decomposi¢do ocorrerda mais rapidamente (Elder & Smith, 1988; Gab et al., 2020; Voltani
et al., 2023). Esqueletos articulados e bem preservados normalmente estao associados a dguas
mais frias (abaixo de 15°C) na qual os niveis de oxigénio sdao baixos, o que impede os corpos
de liberar gases e flutuarem, assim como o impedimento de organismos necrdfragos de

decompor as suas partes moles (Elder & Smith, 1988).
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Gab et al. (2020) simularam diferentes condigdes de preservacdo nos peixes,
mostrando que, em ambientes com pH 6,5 e sedimento rico em carbonato de calcio (CaCO3),
em 20 dias o peixe esta completamente desarticulado, enquanto que, peixes se decompondo em
condig¢des de pH acima de 8 em sedimentos ricos em acetato de sodio (NaCH3COO) e natrdo
(Na2CO3*10H20) permaneceram quase intactos por 42 ¢ 77 dias. Ambientes alcalinos com
NaCl acima de 10% e pressdao de 8bar por mais de 20 dias também se mostraram Otimas

condig¢des para boa preservacao e impedimento dos processos naturais de decomposicao.

A Formagdo Aragatuba, com idade Campaniano inferior (Arai & Fernandes, 2023)
compreende depdsitos lacustres contendo siltitos e estratos tabulares de cor cinza esverdeado
com arenitos cimentados por carbonato de célcio, sugerindo boas condigdes para preservagao
de registro fossilifero. Nava et al. (2021) descreveram o primeiro registro de Amiidae para
depositos lacustres da Formacao Aragatuba. O fragmento de maxilar encontra-se na por¢ao de
arenito mais fino com cimentacdo carbonatica, apresentando sinais de transporte, abrasdo e
quebra. O local de coleta ¢ 0 mesmo dos materiais da Formacao Aracatuba apresentados nesse

trabalho.

Nos 13 metros analisados do afloramento correspondente a Formagao Aragatuba (Fig.
2), os primeiros 10 metros ndo apresentam fosseis e estdo associados a depdsitos sedimentares
apresentado gretas de ressecamento e marcas onduladas, indicando um deposito lacustre com
periodos de variagdo da lamina d’agua (exposicao subaérea) e uma proximidade com a margem

do corpo d’agua.

Os fosseis comecam a aparecer a partir dessa sequéncia, na base ocorrem restos de
testudinos isolados e diversos fragmentos de ossos de peixes, ossos longos do cranio, vértebras
e escamas. Todos os fosseis encontrados estdo completamente desarticulados, transportados,
porém dispersos, com pouca concentracdo de empacotamento e apresentando sinal baixo a
médio de abrasao (Tabela 1). Ocorrem em um arenito fino com forte cimentagdo carbonatica,

apresentando porcdes de cor preta pela presenca de 6xido de manganés ao redor dos fosseis.

No topo da sequéncia sedimentar, ocorrem os mesmos fosseis, porém encontram-se
mais densamente empacotados, fragmentados, apresentando sinal médio e alto de abrasdo
(Tabela 1). No caso, estao preservados em arenitos com intercalacao de pelito, indicando um
aumento da variagdo da energia de transporte do sistema deposicional, podendo ter contribuido

para o tipo de preservacdo dos fosseis encontrados.
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Como mencionado no trabalho de Gab et al. (2020), ambientes ricos em carbonato de
calcio tendem a desarticular os ossos de peixes mais rapidamente ao longo do tempo,
comparados a ambientes salinos e com alto pH, assim como dguas com temperatura acima de

15°C em ambientes rasos, contribuindo para decomposi¢ao dos organismos.

Essa por¢do da Formagdo Aracatuba difere um pouco da descrita na literatura
(Fernandes, 2003), pois a regido na qual os fosseis ocorrem a partir do arenito ¢ interpretada
como fluxos da Forma¢ao Adamantina sobre a Formagao Aracatuba, constituindo um contato
interdigitado. Nesses depositos encontram-se fosseis de peixes, testudinos e dinossauros. Todos
estdo desarticulados e fragmentados, sendo mais comuns nos niveis arenosos com fragmentos
de carapacas de testudinos, grandes ossos apendiculares, ostracodes e escamas, vértebras e
ossos cranianos de peixes. Alguns deles, inclusive as testudinoss, estdo em posi¢ao inclinada

na rocha, o que nao condiz com a baixa energia de deposigao.

A Formagdo Adamantina, conhecida por conter arenitos finos a muito finos com
cimentagdo carbonatica (CaCO3) associada a estratos maci¢os com laminagao plano-paralela e
estratificacdo cruzada, contendo fragmentos de ossos de diversos vertebrados e ovos, indica
barras de canal, planicies de inundagdo, corpos d’agua alcalinos, pequenas dunas, como

consequéncia de deposicao de um sistema fluvial entrelagado (Fernandes & Coimbra, 1996).

O segundo afloramento em questao, conhecido como Tartaruguito (Fig. 3) ¢ bastante
famoso pela preservacao de inimeros fosseis de testudinos (Bertini ef al., 2006). Bertini ef al.
(2006) analisaram as questdes bioestratindmicas envolvendo o afloramento Tartaruguito
(Formagdo Adamantina), relatando um fragmento osseo de testudinos atravessando duas
camadas sedimentares, indicando periodo de exposi¢do subaérea muito curto seguido por um
soterramento rapido. Alguns fragmentos de testudinos, preservados em siltitos macigos, estdo
dispostos verticalmente (ou inclinados) em relacao ao plano horizontal, mostrando que, apesar
da granulometria do sedimento indicar menos energia de transporte, a posicao dos fosseis e

grau de fragmentagdo indica transporte por um possivel fluxo denso (Bertini ef al. 2006).

O nivel A analisado neste trabalho compreende a caracteristicas e estruturas
sedimentares semelhantes as relatadas por Fernandes & Coimbra (1996); Pires-Domingues et
al. (2005); Bertini et al. (2006); Rosa (2013). Contém escamas cicloides extremamente frageis,
isoladas e fragmentadas (Fig. 19) de cor esbranquigada a incolor, junto a escamas ganoides

pequenas e isoladas, algumas inteiras, mas em sua maioria apresentando sinais de abrasao.
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Também sdo encontrados fragmentos de ossos de cranio de peixe, carapaca de testudinos,
coprolitos e vértebras isoladas, apresentando fraturas e rachaduras. Os fosseis estdo dispostos
em concentragdes fracamente empacotadas, todos na posicdo horizontal associados a

estratificacdo plano-paralela, sugerindo transporte por fluxo aquoso.

O aparecimento de climbing ripples a 25 cm da base do nivel B, indica uma mudanca
e aumento no fluxo de 4gua e transporte de sedimento, indicando corpo d’agua mais raso e acao

de correntes de transporte mais energéticas.

Rosa (2013) analisou 1253 espécimes do afloramento tartaruguito, incluindo restos de
peixes, dentes de dinossauro, crocodilos e restos de testudinos, utilizando critérios como
densidade espacial, articulacio Ossea, empacotamento, representacdo taxondmica,
intemperismo e abrasdo. No trabalho em questdo a autora concluiu que todos os materiais
analisados se encontram isolados e densamente empacotados com mais de 90% dos espécimes
analisados pertencentes a restos de peixes, mas ndo conseguiu determinar a orientagdo e
disposi¢ao dos mesmos causada pela hidrodindmica no processo de soterramento devido ao
tamanho milimétrico do material. Essas caracteristicas equivalem as mesmas encontradas para
o Nivel D, o qual apresenta em sua base uma lente de conglomerados de argilito associados a
fragmentos de testudinos, fragmento de espinho peitoral de Siluriformes, escamas de
Lepisosteiformes de diversos tamanhos e dispostas tanto na posi¢do vertical quanto horizontal,
indicando maior nivel de energia de transporte do material. A presenca de escamas de
Lepisosteiformes proporcionalmente mais quebradas e desgastadas, apresentando sinais de

abrasdo contribuem para essas conclusdes.

4.3 Paleobiogeografia

Os peixes Lepisosteidae passam de uma diversidade e distribui¢do geografica ampla e
global (exceto na Antértica, Asia e Australia) durante o Creticeo para depdsitos cada vez mais
restritos na Europa e América do Norte durante o Cenozoico, até ficarem mais restritos,
atualmente, a regides mais restritas da América do Norte (Grande, 2010) (Tabela 5 e Anexo 1).
O registro mais antigo de Lepisosteidae no mundo se refere a #Nhanulepisosteus mexicanus,
do Jurassico Superior do México, Formacdo Sabinal, habitando depdsitos marinhos (Brito et

al., 2017).
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A transicdo dos Lepisosteoidea para ambientes de agua salobra e de agua doce

aparentemente ocorreu no Eocretaceo, com a Familia Obaichthyidae, representada por quatro

espécies, sendo elas: 7Obaichtys decoratus da Formagao Santana, Bacia do Araripe (Wenz &

Brito, 1992), 7Dentilolepisosteus laevis da Formag¢ao Codd, Bacia Parnaiba (Silva Santos,

1994; Wenz & Brito, 1996) e as espécies africanas 7Obaichthys africanus (Grande, 2010) e

TDentilolepisosteus? kemkemensis (Grande, 2010) das Kem Kem Beds, Marrocos. No Basil,

ha o registro de escamas de Lepisosteidac na Formagdo Quirico, Bacia Sanfranciscana

(Aptiano), sendo assim o registro mais antigo para o Cretaceo Inferior brasileiro (Carvalho &

Santucci, 2021).

Tabela 5. Distribuicdo geografica de Lepisosteiformes. Maa: Maastrichiano; Cam: Campaniano; Con:

Coniaciano; San: Santoniano; Tur: Turoniano; Cen: Cenomaniano; Alb: Albiano; Apt: Aptiano; Hau:

Hauteriviano.
Periodo Idade Referéncias Ambiente Téxon Unidade Pais

1 Cretaceo Superior Maa Bardet et al. (2000) Marinho Lepisosteiformes indet. Palmyra Deposits Siria

Cretaceo Superior Maa Lupton et al. 1980 Agua doce Leplsosfezdae. indet. and Formagao Hell Creek USA
2 Lepisosteiformes
3 Cretaceo Superior Maa Jain and Sahni (1983) Agua salobra Lepisosteidae indet. Formagdo Lameta india
4 Cretaceo Superior Maa Jain and Sahni (1983) Agua salobra FLepisosteus indicus Formacgdo Lameta India
5 Cretaceo Superior Maa Grande (2010) Agua salobra Lepisosteidae indet. Giatti Khadan Beds India
6 Cretaceo Superior Maa Lloyd and Hare 1915) Agua doce Lepisosteidae indet. Formagéo Fort Union USA
7 Cretéceo Superior ~ Maa-Cam Cione (1987) Agua doce Lepisosteidae indet. Formagédo Los Alamitos Argentina

Arratia and Cione (1996) Agua doce Lepisosteiformes Formagdo Yacoraite

8 Cretaceo Superior Maa Argentina
9 Cretaceo Superior ? Grande (2010) Marinho? Lepisosteidae indet. Damergou Beds Nigéria

Cretéiceo Superior Cam Breithaupt (1982; 1985) Agua doce . Lgplsos?eldae . Formagdo Lance USA
10 indet/Lepisosteiformes indet.

. . Rodrigues de la Rosa and Agua doce Lepisosteidae indet. Formagao Cerro del .
11 Cretdceo Superior Cam Cevallos-Ferriz (1998) Pueblo Mexico
12 Cretaceo Superior Cam Schwimmer (1986) Agua doce Lepisosteidae indet. Formagéo Blufftown USA
13 Cretaceo Superior Cam Grande (2010) Agua doce Lepisosteidae indet. Formagao Judith River USA
14 Cretaceo Superior Cam Grande (2010) Agua doce Lepisosteidae indet. Formagéo Judith River USA
Is Cretaceo Superior  Cam-Con Gottfried and Krause Agua doce Lepisosteidae indet. Formagao Marvarano Madagasca
(1998) r

16 Cretéceo Superior ~ Cam-Con Wiley & Stewart (1977) Marinho Lepisosteidae indet. Formagéo Niobrara USA
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Cretaceo Superior

Cretaceo Superior

Cretaceo Superior

Cretaceo Superior

Cretaceo Superior

Cretaceo Superior

Cretaceo Superior

Cretaceo Superior

Cretaceo Superior

Cretaceo Superior
Cretaceo Superior
Cretaceo Superior
Cretaceo Superior
Cretaceo Superior
Cretaceo Superior
Cretaceo
Cretaceo

Cretaceo Inferior

Cretaceo Inferior

Cretaceo Inferior

Cretaceo Inferior

Cretaceo Inferior

Cretaceo Inferior

Cretaceo Inferior

Cretaceo Inferior

Cretaceo Inferior

Cretaceo Inferior

Cretaceo Inferior

Cam-San

Tur-Cen

Tur-Cen

Tur-Cen

Tur
Tur
Cen

Alb-Cen

Alb?

Alb

Apt

Apt

Apt

Apt-Alb

Apt

Alb?

Alb?

Hau

Freitas et al. (2023)
Alves et al. (2016)

Alves et al. (2021)

Rosa (2013)

Grande (2010), Friedman
et al. (2003)

Reeside (1924), Gilmore
(1917)

Russel (1935), Grande
(2010)

Bertini et al. (1993)

Santos (1984), Grande
(2010)

Grande (2010)

Grande (2010)

Grande (2010)

Cooper et al. (2023)
Cooper et al. (2021)
Dutheil (1999)
Cifelli et al. (1999)
Grande (2010)
Calvin & Brito (2001)
Wenz (1980)

Brito et al. (2016)

Carvalho & Santucci
(2021)

Wenz & Brito (1996);
Silva Santos (1994)

Cifelli et al. (1997)
Wenz and Brito (1992)

Grande (2010)

Grande (2010)

Brito & Richter (2015)

Grande (2010)/Casier
(1961)

Agua doce
Agua doce

Agua doce

Agua doce

Agua doce

Agua doce

Agua doce

Agua doce

Agua doce

Indeterminado

Marinho
Marinho
Agua doce
Agua doce
?
Agua doce
Agua doce

Agua salobra

Agua doce

Agua salobra

Agua doce
Agua salobra

Agua doce

Agua doce

Agua salobra

Indeterminado

Lepisosteidae indet.
Lepisosteidae indet.

Lepisosteidae indet./Atractosteus
indet.

Lepisosteidae indet.

Lepisosteidae indet.

Lepisosteidae indet ou
Lepisosteiformes indet.

Lepisosteidae indet.

Lepisosteidae indet.

7 "Lepisosteus” cominatoi

Lepisosteidae indet.

Lepisosteidae indet.

Atractosteus indet.

tGrandemarinus gherisensis
Lepisosteidae indet.
Lepisosteiformes indet.
Lepisosteiformes? Indet.
Lepisosteidae indet.
#Oniichthys falipoui
Lepisosteiformes

#Dentilolepisosteus laevis

Lepisosteidae indet.

7Dentilolepisosteus laevis

Lepisosteidae indet.
7Obaichthys decoratus

#Obaichthys africanus

TDentilolepisosteus ?kemkemensins

Obaichthyidae indet.

Lepisosteiformes

Formagdo Adamantina
Formagdo Adamantina

Formagdo Adamantina

Formagdo Adamantina

?

Formagao Fruitland

Formacgédo Milk River

Formagdo Adamantina

Formagdo Adamantina

Southwestern Portugal
Deposits

Formacgdo Akrabou
Formagdo Akrabou

Kem Kem Beds

Formagdo Cedar Moutain

Monmouth County
Kem Kem Beds
Gara Samani Deposits

Formagao Santana

Formagao Quirico

Formagéao Codo, Bacia
Parnaiba

Formacgao Antlers
Formacgao Santana

Kem Kem Beds

Kem Kem Beds

Formagdo Marfim, Bacia

do Reconcavo

Depositos da Regido do

Congo

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Artico
Canadiano

USA

Canada

Brasil

B+C97+C
7+B70:H7
8

Uzbequista
0

Portugal

Portugal

Marrocos
Marrocos
Marrocos
USA
USA
Marrocos
Algeria

Brasil

Brasil

Brasil

USA

Brasil

Marrocos

Marrocos

Brasil

Congo

97



UnB|IG|PPG Geologia

Enquanto na Africa a ocorréncia dessa mesma familia evidencia uma forte conexio
biogeografica sul-americana e africana durante o Albiano e Aptiano (Fig. 22), além da relacdo
entre as demais ictioespécies em ambas as unidades, como o caso do Amiidae, #Calamopleurus
cylindricus (Maisey, 1991; Lindoso et al., 2016), 7Calamopleurus mawsoni (Maisey, 1991) e
tCalamopleurus africanus (Forey & Grande, 1998), o celacanto Mawsonia (Cavin & Forey,
2004) e relagdo simpatrica com outro Lepisosteidae, 7Oniichthys falipoui (Calvin & Brito,
2001), redescrita por Grande (2010) como Atractosteus e, posteriormente revalidada por Cavin
et al. (2015) como um taxon diferente de Atractosteus. A outra linhagem de Lepisosteioidea,
durante o Eocretaceo, ocorria na América do Norte, com registros de a4gua doce associados a
Lepisosteidae indet. (Cifelli ef al., 1997) da Formagao Antlers (EUA) e também Formagao
Cedar Moutain (EUA), mas foi somente durante o Neocretaceo que Lepisosteidae ganhou cada

vez mais espacgo nos depdsitos de agua doce e salobra.

Durante o Cenomaniano-Turoniano, na Formagdo Akrabou (Marrocos) havia uma
espécie adaptada para ambiente marinho, 7Grandemarinus gherisensis (Cooper et al., 2021;
Cooper et al.,2023), podendo ser uma linhagem com origem mais basal (e.g. Nhanulepisosteus;
Brito et al., 2016) indicando que os Lepisosteidae tentaram migrar algumas vezes de volta para
o ambiente marinho durante o Mesozoico (Cooper et al., 2023) assim como um Lepisosteidae
indet. registrado para Formagao Niobrara, nos Estados Unidos (Wiley & Stewart, 1977). Ja no
Neocretaceo, o grupo esta presente em depositos de dgua doce na América do Norte, presentes
no Campaniano do Artico Canadiano, Formagdo Milk River, Canada (Friedman et al., 2003) e
nos Estados Unidos, na Formacao Fruitland (Gilmore, 1917; Reeside, 1924), Formagao Hell
Creek (Lypton et al., 1980; Grande, 2010), Formacao Lance (Breirhaupt, 1982, 1985),
Formagao Fort Union, Maastrichiano (Lloyd & Hare, 1915) e Formacao Judith River (Grande,
2010).

No Brasil (Fig. 22), hé varios registros de Lepisosteidae e alguns de Atractosteus para
a Formagdo Adamantina, Grupo Bauru, incluindo os materiais reportados neste trabalho,
representando depositos de dgua doce baseados em fragmentos Osseos e restos de escamas
isoladas ¢ dentes (Santos, 1984; Bertini et al., 1993; Rosa, 2013; Alves et al., 2016, 2021;
Freitas et al., 2023). A ocorréncia de dois géneros para essa unidade corrobora a ideia de
simpatria entre as espécies durante o intervalo de deposicao do Grupo Bauru (Alves et al.,

2021).
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Upper Cretaceous
~66,8 Ma

Lepisosteidae i
Lepisosteiformes,
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Figura 22. Mapa de distribuigdo geografica de Lepisosteiformes durante o Cretaceo Inferior e Superior.

Reconstrugoes paleogeografica de Scotese (2014).
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No final do Cretaceo, durante o Maastrichthiano os Lepisosteidae habitavam
basicamente a Formagio Lameta, India com a espécie de agua salobra #Lepisosteus indicus
(Jain & Sahni, 1983), Formacao Gitti Khadan, India (Gayet ef al., 1984) e depositos de agua
doce da Formacao Los Alamitos (Cione, 1987) e Formagao Yacoraite (Arratia & Cione, 1996),
ambas na Argentina, além de uma ocorréncia em depdsito marinho de Palmyra na Siria (Bardet

et al., 2000).

Foi somente no Cenozoico que o registro fossil passou a ser mais expressivo e restrito
a América do Norte e Europa, com exemplares mais completos e o surgimento dos géneros
TMasillosteus e 1Cuneatus, conhecidos pelo rostro extremamente curto e dentes tipicamente
stiliformes ou mintsculos e pontudos como uma agulha, adaptados para uma alimentacao
completamente diferente dos Lepisosteidae até entdo conhecidos, os quais t€ém um rostro
comprido e dentes estriados e pontudos de dieta piscivora (Grande, 2010). Atualmente, ¢ um
clado restrito ao norte da América do Norte, América Central e Cuba habitando principalmente
aguas doces (exceto por Atractosteus spatula, o qual pode migrar para aguas salobras), possui
dois géneros, Lepisosteus (com quatro espécies viventes) e Atractosteus (com trés espécies

viventes) (Grande, 2010).

5. Conclusoes

Esse trabalho trouxe a descricdo de restos Osseos inéditos, como parasfenoide,
lacrimomaxilar e dermopalatino associados a Lepisosteidae ¢ um dentério esquerdo associado
a um juvenil de Atractosteus, com morfologia distinta dos demais Atractosteus descritos para o
Cretaceo brasileiro. O dentario FUP-000091 se assemelha a Lepisosteidae por possuir
caracteristicas gerais do grupo, como dentes com plicidentina, mas as demais caracteristicas se
assemelham mais ao género Atractosteus, cujos dentes sao mais robustos e o dentario ¢
levemente recurvado (nesse caso, mais ainda por ser um juvenil). Ainda, por meio de
microtomografia computadorizada e segmentagdo do canal mandibular que faz parte do sistema
de linha lateral cefalica, a morfologia se mostrou caracteristica de individuos que ndo atingiram

a vida adulta, como canais curtos e com conexdes duplas até os foramens.

Vérias escamas ganoides associadas a Lepisosteidae e Atractosteus também foram
descritas e analisadas morfologicamente e morfometricamente com o intuito de melhor

classifica-las e caracteriza-las. Com a analise morfométrica foi possivel medir o tamanho e
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interespaco dos microtubérculos nas escamas e notar que as escamas provenientes do
Afloramento General Goulart ocupam um morfoespaco distinto, ficando abaixo dos valores de
Atractosteus e entre os valores de Lepisosteus no grafico morfométrico. Ja as escamas do

Afloramento Tartaruguito, ficaram proximas a Atractosteus.

Também foram descritas varias escamas cicloides associadas a Characiformes por
possuirem formatos tipicamente circulares ou oval a subretangular, com circulii acompanhando
a margem da escama no campo lateral e campo anterior, tendo como excecao FUP-Pv000102,
FUP-Pv000106 e FUP-Pv000111, as quais os circulii sdo descontinuos na margem anterior e

acompanham os raios primdrios e secundarios em dire¢do a margem anterior.

A analise dos aspectos tafondomicos mostrou que os locais estudados das formacgdes
Aracatuba e Adamantina possuem fosseis melhor preservados nas camadas associadas a baixos
niveis de energia, mesmo que ainda fornegam restos muito desarticulados. Os fosseis mais
fragmentados e densamente empacotados estdo ligados a fluxos de energia maiores e

representados por conglomerados.
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ANEXO 1

Tabela completa de distribuicao geografica de Lepisosteiformes do Jurassico até
o Pleistoceno.

Periodo Idade Referéncias Ambiente Téaxon Unidade Pais
1 Pleistoceno Grande (2010) 7" Atractosteus” lepidosus Mixon Bone Bed USA
2 Pleistoceno Uyeno and Miller (1962) Agua doce Lepisosteidae indet. Membro Shuler USA
3 Pleistoceno Swift (1968) Agua doce Lepisosteidae indet. ? USA
4 Pleistoceno Hay (1923) Agua doce Lepisosteidae indet. Depositos Vero USA
5 Pleistoceno Schultz (1965) Agua doce Lepisosteidae indet. Dépositos “Butler fprmg USA
Local Fauna
6 Pleistoceno Eshelman (1975) Agua doce Lepisosteidae indet. Formagdo Belleville USA
7 Plioceno Smith (1962) Agua doce Lepisosteidae indet. Formagédo Valentine USA
8 Plioceno Smith (1962) Agua doce Lepisosteidae indet. Formagdo Laverne USA
9 Mioceno Webb et al. (1981) Agua doce Lepisosteidae indet. Love Bone Bed USA
10 Miocene Grande (2010) Agua doce 7" Atractosteus” emmonsi Cape Fear Deposits USA
11 Miocene Grande (2010) 7" Pneumatosteus’”’ nahunticus Wayne County Deposits USA
12 Miocene Grande (2010) Agua doce 1 "Lepidosteus” strausi Frankfurt Niederrad Alemanha
Deposits
. Grande (2010) 7 "Lepidosteus” bohemicus Formagdo Bohemian Tchecoslo
13 Oligoceno Bron-Coal vaquia
Grande (2010) Agua doce 7" Naisia” apicalis Magdeburg Deposits
14 Oligoceno Alemanha
15 Oligoceno Grande (2010) Agua doce 7 "Lepidosteus” longus Cypress Hills Beds Canada
16 Oligoceno Weiler (1961) Agua doce Lepisosteidae indet. Hessische Senke Deposits ~ Germany
17 Eoceno Bjork (1967) Agua doce Lepisosteidae indet. Formagdo Buttes USA
18 Eoceno Westgate (1984) Agua doce Lepisosteidae indet. Crow Creek Beds USA
19 Eoceno Grande (2010) Agua doce 7 “Lepidotus” fimbriatus Hordwell CIiff, Inelaterra
Hampshire &
20 Eoceno Grande (2010) 7" Lepidotus” maximiliani Calcaire Grossier Franca
Deposits ¢
Gaudant (1988), Gaudant Agua doce #Lepisosteus fimbriatus (nomem Geiseltal beds
A Eoceno and Haubold (1995) dubium) Alemanha
22 Eoceno Micklich (1994) Agua doce Lepisosteidae indet. Eckfeld Maar Alemanha
23 Eoceno Grande (2010) 7" Trichiurides” sagittidens Brussels Deposits Alemanha
24 Eoceno Grande (2010) Agua doce FAtractosteus messelensis Formagao Messel Alemanha
25 Eoceno Grande (2010) Agua doce FMasillosteus kelleri Formagao Messel Alemanha
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Eoceno

Eoceno

Eoceno

Eoceno

Eoceno

Eoceno

Eoceno
Eoceno

Eoceno

Eoceno

Eoceno

Eoceno

Eoceno

Eoceno

Eoceno

Eoceno

Paleoceno

Paleoceno

Paleoceno

Paleoceno

Paleoceno

Paleoceno-
Cretaceo Superior

Paleoceno-
Cretaceo Superior

Paleoceno-
Cretaceo Superior

Paleoceno-
Cretaceo Superior

Cretaceo Superior

Cretaceo Superior

Cretaceo Superior

Cretaceo Superior

Thanetian

Maa

Maa

Maa

Maa

Grande (2010)

Grande (2010)

Leriche (1900),

Grande (2010)

Grande (2010)

Grande (2010)

Brownstein (2022)
Grande (2010)
Grande (2010)

Grande (2010)

Grande (2010)

Grande (2010)

Grande (2010)

Estes and Hutchison
(1980), Grande (2010)

Gayet (1987)

Wilson (1981)

Cvancara and Hoganson
(1993)

Erickson (1991)
Estes (1976)

Reeside (1924), Sullivan
and Lucas (1986)

Kumar et al. (2005)

Gayet (1992) e Gayet et
al. (1992)
Reeside (1924)
Gayet (1992)

Astibia et al. (1990)

Grande (2010)
Bardet et al. (2000)

Lupton et al. 1980

Jain and Sahni (1983)

Agua doce

Agua doce

Agua doce

Agua doce

Agua doce
Agua doce

Agua doce?
Agua doce
Agua doce

Agua doce

Agua doce

Agua doce

Agua doce

Agua doce
Agua doce

Marinho

Agua doce
Agua doce

Agua doce

Agua doce

Agua doce

Agua doce

Agua doce

Agua doce

Agua doce
Marinho

Agua doce

Agua salobra

7" Claster” cycliferus

7" Lepidosteus” notabilis

FLepisosteus suessionensis

FLepisosteus Bemisi.

fAtractosteus simplex

FAtractosteus atrox

FCuneatus maximus
FCuneatus wileyi
TMasillosteus janeae

7 ”Clastes” aganus

“Clastes” integer

7" Clastes” anax

7 "Lepidosteus” suessionensis

Lepisosteidae indet.

Lepisosteidae indet.

Lepisosteidae indet.

Lepisosteidae indet.

Lepisosteidae indet.
Lepisosteidae indet.

Lepisosteidae indet.

Lepisosteiformes indet.

Lepisosteidae indet.

Lepisosteidae indet.

Lepisosteidae indet.

Lepisosteidae indet.

Lepisosteidae indet.
Lepisosteiformes indet.

Lepisosteidae indet. and
Lepisosteiformes

Lepisosteidae indet.

Laney Member, Formagao
Green River

North central deposits

Cuis Deposits

Formagdo Green River

Formagdo Green River

Formagdo Green River

Formagao Willwood
Formagdo Green River
Formagdo Green River

Formacao San José

Formagdo San José

Butte Member, Formagao
Green River

?

Formagao Eureka Sound

Formagdo Kuldana

Formagao Coalmont

Formagdo Cannonball

Formagao Tongue River
Formacao Tongue River

Formagao Nacimiento

Formagéo Palana

Formagao E1 Molino

Ojo Alamo Sandstone
Deposits

Formagdo Guaduas

Formagao Hell Creek
Palmyra Deposits

Formagao Hell Creek

Formagao Lameta
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USA

USA

Franga

USA

USA

USA

USA
USA

USA

México

México

USA

Franca

Canada

Paquistao

USA

USA

USA

USA

USA

India

Bolivia

USA

Colombia

Espanha

USA

Siria

USA

India
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82

83
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Cretaceo Superior

Cretaceo Superior

Cretaceo Superior

Cretaceo Superior

Cretaceo Superior

Cretaceo Superior

Cretaceo Superior

Cretaceo Superior

Cretaceo Superior

Cretaceo Superior

Cretaceo Superior

Cretaceo Superior

Cretaceo Superior

Cretaceo Superior

Cretaceo Superior

Cretaceo Superior

Cretaceo Superior

Cretaceo Superior

Cretaceo Superior

Cretaceo Superior

Cretaceo Superior

Cretaceo Superior

Cretaceo Superior

Cretaceo Superior

Cretaceo Superior

Cretaceo Superior
Cretaceo Superior

Cretaceo Superior

Maa

Maa

Maa

Maa-Cam

Maa

Cam-Con

Cam-Con

Cam-San

Tur-Cen

Tur-Cen

Tur-Cen

Tur

Tur

Cen

Jain and Sahni (1983)

Grande (2010)

Lloyd and Hare 1915)

Cione (1987)

Arratia and Cione (1996)

Grande (2010)

Breithaupt (1982; 1985)

Rodrigues-de la Rosa and

Cevallos-Ferriz (1998)

Schwimmer (1986)

Grande (2010)

Grande (2010)

Gottfried and Krause
(1998)

Wiley & Stewart (1977)

Freitas et al. (2023)
Alves et al. (2016)

Alves et al. (2021)

Rosa (2013)

Grande (2010), Friedman
et al. (2003)

Reeside (1924), Gilmore
(1917)

Russel (1935), Grande
(2010)

Bertini et al. (1993)
Santos (1984), Grande
(2010)

Grande (2010)

Grande (2010)

Grande (2010)

Cooper et al. (2023)
Cooper et al. (2021)

Dutheil (1999)

Agua salobra

Agua salobra

Agua doce

Agua doce

Agua doce

Marinho?

Agua doce

Agua doce

Agua doce
Agua doce

Agua doce

Agua doce

Marinho

Agua doce
Agua doce

Agua doce

Agua doce

Agua doce
Agua doce
Agua doce
Agua doce

Agua doce

Indeterminado

Marinho
Marinho

Agua doce

#Lepisosteus indicus

Lepisosteidae indet.

Lepisosteidae indet.

Lepisosteidae indet.

Lepisosteiformes

Lepisosteidae indet.

Lepisosteidae

indet/Lepisosteiformes indet.

Lepisosteidae indet.

Lepisosteidae indet.

Lepisosteidae indet.

Lepisosteidae indet.

Lepisosteidae indet.

Lepisosteidae indet.

Lepisosteidae indet.

Lepisosteidae indet.

Lepisosteidae indet./Atractosteus

indet.
Lepisosteidae indet.
Lepisosteidae indet.
Lepisosteidae indet or
Lepisosteiformes indet.

Lepisosteidae indet.

Lepisosteidae indet.

7 "Lepisosteus” cominatoi

Lepisosteidae indet.

Lepisosteidae indet.

Atractosteus indet.

tGrandemarinus gherisensis

Lepisosteidae indet.

Lepisosteiformes indet.

Formagao Lameta

Gitti Khadan
Intertrappean Beds

Formacéo Fort Union

Formacao Los Almitos

Formagéo Yacoraite

Damergou Beds

Formacao Lance

Formagao Cerro del
Pueblo

Formagéo Blufftown

Formagao Judith River

Formagao Judith River

Formagao Marvarano

Formagao Niobrara

Formagdo Adamantina
Formagdo Adamantina

Formagdo Adamantina

Formagdo Adamantina

?

Formacao Fruitland

Formagédo Milk River

Formagdo Adamantina

Formagdo Adamantina

Southwestern Portugal
Deposits

Formagdo Akrabou
Formacgdo Akrabou

Kem Kem Beds

113

India

India

USA

Argentina

Argentina

Nigéria

USA

Mexico

USA

USA

USA

Madagasca
r

USA

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil
Artico

Canadiano

USA

Canada

Brasil
B+C97+C
7+B70:H7

8

Uzbequista
0

Portugal

Portugal

Marrocos
Marrocos

Marrocos
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96
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Cretaceo
Cretaceo
Cretaceo Inferior

Cretaceo Inferior

Cretaceo Inferior

Cretaceo Inferior

Cretaceo Inferior

Cretéaceo Inferior
Cretéaceo Inferior
Cretaceo Inferior
Cretéaceo Inferior

Cretaceo Inferior

Cretaceo Inferior

Jurassico Superior

Alb-Cen

Alb?

Alb

Apt

Apt

Apt
Apt-Alb
Apt
Alb?
Alb?

Hau

Kim

Cifelli et al. (1999)
Grande (2010)
Calvin & Brito (2001)
Wenz (1980)

Brito et al. (2016)

Carvalho & Santucci
(2021)

Wenz & Brito (1996);
Silva Santos (1994)

Cifelli et al. (1997)
Wenz and Brito (1992)
Grande (2010)
Grande (2010)
Brito & Richter (2015)

Grande (2010)/Casier
(1961)

Brito et al. (2017)

Agua doce

Agua doce
Agua doce

Agua salobra

Agua doce

Agua salobra

Agua doce
Agua salobra
Agua doce
Agua doce
Agua salobra

Indeterminado

Marinho

Lepisosteiformes? Indet.
Lepisosteidae indet.
#Oniichthys falipoui

Lepisosteiformes

7Dentilolepisosteus laevis

Lepisosteidae indet.

#Dentilolepisosteus laevis

Lepisosteidae indet.
7Obaichthys decoratus

#Obaichthys africanus

fDentilolepisosteus ?kemkemensins

Obaichthyidae indet.

Lepisosteiformes

FNhanulepisosteus mexicanus

Formagdo Cedar Moutain
Monmouth County
Kem Kem Beds
Gara Samani Deposits

Formacgao Santana

Formacao Quirico
Formagdo Codo, Bacia
Parnaiba
Formacgao Antlers
Formagao Santana
Kem Kem Beds
Kem Kem Beds
Formagao Marfim

Depositos da Regido do
Congo

Formagao Sabinal

USA
USA
Marrocos
Algeria

Brasil

Brasil

Brasil

USA
Brasil
Marrocos
Marrocos

Brasil

Congo

México
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