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PEQUENOS DENTES ISOLADOS DE TEROPODES DA ILHA DO CAJUAL
(CRETACEO — CENOMANIANO DO MARANHAO):
DESCRICAO E INTERPRETACAO

Vanessa Lindoso de Abreu

RESUMO

A Formacgao Alcantara ¢ uma unidade estratigrafica que aflora extensivamente no norte
do estado do Maranhao, ao longo dos taludes costeiros erodidos do Golfao Maranhense.
E interpretada como uma sucessdo estuarina do Cenomaniano Inferior (Creticeo),
incluindo arenitos, siltitos, calcarios e, eventualmente, niveis conglomeraticos. Coletas
sistematicas de campo na Ilha do Cajual revelaram uma quantidade expressiva de material
fossil, incluindo mindsculos espécimes peneirados dos estratos conglomeraticos
erodidos. Dois dentes de terépodes muito pequenos, descartados em troca dentaria, foram
estudados e seu formato subtriangular, com denticulos em forma de cinzel e uma peculiar
secdo transversal em forma de subparalelograma, permitiu sua identificagdo como dentes
de carcharodontossaurineos recém-nascidos. Este ¢ o primeiro registro de filhotes de
dinossauros carcharodontossaurineos ja reportado.

Palavras-chave: Carcharodontosauridae, Formacdo Alcantara, Cretaceo, Recém-
nascidos

ABSTRACT

The Alcantara Formation is a stratigraphis unit that crops out extensivelly on the northern
Maranhao state, along the eroded coastal bluffs of the Maranhense gulf. It is interpreted
as an estuarine succession of the Early Cenomanian (Cretaceous) including sandstones,
mudstones, limestones and eventual conglomeratic levels. Systematic collecting
fieldworks in the Cajual Island have yielded an expressive amount of fossil material,
including tiny specimens sieved from the eroded conglomeratic strata. Two very small
shed theropod teeth were studied and its subtriangular shape, with chisel-like denticles
and a peculiar subparalellogram cross section allowed its identification as
carcharodontosaurine newborns teeth. This is the first report of baby
carcharodontosaurine dinosaurs ever.

Keywords: Carcharodontosauridae, Alcantara Formation, Cretaceous, Newborns



1. INTRODUCAO

No municipio de Alcantara, na linha de costa leste da Ilha do Cajual, estao localizados
sitios fossiliferos datados do Eocenomaniano, nomeados: Ponta Leste, Falésia do Sismito
e Laje do Coringa (Figura 1), esta ultima localizada em uma planicie de maré, estando
sujeita a constante a¢ao erosiva das ondas. Este processo resultou em um progressivo
estagio de degradacdo dos niveis conglomeraticos do lajedo, expondo grandes
quantidades de fosseis (Corréa-Martins, 1997; Medeiros, 2001; Medeiros & Schultz,
2001, 2002; Pereira & Medeiros, 2008). Coletas realizadas nestes afloramentos
fossiliferos resultaram na obten¢do de uma grande quantidade de fosseis, tanto de plantas
quanto de animais, incluindo vertebrados como peixes, queldnios, crocodilidios,
serpentes e representantes da ordem Dinosauria, como Theropoda e Sauropoda, além de
elementos de tdxons indeterminados (Corréa-Martins, 1997; Medeiros & Schultz, 2001,
2002; Pereira & Medeiros, 2008; Medeiros et al., 2014, 2019; Hsiou et al., 2014; Lindoso
et al., 2019; Medeiros & Lindoso, 2022). Os niveis fossiliferos da Laje do Coringa sao
interpretados como /ags transgressivos, reunindo material fossilifero predominantemente
continental que foi retrabalhado e redepositado na antiga linha de costa durante um
episodio transgressivo (Holz, 2003). Apesar de terem sido retrabalhados, o conjunto, em
sua maioria, mostra uma associacdo ecologicamente coesa, considerada uma
paleocomunidade (Medeiros & Schultz, 2002; Medeiros ef al., 2014).

Entre os fosseis mais numerosos da Formacao Alcantara, destacam-se dentes isolados
pertencentes ao grupo Dinosauria, ocorrendo em diversas localidades do territorio de
Alcantara (Medeiros & Schultz, 2002; Medeiros et al., 2019). Essa grande concentragao
de dentes, a maioria de terépodes, possibilitou a identificacdo de uma variedade de
representantes desse grupo, como Spinosauridae, Carcharodontosauridae, Abelisauridae,
um Noasauridae “masiakasauriforme” indeterminado, um Unenlagiidae e uma ocorréncia
controversa de Dromaeosauridae (Vila Boas, 1999; Elias, 2006; Medeiros et al., 2014;
Lindoso et al., 2012; Letizio et al., 2022; Medeiros & Lindoso, 2022; Sales et al., 2018;
Sales & Schultz, 2017).

Carcharodontosauridae ¢ pertencente ao grande grupo dos teropodes; eram alguns dos
maiores € mais pesados predadores do Gondwana. A forma norte-africana —
Carcharodontosaurs saharicus, tem estimados 12 a 13,3 metros de comprimento € peso
entre 6,2 e 15,1 toneladas, possuindo uma cabeca grande, em formato triangular, dentes
afiados e achatados lateralmente, além de bracos curtos, mas anatomicamente capazes de
agarrar. Essas caracteristicas levaram o género a ser considerado um dos predadores mais
eficientes da época, sendo igualmente imponente quando comparado a outra espécie da
mesma biota, Spinosaurus aegyptiacus, um grande dinossauro piscivoro (Sereno et al.,
1996; Therrien & Henderson, 2007; Csiki-Sava ef al., 2016).

Em 1931, Ernst Stromer foi pioneiro em descrever o género Carcharodontosaurus.
Possui uma ampla distribuicao pelo Cretaceo Superior, com ocorréncias no norte africano:
Marrocos, Egito, Tunisia, Argélia, Niger e Suddo (Sereno et al., 1996), com uma
ocorréncia aparentada no nordeste brasileiro, no territorio maranhense (Vilas Boas et al.,
1999; Medeiros, 2001; Medeiros & Schultz, 2001, 2002; Medeiros ef al., 2014).



A primeira evidéncia na América do Sul foi descrita por Vilas Boas et al. (1999), ao
descrever dentes isolados, coletados na Ilha do Cajual e Ilha do Livramento, situados no
municipio de Alcantara; entretanto, na contribui¢cdo apresentada em congresso, o género
¢ erroneamente atribuido a Tyrannosauridae. Sdo dentes robustos, comprimidos
labiolingualmente, com carenas serrilhadas com denticulos em forma de cinzel e suaves
rugosidades no esmalte, estendendo-se de uma margem a outra da coroa; e fossas
interdenticulares obliquamente orientadas em direcao a base da coroa (Sereno et al., 1996;
Brusatte et al., 2007; Hendrickx & Mateus, 2014; Medeiros et al., 2014).

Outras ocorréncias registradas na Formagao Itapecuru, na regido norte e central do
Maranhdo, descrevem dentes isolados de Carcharodontosauridae (Mendes, 2016;
Siqueira, 2017; Rego, 2017; Franga et al., 2019; Moraes, 2020).

Viarias ocorréncias fossiliferas cenomanianas do norte da Africa podem ser
comparadas a assembleia presente na Ilha do Cajual, principalmente as da regido de Kem
Kem, no Marrocos (Medeiros et al., 2014).

Estudos baseados em dados paleobotanicos, paleozooldgicos (Medeiros, 2001;
Aratjo et al., 2011) e em estudos de palinomorfos (Rossetti, 1997; Pedrao ef al., 1993),
propdoem um ambiente composto por um amplo estuario, constituido por florestas de
coniferas e pteridofitas, lagos e pantanos as margens de um grande rio que desaguava
onde hoje ¢ o Golfao Maranhense; um 04sis costeiro em meio a um ambiente arido ou
semiarido (Klein & Ferreira, 1979; Pedrao, et al., 1993; Araujo et al., 2011; Medeiros et
al., 2014; Medeiros & Shultz, 2002). Lindoso et al. (2011) sugeriram pela primeira vez
que o paleoambiente da Ilha do Cajual seria um ber¢ério de pterossauros. A partir de mais
espécimes coletados, em atividades de peneiramento de sedimento erodido, na Laje do
Coringa e Falésia do Sismito, evidéncias de animais recém-nascidos de outros grupos
comecgaram a se acumular, sugerindo que o sistema deposicional da Formacao Alcantara
representaria um paleoambiente que teria sido um bercario para formas continentais,
incluindo o registro de um teropode, € marinhas (Medeiros et al., in prep.).

Sao relativamente raros estudos publicados sobre dinossauros teropodes em fases
iniciais de vida. Porém, alguns registros de denticdes e ossos bem preservados,
principalmente de juvenis, permitiram uma analise detalhada de caracteristicas
anatomicas. Funston et al. (2021) relata achados de ossos embrionarios e dentes perinatais
de dinossauros tiranossaurideos encontrados na América do Norte, mais especificamente
no Canadé e nos Estados Unidos, nas Formacdes Horseshoe Canyon e Two Medicine,
datadas do Cretaceo. Outras descricdes de espécimes de dentes pequenos e elementos
cranianos identificados como pertencentes a filhotes de dinossauros teropodes, como
dromeossaurideos, tiranossaurideos, Saurornithoides inequalis, Pectinodon bakkeri,
Aublysodon mirandus, Paronychodon lacustris, Thescelosaurus sp. e Ankylosaurus
maniventris, ocorrem em Wyoming ¢ Montana, nas Formagdes Lance e Hell Creek
(Carpenter, 1982). Uma ocorréncia do Cretaceo foi registrada na Mongo6lia, na Formagao
Nemegt, a partir da analise ontogenética da denticdo de um exemplar de Tarbosaurus
bataar juvenil (Hanai & Tsuihiji, 2019). Em depdsitos da Formagao Hell Creek, foram
descritas marcas de mordidas de um Tyrannosaurus rex juvenil (Peterson & Daus, 2019).
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Na América do Sul, no noroeste da Patagonia — Argentina, na Formagao Portezuelo, foi
descrito um esqueleto parcialmente preservado de um espécime juvenil de Megaraptor
namunhuaiquii (Porfiri et al., 2014). No noroeste da China, na Formagao Shishugou,
datada do Jurassico Superior, foram descritos diferentes estdgios ontogenéticos ao se
analisar 19 espécimes do teropode Limusaurus inextricabilis, na faixa etaria de menos de
1 ano a quase 10 anos, variando de filhotes a adultos (Wang et al., 2017).

O objetivo principal do presente estudo ¢ fornecer uma descricdo detalhada e
identificacdo de dentes de teropodes recém-nascidos encontradas na Ilha do Cajual,
situada na regido norte do Maranhdo, em um nivel conglomeratico da Formagao
Alcantara, Eocenomaniano da Bacia de Sao Luis.

2. CONTEXTO GEOLOGICO

A Bacia Sao Luis, no Estado do Maranhdo, ¢ uma bacia do tipo rifte com cerca de
18.000 km?, que se originou como consequéncia da fragmentacdo do paleocontinente
Gondwana, no Mesozoico, tendo sua individualizagdo diretamente definida na zona de
fraturamento e deriva entre América do Sul e Africa. E um graben orientado no sentido
Leste-Oeste, marginado por falhas normais e localizado na porcao central do sistema de
grabens Gurupi (Szatimari et al., 1987; Aranha et al., 1990; Rossetti & Truckenbrodt,
1997; Souza-Filho, 2000; Veiga Jr, 2000; Rossetti, 2001; Soares Jr. et al., 2011). Seu
preenchimento cretdceo ¢ composto pelos depodsitos das formagdes Codo, Itapecuru e
Alcantara, esta ultima sendo por muitos autores considerada a sucessao mais superior da
Formacao Itapecuru (Mesner & Wooldridge, 1964; Klein & Ferreira, 1979; Pedrao et al.,
1993), sendo as vezes referida como Membro Alcantara da Formagao Itapecuru (e.g.
Rodrigues et al., 1994). Sua idade vai do Albiano tardio ao Cenomaniano inicial (Klein
& Ferreira, 1979; Pedrao et al., 1993; Rossetti, 2001). Sua faciologia é constituida por
arenitos, argilitos e calcarios, com eventuais conglomerados, caracterizando um ambiente
significativamente influenciado por correntes e ondas de maré, em um sistema de ilhas
barreiras com influéncia de tempestades. A deposi¢ao € consistente com um fluxo de dgua
doce dentro de um ambiente lagunar com conexdo estuarina (Mesner & Wooldridge,
1964; Klein & Ferreira, 1979; Pedrao et al., 1993; Rossetti 1997; Rossetti &
Truckenbrodt, 1997).

3. MATERIAIS E METODOLOGIA
3.1 Materiais

Entre 2001 e 2019, equipes do Laboratério de Paleontologia da Universidade
Federal do Maranhdao (UFMA), em conjunto com pesquisadores do Centro de Pesquisa
de Historia Natural e Arqueologia do Maranhdao (CPHNAMA) e de outras instituicoes e
universidades, realizaram coletas nos afloramentos litoraneos presentes na Ilha do Cajual,
pertencentes a Formagdo Alcantara. As amostras sedimentares coletadas a partir de
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material peneirado foram encaminhadas ao CPHNAMA e submetidas a processos de
triagem e catalogacdo, o que possibilitou a identificacdo de diversos fosseis.

r .

Ve ”— /
£ \
Laje do Coringa

f T Falésia do Sismito

Ponta Leste

Figura 1. Mapa da localizago da Ilha do Cajual, Municipio de Alcantara, Maranhdo. Fonte: Google Earth.
E localizagdo dos sitios fossiliferos A, Ponta Leste; B, Falésia do Sismito e C, Laje do Coringa, Ilha do
Cajual.

3.2 Metodologia

O sedimento foi coletado por peneiramento de niveis erodidos dos conglomerados
fossiliferos da Ilha do Cajual. Os espécimes foram triados em laboratorio a partir do
material aprisionado entre as malhas 3,0 mm x 3,0 mm e 2,0 mm x 2,0 mm. As duas
coroas dentarias foram tombadas na Colecdo Paleontoldgica do Departamento de
Biologia da UFMA, sob os nimeros UFMA 1.20.616 e UFMA 1.20.617 (Figura 4). Os
dentes foram fotografados com o auxilio de uma lupa binocular Leica EZ4W, com camera
Wi-Fi integrada de 5.0 megapixels, acoplada a um computador, para que as caracteristicas
morfoldgicas pudessem ser identificadas, medidas e descritas. Caracteres de valor
diagnostico foram analisados e, por fim, foi feita a comparagao com dentes de individuos
adultos, coletados na Formagdo Alcantara e Formacao Itapecuru (Figura 4 C, D e Figura
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5), sendo respectivamente tombados sob os numeros UFMA 1.20.028 ¢ UFMA 1.20.065
(ver Medeiros, 2001). Esses dentes foram escolhidos devido ao seu tamanho e ao
excelente estado de preservacao, sendo possivel notar nitidamente suas caracteristicas.
Dessa forma, sdo considerados alguns dos melhores exemplares presentes na colegao.

Por fim, foi feita a comparacdo com a literatura especializada (e.g. Carpenter,
1982; Currie et al., 1990; Hendricks et al., 2015; Hanai & Tsuihiji, 2019; Funston et al.,
2021), visando a possivel determinagdo de taxons e de fase ontogenética.

4. RESULTADOS
Ap6s analise detalhada das duas coroas dentarias, distinguiu-se os seguintes caracteres:
4.1 UFMA 1.20.617

Espécime constituido por uma coroa bem preservada, com formato subtriangular
alongado. A coroa possui 4 mm de AT, 2,8 mm de FABL e 2 mm de LSTB (Fig. 4A). Com
morfologia zifodonte (ver nomenclatura em Hendricks ef al., 2015), apresenta a borda
distal quase reta (levemente concava) e a mesial acentuadamente convexa. A carena distal
possui denticulagdes bem visiveis na por¢ado mediana ¢ menos evidentes nas porgoes
apical e basal; os denticulos apresentam formato subquadrangular, do tipo chisel-like (ver
nomenclatura em Currie et al., 1990). Na carena mesial, as denticulagdes ndo sao
aparentes, nao apresentando sinais de desenvolvimento; a se¢do transversal ¢ fusiforme,
mas tendendo a forma de sub-paralelograma, com a coroa latero-lateralmente achatada.

4.2 UFMA 1.20.616

A coroa apresenta o apice fraturado, porém, esta bem preservada. Possui morfologia
zifodonte, formato subtriangular alongado. A coroa tendo 4,5 mm de AT, 2,8 mm de FABL
e 2 mm de LSTB. O corte transversal da se¢cao mais basal tem formato de sub-
paralelograma e ¢ achatado latero-lateralmente. Na carena distal, os denticulos, do tipo
chisel-like, sio bem desenvolvidos na por¢do mediana e distal. Nao h4 indicios da
presenca de denticulos na carena mesial, sendo totalmente ausentes.
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Litologias

Argiito
-
S
[@ZTZ Conglomerado fossilfero
23 Conglomerado

Estruturas sedimentares.
Laje do Coringa ==
Laminacso cruzada acanalada

V] esteatincaso enaada tbutae

Figura 3. Imagem capturada por Drone da parte oriental da Ilha do Cajual, mostrando dois sitios
fossiliferos; a direita, a litologia e estruturas sedimentares da sucessdo que inclui os niveis aflorantes na
Laje do Coringa e Falésia do Sismito. Fonte: perfil adaptado da versdo disponibilizada pela Dra. Roseane
Ribeiro Sarges (geodloga — UFMA).

Denticulos Denticulos

FABL FABL

Figura 4. Dentes isolados associados a Carcharodontossaurideos coletados no Maranhdo. Material referido:
A. UFMA 1.20.617, vista labial; B. UFMA 1.20.616, vista lingual; C. UFMA 1.20.028, vista lingual, dente
de individuo adulto coletado na Laje do Coringa; D. UFMA 1.20.065, vista labial, dente de individuo adulto
coletado em Itapecuru Mirim. Terminologias dentarias e morfométricas foram baseadas em Currie et al.
(1990). AT. altura total preservada (distancia vertical da base a por¢do apical da coroa); FABL.
Comprimento da segdo transversal basal da coroa (distancia medida no ponto mais basal da coroa, entre as
extremidades maximas anterior e posterior); LSTB. Largura da secdo transversal basal (distancia medida
no ponto mais basal da coroa, entre as maximas lingual e labial).
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Figura 5. Comparagdo das dimensdes entre um dente de individuo adulto (UFMA 1.20.028) ¢ individuos

recém-nascidos (dentes aqui descritos).

5. DISCUSSAO
Sistematica Paleontologica
SAURISCHIA Seeley, 1887
THEROPODA Marsh, 1881
CARNOSAURIA Huene, 1920
ALLOSAUROIDEA Marsh, 1878
CARCHARODONTOSAURIDAE Stromer, 1931
CARCHARODONTOSAURINAE Sereno & Brusatte, 2008

As modificacGes ontogenéticas nos dentes de teropodes ndo costumam ser extremas;
os dentes juvenis sdo apenas versdes reduzidas dos dentes adultos, sendo raras as
mudancas morfoldgicas significativas ao longo do crescimento (Wang et al., 2017; Porfiri
et al., 2014; Rowe & Snively, 2021; Funston et al., 2021).

A forma subtriangular, os denticulos em forma de cinzel e, principalmente, a se¢édo
transversal com um peculiar contorno sub-paralelogramo indicam que estes dentes
pertenciam a um dinossauro carcharodontossaurineo recém-nascido. Estas caracteristicas
estdo presentes em muitos dentes de carcharodontossaurineos adultos (Figura 5), que séo
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um dos itens mais comuns encontrados no sitio Laje do Coringa (Vilas Boas et al., 1999;
Medeiros & Schultz, 2001; Medeiros et al., 2014, 2019). De fato, entre 0os mais de mil
dentes de terdépodes diferentes coletados neste sitio, apenas o0s de
carcharodontossaurineos exibem esta seccao transversal em forma de sub-paralelogramo,
e estdo entre os dentes mais comuns coletados nos sitios fossiliferos da llha do Cajual. A
semelhanca com dentes de Carcharodontosaurus saharicus € evidente (Medeiros et al.,
2014). Nesta espécie, um animal adulto poderia ter atingido mais de 12 m de comprimento
(ver Sereno et al., 1996); assim, estes minasculos dentes devem ter pertencido a animais
muito jovens, estimados em ndo muito mais que uns 80 cm de comprimento, e
provavelmente foram perdidos precocemente durante a substituicdo dentaria normal dos
animais recém-nascidos.

6. CONCLUSAO

Os dentes estudados representam o primeiro registro de animais recém-nascidos do
grupo Carcharodontosaurinae, que inclui um dos maiores predadores da América do Sul
no Cretaceo. Trata-se também do primeiro registro de dentes em tal estagio ontogenético
para dinossauros terpodes na Formacdo Alcéntara, sugerindo que mais achados de
formas imaturas possam ser obtidos dos materiais coletados por peneiramento dos niveis
fossiliferos erodidos da Ilha do Cajual.
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