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RESUMO

No Brasil, fosseis de Temnospondyli ocorrem em rochas das formagfes Pedra
de Fogo, Rio do Rasto, Sanga do Cabral, Santa Maria e Caturrita. A Formacé&o
Rio do Rasto, de idade permiana (Wordiano a Wuchiapingiano), é representada
por rochas depositadas em sistemas deltaicos, fluviais e lacustrinos,
distribuidas no sul do pais. Sdo conhecidas trés espécies de temnospondilos
para esta unidade, Australerpeton cosgriffi, Bageherpeton longignathus e
Parapytanga catarinensis. O material utilizado neste estudo consiste em dentes
presentes em cranios e uma hemimandibula atribuidos a Australerpeton
cosgriffi, coletados em afloramentos do Membro Morro Pelado das regides de
Sao Jerdnimo da Serra e Serra do Cadeado (Estado do Parana) e depositados
na colegao de Paleontologia do Museu de Ciéncias Naturais da Universidade
Federal do Parana (MCN-SCB-UFPR). Além da descricdo morfologica externa
dos dentes, foram confeccionadas sec¢des delgadas para analise de
microestrutura dentaria sob microscopia Optica e também foi utilizado
microtomégrafo de raios x (CT-Scan). Os dentes de A. cosgriffi apresentam
forma conica, apice agudo, seccao transversal circular, sulcos longitudinais e
estrias paralelas. A presa do pré-maxilar e um dente maxilar apresentam
curvatura lingual. Os dentes do ectopterigoide apresentam cristas na porcéo
apical dos dentes. Os denticulos também foram estudados e estéo distribuidos
de forma irregular na porcao anterior do pterigoide direito. O uso de CT-Scan
possibilitou identificar um dente reabsorvido no maxilar. Em relacdo a
microestrutura, o esmalte apresenta projecdes angulosas (cristas) somente nas
seccdes transversais proximas ao 4pice. Na porgcdo basal o esmalte apenas
encobre a regido dos sulcos. Internamente ao esmalte, ocorre a zona globular
que € sucedida por ortodentina. Nas porcdes proximas ao apice, a zona
globular representa apenas as camadas periféricas de dentina enquanto que
na porcao basal ela se projeta em diregcdo ao canal pulpar. Estas proje¢cdes
apresentam formas retilineas e sinuosas. Devido a organizacao dos tubulos de
dentina, é possivel observar a dentina clara e negra. Linhas que indicam a
deposicdo periddica de dentina (linhas de incremento) também foram
observadas apresentando numero variavel em cada sec¢éo delgada. O canal
pulpar € amplo na base se estreitando em direcdo ao apice. A zona de
implantacdo apresenta diversos canais vasculares e Osteons primarios e
secundéarios. Este é o primeiro estudo que envolve a descricdo da
microestrutura dentaria de um Temnospondyli sul-americano.

Palavras-chave: Australerpeton, Ortodentina, Plicidentina, Histologia dentaria,
Rio do Rasto



ABSTRACT

In Brazil, Temnospondyli fossils occur in rocks of Pedra de Fogo, Rio do Rasto,
Sanga do Carbal, Santa Maria and Caturrita formations. The Rio do Rasto
formation of Permian age (Wordiano to Wuchiapingiano) is represented by
rocks deposited in deltaic, fluvial and lacustrine systems, distributed in the
southern Brazil. There are three known species of temnospondyls for this unit,
Australerpeton cosgriffi, Bageherpeton longignathus and Parapytanga
catarinensis. The material utilized in this study consists of teeth in skulls and a
jaw attributed to Australerpeton cosgriffi, collected in outcrops from the Morro
Pelado Member in the regions of S&o Jeronimo da Serra and Serra do Cadeado
(Parana State) and deposited in the paleontology collection of Museu de
Ciéncias Naturais, Universidade Federal do Parand (MCN-SCB-UFPR). In
addition to the external morphological description of the teeth, thin sections
were prepared for dental microstructure analysis by light microscopy and was
also used X-ray computed tomography (CT-Scan). The teeth of A. cosgriffi have
a conical shape and acute apex, circular cross-section, longitudinal grooves and
parallel striations. The tusk of the premaxilla and a maxillary tooth presents
lingual curvature. In the ectopterygoid dentition, the teeth have crests
distributed in the apical portion of the teeth. The denticles were also studied and
are distributed irregularly in the anterior portion of the right pterygoid. Traces of
a resorbed maxillary tooth was identified in the images produced by CT-Scan.
In relation to the microstructure, the enamel has angled projections (crests) only
in cross sections near the apex. In the basal portion, the enamel only covers the
region of the grooves. Internally to the enamel, has the globular zone which is
succeeded by orthodentin. In the portions near to the apex, the globular zone
represents only the peripheral layers of dentin while in the basal portion it
projects into the pulp cavity. These projections have straight and sinuous
shapes. Due to the organization of dentin tubules, it is possible to identify the
light and dark dentin. Lines indicating the periodic deposition of dentin
(incremental lines) were also observed, showing variable number in each thin
section. The pulp cavity is wide at the base with narrow shape towards to the
apex. The implantation site has several vascular canals and primary and
secondary osteons. This is the first study that involves the description of dental
microstructure of a South American Temnospondyli.

Key words: Australerpeton, Orthodentine, Plicidentine, Tooth histology, Rio do
Rasto
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1. INTRODUCAO

1.1 A BACIA DO PARANA

A Bacia do Parand €é uma depressdo deposicional situada
geograficamente no centro-leste do continente sul americano, incluindo
porcdes territoriais do Brasil, Uruguai, Paraguai e Argentina e compreende uma
area de 1.700.000 km2 (HOLZ et al. 2010). Esta ampla bacia € preenchida por
rochas sedimentares de idade paleozoica e mesozoica, rochas vulcanicas e em
determinados locais por rochas cenozoicas (SCHNEIDER et al. 1974; MILANI
et al. 2007). No Brasil, sua area de ocorréncia abrange os estados do Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias, Minas Gerais, Sdo Paulo, Parana, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul (SCHNEIDER et al. 1974).

O registro estratigrafico da Bacia do Parana foi dividido por Milani
(1997) nas Supersequéncias Rio Ivai, Parana, Gondwana |, Gondwana II,
Gondwana 1l e Bauru, com intervalos temporais de algumas dezenas de
milhdes de anos. A Supersequéncia que compreende o0s sedimentos
depositados durante o Paleozoico e inicio do Mesozoico na Bacia do Parana é
a Gondwana |, composta pelo Grupo Passa Dois, Formagcao Aquidauana,
Grupo Guata e formacdes Piramboia e Sanga do Cabral (MILANI et al. 2007).

O Grupo Passa Dois € a associagao de unidades litoestratigraficas que
compdem parte da por¢cdo permiana da Bacia do Parand, neste grupo estdo
incluidas as formacg®es Irati, Serra Alta, Teresina e Rio do Rasto (HOLZ et al.
2010).

1.1.1 A FORMACAO RIO DO RASTO

De acordo com Gordon JR. (1947), a Formacdo Rio do Rasto é
formalmente dividida em duas subunidades, o0 Membro Serrinha (inferior) e o
Membro Morro Pelado (superior). Sua litologia € composta por siltitos e argilitos
intercalados com arenitos finos arroxeados, avermelhados e esverdeados, com

ocasionais niveis de silex e calcario depositados durante o intervalo Wordiano-



Wuchiapingiano (HOLZ et al. 2010). Segundo Schneider et al. (1974), esta
unidade ocorre nos Estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

Esta unidade é situada estratigraficamente acima da Formacéao
Teresina (SCHNEIDER et al. 1974). No Estado do Parand, é situada abaixo
dos arenitos da Formacao Piramboia, enquanto que no centro-sul do Estado de
Santa Catarina a Formacéo Rio do Rasto encontra-se em contato discordante
com a Formacao Botucatu (Cretaceo Inferior). Ja no Rio Grande do Sul, o topo
da Formacdo Rio do Rasto é sucedido pelos sedimentos triassicos da
Formac&o Sanga do Cabral (HOLZ et al. 2010).

A Formacao Rio do Rasto € interpretada do ponto de vista deposicional
e paleoambiental como continental (MENDES, 1967; RAGONHA, 1989b;
MILANI et al., 1994, 2007; HOLZ et al. 2010). O sistema deposicional do
Membro Serrinha foi interpretado por LAVINA (1991) como ambiente lacustre e
deltaico, influenciado por ondas de tempestade. De acordo com Ragonha
(1989), o sistema deposicional do Membro Morro Pelado corresponderia a
pequenos lagos rasos, deltas, canais fluviais meandrantes e planicies de
inundacdo. Contudo, em interpretacdes alternativas para o Membro Morro
Pelado (e.g. HOLZ et al. 2010), seu sistema deposicional seria composto de

leques aluviais distais com planicies fluviais e canais fluviais rasos.

1.1.2 PALEONTOLOGIA DA FORMACAO RIO DO RASTO

A Formacgao Rio do Rasto apresenta fauna e flora muito diversificada. A
flora €& composta predominantemente por esfendfitas, pteridéfitas e
pteridospermatdfitas (e.g. ROSLER, 1978a,b; ROSLER & ROHN, 1983; ROHN,
1997; ROHN et al. 1984, 1997a,b; CAZZULO-KLEPZIG, 1978; ROHN &
ROSLER, 1986a,b, 1989a) juntamente com registros palinolégicos amplamente
utilizados em estudos bioestratigraficos (e.g. DAEMON & QUADROS, 1970;
NEREGATO et al. 2008).

A fauna é composta por invertebrados e vertebrados, sendo os
invertebrados  representados por moluscos bivalves, gastrépodes,
conchostraceos, ostracodes e icnofdsseis (e.g. MENDES, 1954, 1967; ROHN &



ROSLER, 1989b; SEDOR & COSTA, 2001; FERREIRA-OLIVEIRA & ROHN,
2008, 2010). Dentre os vertebrados, estdo representados os Osteichthyes e
Chondrichthyes (e.g. RAGONHA, 1989a,b; DIAS, 1996, 2012; RICHTER &
LANGER, 1998; RICHTER, 2002; VEGA-DIAS et al. 2000; TOLEDO &
BERTINI, 2005; SEDOR et al. 2009; PAULIV et al. 2014), Temnospondyli (e.g.
BARBERENA & DAEMON, 1974, BARBERENA et al. 1980, 1985;
BARBERENA, 1998; BARBERENA & DIAS, 1998; DIAS & BARBERENA, 2001;
MALABARBA et al. 2003; SOUZA & VEGA, 2010, 2011; RAMOS & VEGA,
2011; DIAS-DA-SILVA, 2012; ELTINK & LANGER, 2014; STRAPASSON,
2014), Therapsida (e.g. BARBERENA & ARAUJO, 1975; LANGER, 1998, 2000;
CISNEROS et al. 2011; DIAS-DA-SILVA, 2011; ILHA et al. 2011), Parareptilia
(e.g. ARAUJO, 1985a,b; LEE, 1997; MALABARBA et al. 2003; CISNEROS et
al. 2005) e icnofosseis (e.g. SEDOR & COSTA, 2001; LEONARDI et al. 2002;
COSTA DA SILVA et al. 2012).

A presenca destes vertebrados concomitantemente com a de
conchostraceos e plantas reforcam a interpretacdo de sistemas continentais
para a Formacdo Rio do Rasto (DIAS, 2012). Além disso, estes tetrapodes
eventualmente séo utilizados na bioestratigrafia em correlagbes com faunas
sul-africanas (HOLZ et al. 2010) e do leste europeu (CISNEROS et al. 2005;
LANGER et al. 2009; DIAS-DA-SILVA, 2012).

1.2 OS TEMNOSPONDYLI

Os Temnospondyli compreendem o mais abundante e diversificado
grupo de tetrdpodes basais, com cerca de 198 géneros e pelo menos 295
espécies (SCHOCH, 2013; 2014; BENTON, 2014). Surgiram no Carbonifero
Inferior (Viseano), irradiaram-se em diversas formas durante o Permiano e
Triassico e, posteriormente, entraram em declinio durante o Triassico Superior.
Entretanto, algumas formas perduraram até o Cretaceo Inferior (Aptiano)
(MILNER, 1990; SCHOCH, 2013; 2014; BENTON, 2014). Fosseis de seus
representantes ja foram encontrados em todos os continentes (MILNER, 1993;
RUTA et al. 2007).



O grupo Temnospondyli tem sido considerado por alguns autores (e.g.
MILNER, 1993; RUTA et al. 2003; SCHOCH & MILNER, 2004; ANDERSON et
al. 2008, 2013; SCHOCH, 2014) como um clado relacionado com a origem de
Lissamphibia. Contudo, outros autores apontam os Lepospondyli como
ancestrais de parte ou de todos os anfibios modernos. (LAURIN & REISZ,
1997; VALLIN & LAURIN, 2004; MARJANOVIC & LAURIN, 2008).

Os Temnospondyli s&o interpretados como predadores de pequeno a
grande porte, de habito aquatico, semi-aquéatico ou terrestre (DeFAUW, 1989;
SCHOCH & MILNER, 2000; SCHOCH, 2014). Apresentam cranio (Figura 1)
variando de platibasico a levemente arqueado e de contorno parabdlico a
hemicircular quando visto dorsalmente (DeFAUW, 1989). Além disso, possuem
coanas separadas por vomeres largos, amplas vacuidades interpterigoides
arredondadas ou ovais, conexdo firme entre exoccipitais, pés-parietais e
tabulares devido a processos colunares (Figura 2), columela alongada e em
forma de haste com duas cabecas proximais (Figura 3). As costelas sdo mais

curtas que nos demais tetrapodes (SCHOCH, 2014).
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Eolydekkerina magna

Figura 1. Cranio de um Temnospondyli em vista dorsal (A), ventral (B) e posterior (C).
Segundo Schoch & Milner (2000). Abreviacdes: a.p.v, vacuidade palatal anterior; EO,
exoccipital; fm, foramen magnum; J, jugal; L, lacrimal; M, maxilar; N, nasal; P, parietal;
PF, pés-frontal, PM, pré-maxilar; PRF, pré-frontal; PO, pos-orbital; PP, pds-parietal; PS,
paraesfenoide; PT, pterigoide; Q, quadrado; QJ, quadrado jugal; SQ, esquamosal; ST,
supratemporal; T, tabular; VO, vémer.
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Figura 2. Cranio de Mastodonsaurus giganteus em vista occipital. Segundo Schoch & Milner

(2000). Abreviagdes: columna vert., coluna vertical; proc. lamellos., processo lameloso.
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Figura 3. Reconstrucdo da columela de Mastodonsaurus giganteus. Segundo Schoch & Milner
(2000). Abreviacdes: CPD, cabeca proximal dorsal; CPV, cabeca proximal ventral.



Os primeiros trabalhos sobre estes tetrdpodes foram realizados por
Georg Friedrich Jaeger no inicio do século XIX, com base em um dente e um
cranio incompleto reportados em 1824 e posteriormente nomeados pelo autor
em 1828 como Mastodonsaurus giganteus e Salamandroides giganteus,
respectivamente. Devido a estrutura da dentina em Mastodonsaurus, Richard
Owen (1842) prop6s a troca do nome para Labyrinthodon jageri, cunhando o
termo "Labyrinthodontes" que foi largamente utilizado em classificagcbes
posteriores (e.g. HUENE, 1913; ROMER, 1947). Entretanto, espécimes mais
completos destes vertebrados foram designados como répteis por Meyer
(1842) e Meyer & Plieninger (1844) e, posteriormente, outros taxons também
foram descritos como amniotas (e.g. Archegosaurus Goldfuss, 1847 e
Melosaurus Meyer, 1858). Somente em 1859, Thomas Henry Huxley sugeriu
que estes tetrapodes estariam relacionados aos Amphibia sem afinidades
reptilianas. Finalmente, em 1868, Edward Drinker Cope incluiu estes tetrapodes
dentro do grupo dos anfibios, classificacdo que foi seguida por Karl Alfred von
Zittel no seu trabalho intitulado Handbuch der Palaeontologie de 1888, no qual
foi proposto o termo Temnospondyli em alusdo a natureza dos elementos
vertebrais destes tetrapodes.

No Brasil, o primeiro registro de Temnospondyli deve-se a Price (1948),
gue descreveu Prionosuchus plummeri a partir de um rostro, fragmento de
mandibula e um fémur oriundos de rochas da Formacao Pedra de Fogo, Bacia
do Parnaiba, Estado do Maranhdo. Posteriormente, a ocorréncia de
temnospondilos foi reportada em rochas da Formacédo Rio do Rasto na regido
da Serra do Cadeado (PR) por Barberena & Daemon (1974), sendo
posteriormente nomeada como Australerpeton cosgriffi (Barberena, 1998).
Também para a Serra do Cadeado, outra ocorréncia foi reportada por
Barberena et al. (1980) como “Rastosuchus hammeri”, apesar de néo ter sido
formalmente nominada. Além disso, outras duas espécies foram descritas para
0o Estado do Rio Grande do Sul, Bageherpeton longignathus (DIAS &
BARBERENA, 2001) para a Formacao Rio do Rasto e Sangaia lavinai (DIAS-
DA-SILVA et al. 2006; DIAS-DA-SILVA & MARSICANO, 2006) para a

Formacgédo Sanga do Cabral. Outras ocorréncias foram reportadas para as



formacdes Santa Maria (DIAS-DA-SILVA et al. 2011, 2012; DIAS-DA-SILVA &
DIAS, 2013), Caturrita (DIAS-DA-SILVA & DIAS, 2013), Pedra de Fogo
(ANGIELCZYK et al. 2014; CISNEROS et al. 2014; MARSICANO et al. 2014) e
um novo taxon descrito para a Formacdo Rio do Rasto no Estado de Santa
Catarina, Parapytanga catarinensis (STRAPASSON et al. 2014).

Australerpeton cosgriffi € um temnospéndilo de rostro longo que foi
primeiramente identificado por Barberena & Daemon (1974) como pertencente
ao género Platyops, devido as similaridades da porcao rostral. No entanto,
Platyops corresponde a outro temnospondilo longirostrino encontrado em
rochas do Permiano Superior da Russia. Posteriormente, com a descoberta de
novos espécimes, A. cosgriffi (Figura 4) foi descrito formalmente a partir de
materiais cranianos (BARBERENA, 1998). Entretanto, associados aos cranios
utilizados para descricdo foram encontrados elementos do esqueleto axial,
apendicular e escamas abdominais, descritas posteriormente por Dias &
Schultz (2003) e Dias & Richter (2002), respectivamente. Recentemente, Eltink
& Langer (2014) descreveram uma hemimandibula esquerda e elementos
posteriores do esqueleto apendicular, complementando a diagnose deste
taxon. Dentre os temnospoéndilos da América do Sul, Australerpeton cosgriffi é
0 que possui 0 maior numero conhecido de espécimes e é o melhor descrito
até o momento.

Esta espécie tem sido interpretada como um animal de dieta piscivora
por apresentar cranio alongado e rostro estreito (BARBERENA et al. 1985;
DIAS & SCHULTZ, 2003). Para Dias & Schultz (op. cit.) estas caracteristicas
minimizariam a producdo de ondas de choque na agua devido a movimentos
laterais da cabeca, além disso, as caracteristicas de seu esqueleto pds-
craniano sugerem que Australerpeton cosgriffi também fosse capaz de se

locomover em terra firme.



Figura 4. Cranio de Australerpeton cosgriffi em vista dorsal (A) e ventral (B). Segundo
Barberena (1998). Abreviacdes: bo, basioccipital; ¢, coana; ec, ectopterigoide; f, frontal; jug,
jugal; la, lacrimal; mx, maxilar; na, nasal; p, parietal; pa, palatino; p.c., processo cultriforme; pf,
pos-frontal; pmx, pré-maxilar; po, pos-orbital; prf, pré-frontal; pp, pds-parietal; P.P., presa
palatina; ps, paraesfenoide; pt, pterigoide; p.v., presa vomeriana, g, quadrado; qj, quadrado

jugal; sq, esquamosal; st, supra temporal; tab, tabular, v.p.a., vacuidade palatal anterior.

1.2.1 OS DENTES DOS TEMNOSPONDYLI

Em muitos vertebrados, como também nos Temnospondyli, € comum a
presenca de dentes nos varios 0ssos que formam as paredes da cavidade oral
(OWEN, 1840-1845; PEYER, 1963; 1968). Para este grupo, é comum a
presenca de fileiras de dentes no palato, dentario e corondides; grandes dentes
(presas) no vbmer, palatino, ectopterigoide e regido sinfiseal do dentario e,
frequentemente, uma cobertura de denticulos no pterigoide, paraesfenoide e
corondides. (BYSTROW, 1938; ROMER, 1947; CHASE, 1963; JUPP &
WARREN, 1986; WARREN & DAVEY, 1992, SCHOCH & MILNER, 2000).

A maioria dos temnospoéndilos possuem dentes de forma cbnica com

bases circulares ou elipticas e superficie estriada (BYSTROW, 1938; PEYER,



1963, 1968; WARREN & DAVEY, 1992; RINEHART & LUCAS, 2013). Alguns
taxons (e.g. Eryops, Eocyclotosaurus e Koskinodon), apresentam carena na
regido apical dos dentes (RINEHART & LUCAS, 2013). Entretanto, algumas
espécies de Temnospondyli (e.g. Amphibamus grandiceps; Doleserpeton
annectens, Platyrhinops lyelli) apresentam dentes lisos e pedicelados,
monocuspidados ou bicuspidados (BOLT, 1969, 1977, 1979; CLACK &
MILNER, 2009; SIGURDSEN & BOLT, 2010; ANDERSON & BOLT, 2013).
Além disso, os dentes dos temnospondilos situam-se em alvéolos rasos e nao
possuem raizes (RINEHART & LUCAS, 2013).

Segundo Barberena (1998), Australerpeton cosgriffi apresenta cerca de
15 dentes no pré-maxilar, sendo que o maior deles, apesar de faltar o apice,
possui 22 mm de altura. Segundo este autor a denticdo maxilar corresponde a
55-57 dentes baseando-se na maxila direita do espécime UFRGSPV0228P(G),
o qual apresenta dentes conicos de base circular e apice agudo, com alguns
dentes posteriores apresentando seccédo transversal levemente eliptica. Para o
vomer foram contados dois pares de presas posicionados na regido anterior as
coanas e uma série de 7-8 dentes posicionados préximo a borda medial destas
aberturas. Ja nos palatinos, ocorrem um par de presas associados a um par de
alvéolos de substituicdo e uma fileira de 7-9 dentes dispostos paralelamente a
denticdo maxilar. No ectopterigoide, tem-se uma fileira de 18-20 dentes. Além
disso, uma cobertura de denticulos também foi observada na por¢éo posterior
do pterigoide e paraesfenoide.

De acordo com Eltink & Langer (2014), o Unico osso da mandibula de
Australerpeton cosgriffi que possui dentes € o dentario. Nele, foram contados
76 alvéolos e 48 dentes preservados, incluindo trés presas sinfisearias. Os
dentes possuem forma conica de seccéao transversal circular e, em sua maioria,
sao curvadas posteriormente.

A presenca de uma presa e um alvéolo de substituicdo em cada vémer,
palatino e ectopterigoide, representam caracteristicas primitivas para
temnospondilos. As presas do vomer estariam distribuidas na regido anterior as
coanas, as presas palatinas presentes posteriormente a estas aberturas e as
do ectopterigoide na sua porgao anterior (SCHOCH & MILNER, 2000).
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Em relacdo a microestrutura, os dentes dos temnospondilos
apresentam externamente uma fina camada de esmalte, seguida internamente
por camadas de dentina que se estendem radialmente até a cavidade pulpar
(Figura 5). A dentina na porgao basal é organizada em dobras internas (Figura
5 e 6), estrutura também conhecida como plicidentina (TOMES, 1878;
BYSTROW, 1938, 1939; SCHULTZE, 1970; PREUSCHOFT et al. 1991;
WARREN & DAVEY, 1992: SMITH & SANSOM, 2000; DAVIT-BEAL et al.
2007). Contudo, a plicidentina € uma manifestacdo morfolégica da ortodentina,
que retém os longos processos protoplasmaticos dos odontoblastos estendidos
radialmente do canal pulpar até a periferia do dente (SMITH & SANSOM, 2000;
KEARNEY & RIEPPEL, 2006; MAXWELL et al. 2011b). Em vertebrados que
apresentam a plicidentina, seus tdbulos terminam em uma area pouco
mineralizada e desorganizada conhecida como zona globular ou dentina
globular (BYSTROW, 1938, 1939; WARREN & DAVEY, 1992; WARREN &
TURNER 2006; KEARNEY & RIEPPEL, 2006; MAXWELL et al. 2011a,b).

ESMALTE

LINHAS DE INCREMENTO ORTODENTINA

ZOMA GLOBULAR

Figura 5. Diagrama da seccdo basal de um dente de Loxomma exemplificando a distribuicéo

dos tecidos dentarios. Segundo Embleton & Atthey (1874). Abreviagbes: CP, Canal pulpar.
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Figura 6. Representacdo esquematica de seccdes longitudinais em diferentes por¢gées de um

dente de Benthosuchus sushkini. Segundo Bystrow (1938).

Outra caracteristica de dentes com plicidentina é a presenca de dentina
negra (dark dentine) e dentina clara (light dentine) que, de acordo com
Panchen (1977) resulta em um padrdo que lembra uma flor e suas pétalas. A
dentina entre as projecdes da zona globular aparecem escuras (dark) sob luz
transmitida e claras (light) sob luz refletida (PANCHEN, 1985; WARREN &
TURNER, 2006). Descri¢cdes detalhadas sobre este fendbmeno estao presentes
em Warren & Turner (2006).

No modelo para o desenvolvimento de plicidentina proposto por
Maxwell et al. (2011b) a lamina dentaria se tornaria dobrada e, posteriormente,
a dentina seria depositada, tendo como efeito final um aparente dobramento. A
zona globular representaria a primeira dentina a ser depositada. Com a
migracdo dos odontoblastos da periferia para o canal pulpar, estes
encontrariam outros odontoblastos das dobras vizinhas e da regido entre as
dobras. Devido a isso, os tubulos de dentina ao invés de estarem
uniformemente espacados entre si e orientados perpendicularmente a lamina
basal se tornariam inclinados em direcdo ao canal pulpar. Esta organizacao
causaria 0 aumento da densidade de tubulos de dentina na regido entre as

dobras o que explicaria o fenbmeno da dentina negra/dentina clara.
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A dentina em diversos vertebrados € depositada periodicamente e
como resultado formam-se linhas dispostas perpendicularmente em relacéo
aos tubulos de dentina. Estas linhas sdo chamadas de linhas de incremento ou
linhas de crescimento (NANCI, 2008). De acordo com Bystrow (1938), dentes
imaturos possuem menos dentina depositada do que os dentes desenvolvidos
(Figura 7). Desta forma é possivel relacionar os estagios de desenvolvimento

de cada dente.

LI
DESENVOLVIDO

Figura 7. llustracdo de seccles transversais de um dente imaturo e um desenvolvido de
Benthosuchus sushkini. Segundo Bystrow (1938). Abreviacdes: cp, canal pulpar; LI, linhas de

incremento; zg, zona globular.

A plicidentina é também encontrada em outros grupos de vertebrados,
ocorrendo em actinopterigios (e.g. PEYER, 1968; MEUNIER et al. 2013, 2014),
sarcopterigios (e.g. BYSTROW, 1939; BISHOP, 1968; CRUICKSHANK, 1968;
ROCEK, 1985; HOLLAND, 2010; YOUNG et al. 2013; MONDEJAR-
FERNANDEZ & JANVIER, 2014), crassigirinideos (e.g. PANCHEN, 1985),
bafetideos (e.g. EMBLETON & ATTHEY, 1874; WARREN & TURNER, 2006),
antracossauros (e.g. ATTHEY, 1876; PANCHEN, 1977; WARREN & TURNER,
2006), diadectomorfos (e.g. LeBLANC & REISZ, 2013), pararépteis (e.g.
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MODESTO & REISZ, 2008; MacDOUGALL et al. 2014), captorrinideos (e.g. de
RICQLES & BOLT, 1983), lepidossauros (e.g. BULLET, 1942; SCANLON &
LEE, 2002; KEARNEY & RIEPPEL, 2006; MAXWELL et al. 2011b), ictiossauros
(e.g. PEYER, 1968; SCHULTZE, 1970; MAXWELL et al. 2011a,b), coristodiras
(e.g. MAXWELL et al. 2011a,b) e esfenacodontideos (BRINK et al. 2014). A
partir dos trabalhos de Warren & Davey (1992), Warren & Turner (2006),
Maxwell et al. (2011b), é possivel notar que a forma, o comprimento ou a
combinacdo das caracteristicas da zona globular (Figura 8) podem variar
conforme o taxon e a posicdo do dente, assumindo padrbes simples (e.g.

retilineos ou sinuosos) ou complexos (e.g. zig-zag ou sinuosos e ramificados).

¥

Figura 8. Representacdo esquematica exemplificando os diversos padr6es assumidos pela

zona globular. Segundo Warren & Davey (1992).

Existem diversas hipoteses sobre a importancia funcional da
plicidentina. Para Peyer (1968), a plicidentina garantiria maior resisténcia ao
dente, sem que fosse necessario 0 aumento significativo de tecido mineralizado
para garantir a mesma resisténcia. Scanlon & Lee (2002) argumentam que

aumentaria a area de superficie para tecidos de conexao e permitiria uma leve
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flexibilidade na porcdo basal do dente, ajudando na absorcdo de impacto
durante a alimentacdo. Preuschoft et al. (1991) ao estudarem sua funcéo
notaram uma relagdo entre tamanho do dente, profundidade do alvéolo e
presenca de plicidentina. Vertebrados que possuem plicidentina, geralmente
apresentam alvéolos pouco profundos, de forma que este tipo de ortodentina
atuaria na compensacao do tipo de implantacdo dentaria (PREUSCHOFT et al.
1991). Esta ultima hipétese € corroborada por MacDougall et al. (2014) e Brink
et al. (2014) devido a presenca de plicidentina em dentes com raizes curtas ou
implantados em alvéolos rasos. Além disso, a morfologia das dobras internas
de dentina em cada dente podem apresentar func¢des diversas (MacDOUGALL
et al. 2014).

Dentre as espécies de Temnospondyli sul-americanas, nenhuma ainda
foi estudada do ponto de vista da microestrutura dentaria. No territorio
brasileiro, ocorrem temnospondilos em trés formacdes geoldgicas e até o
presente, nenhum destes espécimes/espécies tiveram aspectos da morfologia
dentéria interna analisadas detalhadamente. Na Formacdo Rio do Rasto, no
Estado do Parana, ocorrem trés espécies de temnospdndilos e apesar de
alguns espécimes de Australerpeton cosgriffi utilizados por Barberena (1998) e
Eltink & Langer (2014) apresentarem dentes, os autores limitaram-se apenas
ao numero e uma descri¢cao superficial externa.

Tendo em vista que vertebrados fosseis raramente sdo encontrados
completos, mas seus dentes sao relativamente comuns em muitos
afloramentos, torna-se relevante realizar estudos detalhados sobre a
morfologia e microestrutura dos dentes destes temnospondilos. Portanto, o
presente estudo tem como objetivo a andlise e descricao da morfologia externa
e interna de dentes de Australerpeton cosgriffi, assim como sua microestrutura.
Estes estudos poderdo apontar caracteristicas que possibilitardo identificar
espécimes incompletos e fornecer subsidios para futuras analises filogenéticas,

contribuindo com o conhecimento deste taxon.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. MATERIAL

O material utilizado corresponde a dentes palatais e mandibulares
presentes em cranios (MCN.P.769; SCPR.2002.001, SJS.2002.001) e em uma
hemimandibula (SJS.2002.002) atribuidos & Australerpeton cosgriffi
(BARBERENA, 1998). Os espécimes procedem de afloramentos do Membro
Morro Pelado da Formacdo Rio do Rasto das regibes de S&o Jeronimo da
Serra e Serra do Cadeado no Estado do Parana (Figura 9), depositados na
colecao de Paleontologia do Museu de Ciéncias Naturais do Setor de Ciéncias
Biolégicas da Universidade Federal do Parana (MCN-SCB-UFPR). As
descricOes detalhadas dos afloramentos de Sao Jerdnimo da Serra e Serra do
Cadeado encontram-se disponiveis nos trabalhos de Costa da Silva et al.

(2012) e Langer et al. (2008), respectivamente.

49°00' O

23°00° S J
SERRADO CADEADO |

.................. ',..,.!;4..1' A
' ' SA0 JERONIMO DA

__________________________

SERRA

PARANA

----------------------------------------------------------------------------------------------

Figura 9. Localizacdo geografica dos afloramentos na regido da Serra do Cadeado (Municipio
de Ortigueira) e Municipio de Sao Jerdbnimo da Serra de onde procedem 0s espécimes
estudados.
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2.2. METODOS

Os espécimes ainda incluidos em rocha foram preparados usando
técnicas mecanicas sob microscopio estereoscopico seguindo os métodos
usuais para vertebrados fosseis (e.g. CAMP & HANNA, 1937; LEIGGI & MAY,
1994).

Para a analise histoldgica, os dentes foram preparados seguindo os
métodos propostos por Chinsamy & Raath (1992) para vertebrados fosseis. Os
dentes selecionados para andlise de microestrutura foram tratados com
solventes organicos (e.g. Propanona e Xileno) para remocdo de gordura,
resinas ou colas e, cortados com serra circular diamantada para adequacéo do
tamanho da amostra. Em seguida, os dentes/espécimes foram incluidos em
resina de poliéster na posicdo desejada por 48 horas até catalisar. Os blocos
de poliéster foram seccionados na espessura desejada e suas faces polidas
manualmente com abrasivo (lixas de granulacdo fina e pé de Carbeto de
Aluminio), lavados e suas seccbes coladas em l|aminas de vidro.
Posteriormente, as secc¢des foram desgastadas até a obtencdo da espessura
ideal.

Apoés a preparacdo, o material foi analisado sob estereomicroscépio
(SteREO Discovery.V20 - Zeiss) e microscopio optico com luz transmitida e
polarizada (Axio Imager - Zeiss) e, posteriormente, fotografados com o uso de
camera digital (AxioCam MRc5 - Zeiss). As fotografias em estereomicroscopio
foram proporcionadas pelo Laboratorio de Foraminiferos e Micropaleontologia
Ambiental (LaFMA) e as por microscopio 6ptico foram feitas no Laboratoério de
Analise de Minerais e Rochas (LAMIR) ambas da Universidade Federal do
Parana. Além disso, em alguns materiais foi utilizado compensador de quartzo
(Placa A) visando melhoras no detalhamento das imagens.

Para evitar danos aos espécimes de colecdes, recorreu-se a
microtomografias computadorizadas de raios x, 0 que permitiu a visualizacao
da morfologia interna. As digitalizacbes foram realizadas no LAMIR e o
conjunto de dados resultantes foram visualizados pelos softwares CTvox

(SkyScan) e DataViewer (Extron Electronics).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. MORFOLOGIA DENTARIA

3.1.2. DENTICAO MARGINAL

Os dentes descritos nesta secado pertencem aos espécimes
MCN.P.769, SCPR.2002.001 e SJS.2002.001. Do espécime MCN.P.769 foram
estudados uma presa do pré-maxilar direito, dois dentes da denticdo marginal
maxilar, sete dentes do ectopterigoide e a cobertura de denticulos na porcao
anterior direita do pterigoide. Do espécime SCPR.2002.001, foram estudados
apenas dentes marginais rostrais e do espécime SJS.2002.001 foram descritos

cinco dentes também marginais.

ESPECIME MCN.P.769

O espécime MCN.P.769 compreende um cranio incompleto, medindo
37 cm de comprimento, com auséncia da porcao anterior do pré-maxilar e parte
da regido occipital, associado com uma porcao posterior da hemimandibula
esquerda e elementos pds-cranianos na superficie palatal, que encobrem
parcialmente as séries dentarias.

A presa do pré-maxilar, representada apenas por sua por¢cdo basal, €
cOnica, curvada lingualmente, com sulcos longitudinais profundos distribuidos
radialmente e de seccao transversal circular com altura de 4,5 mm e diametro
basal de 4 mm. Os sulcos longitudinais distribuem-se de forma irregular na
superficie lingual do dente e a regido basal apresenta numerosas e pequenas
fossas (Figura 10). A implantacdo dentaria aparenta ser do tipo pleurodonte, no
qual o contato do dente com 0 0sso ocorre principalmente através de sua
porcdo labial. Este tipo de implantagdo € comumente encontrado nos dentes
marginais de tetrapodes basais (WARREN & DAVEY, 1992; WARREN &
TURNER, 2006). As presas descritas para Eryops sp. (WERNERBURG et al.
2010) e Mastodonsaurus giganteus (MOSER & SCHOCH, 2007) sdo maiores,
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mas diferem das de A. cosgriffi por apresentarem sulcos longitudinais pouco

profundos.

fo, fossa; s, sulco longitudinal.

Os dois dentes maxilares sdo conicos (Figura 11) de secgdo
transversal circular, com numerosas estrias longitudinais. Situam-se
posteriormente a presa do pré-maxilar com um intervalo de 1,8 mm entre eles.
O dente anterior € maior, com 4,9 mm de altura e 1,75 mm de largura de base,
ja o menor, possui 3,9 mm de altura e a largura da base corresponde a 1,4 mm.
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Figura 11. Dentes maxilares do espécime MCN.P.769. Estrias longitudinais indicadas pela

seta.

ESPECIME SCPR.2002.001

O espécime SCPR.2002.001 corresponde a uma por¢cdo medio
posterior rostral incompleta, medindo 10 cm de comprimento com pelo menos
17 dentes. Os dentes maxilares apresentam forma conica e secc¢ao transversal
circular. O dente mais anterior encontra-se seccionado longitudinalmente e
curvado labialmente, mede 3,5 mm de altura e em sua por¢éo basal é possivel
visualizar estruturas colunares que correspondem as dobras de plicidentina
seccionadas (Figura 12).

Posteriormente, encontram-se dois dentes sem a regido apical, as
porcdes preservadas correspondem a 2,5 mm de altura (Figura 13). Em vista
oclusal o dente mais anterior apresenta linhas radiais direcionadas para o canal
pulpar interpretadas como a zona globular (Figura 13B). Dentes que possuem
plicidentina também apresentam sulcos na superficie externa do dente,
contudo, o inverso pode nao ser verdadeiro (PEYER, 1968; KEARNEY &
RIEPPEL, 2006). A descricdo da microestrutura destes dentes esta na secao 5.
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Os 14 dentes mais posteriores séo ligeiramente menores, com altura
variando entre 1,9 mm e 2,11 mm e largura de base entre 0,9 mm e 0,98 mm
com sulcos longitudinais que percorrem da base até a por¢do média do dente
(Figura 14). Encontram-se implantados em alvéolos rasos, o que segundo
Warren & Turner (2006) e Rinehart & Lucas (2013), pode corresponder a um
tipo de implantacéo dentaria denominada pelos autores de prototecodontia.

A diminuigdo do tamanho dos dentes em direcdo a regido posterior do
cranio ou mandibula € uma caracteristica comum para diversos tetrapodes
(PEYER, 1968). Este padrdo ocorre em A. cosgriffi como descrito por
Barberena (1998) e Eltink & Langer (2014) o que é corroborado com o presente

estudo.

Figura 12. Dente maxilar anterior do espécime SCPR.2002.001 seccionado longitudinalmente.

Abreviacdes: pl, plicidentina.
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Figura 13. Dentes maxilares do espécime SCPR.2002.001. Vista labial (A) e vista oclusal (B).
Abreviagdes: s, sulco; zg, zona globular.

Figura 14. Dentes maxilares do espécime SCPR.2002.001. Abreviagdes: s, sulcos.
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ESPECIME SJS.2002.001

O espécime SJS.2002.001 corresponde a um fragmento de maxilar
com 2,3 cm de comprimento com oito dentes. Cinco destes dentes encontram-
se incluidos em rocha e foram detectados por meio de microtomografias e
estao descritos na sec¢ao 4.

Os dentes expostos correspondem as suas porcdes basais, com
morfologia similar ao do espécime MCN.P.769. Nestes dentes a por¢cdo mais
apical da regiao basal apresenta sulcos longitudinais estreitos e paralelos
(Figura 15A). O espaco entre os dentes corresponde a aproximadamente 0,9
mm. Em vista oclusal, o diametro externo varia entre 1,5 mm a 2,1 mm (Figura
15B), o canal pulpar apresenta um diametro basal aproximado de 1 mm. Um

destes dentes (Figura 16) encontra-se seccionado na altura da base e observa-

se estrutura dobrada da dentina (plicidentina).

Figura 15. Dentes marginais do espécime SJS.2002.001. A: Vista labial; B: Vista oclusal.
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Figura 16. Dente marginal do espécime SJS.2002.001 seccionado na regido basal
apresentando dobras internas de dentina (plicidentina).

3.1.3. DENTICAO DO ECTOPTERIGOIDE (ESPECIME MCN.P.769)

A. cosgriffi ndo apresenta presas no ectopterigoide como ocorre em
Eryops sp. (WERNERBURG et al. 2010), mas sim uma fileira de pequenos
dentes, semelhante, a denticdo de Archegosaurus decheni descrito por
Witzmann (2005).

Dos espécimes estudados somente o MCN.P.769 apresenta dentes no
ectopterigoide. Dos sete dentes apenas um apresenta 0 apice, que € agudo
(Figura 17). Variam em altura de 1,9 mm a 2,7 mm e largura de base de 1,2
mm a 1,6 mm. Além de apresentarem a forma usual (cbnica e estriada),
apresentam cristas na superficie externa que percorrem da porcdo média ao

apice (Figura 18).

Figura 17. Dentes do ectopterigoide do espécime MCN.P.769.
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Figura 18. Detalhe de dentes presentes na Fig. 17. As setas indicam a presenca de cristas.

3.1.4. DENTICULOS (ESPECIME MCN.P.769)

Nos temnospéndilos, os denticulos ocorrem em varias regides da
cavidade oral (WARREN & DAVEY, 1992; SCHOCH & MILNER, 2000). Em
Eryops sp., toda a superficie palatal apresenta denticulos (WERNERBURG et
al. 2010). Em Prionosuchus plummeri, ocorrem denticulos no vomer e palatino
(PRICE, 1947; COX & HUTCHINSON, 1991). J4 em Platyoposaurus
stuckenbergi, um temnospdndilo com cranio semelhante ao de Prionosuchus
plummeri e Australerpeton cosgriffi, a cobertura de denticulos € restrita ao
vomer, ectopterigoide, pterigoide e paraesfenoide (SCHOCH & MILNER, 2000).
Diferentemente destes taxons, A. cosgriffi apresenta denticulos apenas no
pterigoide e na porcao posterior do paraesfenoide (BARBERENA, 1998).

Neste espécime posteriormente a denticdo do ectopterigoide, ocorrem

denticulos distribuidos irregularmente na porcdo anterior do pterigoide,
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preservados apenas a porcdo basal circular (Figura 19). O diametro dos
denticulos varia de 0,37 mm a 0,53 mm enquanto que o diametro do canal

pulpar varia de 18 pum a 22 pm.

Figura 19. Denticulos do pterigoide do espécime MCN.P.769.

4. MICROTOMOGRAFIA COMPUTADORIZADA DE RAIOS X

Dos dentes presentes no espécime SJS.2002.001, seis encontram-se
ainda incluidos em rocha. Recorreu-se a técnica de microtomografia
computadorizada de raios x para estudos da sua estrutura interna.

A maioria dos dentes deste espécime encontram-se completos,
apresentam forma conica e apice agudo, com comprimento variando de 2,87
mm a 2,96 mm e largura de base de 1,35 mm a 1,87 mm. A zona de
implantacéo é rasa, ndo sendo possivel distinguir o tecido 6sseo do dentario da
porcao basal dos dentes (Figura 20). As dobras internas de dentina, em vista
longitudinal apresentam-se como pilares, e representam aproximadamente
metade da altura total dos dentes. A por¢ao basal do canal pulpar € dividido em
vérias regides devido a presenca da plicidentina. A partir da por¢do média do
dente, o canal pulpar é constituido por uma cavidade Unica diminuindo seu

diametro em direcéo ao apice.
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Figura 20. Seccéo longitudinal de dentes marginais do espécime SJS.2002.001 obtidos por

meio de CT-Scan.

Em seccdo transversal, os dentes possuem perimetro circular, com
didmetro variavel de acordo com a altura da sec¢do. Apresentam plicidentina
na porcdo basal e o canal pulpar provavelmente encontra-se preenchido. Neste
exemplar ocorre vestigio de um dente reabsorvido (Figura 21), representado
apenas por sua porcdo basal, sendo que as dobras da dentina encontram-se
incompletas, com suas bordas mediais retas. O processo de reabsorcao
provavelmente iniciou-se a partir do centro do dente para a periferia. Este
fendmeno tem sido reportado para temnospondilos por diversos autores (e.g.
BYSTROW, 1938; WARREN & DAVEY, 1992; WARREN & TURNER, 2006)
podendo inclusive ocorrer da periferia para o centro, inclusive em um mesmo
espécime (BYSTROW, 1938).
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Figura 21. Seccao transversal de dentes marginais do espécime SJS.2002.001 obtida por meio

de CT-Scan. As setas indicam a presenca de dentes e os circulos indicam o dente reabsorvido.

Coloracao invertida em B.

5. MICROESTRUTURA DENTARIA

Foram analisados dois dentes maxilares (Figura 22-24) do espécime
SCPR.2002.001 em seccao longitudinal (SCPR.2002.001.L.001), cinco dentes
mandibulares (Figuras 25-32) do espécime (SJS.2002.002) em seccao
transversal, sendo dois da porcdo media (SJS.2002.002.L.001 e
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SJS.2002.002.L.002) e trés da porcdo basal (SJS.2002.002.L.003;
SJS.2002.002.L.004 e SJS.2002.002.L.005). Os dentes apresentam seccéo
circular (SJS.2002.002.L.002) a levemente eliptica (SJS.2002.002.L.001;
SJS.2002.002.L.003; SJS.2002.002.L.004 e SJS.2002.002.L.005).

Em todas as laminas estudadas, foram encontrados dois tipos de
tecidos: esmalte na periferia e dentina na regido interna do dente, o canal
pulpar apresenta diametros variados conforme a altura da secc¢éo. Dimensdes

e demais caracteristicas encontram-se na Tabela 1.

1 mm

Figura 22. Seccéo longitudinal de dentes maxilares do espécime SCPR.2002.001.L.001 em

lamina delgada observada em microscopio 6ptico.
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N ;
Figura 23. Detalhe da secc¢édo longitudinal de um dos dentes maxilares do espécime SCPR.2002.001.L.001 da Fig. 22.

Abreviagdes: cv, canal vascular; LI, linhas de incremento; os, 6steon secundario; td, tibulos de dentina; zg, zona globular.
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3

Figura 24. Detalhe da seccao delgada longiudinal de um dos dentes maxilares do espécime

§

SCPR.2002.001 da Fig. 22 observada em microscopio optico. Abreviacdes: cp, canal pulpar;

LI, linhas de incremento; td, tibulos de dentina; zg, zona globular.
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Figura 25. Seccdo transversal do espécime SJS.2002.002.L.001 observada em microscopio
Optico. Detalhe do esmalte e dentina em B. Abreviacdes: cp, canal pulpar; es, esmalte; f,
fraturas preenchidas por 6xido de manganés; li, linhas de incremento; td, tibulos de dentina zg,

zona globular.
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Figura 26. Seccéo transversal do espécime SJS.2002.002.L.002 observada em microscépio

Optico. Abreviag@es: cp, canal pulpar; es, esmalte.
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Figura 27. Seccao transversal do espécime SJS.2002.002.L.003 observada em microscopio
Optico. Detalhe de uma dobra de dentina em B. Abreviagdes: cp, canal pulpar; ct, calcita; zg,
zona globular.
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Figura 28. Secc¢édo delgada da porcao basal do espécime SJS.2002.002.L.004 observada em
microscopio 6ptico. Abreviagdes: cp, canal pulpar; es, esmalte; f, fratura preenchida por éxido

de manganés.
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Figura 29. Detalhe das dobras de dentina do espécime SJS.2002.002.L.004 da Figura 28, em
luz transmitida (A) e luz polarizada (B). A seta branca em B indica a zona globular.
Abreviagdes: LI, linhas de incremento; td, tibulos de dentina; zg, zona globular.

Figura 30. Detalhe das dobras de dentina do espécime SJS.2002.002.L.004 da Figura 28, em
luz transmitida (A) e luz polarizada (B). Abreviagdes: LI, linhas de incremento; td, tibulos de
dentina; zg, zona globular.
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Figura 31. Seccéo transversal da porcdo basal do espécime SJS.2002.002.L.005 observada em
microscopio optico. A seta branca indica a dentina negra e a seta preta indica a dentina clara.

Figura 32. Seccéo transversal da porcdo basal do espécime SJS.2002.002.L.005 observada em
microscépio Optico sob luz polarizada com compensador. Nota-se o0 padrdo invertido de
coloracéo da Figura 31.
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ESMALTE

O esmalte é um tecido hipermineralizado presente na superficie
externa dos dentes, constituido por cristais de hidroxiapatita e secretado
durante o desenvolvimento dentario por células de origem ectodermal
chamadas de ameloblastos (SMITH, 1989; SANDER et al. 2000; NANCI, 2008).

Nos fésseis estudados o esmalte corresponde a uma fina e translicida
camada com espessura variando nos diferentes espécimes (Tabela 1).
Dependendo da altura da sec¢ao o esmalte pode apresentar variagao na sua
morfologia como também ocorre em Osteolepis e Glyptolepis (BYSTROW,
1939). Na regido proxima ao apice como observado nos espécimes
SJS.2002.002.L.001 e SJS.2002.002.L.002, o esmalte apresenta projecdes
angulosas (cristas) distribuidas por todo o perimetro do dente (Figuras 25 e
26), enquanto que nas por¢fes basais dos espécimes SJS.2002.002.L.003;
SJS.2002.002.L.004 e SJS.2002.002.L.005, estdo ausentes (Figuras 27-32). A
presenca de cristas era desconhecida para outros Temnospondyli. Nos
espécimes SJS.2002.002.L.001 e SJS.2002.002.L.002 o esmalte apresenta
fraturas aparentemente espacadas regularmente entre as cristas (Figura 25 e
26). Internamente ao esmalte ocorre zona globular que é sucedida por
ortodentina.

Ao contrério de alguns vertebrados que possuem plicidentina (e.g.
Rhizodus; Lepisosteus), em A. cosgriffi o esmalte da por¢do basal ndo se
projeta em direcdo ao canal pulpar. Neste aspecto, este tecido em
Australerpeton cosgriffi assemelha-se ao encontrado em dentes de Ossinodus
pueri e Pholiderpeton attheyi descritos por Warren & Turner (2006) por apenas
encobrir a regidao dos sulcos.
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Tabela 1. Dimens8es aproximadas das sec¢des delgadas transversais

Seccéo ] ) S Sp E es Eg N
canal
pulpar
SJS.2002.002.L.001 - 0,32 - 0,073 11,2- 22,2 -
17,2

SJS.2002.002.L.002 1,9 0,28 2,85 0,053 12-15 - -

SJS.2002.002.L.003 2,87 1,17 - 1,11 - 16 ~19

SJS.2002.002.L..004 2,9 1 56 0,66 11 20,5- ~16
27,3

SJS.2002.002.L.005 2,6 0,81 4,73 0,54 14 20,7- ~17
25,3

Abreviacbes: @, diametro em mm; S, &rea total dos dentes em mmz?; Sp, &rea da cavidade
pulpar em mm?; E es, espessura do esmalte em um; E g, espessura da zona globular em pm;
N, numero de dobras internas de dentina

DENTINA

A dentina € um tecido mineralizado distribuido sob o esmalte e
encontrado em escamas e dentes nos diversos grupos de vertebrados. E
produzida pelos odontoblastos que sao derivados embriologicamente de
células da crista neural (RUCH & LESOT, 2000; NANCI, 2008).

Sua formacao é composta por duas fases sequenciais, a primeira é a
producdo de matriz colagenosa chamada de pré-dentina e a segunda € o
processo de mineralizacdo da pré-dentina por cristais de hidroxiapatita
formando a dentina. Existem dois padrbes de mineralizacdo da pré-dentina, a
linear e a globular. O padrdo linear envolve a deposicdo de vesiculas
justapostas produzidas pelos odontoblastos que, posteriormente, se rompem
formando uma superficie continua. Ja a mineralizacdo globular, envolve a
deposicado de cristais na area da matriz por captura heterogénea do colageno.
Com o aumento destes cristais, estruturas globulares s&o formadas e
eventualmente se fusionam formando uma massa unica (NANCI, 2008).

Contudo, nos vertebrados que possuem plicidentina, estas estruturas
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globulares presentes na periferia do dente ndo se fusionam completamente,
formando a chamada zona globular (NANCI, 2008; MAXWELL et al. 2011b).

Nas seccOes delgadas de todos os espécimes estudados a zona
globular esta presente, apresentando espessura variavel com diferentes
morfologias dependendo da altura da seccéo. E isotropica sob luz polarizada,
aparecendo como zonas escuras na periferia e em incursées em direcdo ao
canal pulpar (Figura 29B e 30B). Em secc¢ao longitudinal (Figura 23, 24), ocorre
desde sua porcao média até a regido basal. Na base dos dentes seccionados
longitudinalmente (Figura 23), observa-se a zona globular envolvida em
ortodentina. As dobras de dentina vistas longitudinalmente se assemelham as
estruturas colunares descritas por Bullet (1942) para Varanus salvator. Nao foi
possivel identificar a zona globular nas por¢des mais apicais dos dentes.

Em seccles transversais das por¢des proximas ao apice dos dentes
(SJS.2002.001.L.001 e SJS.2002.001.L.002) a zona globular percorre toda a
periferia do dente e ndo apresenta invaginacdes (dobras) em direcdo ao canal
pulpar. Contudo, nas secc¢bOes basais as por¢gbes da zona globular séo
projetadas em direcdo ao canal pulpar e apresentam morfologias distintas em
um mesmo dente (Figuras 28-32). No espécime SJS.2002.001.L.003 ocorrem
19 dobras. Nas dobras em que foi possivel identificar a zona globular, esta &
retilinea na periferia e torna-se sinuosa internamente (Figura 27). Os
espécimes SJS.2002.001.L.004 e SJS.2002.001.L.005 apresentam 18 e 17
dobras, respectivamente. Ambas as seccbes possuem invaginacdes de zonas
globulares retilineas e sinuosas. Entretanto, nota-se na seccéo
SJS.2002.002.L.005 um grande namero de zonas globulares retilineas (Figuras
31).

A organizacdo da zona globular em A. cosgriffi € semelhante a
encontrada em dentes mandibulares de Eryops megalocephalus descritos por
Warren & Turner (2006) por serem retilineas e sinuosas na mesma estrutura.
Entretanto, a zona globular de A. cosgriffi difere deste taxon pela inexisténcia
de curvas acentuadas. Dentre os Temnospondyli, esta area € bastante variada,
podendo assumir formas complexas como em Mastodonsaurus giganteus e
Metoposaurus (e.g. WARREN & DAVEY, 1992; WARREN & TURNER, 2006).
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ApoOs a zona globular, internamente ocorre a ortodentina que € formada
por tubulos longos e paralelos que se estendem do corpo dos odontoblastos
situados no canal pulpar até a periferia do dente. Em seccao longitudinal os
longos tubulos estdo direcionados da base ao apice e do canal pulpar a
periferia (Figuras 22-24). Um dos dentes do espécime SCPR.2002.001L.001
permite observar o direcionamento dos tubulos oriundos do canal pulpar até a
zona globular (Figura 24). Nas secc¢bes delgadas SJS.2002.002.L.001 e
SJS.2002.002.L.002 os tabulos de dentina encontram-se dispostos radialmente
em torno do canal pulpar (Figuras 25 e 26). Sob luz polarizada é possivel
observar que na porcao basal os tubulos de dentina acompanham a forma da
zona globular (Figuras 31 e 32).

O fendmeno Optico conhecido como dentina negra e dentina clara
também foi observado em seccdes transversais de porcdes basais dos
espécimes SJS.2002.001.L.004 e SJS.2002.001.L.005. Entretanto, a dentina
negra nao é facilmente distinguivel em luz transmitida enquanto que, a dentina
clara é perceptivel sob luz polarizada (Figuras 31 e 32).

Assim como ja reportado por Warren & Turner (2006) para outros
Temnospondyli, em A. cosgriffi ocorrem linhas de incremento (linhas de
crescimento) perceptiveis somente por luz transmitida. Estas linhas estéo
dispostas perpendicularmente aos tubulos de dentina e acompanham a
organizacdo deste tecido. Em secc¢do longitudinal, nos espécimes estudados,
ocorrem pelo menos seis linhas de incremento, enquanto que nas seccoes

transversais € possivel contar de 3 a 21 linhas de incremento.
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CANAL PULPAR

O canal pulpar € um compartimento de tecido vascularizado e inervado
localizado na porgéo central do dente e envolvido por dentina (NANCI, 2008). E
semelhante ao de outros vertebrados anamniotas, sendo amplo na base e
estreitando em direcdo ao apice. Na area de implantacdo, os dentes
apresentam canais vasculares que desembocam em um canal pulpar (Figura
22).

ZONA DE IMPLANTACAO DENTARIA

A zona de implantacdo dentéria do espécime (SCPR.2002.001.L.001) é
muito vascularizada, apresentando canais vasculares obliquos e paralelos,
muitas vezes anastomosados (Figura 22 e 23). Ocorrem também canais
vasculares rodeados por lamelas com a presenca de lacunas, caracteristicos
de Osteons primarios, e outros rodeados por linhas de cemento, tipicos de
Osteons secundarios.

Por tratar-se de material féssil, o preenchimento dos espacos internos
dos dentes e das fraturas deu-se por 6xido de manganés e calcita (Figuras 22

a 33), o que dificultou a interpretacao histologica.

Figura 33. Secc¢édo transversal da porcdo basal do espécime SJS.2002.001.L.003 sob luz
polarizada. Canal pulpar preenchido por cristais com clivagem romboédrica e brilho vitreo,

tipicos da calcita.
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6. CONCLUSAO

Este trabalho apresenta a primeira descricdo dos dentes de
Australerpeton cosgriffi através do uso de microscopia éptica e a primeira
descricdo da microestrutura de seus dentes marginais e mandibulares.
Também apresenta a descricdo da estrutura interna dos dentes mandibulares
por meio de CT-Scan. Além disso, apresenta a primeira descricdo dos
denticulos do pterigoide que se distribuem irregularmente na por¢cdo anterior
deste 0sso0.

Os dentes de A. cosgriffi apresentam varias -caracteristicas ja
reportadas para outros Temnospondyli como os dentes conicos de seccao
transversal circular e alguns curvados lingualmente, e a presenca de
plicidentina que j& havia sido reportada para a ordem, mas ainda desconhecida
para esta espécie.

Os dentes mandibulares e do ectopterigoide desta espécie apresentam
cristas no esmalte, sendo que esta é uma caracteristica desconhecida em
outros temnospondilos.

O uso de Microtomografia Computadorizada por Raios X em A. cosgriffi
permitiu também constatar o fendmeno de reabsor¢cdo dentéria conhecida para
outros temnospondilos.

S8o0 necessarios estudos mais detalhados envolvendo um maior
namero de exemplares para aclarar aspectos da microestrutura dos dentes de
A. cosgriffi que eventualmente podem contribuir com avangos acerca da sua

filogenia.
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