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RESUMO — Novos materiais (UFRGS-PV-1164-T e 1165), identificados como
Menadon besairiei, tdxon registrado no grupo “Isalo II"” de Madagascar, sdo reportados
pela primeira vez para o Triassico do Rio Grande do Sul. Os materiais sdo provenientes
do afloramento Schoenstatt ( municipio de Santa Cruz do Sul), pertencente a Cenozona
de Santacruzodon (Neoladiniano-Eocarniano) da Formag&o Santa Maria. A atribuicéo
ao taxon malgaxe se da pelo formato alto do cranio, presenca de cinco pds-caninos
superiores, sendo o primeiro reduzido, seis pds-caninos inferiores, sendo os dois
primeiros e o Gltimo reduzidos, formato quadrangular dos p6s-caninos, quatro grandes
incisivos superiores, sendo 11 e 12 procumbentes, trés incisivos inferiores procumbentes,
porcao suborbital do jugal contatando os pterig6ides e excluindo a maxila da margem da
fenestra suborbital, mandibula com desenvolvido processo corondide cobrindo
lateralmente o Gltimo pds-canino, processo angular bem projetado posteriormente. A
fim de testar a vinculacdo filogenética dos materiais de Santa Cruz do Sul com
Menadon besairiei foi realizada uma analise cladistica, baseada em uma matriz com 19
taxa e 44 caracteres. Nas arvores resultantes, o taxon codificado por UFRGS-PV-1164-
T e 1165 agrupou-se com M. besairiei no clado (Gomphodontosuchus ((Menadon,

UFRGS) (Exaeretodon, Scalenodontoides))). Assim, a presenca de M.besairiei é



atestada definitivamente na Fauna de Santa Cruz do Sul, consistindo do primeiro
registro deste taxon malgaxe para a América do Sul e confirmando a correlacdo
bioestratigréafica previamente proposta entre “Isalo II” ¢ a Cenozona de Santacruzodon

da Formacéo Santa Maria.

Palavras-chave: Therapsida, Eucynodontia, Traversodontidae, Menadon besairiei,

Triassico, Formacao Santa Maria.

ABSTRACT — A NEW TRAVERSODONTID CYNODONT (EUCYNODONTIA,
TRAVERSODONTIDAE) FROM THE FAUNA OF SANTA CRUZ DO SUL,
TRIASSIC OF SANTA MARIA FORMATION, RIO GRANDE DO SUL, BRAZIL.
New materials (UFRGS-PV-1164T e 1165), identified as Menadon besairiei, recorded
in the “Isalo II” group from Madagascar, are reported for the first time from the Triassic
of southern Brazil. The fossils were collected in the Schoenstatt outcrop (Santa Cruz do
Sul municipality), which belongs to the Santacruzodon Assemblage Zone (Neoladinian-
Eocarnian) in the Santa Maria Formation. The attribution to the Malagasy taxon is due
to the deep cranium, five upper postcanines, the first one “peg-like”, six lower
postcanines, being the two anterior and the posterior-most reduced, quadrangular format
of the postcanines, four upper incisors, with 11 and 12 being procumbent, three lower
procumbent incisors, “descending process of the jugal” reaching the pterygoid and
excluding the maxilla from the suborbital fenestra, mandible with the deep coronoid
process covering the last lower postcanine laterally, angular process posteriorly
projected. Aiming to test the phylogenetic position assigned to the specimens of Santa
Cruz do Sul, a cladistic analysis was performed based on a matrix composed by 19 taxa

and 44 characters. In the resulting trees the taxon, which was coded according to



UFRGS-PV-1164-T and 1165, grouped with M. besairiei in the clade
(Gomphodontosuchus ((Menadon, UFRGS) (Exaeretodon, Scalenodontoides))). Thus,
the presence of M. besairiei is established to the Fauna of Santa Cruz do Sul, consisting
of the first record for South America and confirming the previously proposed

biostratigraphic correlation between “Isalo II”” and the Santacruzodon AZ.

Key words: Therapsida, Eucynodontia, Traversodontidae, Menadon besairiei, Triassic,

Santa Maria Formation.



INTRODUCAO

A familia Traversodontidae von Huene, 1936 € uma das mais bem representadas
dentro do clado Cynodontia Owen, 1862, surgindo repentinamente no registro fossil no
Anisiano da Argentina (e.g. Pascualgnathus polanskii, Andescynodon mendozensis), se
tornando cosmopolita e compondo um dos mais bem sucedidos grupos de cinodontes
durante o Triassico Médio e Superior (Abdala & Ribeiro, 2010; Abdala et al., 2001;
Battail & Surkov, 2000; Bonaparte, 1962; Chatterjee, 1982; Gow & Hancox, 1993;

Kammerer et al., 2008; Kemp, 2005; Sues et al., 1999).

O sucesso do grupo normalmente € creditado as adaptacGes ligadas ao
processamento oral dos alimentos (Goswami et al., 2005; Hopson, 1984),
principalmente no que concerne ao padréo de oclusao das coroas dos dentes pos-
caninos, labio-lingualmente expandidas, o qual precedeu o padréo de oclusédo

mamaliano (Crompton, 1972 apud Kemp, 2005; Kemp, 1980).

Desde que von Huene (1928,1936) coletou os primeiros traversodontideos na
Formacdo Santa Maria (Traversodon stahleckeri e Gomphodontosuchus brasiliensis)
(Tridssico Médio a Superior), o conhecimento acerca dos cinodontes do Rio Grande do

Sul cresceu extraordinariamente (Langer et al., 2007).

Na formacdo Santa Maria, cuja bioestratigrafia é determinada unicamente pelas
sucessivas associacOes de tetrapodes fosseis, a diversidade de cinodontes
traversodontideos é altamente expressiva (Abdala & Ribeiro, 2010; Abdala et al., 2001;

Langer et al., 2007) (Figural).

Na base da formacédo [Sequéncia Santa Maria 1 de Zerfass et al.(2003)]
encontra-se a Cenozona de Therapsida (Schultz et al., 2000), de idade ladiniana, de

onde foram descritos 0s seguintes traversodontideos: Luangwa sudamericana,



Massetognathus ochagaviae, Protuberum cabralensis e Traversodon stahleckeri
(Abdala & Sa-Teixeira, 2004; Barberena, 1981; Liu et al., 2008; Reichel et al., 2009;

von Huene, 1936).

No topo da formacéo, na porcao carniana da Sequéncia Santa Maria 2 (Zerfass et
al., 2003), a Cenozona de Rhynchosauria apresenta dois traversodontideos: o abundante
Exaeretodon riograndensis e o rarissimo Gomphodontosuchus brasiliensis (Abdala et

al., 2002; von Huene, 1928; Hopson, 1985; Schultz et al. 2000).

Na Biozona de Traversodontideos (Abdala et al. 2001), intermediaria entre as
outras duas biozonas, sdo conhecidos Santacruzodon hopsoni (Abdala & Ribeiro, 2002),
Menadon sp. (Melo et al., 2009), além de espécimes semelhantes a Massetognathus,

ainda ndo formalmente descritos.

Neste trabalho é apresentado um novo achado féssil da Biozona de
Traversodontideos, representado por um cranio praticamente completo (UFRGS-PV-
1164-T), uma mandibula sem o0s 0ssos pds-dentarios, um maxilar direito e um pré-
maxilar esquerdo (UFRGS-PV-1165-T), o qual foi identificado como Menadon
besairiei (Melo et al., 2009). Apesar da vinculacdo do novo material a M. besairiei ja
ter sido noticiada pelos autores (2009), uma descri¢do anatdmica comparativa ainda ndo
havia sido feita, o que € apresentado aqui. Adicionalmente, a fim de confirmar a
vinculacdo dos novos espécimes com o traversodontideo de Madagascar, foi realizada
uma analise cladistica, baseada em Kammerer et al. (2008), composta por 44 caracteres

e 19 taxa.



AREA DE ESTUDO E BIOESTRATIGRAFIA

O reconhecimento da Biozona de Traversodontideos teve inicio em 1998,
quando uma nova associacao fossil, com predominancia quase absoluta de cinodontes
traversodontideos, foi descoberta na Formacdo Santa Maria, denominada Fauna de
Santa Cruz do Sul (Abdala et al., 2001). Esta foi registrada inicialmente no afloramento
Schoenstatt, localizado no municipio de Santa Cruz do Sul, Rio Grande do Sul, Brasil, a

margem da Rodovia BR 287 (Figura 2A-B).

O afloramento Schoenstatt (UTM (22) 359767 E, 6709062 N) é composto de
aproximadamente 20 metros de lamitos do Membro Alemoa da Formacédo Santa Maria
(sensu Andreis et al., 1980), interpretados como depositos de planicie de inundacéo,
sobrepostos por 15 metros de arenitos afossiliferos representando facies de canais

(Bertoni-Machado & Holz, 2006) (Figura 2A).

Abdala et al. (2001) reconheceram quatro novos cinodontes traversodontideos
na Fauna de Santa Cruz do Sul. Segundo os autores, o primeiro deles, denominado Tipo
I, estaria mais relacionado & Gomphodontosuchus (Hopson, 1985), Menadon (Flynn et
al., 2000), Scalenodontoides (Gow & Hancox, 1993) e Exaeretodon (Bonaparte, 1962).
O traversodontideo Tipo Il estaria proximamente vinculado & Dadadon (Flynn et al.,
2000), o Tipo IlI apresentaria caracteristicas semelhantes a Massetognathus (Romer,
1967) e o Tipo 1V assemelharia-se ao traversodontideo laurasiano Boreogomphodon

(Sues & Olsen, 1990).

Além dos ja mencionados cinodontes traversodontideos, 0s quais correspondem
ao grupo féssil predominante, também sdo registrados cinodontes chiniquodontideos

(Abdala et al., 2001), um cf. Probainognathus (Soares & Abdala, 2008), além de um



arcossauromorfo proterocampsio (Machado & Kischlat, 2003), identificado como

Chanaresuchus bonapartei por Raugust (2009).

Segundo Bertoni-Machado & Holz (2006), a tafocenose em questdo é produto de
acdo biogénica, visto que é composta praticamente apenas por cranios e mandibulas,
sem orientacdo preferencial, partes estas que correspondem a por¢des menos nutritivas

dos esqueletos e sdo, geralmente, refugadas por animais predadores e/ou necréfagos.

A co-ocorréncia de formas com afinidades ladinianas (similares a
Massetognathus sp., Chiniquodon sp. e cf. Probainognathus sp.) e de formas similares
as encontradas em “Isalo II” de Madagascar, de idade ladiniana-carniana (e.g. Menadon
e Dadadon) (Flynn et al., 2000), justificaram a proposicdo de uma unidade
bioestratigrafica distinta - a Biozona de Traversodontideos -, de idade Neoladiniana-
Eocarniana, preenchendo o hiato temporal que havia entre as Cenozonas de Therapsida

(Ladiniano) e Rhynchosauria (Carniano) (Abdala et al., 2001, Schultz et al., 2000).

Dentre aqueles quatro tipos de traversodontideos apresentados por Abdala et al.,
(2001), apenas o Tipo Il foi formalmente descrito, sendo denominado Santacruzodon
hopsoni (Abdala & Ribeiro, 2002), exclusivo do Brasil. Considerando que este
traversodontideo € o taxon mais abundante da Fauna de Santa Cruz do Sul, Abdala &
Ribeiro (2010) propuseram o nome Cenozona de Santacruzodon (Santacruzodon
Assemblage Zone) para fazer referéncia a esta fauna, em substituigdo a Biozona de
Traversodontideos (Abdala et al. 2001), terminologia que sera adotada a partir deste

ponto.

Mais recentemente, outros espécimes de traversodontideos, compartilhando
semelhangas anatdmicas com aqueles de Santa Cruz do Sul, foram descobertos em mais

dois afloramentos situados nos municipios de Venancio Aires e Vera Cruz, na regido



central do Rio Grande do Sul (Melo et al., 2009, 2010; Reichel et al., 2005). Além das
semelhangas anatémicas, o padréo diagenético apresentado pelos fésseis das trés
localidades, com predominancia de permineralizagdo por quartzo, difere do padréo
diagenético observado nos fosseis das outras localidades da Formacdo Santa Maria,

onde predomina permineralizacéo por calcita (Reichel et al., 2005; Teixeira et al. 2010).

Em conjunto, essas evidéncias permitiram a ampliagdo geogréfica da Cenozona
de Santacruzodon e reforgcaram sua correlagdo temporal com a fauna malgaxe da
Formacado Isalo I1, confirmando, assim, a idade Neoladiniana-Eocarniana para esta

unidade bioestratigrafica da Formacdo Santa Maria.

Abreviaturas institucionais. FMNH, Field Museum of Natural History, Chicago,
Ilinois, E.U.A.; UA, Université d’ Antananarivo, Antananarivo, Madagascar, UFRGS-

PV - Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, Brasil.

Abreviaturas anatdémicas. alac, cuspide antero-labial acessoria; alinc, cuspide antero-
lingual acessoria; ap, processo angular do dentario; Bo, basiocipital; Bsf, basisfendide;
caep, cavum epiptericum; cp, processo coronoide do dentério; Dt, dentario; Ept,
epipterigdide; exam, meato auditivo externo; F, frontal; ib, barra internarial; Ju, jugal,
La, lacrimal; mf, forame mental; msf, fossa massetérica; Mx, maxila; Na, nasal; ob,
bacia oclusal; occ, cdndilos ocipitais; Op, opistético; or, Orbita; P, parietal; Pa,
palatino; Pf, pré-frontal; plac, cispide péstero-labial; plinc, cispide péstero-lingual;
Pmx, pré-maxila; Po, pos-orbital; pp, processo parocipital do basiocipital; prfs, fossa
paracanina; Pro, prodtico; Pt, pterigdide; smf, forame septomaxilar; Smx, septomaxila;
Sq, esquamosal; tc, crista transversa; tf, forame trigémeo; tp, processo transverso do
pterigoide; os numeros referem-se aos pds-caninos inferidos conforme o holotipo

(Flynn et al., 2000).



SISTEMATICA PALEONTOLOGICA

SYNAPSIDA Osborn, 1903

THERAPSIDA Broom, 1905

CYNODONTIA Owen, 1861

EPICYNODONTIA Hopson & Kitching, 2001

EUCYNODONTIA Kemp, 1982

TRAVERSODONTIDAE von Huene, 1936 (sensu Kammerer, Flynn

Ranivoharimanana & Wyss, 2008)

MENADON BESAIRIEI Flynn, Parrish, Rakotosamimanana,

Ranivoharimanana, Simpson & Wyss, 2000

Holotipo: UA 10601, lado direito sincranio .

Espécimes adicionais: FMNH PR 2444, créanio parcial e p6s-cranio; FMNH PR
2104, mandibula isolada; UFRGS-PV-1164-T, um cranio quase completo e UFRGS-
PV-1165-T, uma mandibula sem os 0ssos pos-dentarios, um maxilar direito e um pré-

maxilar esquerdo.

Ocorréncia: “Isalo 11 Beds” [=Formacgédo Makay (sensu Razafimbelo, 1987)],
Bacia Morondava, Madagascar. Cenozona de Santacruzodon, Formacgédo Santa Maria,

Bacia do Parang, Brasil.

Idade: Mesotriassico (Ladiniano) e/ou Neotriassico (Carniano) (Abdala et al.

2001; Flynn et al., 1999; Melo et al., 2009).



Diagnose emendada: Traversodontideo com quatro grandes incisivos superiores
recurvados e serreados, sendo 11 e 12 procumbentes, 13 e 14 caniniformes, 14 recurvado
e serreado; canino superior com 0 mesmo comprimento que 0s incisivos, com a
autapomorfia de ser inclinado anteriormente e ter o alvéolo labio-lingualmente mais
fino que os alvéolos dos incisivos; auséncia de diastema entre 0s incisivos superiores e
caninos; até 8 pds-caninos superiores; il, i2 e i3 procumbentes; 6 a 7 pos-caninos
inferiores; pos-caninos quadrangulares ou trapezoidais em vista oclusal; processo
descendente do jugal ausente; processo ventral da porcéo zigomatica do esquamosal

cobrindo lateralmente quadrado e quadrado-jugal.

DESCRICAO E COMPARACOES

Cranio — Aspecto Geral

Apesar da visivel compressao lateral, 0 aspecto geral do cranio do espécime
UFRGS-PV-1164-T é muito semelhante ao de Menadon besairiei (FMNH PR 2444),
descrito por Kammerer et al. (2008). O espécime de Santa Cruz do Sul encontra-se mais
completo que FMNH PR 2444, ja que foi preservada toda a regido pos-orbital, com
excecdo dos 0ssos quadrado e quadrado-jugal; a maioria dos dentes pds-caninos; 0s
incisivos e 0s caninos ndo foram conservados. Em comparacdo com Exaeretodon, o
cranio é notavelmente alto e longo, sendo a regido pré-orbital mais curta que a pés-
orbital. A plataforma lateral do maxilar (maxilary bulge) é menos pronunciada que em

outros traversodontideos, como Massetognathus e Santacruzodon (Figura 3).
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Regido Nasal/Rostral (Figuras 3 e 4)

Com relagdo a morfologia do rostro, ndo se pode distinguir UFRGS-PV-1164-T
do espécime FMNH PR 2444 de Menadon (Kammerer et al.,2008). Assim como neste,
0 rostro € bastante alto, o que também é observado em Gomphodontosuchus (Hopson,
1985) e em juvenis de Exaeretodon (Abdala et al., 2002). Apesar da deformagéo
tafondmica acima comentada, é possivel verificar que a regido rostral é larga e robusta.

Em vista palatal, a borda anterior da pré-maxila € semi-circular, com a
convexidade mais acentuada do que a observada em FMNH PR 2444. Em vista lateral,
a pré-maxila é bordeada antero-dorsalmente pela abertura narial e pstero-dorsalmente
pela septomaxila. O contato entre pré-maxila e maxila se d& na margem posterior da
primeira, ao nivel do forame septo-maxilar.

Um amplo forame septo-maxilar localiza-se entre o processo postero-dorsal da
septo-maxila e a maxila, com a pré-maxila colaborando pontualmente na sua borda
antero-ventral. Tal forame é reportado por Bonaparte (1962) em Exaeretodon frenguelli
da Argentina e esta presente também na espécie brasileira, E. riograndensis (Abdala et
al., 2002), assim como em FMNH PR 2444 e UA 10601.

A barra internarial é bem desenvolvida, estando quase completa. A narina é
delimitada anteriormente pelo processo dorsal da pré-maxila, ventro-anteriormente pela
pré-maxila, ventro-posteriormente pela septo-maxila e dorsalmente pelo nasal.

A sutura entre os nasais e as maxilas, e tanto dos nasais quanto das maxilas com
os lacrimais ndo sdo visiveis devido a grande quantidade de rachaduras na regido. Em
linhas gerais, a configuracao destes trés ossos em UFRGS-PV-1164-T parece ser a
mesma observada em Menadon, como reconstruido por Kammerer et al. (2008), e

semelhante aos outros traversodontideos (Barberena, 1974).
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Na regido posterior aos caninos, a maxila sofre uma constri¢do, deixando a série
de pos-caninos em posi¢cdo medial em relagdo aos caninos. O contato entre a maxila e o

jugal se da antero-ventralmente a orbita.

Regido Orbital e Arco Zigomatico (Figura 3)

As Orbitas semi-circulares sdo altas e posicionadas lateralmente no cranio.

Os 0ssos pds-orbitais delimitam as aberturas orbitais dorso-posteriormente,
sobrepondo-se aos pré-frontais anteriormente e recobrindo o primeiro terco da lateral da
crista sagital. Os lacrimais e os pré-frontais comp8em as por¢des anterior e antero-
dorsal da orbita, excluindo os frontais da margem da cavidade orbital. Os pré-frontais
parecem ter formato retangular, mas rachaduras obscurecem as suturas da regidao em
ambos os lados do cranio.

O jugal perfaz cerca da metade pdstero-ventral da circunferéncia da orbita,
contatando com o pés-orbital (e se sobrepondo a ele) no processo pds-orbital. Na porcao
mais anterior, o jugal contata o lacrimal dorsalmente, a maxila antero-ventralmente e o
pterigdide ventralmente, mas, ao contrario de Exaeretodon, e semelhantemente aos
outros traversodontideos, uma projecao latero-dorsal do pterigdide exclui a maxila da
borda da fenestra suborbital (Kammerer et al., 2008), o que pode ser observado em vista
palatal.

O arco zigomatico é alto, semelhante ao de Exaeretodon e Menadon (Bonaparte,
1962; Kammerer et al., 2008). A margem dorsal do arco zigomatico ndo ultrapassa a
margem dorsal da Orbita, situando-se numa altura equivalente a metade desta, assim
como em Menadon (Flynn et al., 2000).

Na raiz do arco zigomatico, o jugal ndo é projetado na forma de um processo

descendente, como aqueles observados, por exemplo, em Santacruzodon e Exaeretodon
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(Abdala & Ribeiro, 2002; Abdala et al., 2002), assemelhando-se mais ao padrdo
observado em Massetognathus (Romer, 1967; Liu et al., 2008).

Posteriormente a drbita, no arco zigomatico, o jugal é separado em duas porcdes,
uma dorsal e outra ventral, pelo esquamosal, de forma semelhante a Exaeretodon
(Bonaparte, 1962; Abdala et al., 2002), mas com a porcao dorsal proporcionalmente
muito reduzida e a ventral ndo tdo robusta e menos voltada ventralmente. A porgao
ventral do jugal se estende até o sulco formado pelo esquamosal para receber quadrado
e quadrado-jugal.

O esquamosal é dividido em um processo zigomatico e outro cranial, separados
por uma incisdo em forma de um V de angulo agudo. A por¢do zigomatico do
esquamosal compde aproximadamente a metade postero-dorsal da area do arco

zigomatico.

Teto craniano (Figura 4)

No teto craniano todas as suturas sdo de dificil visualizacdo, assim como ocorre
em FMNH PR 2444. Em comparacdo com 0s amplos nasais, os frontais sao elementos
curtos, de tamanho equivalente em comprimento aos pré-frontais. Apesar de dificil
visualizacdo, pode-se identificar as suturas entre os frontais e os pré-frontais, as quais
sdo definidas por linhas retas, paralelas ao plano sagital. O limite anterior dos frontais
parece acompanhar o limite anterior da drbita, como ocorre em Exaeretodon
(Bonaparte, 1962). Uma proeminente depressao interorbital esta presente em toda a
regido ocupada pelos frontais, assim como reportada por Kammerer et al. (2008). O par
de frontais se projeta entre 0s parietais através de um processo posterior em forma de
cunha. Ao nivel do limite entre frontais, parietais e pds-orbitais a crista sagital, baixa e

reta, comeca sua ascensdo até encontrar as cristas lambdoides, no seu limite mais
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posterior. A crista parietal é apenas um pouco mais alta do que o cranio ao nivel da
sutura parietal-frontal. Apenas um fragmento isolado de Menadon, descrito por
Kammerer et al. (2008) conservou parte da crista, o qual se assemelha a UFRGS-PV-
1164-T. No primeiro terco dos parietais, observa-se uma separacgéo entre os dois
elementos, justamente no local onde se localiza o forame parietal em outros
traversodontideos (e.g. Protuberum, Traversodon, Luangwa), entretanto ndo parece

haver um forame definido no local.

Occiput

Assim como no espécime FMNH PR 2444, a placa ocipital de UFRGS-PV-1164-
T encontra-se comprimida lateralmente, o que delineia uma forma préxima de um
triangulo iséscele com o angulo superior (onde divergem as cristas lambddides) de
aproximadamente 60 graus, o que confere ao forame magno um aspecto é alto e ovéide.
Esta forma da placa ocipital apresentada pelos dois espécimes de Menadon é um tanto
distinta da condicédo do hol6tipo, onde o forame magno é mais arredondado. Os dois
condilos ocipitais sdo bem desenvolvidos e separados por um sulco formado pelo
basiocipital. Ao lado de cada condilo ocipital, um curto processo parocipital € visivel,

fazendo contato lateralmente com a base do processo zigomatico do esquamosal.

As cristas lambdoides, delgadas, se projetam posteriormente e acompanham toda
a margem posterior do processo craniano do esquamosal, até encontrarem a base, desde

onde formam um angulo em forma de “V” com o processo zigomatico do esquamosal.

Acima do forame magno, o supraocipital tem uma forma alongada e faz contato
lateralmente com os tabulares. Acima do supraoccipital, parece haver uma sutura que

sugere a presenca de um interparietal, lembrado a condicgdo descrita por Bonaparte
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(1962) para Exaeretodon frenguelli. Flynn et al. (2000) e Kammerer et al. (2008) ndo
fazem menc&o a este 0sso no occiput de Menadon. Néo foi possivel observar a posi¢éo

dos canais pos-temporais em relacao aos tabulares.

Palato (Figura 5)

Os detalhes referentes as suturas e forames do palato de UFRGS-PV-1164-T ndo
puderam ser acessados em funcdo da ma preservacgdo da regido, sobretudo na area do

palato secundario.

O palato secundario apresenta sua maior extensdo lateral na altura dos caninos,
sofrendo uma constri¢do na regido do diastema entre o0s caninos e pds-caninos. Nessa
mesma regido, medialmente aos caninos, localizam-se as fossas paracaninas, como em
Gomphodontosuchus e Menadon, mas ndo em Exaeretodon e Scalenodontoides
(Hopson, 1985; Kammerer et al., 2008; Abdala et al., 2003; Gow & Hancox, 1993).0s
forames incisivos sdo pouco discerniveis entre as rachaduras, mas parecem ser
confluentes. Entretanto, ndo é possivel afirmar que estejam situados dentro dos limites
da pré-maxila, como em Exaeretodon e Gomphodontosuchus (Abdala et al., 2002;

Hopson, 1985). Né&o foi possivel identificar os forames palatinos maior e menor.

A partir do nivel do primeiro pés-canino preservado (ver Denticdo), uma crista
longitudinal formada pelas por¢des mediais dos palatinos se estende até o nivel da borda
anterior do quarto pds-canino preservado; a partir dai, a crista diverge pdstero-
lateralmente ao longo da borda das narinas internas, definindo o limite posterior da
placa palatal dos palatinos. Essa crista é notavelmente saliente, atingindo a altura da
coroas dos pds-caninos. Cabe salientar, entretanto, que tal crista (ausente em no

hol6tipo UA 10601) provavelmente corresponda a um artefato de preservacéo causado
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pela compressao lateral do cranio. As narinas internas, delimitadas anterior e

lateralmente pelos palatinos, sdo bastante amplas.

O comprimento do palato secundério, terminando ao nivel da borda anterior do
quarto pos-canino preservado, é semelhante ao de Menadon (Abdala, comunicagdo

pessoal).

Como em outras regides do cranio, a regido do palato primario esta fraturada,
podendo-se notar apenas as suturas entre os palatinos e os pterigoides. O palato
primario apresenta um par de cristas palatinas convergindo posteriormente em dire¢do
ao processo cultriforme do parasfenoide. Lateralmente as cristas palatinas, estdo
situados 0s processos transversos dos pterigoides, projetados ventro-posteriormente, a
semelhanca de Exaeretodon (Abdala et al., 2002). Cada ramo quadrado dos pterigdides

se estende até o nivel anterior da margem do cavum epiptericum.

Basicranio (Figura 4)

Toda a regido encontra-se muito mal preservada, ndo sendo possivel a
visualizacdo das suturas entre 0s elementos 6sseos, tampouco é possivel reconhecer
qualquer forame no basicranio de UFRGS-PV-1164-T (e.g. forame jugular, fenestra
rotunda, forames hipoglossais, forame pterigoparocipital). De modo geral, a
configuracdo do basicranio e semelhante a de Massetognathus e Exaeretodon, com o
basiocipital encurtado antero-posteriormente e um basisfenoéide de aspecto triangular,
afilando-se anteriormente. O processo parocipital do opistotico parece mais estreito que
o de Exaeretodon, fazendo com que 0s esquamosais aproximem-se mais dos condilos
ocipitais. Deste modo toda a regido basicranina apresenta-se pouco expandida

lateralmente. A exemplo de Menadon (Kammerer et al., 2008), o pro6tico ocuparia uma
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porcdo maior do basicrénio que o opistotico, estando o limite entre os dois 0ssos no
mesmo nivel da sutura do basisocipital com o basisfendide. A lamina lateral do prodtico
sO ndo envolve o cavum epiptericum anteriormente, ja que nesta porcao ele esta
delimitado pelo pterigdide. O ramo quadrado do epipterigdide contata posteriomente a
aba lateral do prodtico. Na porcao do esquamosal exposta no basicranio, pode-se
observar um entalhe para alojamento do quadrado e quadrado-jugal. Este entalhe é
delimitado posterior e medialmente pelo esquamosal e lateralmente pelo jugal (porcao

ventral do jugal). O meato auditivo externo também é visivel em norma ventral.

Parede lateral da caixa craniana (Figura 3)

A fissura esfenorbital é delimitada posteriormente pelo processo ascendente do
epipterigdide. Assim como em Exaeretodon, esta porcdo do epipterigdide situa-se
medial a borda ventral do parietal, a mesma relacéo entre o prodtico e o parietal. A
lamina anterior do prodtico ocupa uma posicdo posterior ao epipterigoide, sendo bem
mais estreita que o Ultimo. Somente do lado esquerdo de UFRGS-PV-1164-T é possivel
observar uma abertura, situada no limite entre o epipterigéide e o pro6tico, que deve
corresponder a saida dos ramos V2 e V3 do nervo trigémeo. A margem posterior da
lamina do prodtico é limitada pela porcao craniana do esquamosal. Comparagfes com
Menadon ndo sao possiveis porque tanto no hol6tipo quanto no espécime FMNH PR
2444 esta regido ndo foi descrita. A aba lateral do prootico esta bem definida, como em
Exaeretodon, estando sua margem lateral em contato com o esquamosal e sua margem
anterior em contato com o ramo quadrado do epipterigodide.

N&o € possivel definir que o contato frontal-epipterigoide ocorra na porcao dorsal

da fissura esfenorbital, como relatado em Exaeretodon (Abdala et al., 2002).
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Mandibula (Figura 6)

Os dentarios sdo antero-posteriormente curtos e dorso-ventralmente altos,
portando, cada um, trés incisivos procumbentes, um canino e seis pds-caninos. O ramo
horizontal é robusto e tranversalmente expandido. O processo corondide € alto e
projetado dorso-posteriormente, recobrindo lateralmente o alvéolo do sexto e dltimo
pos-canino. O processo angular é bem desenvolvido e projetado posteriormente como
em Exaeretodon e Menadon (Bonaparte, 1962; Flynn et al., 2000). Na regido posterior
do dentério, dorsalmente ao processo angular, ha uma concavidade profunda,
semelhante a de Exaeretodon. A ampla fossa massetérica inicia no nivel do 2° pés-
canino, semelhantemente a Gomphodontosuchus, Exaeretodon, Scalenodontoides e
Menadon (Hopson, 1985; Bonaparte, 1962; Crompton, 1972 apud Flynn et al., 2000;

Flynn et al., 2000). O forame mental também se encontra no nivel do 2° pds-canino.

Os 0ssos pds dentarios ndo foram preservados, mas o sulco pds dentario estreito

indica seu reduzido tamanho, a semelhanca de Exaeretodon (Bonaparte, 1962).

A sinfise é fusionada e robusta, estendendo-se ventro-posteriormente até o nivel
do terceiro p6s-canino. Uma depressao medial, acompanhando o plano sagital, €
observada na regido da sinfise, ndo tdo acentuadamente expandida quanto em
Gomphodontosuchus, porém mais do que em Exaeretodon (Abdala et al., 2002;

Hopson, 1985).

Denticéo (Figura 7)
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O créanio apresenta quatro alvéolos incisivos na pré-maxila, sendo 11 e 12
procumbentes, como em Menadon besairiei (Kammerer et al., 2008). Todos os alvéolos
sdo ovalados, labio-lingualmente mais largos e antero-posteriormente mais curtos do
que os dos caninos. N&o ha diastema entre incisivos e caninos, como evidenciado pelos
alvéolos. Os caninos, na maxila, estariam separados do primeiro pés-canino por um
longo diastema. Visto que a regido do diastema ndo esta bem preservada, pode-se
considerar que esta poderia originalmente portar dentes, e, assim, o diastema seria

menor do que da a impressao.

A fileira dentéria maxilar inicia paralela ao plano sagital do cranio, afastando-se
deste, posteriormente. O primeiro pds-canino é bem menor do que os demais, bastante
gasto e de contorno triangular-arredondado em norma oclusal (com o &pice do tridngulo
dirigido anteriormente), o que lembra a configuracgdo presente em Gomphodontosuchus
(Hopson, 1985). Os quatro p6s-caninos seguintes sdo sucessivamente maiores e
apresentam as coroas alargadas labio-lingualmente, com um contorno quadrangular em
norma oclusal, e implantados obliqguamente na maxila. Em funcéo do desgaste e da
diagénese sofrida ndo se pode discernir detalhes referentes a morfologia dentaria da
série pds-canina, mas fica clara a presenca de uma grande cuspide principal,
posicionada péstero-labialmente, ligada por uma crista lateral (formando uma borda
setorial) a uma cuspide acessdria menor, de orientacao antero-labial. A parte da bacia
oclusal mais profunda de cada dente esta situada junto a crista lateral, em posicéao
antero-lingual. Na face lingual, ha a presencga de uma cuspide posterior principal e uma
cuspide acessoria, posicionada anteriormente a principal. Ambas as cuspides estdo
conectadas também por uma crista. A cuspide antero-lingual acessoria, por sua vez, esta
conectada a cuspide antero-labial acessdria por uma crista transversa anterior. A crista

transversa posterior, caracteristica dos traversodontideos (Crompton, 1972 apud
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Hopson, 1985), ascende da base da clspide labio-distal principal até a cispide postero-
lingual principal, sem evidéncia de uma cuspide central ou cingulo. Essa crista € muito
pouco cdncava, permitindo apenas uma imbricacdo leve dos pos-caninos (leve
shoudering) quando comparada com Exaeretodon, Massetognathus e mesmo

Gomphodontosuchus (Hopson, 1985), com quem é mais semelhante (Figura 8).

A descrigdo acima é consistente com o padrdo p6s-dentario de Menadon
besairiei, com a maior discrepancia consistindo na auséncia dos trés primeiros pés-
caninos simples presentes no hol6tipo (Flynn et al,. 2000). No entanto, os trés primeiros
dentes também ndo séo encontrados no espécime FMNH PR 2444, Essa auséncia
provavelmente deve-se a parca preservacao da regido correspondente ao diastema entre
0S caninos e 0s pds-caninos, ja mencionada, ou mesmo a variagcdes ontogenéticas, como
sabe-se ocorrer em traversodontideos (Abdala & Giannini, 2000; Abdala et al., 2002;

Bonaparte, 1962).

Dentes inferiores

Os trés alveolos incisivos mandibulares ovalados sdo voltados anteriormente e
bem desenvolvidos, da mesma forma que Exaeretodon, Scalenodontoides e,
especialmente, Menadon (Bonaparte, 1962; Crompton, 1972 apud Flynn et al., 2000;
Flynn et al., 2000), indicando que os incisivos eram procumbentes. O alvéolo canino é
grande e algo procumbente também, de formato oval. Apds um curto diastema, 0s
alvéolos dos pds-caninos pcl e pc2 apresentam-se reduzidos e os alvéolos pos-caninos
pc3, pc4 e pc5 sdo mais labio-lingualmente expandidos, com formato quadrangular e
implantacéo obliqua ao eixo do cranio. Finalmente, o Gltimo pos-canino, pc6, é bastante

reduzido, como em Menadon (Flynn et al., 2000).
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ANALISE FILOGENETICA

A fim de testar a vinculacdo filogenética do material de Santa Cruz do Sul
(UFRGS-PV-1164-T e UFRGS-PV-1165-T) com Menadon besairiei, foi realizada uma

analise filogenética.

A matriz utilizada foi a de Abdala et al. (2006) corrigida por Kammerer et al.
(2008) para os gonfodontes gondwanicos (Apéndice 1). A matriz foi composta pelos 18
taxa e 44 caracteres utilizados na matriz de Kammerer et al. (2008), com a inclusdo de
UFRGS-PV-1164-T e UFRGS-PV-1165-T codificados como um novo taxon terminal,
totalizando, assim, 19 taxa. Utilizou-se o software NONA, versédo 2.0 (Goloboff,
1993), seguindo as mesmas especificacbes de Kammerer et al. (2008). Os caracteres
nédo foram pesados e os caracteres multi-estado foram tratados como ndo-ordenados. As
arvores resultantes foram editadas com o programa Winclada (Nixon, 1999). A analise
cladistica produziu 5 arvores mais parcimoniosas, com 1C=0,48 e L=121, nas quais 0
“novo taxon” forma um clado monofilético com Menadon, compartilhando com este
todas as sinapomorfias do nodo. Em todas as arvores o clado (Gomphodontosuchus
((Menadon, UFRGS-PV) (Exaeretodon, Scalenodontoides))) se manteve estavel (Figura

9).

CONCLUSOES

Os espécimes de Santa Cruz do Sul, UFRGS-PV-1164-T e UFRGS-PV-1165-T,

com seguranca podem ser atribuidos & Menadon besairiei, por compartilharem com a
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espécie malgaxe as seguintes caracteristicas anatbmicas: nimero reduzido de pos-
caninos; formato quadrangular dos p6s-caninos; quatro grandes incisivos superiores,
sendo 11 e 12 procumbentes; por¢do suborbital do jugal contatando os pterigdides e
excluindo a maxila da margem da fenestra suborbital. Essa caracteristicas, em seu
conjunto, sdo exclusivas de Menadon besairiei, ndo sendo compartilhadas pelos demais

traversodontideos.

A presenca de M. besairiei na Fauna de Santa Cruz do Sul, atesta
definitivamente a presenca do taxon de Madagascar na América do Sul, reforcando a
correlagdo temporal (Neoladiniano-Eocarniano) entre “Isalo II” e a Cenozona de
Santacruzodon da Formacéao Santa Maria , como proposta por Abdala et al. (2001), e
contribuindo no entendimento dos padrées de distribuicdo geografica e cosmopolitismo

exibido pelos traversodontideos, especialmente no Gondwana.
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Figura 1. Tabela comparativa bio-litoestratigrafica entre o Triassico Médio e Superior do

Brasil e da Argentina. Modificada de Rubert & Schultz, (2004).

Figure 1. Bio-lithostratigraphic comparison between Brazilian and Argentine Triassic.

Modified from Rubert & Schultz (2004).
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Figura 2. A, Perfil estratigrafico do afloramento Schoenstatt, com os niveis distintos
indicados na foto. B, Mapa da regido central do Rio Grande do Sul; setas indicando os

municipios em que a Cenozona de Santacruzodon aflora. Modificado de Bertoni-Machado &

Holz (2006) e Reichel et al. (2005).

Figure 2. A, Stratigraphic profile of the Schoenstatt outcrop, as indicated in the photograph.
B, Map showing the central region of Rio Grande do Sul state; arrows point to the

municipalities where the Santacruzodon AZ crops out. Modified from Bertoni-Machado &

Holz (2006) and Reichel et al. (2005).



Figura 3. Vista lateral do cranio de espécime UFRGS-PV-1164-T. Escala =1 cm.

Figure 3. UFRGS-PV-1164-T in lateral view. Scale bar = 1 cm.



Figura 4. Vista dorsal do espécime UFRGS-PV-1164-T. Escala =1 cm.

Figure 4. UFRGS-PV-1164-T in dorsal view. Scale bar = 1 cm.



Figura 5. Vista palatal do espécime UFRGS-PV-1164-T. Escala =1 cm.

Figure 5. UFRGS-PV-1164-T in palatal view. Scale bar = 1 cm.
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Figura 6. Vista labial do espécime UFRGS-PV-1165-T. Escala =1 cm.

Figure 6. UFRGS-PV-1165-T in labial view. Scale bar = 1 cm.
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Figura 7. Reconstrucdo esquematica dos pos-caninos superiores direitos. Escala = 1cm.

Figure 7. Schematic reconstruction of one of the right upper postcanines. Scale bar = 1 cm.
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Figura 8. Comparacgdo esquematica dos pos-caninos superiores direitos e pds-caninos
inferiores esquerdos de quatro cinodontes traversodontideos; pds-caninos superiores em cima

e inferiores em baixo. Modificado de Hopson (1985). Nao em escala.

Figure 8. Comparison of right upper and left lower postcanines patterns in four

traversodontidid cynodonts. Upper postcanines are above and lower are below. Modified from

Hopson (1985). Not in scale.
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retencao.

Figure 9. Strict consensus tree showing the relationship of gondwanic gonfodonts.



APENDICE 1

Matriz baseada em Kammerer et al. (2008).

A= (0,1), B=(0,2), ? = Sem dados (missing data)

Cynognathus
Diademodon
Trirachodon
Langbergia
Cricodon
Andescynodon
Massetognathus
Exaeretodon
Luangwa

S. angustifrons
“S.”” hirschoni
Traversodon
Gomphodontosuchus
Pascualgnathus
Scalenodontoides
Menadon
Dadadon
Santacruzodon
UFRGS PV-T

1 2 3 4 4
0 0

0 0 0 3
0000000?70????0?00????00000000000000000??00?0
00000010000?700?0100?000010A00000000001000100
000000100B1A0072201?7001A10001000010012000110
00000010001000?0201?000010101000011012000110
01000010001100?0201?001??01020?0??0012000110
00000020010?10?13101101120?7010???01123111100
00111121A21110003100201120001110112123001100
11101221120?710103101211111020111111123111101
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000000100B1111023100101021071??0?00023011100

0000002012110111310020101?0????0??1123?01100
00111121120?10??3101201???0??2?20??1123111100
1000001000070?70231????1100001?7?0?701123?01100
111??221220?10?031012111?1021??1?212?23111101
01111121120?1011310?201?21020??0??1003111101

0111?121110?7101131072011210200?011110311110?
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