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RESUMO - Pela primeira vez, elementos pds-cranianos de Exaeretodon riograndensis, um cinodonte traversodontideo da
Cenozona de Rhynchosauria da Formagao Santa Maria, Neotriassico do sul do Brasil, sdo descritos e comparados com E.
frenguellii e outros cinodontes ndo-mamalianos. O material inclui parte da coluna vertebral, radio, ulna e elementos da
cintura pélvica. As diferencas mais significativas em relagdo a E. frenguellii estdo na morfologia e nas dimensoes do arco
neural do atlas, na presenca de intercentros em vértebras cervicais posteriores ao axis e na auséncia da dilatag@o do apice do
espinho neural das vértebras truncais. A morfologia da regido sacral da coluna, do radio, da ulna e da cintura pélvica sao
concordantes com o observado em E. frenguellii. A comparagdo com outros taxons de cinodontes ndo-mamalianos permite
a observacao da nitida evolu¢ao em mosaico do esqueleto pos-craniano destes animais: E. riograndensis mostra alguns
caracteres similares a outros Cynognathia (grupo ao qual pertence), enquanto outros sdo mais proximos aos observados em
alguns Probainognathia (incluindo mamiferos), como a natureza mais avangada do complexo atlas-axis.

Palavras-chave: Tridssico, Brasil, Formagao Santa Maria, Traversodontidae, Exaeretodon riograndensis, pds-cranio.

ABSTRACT — THE POSTCRANIAL SKELETON OF EXAERETODON RIOGRANDENSIS ABDALA ET AL.
(CYNODONTIA, TRAVERSODONTIDAE), TRIASSIC OF BRAZIL. For the first time, postcranial elements of
Exaeretodon riograndensis, a traversodontid cynodont from Rhynchosauria Cenozone from Santa Maria Formation,
southern Brazil Neotriassic, are described and compared to E. frenguellii, and others non-mammalian cynodonts. The
material is made up of part of vertebral column, the radius, the ulna, and part of the pelvic girdle. The more significant
differences between the two Exaeretodon species are related to morphology and size of atlas neural arch, in the presence
of intercentrum in the postaxis cervical vertebra, and in the absence of an apical dilatation in the neural spine of the truncal
vertebra. The morphology of the sacral region of the vertebral column, the radius, the ulna, and the pelvic girdle are similar
between the two taxa. The comparison with others non-mammalian cynodonts permits the observation of a complex
evolution of the postcranial skeleton of these animals: sometimes E. riograndensis shows characters more similar to those
presented in Cynognathia (group which it belongs), while other features, as the more advanced nature from its atlas-axis
complex, are more similar to those observed in some Probainognathia (including mammals).

Key words: Triassic, Brazil, Santa Maria Formation, Traversodontidae, Exaeretodon riograndensis, postcranial skeleton.

INTRODUCAO

Os traversodontideos constituem um grupo triassico de
cinodontes ndo-mamalianos considerados, por Hopson &
Kitching (2001), um agrupamento parafilético dentro dos
Cynognathia (Figura 1). Sdo herbivoros ou onivoros
caracterizados, principalmente, pelos dentes pds-caninos
superiores transversalmente largos, com contorno
retangular, ¢ inferiores quadrangulares. Os
Traversodontidae estdo representados na América do Sul
(Abdala et al., 2002; Abdala & Ribeiro, 2002, 2003;
Barberena, 1981a,b; Bonaparte, 1962, 1963a-c, 1966a,b, 1970;
Huene, 1942; Romer, 1967), América do Norte (Hopson, 1984;
Sues & Olsen, 1990; Sues et al., 1999), Europa (Delsate,
1999; Godefroit & Battail, 1997; Godefroit, 1999; Hahn et
al., 1988; Tatarinov, 1973), India (Chatterjee, 1982), sul e
leste da Africa (Crompton & Ellenberger, 1957; Crompton,
1972; Gow & Hancox, 1993; Hopson, 1984; Kemp, 1980) e
Madagascar (Flynn et al., 1999, 2000). Na América do Sul,
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sdo diversificados ¢ freqiientemente dominantes nas
paleofaunas argentinas e relativamente abundantes (Abdala
etal.,2002; Abdala & Ribeiro, 2002) na Formagao Santa Maria
(Triassico da Bacia do Parana, Rio Grande do Sul, Brasil).

Exaeretodon riograndensis Abdala et al. 2002 foi
descrita para a Formag¢do Santa Maria (Cenozona de
Rhynchosauria) sendo bem comum na porgao superior desta
Formacgao. Exceto pela citacdo do pro-atlas e dos arcos
neurais do atlas no holotipo MCP-1522-PV (Abdala et al.,
2002), ndo ha material pos-craniano descrito para esta
espécie. Outra espécie deste género, E. major (Huene 1936),
foi descrita com base em um fragmento de maxilar sem dentes
preservados (Abdala et al., 2002), procedente da Formagao
Santa Maria. No entanto, a validade desta espécie e sua
atribuicao ao taxon Exaeretodon é duvidosa. No presente
trabalho, materiais pos-cranianos (UFRGS PV-0715-T) de E.
riograndensis sdo descritos e comparados com a espécie
argentina, E. frenguellii Cabrera 1943 e a outros cinodontes
nido-mamalianos.
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Figura 1. Cladograma com Traversodontidae como parafilético
devido a exclusdo dos Tritylodontidae (modificado de Hopson &
Kitching, 2001).
Figure 1. Cladogram showing Traversodontidae as paraphyletic
due to exclusion of the Tritylodontidae (modified from Hopson &
Kitching, 2001).

MATERIAIS E METODOS

O espécime UFRGS PV-0715-T consiste em sincranio de
E. riograndensis (medindo 27,8 cm de comprimento, desde o
ponto mais anterior do pré-maxilar até o ponto mais posterior
dos condilos occipitais), dezoito vértebras pré-sacrais, seis
sacrais, seis caudais, ilio e isquio esquerdos associados as
vértebras sacrais, ilio e isquio direitos desarticulados da
coluna e um ilio direito de tamanho menor (indicando a
preservagao de mais de um individuo), radio e ulna direitos e
fragmentos de costelas. Associados a estes restos, foram
coletados dentes isolados de traversodontideos
(provavelmente pertencentes também a Exaeretodon), um
fémur de dinossauro e outros fragmentos indeterminados. A
associacdo de elementos tdo distintos quanto a
transportabilidade, sugere que a formagao desta tafocenose
nao foi regida por fluxo hidraulico. Além disso, todos os 0ssos
estdo envoltos por matriz siltico-argilosa, indicando
deposicdo por suspensao.

Segundo Zerfass et al. (2003), o pacote correspondente
ao intervalo Ladiniano-Rético, no Rio Grande do Sul, esta
dividido em trés seqiiéncias deposicionais, denominadas, da
base para o topo, seqiiéncias Santa Maria 1, 2 e 3 (Figura 2).
O espécime UFRGS PV-0715-T foi recuperado da Seqiiéncia
Santa Maria 2 onde a litofacies predominante ¢ caracterizada
pela presenca de siltitos avermelhados, macigos a finamente
laminados e, por vezes, com a inclusdo de estruturas arenosas
(Zerfass et al., 2003). Nesta seqiiéncia € possivel caracterizar
a Cenozona de Rhynchosauria (Rubert & Schultz, 2004)
(Figura 2), cuja paleofauna ¢ 90% composta por rincossauros;
e em menor abundancia sdo encontrados cinodontes,
arcossauros rauissuquideos ¢ dinossauros. Além de
Exaeretodon, os cinodontes Gomphodontosuchus,
Therioherpeton e Prozostrodon também estdo presentes.
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Figura 2. Cronoestratigrafia e sequéncias deposicionais do
Triassico do Sul do Brasil (modificado de Zerfass et al., 2003).

Figure 2. Cronostratigraphy and depositional sequences of
Southern Brazilian Triassic (modified from Zerfass et al., 2003).

A Cenozona de Rhynchosauria é atribuida uma idade
Carniana (Rubert & Schultz, 2004; Zerfass et al., 2003) e esta
cronocorrelacionada com a Formagao Ischigualasto, na
Argentina, onde também ocorrem Exaeretodon € rincossauros
(Bonaparte, 1969) com idade Ischigualastense.

O espécime UFRGS PV-0715-T foi coletado na cidade de
Agudo, Estado do Rio Grande do Sul, Brasil, na localidade
conhecida como Sitio Janner (53°17°30.50"W, 29°39°09.68"S;
UTMx 278155.0 e UTMy 6717455.0; Figura 3A,B).
Abreviaturas anatémicas. a, anapofise; ac, acetabulo; an,
arco neural; ¢, centro vertebral; cap, capitulo costal; ed, condilo
occipital; ep, costela pré-sacral; cs, costela sacral; en, espinho
neural; ep, epipubis; f, fossa notocordal; fai, faceta acetabular
do ilio; feo, faceta articular para o condilo occipital; fel, faceta
articular para o centro do atlas; fo, fenestra ovalis; fpa, faceta
articular para o pré-atlas; h, hemapoéfise; ic, intercentro; il,
ilio; is, isquio; lan, 1amina do arco neural; p, parapofise; pa,
pro-atlas; poz, pos-zigapofise; ppi, por¢do pos-acetabular do
ilio; ppr, por¢do pré-acetabular do ilio; pro, processo
odontoide; prt, processo transverso; prz, pré-zigapofise; r,
radio; s, stapes; tub, tubérculo costal; u, ulna; ve, vértebra
caudal; vps, vértebra pré-sacral; vs, vértebra sacral.
Abreviaturas institucionais. MACN, Museo Argentino de
Ciencias Naturales Bernardino Rivadavia, Buenos Aires;
MCP, Museu de Ciéncia e Tecnologia da Pontificia
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Figura 3. Bacia do Parana no Rio Grande do Sul (A) com a localizagdo da cidade de Agudo (B) onde o material foi coletado.

Figure 3. Parana Basin in the Rio Grande do Sul State (A) with th

Universidade Catolica do Rio Grande do Sul, Porto Alegre;
UFRGS-PV, Paleontologia de Vertebrados, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre.

SISTEMATICA PALEONTOLOGICA
CYNODONTIA Owen, 1861
EUCYNODONTIA Kemp, 1982
TRAVERSODONTIDAE von Huene, 1936
Exaeretodon riograndensis Abdala et al., 2002

DESCRICAO

Caracteristicas sincranianas, como o processo angular
do dentério projetado bastante posteriormente e o grande
desenvolvimento do processo suborbital do jugal permitem
a atribuicao do espécime a Exaeretodon (Bonaparte, 1962,

e location of the Agudo city (B) where the material was collected.

1963d; Figura 4A-D). Nos dentes pds-caninos superiores ha
uma bacia oclusal na metade labial da superficie oclusal, uma
cuspide labial central principal e cuspides labiais anterior e
posterior acessorias, as quais formam, com o desgaste, um
plano de corte vertical, o que também ¢é caracteristico de
Exaeretodon, bem como a presenca de trés incisivos
superiores e trés inferiores e a auséncia de diastema entre
eles e os caninos (Bonaparte, 1962, 1963d; Chatterjee, 1982).
No prodtico, em uma posicao anterior a fenestra ovalis, sdo
observaveis suaves saliéncias, as quais representam parte
da série de cristas descritas por Abdala et al. (2002) como
diagnosticas de E. riograndensis (Figura 4E,F) e ausentes
em E. frenguellii (Figura 4G). Observa-se uma diferenca na
posicao das cristas em UFRGS PV-0715-T, que pode, ser
devida a deformagdes post-mortem, a distintos modos de
preservacao ou, até mesmo, a alguma variagao intra-especifica,
sendo este ultimo aspecto de dificil avaliacdo pela escassa
amostragem. Desta maneira, a presenga de uma crista no flange
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Figura 4. Exaeretodon riograndensis (UFRGS PV-0715-T), em normas dorsal (A) e lateral (B); holétipo de E. riograndensis (MCP-1522-
PV), em normas dorsal (C) e lateral (D); detalhe do basicranio em UFRGS PV-0715-T (E), MCP-1522-PV (F) e MACN-18125 (E. frenguellii)
(G). Setas em E e F indicam as cristas no prodtico. Em E a columela cobre a fenestra ovalis.

Figure 4. E. riograndensis (UFRGS PV-0715-T) in dorsal (A) and lateral (B) views; E. riograndensis holotype (MCP-1522-PV), in dorsal
(C) and lateral (D) views; detail of basicranial region in UFRGS PV-0715-T (E), MCP-1522-PV (F), and MACN-18125 (E. frenguellii) (G).
Arrows in E and F indicate the prootic crests. The stapes in E covers the fenestra ovalis.

lateral do prodtico nos leva a aceitar o exemplar UFRGS PV-
0715-T como pertencente a E. riograndensis, mesmo com
uma pequena variagdo em sua posi¢do, a qual ndo seria
suficiente para justificar a criagdo de um novo taxon.
Vértebras. As dezoito vértebras pré-sacrais aqui descritas
correspondem a dois segmentos distintos da coluna: o

primeiro segmento inclui a primeira, segunda e terceira
vértebras; o segundo, contém da décima quarta até a vigésima
oitava pré-sacral. Além destas, ainda sdo descritas seis
vértebras sacrais e seis caudais de posi¢do incerta.

A lamina do arco neural direito do atlas (Figura 5SA-E)
esta fraturada logo acima de sua base, a qual é bastante
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Figura 5. A-E, arco neural direito de atlas de E. riograndensis (UFRGS PV-0715-T) em normas dorsal, ventral, anterior, posterior e medial;
F, regido occipital de E. riograndensis (MCP-1522-PV) em norma péstero-ventral; G, arco neural direito de E. frenguellii em norma
posterior; H, arco neural esquerdo de Thrinaxodon, norma lateral; I, arco neural esquerdo de Diademodon, norma anterior; J, arco neural
esquerdo de Oligokyphus, norma medial; L-M, E. riograndensis (UFRGS PV-0715-T), intercentro em normas dorsal e ventral; N-P,
intercentros de Thrinaxodon, Galesaurus e Massetognathus, norma ventral. Modificado de Bonaparte, 1963d (G); Jenkins,1971 (H,N,O);

Kuhne, 1956 (1, J); Jenkins, 1970(P).

Figure 5. A-E, right neural arch of atlas in E. riograndensis (UFRGS PV-0715-T) in dorsal, ventral, anterior, posterior, and medial views;
F, occipital region of E. riograndensis (MCP-1522-PV) posteroventral view; G, right neural arch of E. frenguellii in posterior view; H, left
neural arch of Thrinaxodon, lateral view; |, left neural arch of Diademodon, anterior view; J, left neural arch of Oligokyphus, medial view;
L-M, E. riograndensis (UFRGS PV-0715-T), intercentrum in dorsal and ventral views; N-P, intercentra of Thrinaxodon, Galesaurus, and
Massetognathus, ventral view. Modified from Bonaparte, 1963d (G); Jenkins, 1971 (H,N,O); Kihne, 1956 (I, J); Jenkins, 1970(P).

robusta e levemente ovalada em secgao transversal. A faceta
articular para o condilo occipital ¢ aproximadamente
trapezoidal, levemente concava e direcionada antero-
medialmente. A superficie articular para o centro do atlas ¢

trapezoidal, voltada médio-posteriormente e ¢ mais concava
que a faceta para o condilo occipital. Estas duas superficies
articulares formam entre si um angulo de cerca de 120°. Entre
aborda anterior da 1amina do arco neural e a margem antero-
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Figura 6. A-C, E. riograndensis, UFRGS PV-0715-T, axis, centro do atlas e terceira vértebra pré-sacral em normas lateral, ventral e
posterior; D, reconstrucao destes elementos; E, E. frenguellii, norma dorsal; F, Massetognathus, norma lateral; G, Oligokyphus, norma
ventral; H, Thrinaxodon, norma lateral; I, Diademodon, norma ventral. Modificado de Bonaparte, 1963d(E), Jenkins, 1970(F), Kihne,

1965(G); Jenkins, 1971(H); Brink,1955(1).

Figure 6. A-C, E. riograndensis (UFRGS PV-0715-T), axis (and atlas centrum) and third presacral vertebra, in lateral, ventral, and
posterior views; D, reconstruction of these elements; E, E. frenguellii, dorsal view; F, Massetognathus, lateral view; G, Oligokyphus,
ventral view; H, Thrinaxodon, lateral view; |, Diademodon, ventral view. Modified from Bonaparte, 1963d(E), Jenkins, 1970(F), Kihne,

1965(G); Jenkins, 1971(H); Brink, 1955(1).

lateral da faceta para o condilo occipital ha um sulco profundo
que continua ventralmente, como um pequeno entalhe, entre
a base do processo transverso e a area ventral as superficies
articulares para o condilo e para o centro do atlas. Uma faceta
articular rugosa e triangular, para o pré-atlas, é visivel
anterolateralmente na base da lamina do arco neural. O
processo transverso do atlas € bem desenvolvido e se projeta
lateroposteriormente; observado ventralmente, mostra uma
forma semelhante aquela alar do processo transverso do atlas
dos mamiferos. Nao é visivel uma diapofise para uma costela
atlantal, nem indicios de pos-zigapofises.

O intercentro do atlas (Figura 5L,M) ¢ triangular e tem
seu vértice posterior arredondado; possui uma faceta articular
dorso-posterior, para o centro do atlas, e duas facetas dorso-
anteriores para os condilos occipitais. Ventralmente, o

intercentro do atlas apresenta um pequeno tubérculo em
cada lado de sua metade posterior, os quais poderiam
representar as parap6fises para as costelas atlantais. O
centro do atlas (Figura 6A,B) estd aderido ao centro do
axis; seu extremo dorso-posterior mantém nitido contato
com os pediculos do arco neural do axis. Esse elemento é
aproximadamente trapezoidal em norma ventral, sendo
alargado na regido posterior, e se projeta anteriormente para
se inserir sobre o intercentro do atlas e entre as metades do
arco neural deste, embora nio haja o desenvolvimento de
um processo odontdide verdadeiro, como nos mamiferos e
em alguns cinodontes ndo-mamalianos mais avancados,
como os tritilodontes (Kiihne, 1956; Kiclan-Jaworowska et
al., 2004). Nao sao visiveis facetas articulares para o arco
neural do atlas.
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Figura 7. A, E. riograndensis, UFRGS PV-0715-T, vértebras pré-sacrais 14-28 em norma latero-ventral; B, deslocamento do arco neural
e deformagédo do centro vertebral nas vértebras preservadas; C, fragmento de costela pré-sacral; D, parte proximal de uma costela
présacral de E. frenguellii. Linhas diagonais representam matriz (D modificado de Bonaparte, 1963d).

Figure 7. A, E. riograndensis (UFRGS PV-0715-T), pre-sacral vertebrae 14 to 28 in lateroventral view; B, neural arch displacement and
vertebral body deformation in the preserved vertebrae; C, presacral rib fragment; D, proximal portion of an E. frenguellii presacral rib.
Rocky matrix indicated by diagonal lines (D modified from Bonaparte, 1963d).

O centro do éxis (Figura 6A-B) possui duas suaves quilhas
ventrais longitudinais. No extremo postero-ventral, sua
margem tem um leve entalhe, onde se acomoda o intercentro
da terceira vértebra pré-sacral. O processo transverso, situado
préximo a base do arco neural, esta mal preservado e nao ¢
possivel observar nele uma diapodfise para a costela axial. O
espinho neural ¢ bastante projetado anterior e posteriormente
e espesso na base, a partir de onde sofre um afilamento gradual
em direcdo a sua borda dorsal. Pré-zigapofises ndo sdo
observadas, enquanto que as pés-zigapofises sdo bastante
conspicuas, com a superficie articular voltada
lateroventralmente. Nao ha evidéncias de anapdfises, bem
como da presenga do intercentro.

O centro da terceira vértebra pré-sacral (Figura 6A-C)
apresenta uma profunda fossa notocordal, visivel em sua
face posterior. A borda posterior do centro mostra um
contorno circular e sua face ventral tem duas quilhas, similares
as observadas no axis. As pré-zigapdfises sdo bastante
desenvolvidas e com uma ampla superficie articular voltada
dorso-medialmente. As pds-zigapodfises também sdo bem
desenvolvidas e suas facetas articulares sdo orientadas

lateroventralmente. Abaixo da pds-zigapofise direita ha uma
pequena saliéncia que pode representar uma anapofise. O
processo transverso ¢ curto e voltado antero-ventralmente.
O espinho neural estd fraturado logo acima da base. O
intercentro desta vértebra ¢ elipsoidal e estd inserido em uma
fenda entre ela e o axis (Figura 6A,B).

A maioria das vértebras do tronco tem o arco neural
deslocado de sua posi¢@o anatdmica e o centro comprimido
dorso-ventralmente (Figura 7). Em grande parte destas
vértebras € possivel a observacdo de facetas nas margens
anterior e posterior do centro vertebral, as quais correspondem
a contribuicdo da vértebra para a formacao das parapofises
para a articulacao dos capitulos das costelas. Os processos
transversos das vértebras truncais sdo curtos (embora a
deformacao das vértebras possa prejudicar sua real avaliagio)
e portam diapofises bastante concavas. Os espinhos neurais
das vértebras truncais tém seccdo triangular e sao
anteriormente afilados, sem evidéncias de uma dilatagao
apical significante, como descrito por Bonaparte (1963d) para
E. frenguellii, embora esta regido possa ser levemente mais
espessa que o restante do espinho neural. O espinho neural
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Figura 8. A-C, E. riograndensis, UFRGS PV-0715-T: vértebra pré-sacral 28 e vértebras sacrais 1-6, ilio e isquio esquerdos e radio e ulna
direitos em norma dorsal (A) e ventral (B); C, contorno das vértebras e costelas sacrais, como preservadas; D, regido sacral de E.

frenguellii, norma ventral. D modificado de Bonaparte (1963d).
Figure 8. A-C, E. riograndensis, UFRGS PV-0715-T: pre-sacral 28, and sacrals 1 to 6 vertebrae, left ilium and ischium, and right radius and

ulna in dorsal (A) and ventral (B) views; C, outline drawing of the sacral vertebrae and ribs, as preserved; D, sacral region of E.
frenguellii, ventral view (D modified from Bonaparte, 1963d).
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Figura 9. E. riograndensis, UFRGS PV-0715-T: A-B, vértebras caudais 1 e 2, em normas lateral e dorsal; C-D, vértebras caudais 3 a 5 em
normas lateral e dorsal; E, vértebra caudal 6 em norma lateral; F, reconstrugdo da vértebra caudal “um”, em normas lateral e dorsal; G,

reconstrugado da vértebra caudal 3 em normas lateral e dorsal.

Figure 9. E. riograndensis, UFRGS PV-0715-T: A-B, caudal vertebrae 1 and 2, in lateral and dorsal views; C-D, caudal vertebrae 3 to 5,
in lateral and dorsal views; E, caudal vertebra 6, lateral view; F, reconstruction of caudal vertebra 1, lateral and dorsal views; G.

reconstruction of caudal vertebra 3 in lateral and dorsal views.

das vértebras truncais mais posteriores tem, em sua face
posterior, uma fossa longitudinal, talvez associada a insercao
de um ligamento inter-espinhal. As pré-zigapofises das
vértebras truncais sdo direcionadas dorso-medialmente,
tornando-se mais verticais em direcdo a regido sacral; ja as
pos-zigapofises t€m a faceta articular voltada ventralmente
e, apenas levemente, lateralmente.

As seis vértebras sacrais (Figura 8A,B) tém seus centros
vertebrais semelhantes ao da ultima pré-sacral, sendo que
seu comprimento, largura e altura diminuem gradativamente
em dire¢do posterior. O espinho neural destas vértebras ¢
inclinado posteriormente. Na segunda vértebra sacral hd uma
area articular lateral, continua entre o centro e o arco neural,
a qual pode representar uma sinapéfise. E possivel que o
numero de vértebras sacrais fosse maior, ja que a lamina iliaca
continua além do ponto onde esta fixa a sexta vértebra sacral.
Nas trés primeiras vértebras sacrais as costelas se articulam
a centros adjacentes. Uma migracdo posterior da faceta
articular para o capitulo costal ¢ observada na terceira sacral
e se acentua ainda mais na quarta, onde a costela passa a se
associar quase que exclusivamente a esta vértebra. Na quinta
e sexta vértebras sacrais, a costela se articula somente ao
centro correspondente, embora a sexta costela esteja
levemente danificada e deslocada anteriormente, fazendo
parecer que a mesma se articulava também ao centro da quinta
vértebra sacral.

Duas vértebras caudais articuladas, uma das quais com a
porcdo basal de uma hemapéfise associada a regido
médioventral posterior de seu centro, apresentam zigapofises,
processos transversos € espinho neural bem distintos,

indicando pertencerem a por¢do proximal da cauda. Serdo
chamadas, para fins descritivos, de vértebras caudais um e
dois (Figura 9A,B). Os processos transversos, apesar de
fraturados, permitem ver que sua base era bastante larga e que
estavam orientados posteriormente cerca de 45°. As
prézigapofises estdo ao nivel do limite anterior do centro
vertebral e sdo dorsalmente orientadas. As pos-zigapofises
sdo lateroventralmente orientadas e se projetam,
posteriormente, pouco além da margem posterior do centro;
pré- e pos-zigapodfises estdo horizontalmente alinhadas. O
elemento que representa a por¢do proximal da hemapdfise esta
associado a uma faceta plana bem definida na regido médio-
ventral posterior do centro vertebral. A por¢ao preservada da
hemapodfise ¢ elipsoidal e, ventralmente, sdo visiveis duas
cicatrizes que indicam a fratura das barras esquerda e direita.

Outras trés vértebras caudais tém caracteres que sugerem
que sejam mais posteriores e serdo denominadas vértebras
caudais trés, quatro e cinco (Figura 9C,D). O centro e o arco
neural destas vértebras sdo alongados e relativamente
delgados; o espinho neural se localiza em uma posi¢ao mais
posterior no arco. Os processos transversos também surgem
em uma posi¢ao mais posterior no centro e sdo orientados
posteriormente. As pré-zigapdfises sdo voltadas
dorsomedialmente e as pds-zigapdfises sdo mais lateralizadas.
A hemapofise da vértebra caudal quatro esta parcialmente
preservada e se situa entre um entalhe postero-ventral nesta
vértebra e outro antero-ventral na vértebra seguinte. Esta
hemapofise ndo ¢ fechada em sua por¢do proximal, como a
hemapofise da vértebra caudal um, e esta fraturada antes de
os ramos direito e esquerdo se unirem para formar o espinho
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Figura 10. E. riograndensis, UFRGS PV-0715-T, ilio e isquio direitos em norma dorsal (A) e lateral (B); C, ilio direito, provavelmente de um

Exaeretodon jovem em norma dorsal. Escalas = 5 cm.

Figure 10. E. riograndensis, UFRGS PV-0715-T, right ilium and ischium in dorsal (A) and lateral (B) views; C, right ilium, probably from a

young Exaeretodon, in dorsal view. Scale bar = 5 cm

hemal. Ainda ha um fragmento vertebral com morfologia
semelhante as vértebras caudais trés a cinco, aqui chamado
vértebra caudal seis (Figura 9E).

Costelas. Exceto pelas costelas sacrais (Figura 8A-B),
evidentemente especializadas a funcdo de articulacdo
sacroiliaca, as demais costelas ndo mostram nenhum tipo de
especializa¢do. Apenas a por¢ao proximal de trés costelas
esta associada as vértebras correspondentes (Figura 7A),
mas foram preservados inumeros fragmentos de costelas
truncais. As costelas mais bem preservadas mostram um leve
alargamento abaixo da regido articular, se afilando em dire¢ao
aextremidade livre e um curto colo separa capitulo e tubérculo
(Figura 7C). As trés primeiras costelas sacrais tém a
extremidade distal expandida em forma de leque, enquanto
que as trés mais posteriores mostram uma forma mais bulbosa.
Radio e ulna. A ulna e o rddio direitos, pobremente
preservados, estdo articulados entre si e fixos a face dorsal
da regido sacral da coluna e do ramo esquerdo da cintura
pélvica (Figura 8 A-B). A ulna carece das porc¢des proximal e
distal, possui a margem pdstero-medial levemente convexa e
¢ pouco espessa latero-medialmente, embora isto possa ser
devido a compressao da regido. O ponto de maior largura
antero-posterior fica ao nivel da projecdo proximal que se
sobrepde ao radio. Apenas parte do olécrano esta preservada
e ndo ¢ observavel a sutura entre ele e o restante da ulna. O
radio ¢ relativamente robusto e a porc¢ao cilindrica do osso
apresenta uma curvatura latero-posterior, isto ¢, voltada para
a ulna; ¢ alargado nas extremidades e suas superficies
articulares distal e proximal sdo levemente sigmoidais.
Cintura pélvica. O ilio esquerdo (Figura 8 A,B) mantém contato
com as costelas sacrais através da face medial de suas porgdes
pré- e pos-acetabular. A porgao pré-acetabular do ilio ¢
extremamente mais desenvolvida do que a podsacetabular,
correspondendo a cerca de 70% do comprimento total do osso.

A maior altura da lamina iliaca fica na por¢cao mais anterior
preservada da porcao pré-acetabular, diminuindo em sentido
posterior. A lamina iliaca é mais delgada em sua regido mais
anterior e bastante espessa na por¢ao imediatamente a frente
do acetabulo. O acetabulo deveria ser orientado mais lateral
que ventralmente e hd uma eminéncia supra-acetabular
projetada levemente em dire¢@o ao plano lateral. O ilio direito
(Figura 10A,B) esté desarticulado da coluna e ndo mostra
nenhuma diferenga em relagdo ao ilio esquerdo. Um ilio
direito isolado, o qual, supostamente, pertenceu a um
individuo mais jovem de Exaerefodon, tem preservadas
apenas as regides acetabular e pré-acetabular e sua
morfologia, mas suas propor¢des sdo similares ao ilio do
individuo maior (Figura 10C).

A porcao poéstero-ventral do isquio (Figuras 8A,B e
10A,B), que participaria da formacao da fenestra obturadora,
ndo foi preservada, mas a fratura resultante indica que era
uma lamina delgada. A por¢ao dorsal ¢ muito mais robusta e
com uma sec¢ao prismatica, mostrando uma nitida divisdo
em duas faces: uma medial e outra lateral, a qual apresenta
uma crista horizontal.

DISCUSSAO

Vértebras. Brink (1955) propde que os movimentos de flexao
e extensdo da cabega de Diademodon eram realizados na
articulacdo atlanto-axial ao invés de na atlanto-occipital.
Segundo o mesmo, 0 movimento entre o atlas e o cranio era
reduzido devido a intervengdo do pro-atlas e ao fato de o
intercentro do atlas se articular amplamente com o
basioccipital. No exemplar UFRGS PV-0715-T ainda esta
presente a faceta articular para o pro-atlas, mas ha aspectos
funcionalmente importantes ao estabelecimento do processo
de rotagdo atlanto-axial, como a ampla superficie lateral do



OLIVEIRA ET AL. — ESQUELETO CRANIANO DE EXAERETODON RIOGRANDENSIS 89

Figura 11. Réadio e ulna direitos. A, Thrinaxodon; B, ? Cynognathus;
C, Massetognathus; D, E. frenguellii; E, E. riograndensis, UFRGS
PV-0715-T; F, Oligokyphus. As imagens néo estdo em escala; linhas
diagonais representam matriz e linhas cruzadas areas fraturadas.
Modificados de Jenkins, 1971 (A, B); Jenkins, 1970 (C);Bonaparte,
1963d (D); Kihne, 1956 (F).

Figure 11. Right radius and ulna. A, Thrinaxodon; B, ?Cynognathus;
C, Massetognathus; D, E. frenguellii; E, E. riograndensis (UFRGS
PV-0715-T); F, Oligokyphus. Pictures not in scale; matrix indicated
by diagonal lines and broken areas by crossed lines. Modified from
Jenkins, 1971 (A, B); Jenkins, 1970 (C);Bonaparte, 1963d (D);
Kuhne, 1956 (F).

espinho neural do éxis, os grandes processos transversos o
atlas (lateralizados e indicadores de uma musculatura
especializada a esta funcdo) e a disposicao das zigapofises
entre o 4xis e a terceira vértebra pré-sacral (inclinadas cercade
45° em relacdo ao plano sagital, restringindo movimentos de
rotacao entre estas duas vértebras e impedindo que a rotacao
atlanto-axial se propague a vértebras mais posteriores) que
estdo presentes no complexo atlas-axis e reforcam a tese de
que a rotacao atlanto-axial ja estava bem estabelecida em E.
riograndensis (Oliveira & Schultz, 2004, 2005) e que
movimentos de extensdo e flexdo deveriam ocorrer entre o
atlas e o cranio. Este padrdo de movimentagdo entre o cranio
e o atlas e entre atlas e axis parece ocorrer também em
Thrinaxodon e em Galesaurus e, mais pronunciadamente,
em Oligokyphus.

Uma faceta articular concava para o condilo occipital,
menor que a faceta para o centro do atlas, bem como um

processo transverso de tamanho consideravel, foram
observados por Abdala ef al. (2002) no arco neural do atlas
do holétipo de E. riograndensis (Figura 5F) e, segundo estes
autores, tais caracteristicas tornam o arco neural do atlas
desta espécie semelhante ao de E. frenguellii (Figura 5QG).
Em Thrinaxodon, a faceta para o centro do atlas ¢ maior que
aquela para o condilo occipital (Figura 5H); enquanto em
Galesaurus e Oligokyphus (Figura 5J) a faceta para o condilo
occipital ¢ maior que a faceta para o centro do atlas. O tamanho
do arco neural do atlas em UFRGS PV-0715-T ¢ similar ao
holétipo de E. riograndensis; ao contrario do que ocorre em
E. frenguellii, onde este elemento alcanca quase o dobro do
tamanho, embora o cranio do espécime analisado (PVL-2554)
seja apenas cerca de 50% maior. O sulco existente entre a
borda anterior da ldmina do arco neural e a margem antero-
lateral da faceta para o condilo occipital pode corresponder a
parte do trajeto percorrido pela artéria e veia vertebrais e pelo
primeiro nervo cervical (podendo representar o forame
intervertebral dos mamiferos) e ¢ descrito também para
Thrinaxodon, Galesaurus e Oligokyphus. A faceta articular
para o pro-atlas em Diademodon (Figura 51) e em E. frenguellii
fica em posicdo similar a observada em UFRGS PV-0715-T
(Figura 5A,C). Em Oligokyphus e nos mamiferos nao ha tal
estrutura, um carater derivado e relacionado a perda do pro-
atlas.

O contorno triangular e o vértice posterior arredondado
do intercentro do atlas UFRGS PV-0715-T (Figura L,M) ¢
similar ao de Thrinaxodon (Figura 5N), mas difere de
Cynognathus e Diademodon, onde este elemento ¢ mais oval,
e de Galesaurus (Figura 50), onde ¢ retangular. O intercentro
do atlas de Massetognathus tem uma delgada projecao
posterior (Figura 5P).

A zona de contato entre o centro do atlas e os pediculos
do arco neural do axis € visivel no exemplar UFRGS PV-0715-
T (Figura 6A), pois os centros do atlas e do &xis ndo se
fusionam, tal como em E. frenguellii (Figura 6E) e
Thrinaxodon (Figura 6H). Em Diademodon (Figura 61) e
Cynognathus os centros do atlas e do axis sao fusionados e
a sutura ndo ¢ visivel. Probainognathus e Massetognathus
(Figura 6F) tém os centros do atlas e do axis totalmente
fusionados, o que poderia representar um paralelo a condi¢ao
encontrada nos mamiferos. No centro do atlas UFRGS PV-
0715-T a area articular para o intercentro do atlas ¢ tdo
ventralizada quanto em Cynognathus, ao contrario de
cinodontes de menor porte do Tridssico sul-africano, como
Galesaurus e Thrinaxodon (Figura 6H).

O axis UFRGS PV-0715-T ¢ semelhante ao de E. frenguellii
(Figura 6E) e o de Diademodon (Figura 6I), embora, neste
ultimo, haja uma quilha médio-ventral e ndo duas como no
exemplar UFRGS PV-0715-T. A presenca de uma quilha
longitudinal médio-ventral no centro vertebral ¢ um carater
também observado por Jenkins (1971) em Thrinaxodon e
Cynognathus e por Kithne (1956) em Oligokyphus (Figura
6G). Uma quilha dupla, como observado no axis UFRGS PV-
0715-T ndo ¢é conhecida em outros cinodontes nao-
mamalianos.

A auséncia do intercentro do 4xis pode se dar pelo fato
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Figura 12. Cintura pélvica direita. A, Procynosuchus; B, Thrinaxodon; C-D, Chiniquodon; E, Probainognathus; F, Prozostrodon; G,
Didelphis albiventris; H, ?Cynognathus; |, Luangwa; J, Massetognathus; L, E. frenguellii; M-N, E. riograndensis, UFRGS PV-0715-T,
individuo maior e menor (jovem), respectivamente; O, Oligokyphus. As imagens nao estdo em escala. Figuras de Bonaparte, 1963d (A, L);
Jenkins, 1971 (B, H); Romer (1969 (C); Romer & Lewis (1973 (D, E); Bonaparte & Barberena, 2001 (F); Kemp, 1980 (l); Jenkins, 1970 (J);

Kiihne, 1956 (O).

Figure 12. Right pelvic girdle. A, Procynosuchus; B, Thrinaxodon; C-D, Chiniquodon; E, Probainognathus; F, Prozostrodon; G, Didelphis
albiventris; H, ?Cynognathus; |, Luangwa; J, Massetognathus; L, E. frenguellii; M-N, E. riograndensis, UFRGS PV-0715-T, greater and
smaller (young) individuals; O, Oligokyphus. Pictures not in scale. Pictures from Bonaparte, 1963d (A, L); Jenkins, 1971 (B, H); Romer
(1969 (C); Romer & Lewis, 1973 (D, E); Bonaparte & Barberena, 2001 (F); Kemp, 1980 (1); Jenkins, 1970 (J); Kiihne, 1956 (O).

da tendéncia, nos terapsidos, de fusdo deste elemento ao
centro do atlas (Carroll, 1986). Bonaparte (1963d) diz ndo haver
vestigios deste elemento em E. frenguellii. A pe¢a formada
pelaunido dos centros do atlas e do axis do exemplar UFRGS
PV-0715-T (Figura 6A,D) ¢ similar a Diademodon (Figura
61), Galesaurus e Thrinaxodon (Figura 6H). Exaeretodon
frenguellii mostra um conjunto mais alongado (Figura 6E) e
sem a co-ossificacao destes dois elementos, assim como no
exemplar UFRGS PV-0715-T.

O complexo atlas-axis UFRGS PV-0715-T mostra um
mosaico de caracteres derivados e primitivos que parece estar
presente em grande parte dos taxons de cinodontes
ndomamalianos. Quando comparado a cinodontes
naoeucinodontes (como Thrinaxodon) e a outros
Cynognathia, nota-se a presen¢a de varios caracteres
plesiomorficos, como a presenca das facetas articulares para
o pro-atlas e a presenga do intercentro e das metades do arco
neural ndo fusionados (Hu, 2006; Rowe, 1988), enquanto
outras fei¢des sdo nitidamente derivadas, como a perda das
zigapofises atlantoaxiais (Hu, 2006; Rowe, 1988). Cinodontes
mais primitivos, tais como Thrinaxodon e Galesaurus, tém
zigapofises atlantoaxiais (Jenkins, 1971).

A presenca de um intercentro associado a terceira vértebra
pré-sacral diverge das observacdes de Bonaparte (1963d),
que diz ndo haver vestigios de intercentros na coluna de E.

frenguellii, e de Kiihne (1956), que afirma que Oligokyphus,
provavelmente, ndo teria intercentros nas vértebras
posteriores ao axis. Jenkins (1971), entretanto, diz que a
presenca de intercentros nas vértebras cervicais e, talvez, na
primeira truncal, ¢ um fato comum entre os cinodontes do
Tridssico sul-africano. A presenca de intercentros cervicais
em Massetognathus ¢ provavel, dada a presenca de um
espaco entre as margens de centros vertebrais adjacentes
onde tais elementos se articulariam (Jenkins, 1970). A vértebra
pré-sacral trés do exemplar UFRGS PV-0715-T tem pré- e
poszigapofises com facetas articulares orientadas a cerca de
45° em relacdo ao plano sagital, diferentemente de E.
frenguellii e Chiniquodon theotonicus, onde as zigapofises
tém um plano de articulagdo préoximo ao vertical e
Massetognathus, onde estariam a 55° do plano sagital. Em
Thrinaxodon, Cynognathus e Galesaurus (Jenkins, 1971) a
mesma vértebra (pré-sacral trés) tem zigap6fises inclinadas
cerca de 45° em relag@o ao plano sagital, como no espécime
aqui descrito. Probainognathus também se aproxima desta
condicdo. A condi¢do mais derivada ¢ encontrada nos
mamiferos, onde as zigapdfises das vértebras cervicais estdo
préoximas ao plano horizontal, conferindo a esta regido da
coluna uma amplitude maior de movimentos.

O espécime UFRGS PV-0715-T possui as parapdfises das
vértebras truncais formadas por dois centros sucessivos,
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como ocorre na regido truncal anterior de Thrinaxodon,
Cynognathus (Jenkins, 1971), Massetognathus (Jenkins,
1970) e, segundo Kemp (1980), em Luangwa, embora os
espécimes por ele analisados ndo mostrassem isto com
clareza. Na série truncal posterior de Thrinaxodon, as
parapofises estdo situadas em um sé centro vertebral (Jenkins,
1971), assim como nas vértebras truncais de Prozostrodon
(Bonaparte & Barberena, 2001) e, talvez, de Oligokyphus
(Kiihne, 1956). A maioria dos mamiferos tem as parapofises
das vértebras toracicas situadas entre centros vertebrais
adjacentes, exceto nas mais posteriores (Flower, 1966; Kielan-
Jaworowska et al., 2004).

As vértebras truncais do espécime UFRGS PV-0715-T tém
espinho neural com um apice estreito, ndo apresentando a
expansao apical observada em E. frenguellii € Luangwa.
Anapofises estdo ausentes, bem como em E. frenguellii,
Massetognathus, Probainognathus e Procynosuchus.
Assim, ¢ bastante provavel que a presenca destas estruturas,
nas vértebras truncais, se deva a necessidades funcionais
distintas, sem muito significado filogenético.

A presenga de quatro vértebras sacrais ¢ uma condig@o
bastante freqliente entre os cinodontes ndo-mamalianos
(Kielan-Jaworowska et al., 2004; Romer, 1956) e ocorre em
Diademodon, Therioherpeton e, aparentemente,
Procynosuchus; Thrinaxodon e Chiniquodon theotonicus
tém cinco vértebras sacrais € 0 mesmo, provavelmente, ocorre
em Galesaurus e Cynognathus. A presenca de seis vértebras
sacrais no espécime UFRGS PV-0715-T e em E. frenguellii, o
qual pode ter ainda uma sétima sacral, consiste, segundo
Bonaparte (1963d), em uma condi¢ao bastante especializada.
Massetognathus também tem seis vértebras sacrais. Os
triteledontes e alguns tritilodontes sofrem uma redugdo no
numero de sacrais e atingem uma contagem vertebral similar
a encontrada nos mamiferos mais basais, tipicamente com
duas ou trés vértebras (Kielan-Jaworowska et al., 2004).
Kayentatherium (Lewis, 1986) e Oligokyphus sdo excecdes
dentre os tritilodontes, ambos com quatro vértebras sacrais.
Novamente, este carater pds-craniano ndo aparenta ter
vinculacdo com as relagdes filogenéticas entre os taxons,
mas sim com aspectos funcionais, como mudancas posturais
ou habitos diferenciados. No espécime UFRGS PV-0715-T as
vértebras sacrais cinco e seis tém seus centros vertebrais
intimamente associados, em uma condig¢do proxima a
observada por Bonaparte (1963d) na regido sacral de E.
frenguellii, onde pode ocorrer uma fusdo parcial entre os
centros vertebrais. As vértebras sacrais um a quatro,
entretanto, parecem manter sua individualidade.

O padrao morfolédgico e as dimensdes relativas entre o
centro vertebral e o arco neural das vértebras caudais UFRGS
PV-0715-T ¢ diferente do observado em muitos dos cinodontes
ndo-mamalianos cuja regido caudal é conhecida, como
Diademodon e Thrinaxodon, onde estes elementos tém suas
dimensdes abruptamente reduzidas em dire¢ao a extremidade
livre da cauda. No exemplar UFRGS PV-0715-T, as vértebras
se tornam progressivamente mais delgadas (Figura 9F,G),
aproximando-se da condi¢do observada nos tritilodontes
(Kiihne, 1956) e mamiferos (Flower, 1966; Rowe, 1993), embora

ndo tdo derivada. Embora haja somente seis vértebras
preservadas, a presenca de elementos mostrando o gradiente
acima referido (vértebras proximais mais curtas e robustas e
vértebras distais mais alongadas e graceis), sugere que a
cauda desta espécie ndo fosse curta e que talvez se
aproximasse da condicdo observada em E. frenguelii.

As zigapofises das vértebras caudais 1-5 do espécime

UFRGS PV-0715-T estao orientadas a cerca de 45° em relagdo
ao plano sagital, uma condicdo similar a Massetognathus
(Jenkins, 1970) e contrastando com a orientagdo quase
parassagital de E. frenguellii (Bonaparte, 1963d),
Thrinaxodon e Galesaurus. Em E. frenguellii, hemapofises
nao foram assinaladas, talvez pela ma preservagdo da regido
caudal do espécime descrito (Bonaparte, 1963d).
Thrinaxodon também nao mostra evidéncias de hemapofises
(Jenkins, 1971).
Costelas. As costelas de E. riograndensis nao apresentam
placas costais, assim como Therioherpeton, Prozostrodon,
Chiniquodon theotonicus, Oligokyphus, Probainognathus
e Procynosuchus. Por outro lado, Galesaurus, Diademodon,
Thrinaxodon, Cynognathus, Luangwa, Massetognathus,
Traversodon, Pascualgnathus, Andescynodon, Cricodon,
Trirachodon e Scalenodon tém especializacdes nas costelas
truncais.

As costelas preservadas no espécime UFRGS PV-0715-T
(Figura 7C) tém morfologia condizente com as de E. fienguellii
(Figura 7D), com sua maxima largura na regido tubercular e
um afilamento gradual em dire¢ao a extremidade distal, sendo
convexa anterior e concava posteriormente.

As costelas sacrais do exemplar UFRGS PV-0715-T (Figura
8C) sdo muito similares as de E. frenguellii (Figura 8D); a
primeira e a segunda costelas tém a superficie articular para o
ilio orientada dorso-lateralmente, ao invés de somente
lateralmente. As quatro costelas sacrais seguintes nao tém a
expansao laminar das duas anteriores, sendo distalmente mais
espessas e associando-se ao ilio de modo mais convencional.
Esta sucessdo de formas se explica pelo fato de a porgao
anterior do ilio ser voltada dorso-lateralmente e, gradualmente,
modificar-se até atingir uma posicao vertical, ao nivel da
quarta costela sacral, um aspecto observado também em E.
frenguellii. No espécime UFRGS PV-0715-T as costelas
sacrais nao sao fusionadas as vértebras, o que contrasta
com a condicdo de E. frenguellii, Probainognathus e
Thrinaxodon.

Radio e ulna. A ulna em UFRGS PV-0715-T guarda
semelhangas com a de E. frenguellii, mas ¢ distinta da de
Thrinaxodon, Cynognathus,  Diademodon e
Massetognathus, sendo mais robusta que nestes ultimos
(Figura 11A-E). O radio proporcionalmente curto e robusto
(Figura 11E) ¢ similar ao de E. frenguellii (Figura 11D), de
Cynognathus (Figura 11B) e de Diademodon. O radio de
Thrinaxodon (Figura 11A) mostra-se mais alongado e gracil,
o que em parte deve ser decorrente de seu tamanho menor;
uma condi¢do similar acontece em Massetognathus (Figura
11C), onde o radio ¢ ainda proporcionalmente mais longo e
delgado. O outro extremo deste espectro de variagdo
morfolégica ¢é representado pela ulna e pelo radio
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extremamente graceis dos tritilodontes, como Oligokyphus
(Figura 11F), e mamiferos basais.

Cintura pélvica. O carater mais evidente da cintura pélvica
UFRGS PV-0715-T ¢ o grande alongamento da porg¢ao
préacetabular do ilio (Figura 12M, N), condizente com a
morfologia da lamina iliaca de E. frenguellii (Figura 12L) e
ausente nos cinodontes do Triassico sul-africano, como
Thrinaxodon (Figura 12B), Cynognathus e Diademodon
(Figura 12H), e em Probainognathus (Figura 12E) que
possuem as regides pré-acetabular e pos-acetabular do ilio
igualmente desenvolvidas. Nao obstante sua natureza
primitiva (baseada em caracteres sincranianos e dentarios),
Procynosuchus tem a regido pré-acetabular da 1amina iliaca
sensivelmente maior que a pos-acetabular (Figura 12A).
Luangwa (Figura 121), Massetognathus (Figura 12J),
Chiniquodon theotonicus (Figura 12C,D), Prozostrodon
(Figura 12F) e Therioherpeton também tém a porg¢ao
préacetabular do ilio muito desenvolvida e a redugdo do
processo posterior do ilio. Oligokyphus (Figura 120)
paraleliza a condi¢ao dos mamiferos (Figura 12G), onde o ilio
perde a regido pos-acetabular.

CONCLUSAO

Exaeretodon riograndensis apresenta a maioria de suas
feicdes pos-cranianas condizentes com o observado em E.
frenguellii. Dentre estas, podem ser citadas a similaridade na
anatomia das vértebras, do radio, da ulna e da cintura pélvica.
Ha, entretanto, algumas distingdes entre os dois taxons, como
as dimensdes proporcionalmente menores do arco neural do
atlas, a presenca de intercentro cervical e a auséncia de
dilatacdes apicais nas vértebras pré-sacrais de E.
riograndensis, que reforcam sua distingdo taxondmica em
relacdo a E. frenguelli, tal como ja indicavam as caracteristicas
cranianas. A presenca de caracteristicas distintas, distribuidas
ndo uniformemente nas varias regides do esqueleto, ja era
esperada, mesmo se tratando de tdxons intimamente
relacionados, uma vez que seu reconhecimento como
entidades taxonomicas distintas tem como requisito o
estabelecimento prévio de um conjunto fundamentalmente
exclusivo e distintivo de feicdes morfologicas, especialmente
se tratando de paleontologia.

Segundo Hopson & Kitching (2001), Exaeretodon
pertence a linhagem menos relacionada aos mamiferos (i.e.,
Cynognathia). Nao ha, entretanto, um conjunto de
caracteristicas que seja diagndstico dos Cynognathia e as
contribui¢des oferecidas pela observagdo do esqueleto
poscraniano de E. riograndensis evidenciam ainda mais a
variabilidade presente, mesmo em grupos menos inclusivos
como os traversodontideos, o que pode ser nitidamente
observado quando compara-se o esqueleto Exaeretodon,
Massetognathus e Pascualgnathus, por exemplo.

E. riograndensis mostra caracteres derivados, como a
perda das pos-zigapofises do atlas e pré-zigapofises do axis
e amorfologia avangada de sua cintura pélvica, especialmente
na conformacdo do ilio. Tais feicdes sdo convergentes ao
observado nos mamiferos e assinalam a grande incidéncia de

homoplasias durante a historia evolutiva dos cinodontes, o
que corrobora a idéia de que ha relativamente poucos
caracteres pos-cranianos que podem ser considerados
diagnodsticos dos mamiferos (Carroll, 1988; Kemp, 1982;
Kielan-Jaworowska et al., 2004; Oliveira et al., 2006), tendo a
maioria destas caracteristicas, ditas “mamalianas”, surgido
em grupos de cinodontes ndo-mamalianos e até mesmo em
terapsidos nao-cinodontes, como gorgonopsianos ¢
terocefalios.

Considerando que um elenco de caracteres mais completo
elucidaria de forma melhor suportada as relagdes filogenéticas
entre os diversos taxons representantes do grupo, deve-se
avaliar todas as evidéncias anatomicas possiveis. Neste
sentido, os caracteres pos-cranianos devem, sempre que
disponiveis, ser incluidos nas analises filogenéticas.
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