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RESUMO

Este estudo objetiva a descricdo de um novo espécime de dinossauriforme da Formagdo Santa
Maria, a qual reiine os registros inequivocos mais antigos do clado no Brasil, todos estes
atribuidos a Dinosauria. O espécime foi coletado no Afloramento Sitio Janner de idade
Carniana tardia, situado no municipio de Agudo, Rio Grande do Sul, e tombado no
Laboratério de Paleobiologia da Universidade Federal do Pampa, sob a sigla UNIPAMPA
0632. Este fossil consiste de um fémur esquerdo parcial com cerca de 11 cm de comprimento,
onde grande parte da porgdo anterior ndo se encontra preservada. Caracteristicas como um
‘quarto trocanter’ com forma de crista e a presenga de um ‘trocanter menor’ possibilitam
atribuir o espécime a Dinosauriformes. Ja a porgdo proximal do ‘trocanter menor’ sem uma
fenda o separando do eixo femoral e ainda a auséncia de uma ‘plataforma trocanterica’ podem
indicar que o espécime n&o se trate de um dinossauro, uma vez que 0s dinossauros de mesma
idade geralmente possuem uma fenda entre a por¢ao proximal do ‘trocanter menor’ € o eixo
femoral, além de uma ‘plataforma trocantérica’ associada ao ‘trocanter menor’. Ainda a fossa
poplitea bastante estendida longitudinalmente pode indicar alguma afinidade com o clado
Silesauridae. Assim o0 espécime foi codificado em uma matriz junto com varios
dinossauriformes e grupos relacionados com a finalidade de testar suas relagdes filogenéticas.
A matriz foi processada no software TNT 1.1, onde UNIPAMPA 0632 acomodou-se em um
clado menos inclusivo dentro de Silesauridae, o qual é mais derivado que Asilisaurus e
mantém UNIPAMPA 0632 como irmdo de um clado unindo Eucoelophysis, Diodorus,
Sacisaurus e Silesaurus. A posicdo de UNIPAMPA 0632 parece parcimoniosa e persuasiva
em termos evolutivos e cronoldgicos, considerando que UNIPAMPA 0632 foi recuperado de
rochas mais recente que Asilisaurus e mais antigas que Eucoelophysis, Sacisaurus e
Silesaurus. J& a em termos evolutivos pode indicar que a perda da ‘plataforma trocantérica’
nos silesaurideos tenha ocorrido antes do desenvolvimento de um ‘trocinter menor’ bastante
protuberante e separado do eixo femoral por uma fenda na sua por¢do proximal. Além disso,
se a posicdo de UNIPAMPA 0632 estiver correta 0 espécime passa a representar o registro

mais antigo de silesaurideos no Brasil.

Palavras-Chave: Formacdo Santa Maria, Carniano, Silesauridae.



ABSTRACT

This study aims the description of a new dinosauriform specimen from Santa Maria
Formation, which gathers the oldest unequivocal registers of this clade to Brazil, all ascribed
to Dinosauria. The specimen was recovered in the Site Janner outcrop, which late Carnian
age, situated in the Agudo municipality, Rio Grande do Sul. This specimen was cataloged in
the Paleobiology Laboratory of Universidade Federal do Pampa under the acronym
UNIPAMPA 0632. This consist fossil in a partial left femur with about 11 cm length, where
much of the proximal portion not are preserved. Features as a ‘fourth trochanter’ with crest-
like form and the presence of a ‘lesser trochanter’ allow ascribed the specimen to
Dinosauriformes. The absence of a cleft separating the proximal portion of the ‘lesser
trochanter’ from the femoral axis and the absence of a ‘trochanteric shelf” might indicate that
specimens is not a dinosaur, once the dinosaurs of the same age of UNIPAMPA 0632
generally have the cleft between the ‘lesser trochanter’ and the femoral axis and a
‘trochanteric shelf” associated to ‘lesser trochanter’. Still the quite longitudinally extended
popliteal fossa may indicate some Silesauridae affinity. Thus, the specimen was scored in a
matriz along with other dinosauriforms and related groups in order to testing their
phylogenetic affinities. This matriz was processed with TNT 1.1 software, where
UNIPAMPA 0632 was positioned in a less inclusive clade within of Silesauridae, which is
more derived than Asilisaurus postiting UNIPAMPA 0632 as sister-taxon of a clade uniting
Eucoelophysis, Diodorus, Sacisaurus and Silesaurus. The position of UNIPAMPA 0632
seems parsimonious and persuasive in evolutionary and chronological terms, considering that
UNIPAMPA 0632 was recovered from younger rocks than Asilisaurus and older than
Eucoelophysis, Sacisaurus and Silesaurus. In evolutionary terms may indicate that the loss of
the ‘trochanteric shelf’ in silesaurids ocurred before the development of a protunding ‘lesser
trochanter’ separated from the femoral shaft by a cleft. Additionally, if UNIPAMPA 0632

position is correct, this fossil become to represent the older silesaurid register in Brazil.

Keywords: Santa Maria Formation, Carnian, Silesauridae
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1 INTRODUCAO

Os dinossauros sdo um dos grupos de vertebrados fosseis mais bem conhecidos, por
terem sido um dos mais diversos clados de vertebrados terrestres durante a Era Mesozoica
(IRMIS, 2010). Entretanto, grande parte dos dados disponiveis para estudo deste grupo estéo
ligados aos periodos Jurassico e Cretaceo. Restos fosseis de dinossauros Triassicos sao bem
menos representativos, principalmente das formas precursoras aos dinossauros propriamente
ditos, os dinossauriformes, grupo nomeado por Novas (1992), definido inicialmente como o
menor clado unindo Lagosuchus talampayensis (ROMER, 1971) e dinossauros. Atualmente,
para melhor acomodar alguns novos achados, Dinosauriformes foi definido como o grupo que
inclui o ancestral comum mais recente de Marasuchus lilloensis (ROMER, 1972), Dinosauria
e todos os taxa decorrentes destes (LANGER et al., 2013). Os dinossauriformes fazem parte
do clado Ornithodira, o qual também inclui os pterossauros e dinossauromorfos (Figura 1a).
Este clado ¢ uma das duas linhagens de arcossauros que se originou pouco antes do inicio do
Triassico Medio (GAUTHIER et al., 1988; GOWER & SENNIKOV, 2000; NESBITT, 2003;
NESBITT et al., 2009; SERENO, 1991). A outra, Pseudosuchia, inclui os fitossauros,
aetossauros, rauissuquios e crocodilomorfos, sendo que somente estes Ultimos mantém
descendentes até os dias de hoje (BENTON & CLARK, 1988; BENTON, 2004). Os registros
0sseos mais antigos de dinossauriformes foram recuperados das camadas do Membro Lifua da
Tanzania e da porcdo superior da Formacdo Ntawere da Zambia, e com base em correlagédo
bioestratigrafica datados como tendo idade Anisiana (CATUNEANU et al., 2005; NESBITT
et al., 2010; PEECOOK et al., 2013). Estes registros correspondem ambos a silessaurideos,
dinossauriformes quadripedes com membros graceis (Figura 1c) e com uma adaptacdo em
forma de bico no dentario que lembra o 0sso pré-dentario presente nos dinossauros
ornitisquios (Figura 1b). Tal feicdo seria uma adaptacdo a uma provavel especializacdo para a
alimentacdo herbivora (DZIK, 2003; FERIGOLO & LANGER, 2007; NESBITT et al., 2010;
PEECOOK et al., 2013). Considerando a linhagem dos dinossauros pode-se dizer que estes se
mantém até hoje como aves (IRMIS, 2010). Porém, em relacdo aos dinossauriformes néo-
dinossaurianos, 0s registros mais recentes sdo de silessaurideos, estes das camadas superiores
da Formacdo Chinle do Norte do Novo México, as quais recebem idade Noriano tardio
(pendltimo andar do Periodo Triassico) (LANGER et al., 2013; NESBITT et al., 2010).

Até pouco tempo atras se acreditava que essas formas ndo dinossaurianas teriam sido
extintas logo quando surgiram as primeiras formas de dinossauros (LANGER et al., 2013).

Porém a descoberta do dinossauriforme Silesaurus opoloensis (DZIK, 2003) do Triassico
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Superior da Pol6nia derrubou esta visdo, e demonstrou, junto com uma serie de novos dados e
achados (e.g. EZCURRA, 2006; FERIGOLO & LANGER, 2007; KAMMERER et al., 2012)
que os dinossauromorfos ndo dinossaurianos compartilharam ambientes com dinossauros e
tiveram um grande sucesso evolutivo até proximo ao final do Triassico, quando de fato
parecem ter sido extintos (LANGER et al., 2013). Além de uma maior distribuicdo temporal,
sabe-se agora que estas formas também alcancaram uma ampla distribuicdo espacial,
facilitada pela configuracdo dos continentes durante o Triassico, que formavam uma grande
massa continental, o Pangeia (LANGER et al., 2013).

Figura 1 — Aspectos filogenéticos e morfologicos dos dinosauriformes
: e ol
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a) Cladograma monstrando as principais relacdes filogenéticas entre os dinosauriformes e grupos relacionados.
b) Reconstrucdo do cranio de Silesaurus, escala equivale a 2 cm. ¢) Reconstrucdo do esqueleto de Silesaurus,
escala equivale a 10 cm. Fonte: a) Langer et al. (2010); b) e c) modificado da adaptacdo de Langer et al. (2013)
de varios autores.

As formas de dinosauriformes ndo silessaurideos conhecidas até o momento s&o:
Lewisuchus admixtus (ROMER, 1972a) da Formacdo Los Chafiares da Argentina, a qual é
datada no Ladiniano; Marasuchus lilloensis (ROMER, 1972b) desta mesma Formacédo e
Saltopus elginensis (HUENE, 1910) da Formacdo Lossismouth Sandstone da Escdcia, datada
como Carniano tardio. Com excecdo de duas formas problemaéticas de posicionamento
filogenético duvidoso, Agnosphitys cromhallensis (FRASER et al., 2002) e Lagosuchus
talampayensis (ROMER, 1971), o restante dos dinossauriformes ndo dinossaurianos €
posicionado dentro do clado Silesauridae, definido independentemente por Langer et al.
(2010) e Nesbitt et al. (2010). Os primeiros autores definem Silesauridae como todos os
arcossauros mais relacionados a Silesaurus opolensis (DZIK, 2003), do que
Heterodontosaurus tucki (CROMPTON & CHARIG, 1962) e Marasuchus lilloensis
(LANGER et al., 2010), enquanto que Nesbitt et al. (2010) definem Silesauridae como o

clado mais inclusivo contendo Silesaurus opolensis, mas ndo Passer domesticus
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(LINNAEUS, 1758), Triceratops horridus (MARSH, 1889) e Alligator mississippiensis
(DAUDIN, 1801). E importante ressaltar que, devido a natureza incompleta dos materiais
disponiveis e dos ainda poucos espécimes descritos, as relacdes filogenéticas dos
silessaurideos seguem incertas. Alguns autores recuperaram cladogramas nos quais este clado
é tido como grupo-irmao de Dinosauria (BRUSATTE et al., 2010; EZCURRA 2006; IRMIS
et al., 2007; NESBITT 2011), enquanto que outros tem sugerido a possibilidade de
Silesauridae se inserir dentro de Dinosauria, relacionando-se filogeneticamente com os
ornitisquios, principalmente, devido a provavel homologia da presenca do 0sso pré-dentério
(FERIGOLO & LANGER, 2007; LANGER & FERIGOLO, 2013; NIEDZWIEDZKI et al.,
2009). Apesar dos problemas filogenéticos, espécimes atribuidos a Silesauridae tém
experimentado um aumento impressionante na literatura nestes Ultimos anos. Até o momento,
0s silessaurideos conhecidos séo: Asilisaurus kongwe (NESBITT et al., 2010) do Membro
Lifua da Tanzéania, datado do Anisiano tardio; Lutungutali sitwensis (PEECOOK et al., 2013)
da Formagdo Ntawere da Zambia, de idade Anisiana; Pseudolagosuchus major (ARCUCCI,
1987) da Formacéo Los Chariares da Argentina, de idade Ladiniana; Diodorus scytobrachian
(KAMMERER et al., 2011) da Formacdo Timezgadiouine do Marrocos, datada do Carniano
tardio; Ignotosaurus fragilis (MARTINEZ et al., 2013) da Formagcdo Ischigualasto da
Argentina, datada do Carniano tardio; Sacisaurus agudoensis (FERIGOLO & LANGER,
2007; LANGER & FERIGOLO; 2013; NESBITT et al., 2010) da Formacdo Caturrita do
Brasil, com idade entre Carniano tardio e Noriano inicial; Silesaurus opolensis (DZIK, 2003)
das camadas de Drawno da Polonia, também com idade entre o Carniano tardio e Noriano
inicial; Technosaurus smalli (CHARTTERJEE, 1984) da Formacdo Bull Canyon dos Estados
Unidos, de idade Noriana e finalmente Eucoelophysis baldwini (EZCURRA, 2006;
SULLIVAN & LUCAS, 1999) do Membro Petrified Forest dos Estados Unidos e da
Formacdo Chinle do Novo México, datados como Noriano médio. Além destes, alguns outros
espécimes do Triassico Superior das Formacdes Chinle, Colorado City e do Membro Petrified
Forest dos Estados Unidos também foram classificados como silessaurideos, porém sem
receberem o status de espécies novas (NESBITT et al., 2010; PARKER et al., 2006; SMALL,
2009).

As principais sinapomorfias que sustentam este clado sdo: pubis mais longo que o
isquio e com a superficie articular do ilio e do isquio separada por um sulco ou uma abertura;
isquio com uma fossa separando a superficie articular do ilio e do pubis, antitrocanter e
contato pubico reduzidos; por¢do proximal do fémur com uma plataforma trocantérica e um

trocanter menor protuberante; porcédo distal da tibia com um sulco lateral orientado préximo-
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distalmente; e astragalo com processo ascendente (EZCURRA, 2006; LANGER et al., 2013;
NESBITT, 2011; NOVAS, 1996). J& o clado Silesauridae é diagnosticado por Nesbitt et al.
(2010) pela seguinte combinacdo unica de estados de caracteres: crista rugosa nas bordas
anterolaterais do supraocciptal; chanfradura ventral na cabeca do fémur; sulco transversal
reto na superficie proximal do fémur e ilio com uma margem ventral do acetabulo reta.

Neste trabalho é descrito um novo espécime de dinossauriforme ndo dinossauriano
proveniente do municipio de Agudo, centro do Estado do Rio Grande do Sul, recuperado a
partir de rochas Triassicas da Formacdo Santa Maria (Bacia do Parana), as quais relinem 0s
registros inequivocos mais antigos de dinossauriformes do Brasil (CABREIRA et al., 2011;
COLBERT, 1970; DA-ROSA et al., 2006; KISCHLAT, 1999; LANGER et al., 1999) todos
estes incluidos em Dinosauria. Uma Unica excecdo é o problemético Teyuwasu barberenai
(KISCHLAT, 1999) considerado nomen dubium por Langer (2004) e revisado recentemente
por Ezcurra (2012), que sugere uma possivel afinidade com o clado que engloba
silessaurideos e dinossauros para esse taxon atualmente invalido. Por fim, também sdo
testadas as relaces filogenéticas do espécime aqui descrito com outros dinosauriformes e

grupos relacionados.

2 ASPECTOS GEOLOGICOS

2.1 Contexto geoldgico da Formacao Santa Maria

A Formacdo Santa Maria (sensu ANDREIS et al., 1980) faz parte da Supersequencia
Gondwana Il de Milani et al. (2007), uma das seis unidades aloestratigraficas de segunda
ordem propostas por estes autores para a divisao da Bacia do Parana. Ela ocorre sobreposta a
Formacdo Sanga do Cabral e sotoposta a Formacao Caturrita (sensu ANDREIS et al., 1980) e
estd bioestratigraficamente situada entre o intervalo Ladiniano/Eonoriano (LANGER et al.,
2007) (Figura 2). O pacote Meso-Neotriassico do Rio Grande do Sul correspondente a
Supersequencia Gondwana Il (MILANI et al., 2007) é dividido por Zerfass et al. (2003) em
trés Sequéncias com base em sua litoestratigrafia: Santa Maria | (SM 1), Santa Maria Il (SM
I1) e Santa Maria I11 (SM I11), que juntas formam a Supersequencia Santa Maria (Figura 2b).
A Formacdo Santa Maria corresponde aos pacotes SM | e SM 11, sendo apenas correspondente

a base deste ultimo, uma vez que a por¢ao superior corresponde a Formacdo Caturrita.
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Figura 2 — Estratigrafia e Bioestratigrafia do Triassico Brasileiro
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a) Mapa geoldgico das unidades Triassicas Brasileiras (0 retdngulo tracejado destaca a area de estudo). b)
Estratigrafia de sequéncia onde as unidades Triéssicas Brasileiras sdo resumidas. ¢) Esquema bioestratigréafico
das Zonas de Associagdo do Tridssico Brasileiro, a silhueta aponta para o nivel do espécime descrito neste
trabalho. Fonte: Modificado da adaptacdo de Dias-da-Silva & Dias (2013) de varios autores.

2.2 Bioestratigrafia da Formacéo Santa Maria

Embora ainda ndo tenha sido viavel a realizagdo de datages radioisotopicas ou
magnetoestratigraficas para a determinacdo exata da idade das rochas da Formacdo Santa
Maria, é possivel, com base em correlacdo bioestratigrafica com outras unidades de idade
conhecida em outras regides do globo a partir de sua rica e abundante fauna de vertebrados

fosseis, estimar a idade de suas camadas. Isto através do estabelecimento de Cenozonas (ou
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Zonas de Associacdo). S&o reconhecidas trés Cenozonas na Formagdo Santa Maria, sdo elas:
Cenozona (CZ) de Dinodontosaurus, CZ de Santacruzodon e CZ Hyperodapedon (LANGER
et al., 2007; SOARES et al., 2011) (Figura 2c). Estas tém sido geralmente associadas as
faunas de vertebrados das Formagdes Los Chandres, Los Rastros e Ischigualasto da
Argentina, onde nesta ultima ja foi possivel a realizagdo de datagdes absolutas, que chegaram
a idade de 231.4 + 0.3 Ma (MARTINEZ et al., 2011).

Em relagcdo aos dinossauriformes da Formacdo Santa Maria, até o momento séo
conhecidos oficialmente os seguintes taxa: Staurikosaurus pricei (COLBERT, 1970), descrito
através de um anico espécime incompleto coletado no municipio de Santa Maria, RS. Ele €
posicionado no clado denominado Herrerasauridae (BENEDETTO, 1973) junto com 0s
Argentinos Herrerasaurus ischigualastensis (REIG, 1963) e Sanjuansaurus gordilloi
(ALCOLBER & MARTINEZ, 2010); o sauropodomorfo Saturnalia tupiniquim (LANGER et
al., 1999) conhecido por trés espécimes recuperados também no municipio de Santa Maria,
RS; e o sauropodomorfo basal Pampadromaeus barberenai (CABREIRA et al., 2011),
conhecido por um Unico especime incompleto coletado municipio de Agudo, RS.

2.3 Afloramento Sitio Janner

O material apresentado neste estudo foi coletado no municipio de Agudo, localizado
no Centro do estado do Rio Grande do Sul, Brasil, na regido da Quarta Col6nia. Neste
municipio sao reconhecidos trés sitios fossiliferos: O Afloramento Sitio Janner (SM Il - CZ de
Hyperodapedon); O Sitio Sacisaurus (SM Il — CZ de Riograndia) (destruido pela especulacédo
imobiliaria e ocupacdo urbana, em seu lugar hoje existe um condominio); e um afloramento
ainda ndo descrito formalmente descoberto recentemente com abundéancia de fosseis de
sauropodomorfos, atribuido a Formacgdo Caturrita. O material provém do Afloramento Sitio
Janner, préximo a RS-348, cerca de 2 km da area urbana do municipio (Figura 3a, d).
Segundo Bertoni-Machado (2008) o afloramento tem em torno de 15 metros de espessura,
onde cerca de 10 metros compreendem siltitos avermelhados, geralmente macicos, com
pequenos niveis com estratificacdo plano-paralela e niveis com conglomerados
intraformacionais de clastos de argila dentro da matriz siltica. No topo, em discordancia
erosiva, ocorrem arenitos com estratificacbes cruzadas festostenadas (Figura 3b).

Devido a verticalidade deste afloramento (a qual permite que o intemperismo atue de
forma eficiente e constante), este sitio ja produziu um conjunto expressivo de vertebrados

fosseis (Figura 3c), incluindo cinodontes, rincossauros e dinossauros (LANGER et al., 2007).
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O taxon mais abundante é o cinodonte traversodontideo Exaeretodon (CABRERA, 1943),
seguido pelo rincossauro Hyperodapedon (HUXLEY, 1986). Além destes também estdo
presentes no sitio o cinodonte carnivoro Trucydocinodon riograndensis (OLIVEIRA et al.,
2010), o sauropodomorfo basal Pampadromaeus barberenai (CABREIRA et al., 2011) e
alguns outros espécimes atribuidos a Dinosauria ainda em estudo. Alguns autores tém
sugerido a correlacdo deste sitio com a porcdo superior da Formacdo Ischigualasto da
Argentina (veja MARTINEZ et al., 2012 para uma revisio quantitativa das ocorréncias de
vertebrados da Formacao Ischigualasto), devido a predominancia do género Exaeretodon em
relagdo a Hyperodapedon (LANGER et al., 2007; LIPARINI et al., 2013), atribuindo idade

Carniana tardia para o Afloramento Sitio Janner.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material

Apos a coleta, no ano de 2011, o espécime foi submetido a preparacdo mecanica e
posteriormente tombado na colecdo do Laboratorio de Paleobiologia da Universidade Federal
do Pampa sob a sigla UNIPAMPA 0632 (Figura 4). Este compreende um fémur esquerdo com
11 cm de comprimento atribuido a um dinossauriforme. Grande parte da porcao proximal esta
ausente devido a acdo do intemperismo sofrido antes da coleta do material. Tambem ¢é
possivel observar certo grau de compactacdo sedimentar pds-deposicional, que resultou na

compressao lateromedial do espécime.
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Figura 3 — Area de estudo

Hyperodapedon sp
(Oliveira et al., 2010)

Exaeretodon riograndensis
(Abdala et al., 2002)

Trucidocynodon riograndensis
Pampadromaeus barberenai
(Cabreira et al., 2011)
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a) Localizacdo geografica do Afloramento Sitio Janner. b) Perfil sedimentolégico do Afloramento. c¢) Taxa
recuperados no Sitio. d) Vista geral do Afloramento. Fonte: a) mapa esquematico adaptado de Cabreira et al.
(2011); b) Oliveira et al. (2010); c) e d) ilustracdes e fotografia do autor.

3.2 Métodos

Durante a preparagdo mecanica adaptou-se a técnica de preparacdo de vertebrados
fosseis proposta por May (1994), onde foram usados martelos percussivos acionados por
motor elétrico, cinzéis, agulhas e pincéis para expor completamente o elemento 6sseo através

da remocdo do sedimento em seu entorno. Como o material encontrava-se bastante danificado
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apos a coleta, ele teve de ser submetido a um cuidadoso processo de colagem das regibes
fraturadas. Contudo, parte da regido central do eixo femoral ndo pbde ser perfeitamente
posicionada devido ao desgaste das bordas fraturadas. Durante a fase de descricdo foram
adotados os parametros comumente utilizados em descrigdes formais de vertebrados fésseis,
isto €, as caracteristicas anatbmicas do elemento foram descritas e comparadas com as
estruturas de outros taxa relacionados por meio de observacdo direta dos espécimes,
fotografias em alta resolucdo e consulta bibliogréafica. Além disso, durante a fase de descricdo
foram empregados os termos tradicionais referentes a orientacdo anatdmica (e.g anterior,
posterior, lateral, medial, etc.). Por fim, os caracteres observados durante a fase descritiva
foram acrescentados em uma matriz de dados que engloba uma serie de dinosauromorfos e
grupos relacionados. Em seguida, esta matriz foi processada no software de acesso livre TNT
1.1 (GOLOBOFF et al., 2008) com a finalidade de avaliar as relagdes filogenéticas do
espécime e discutir possiveis implicacfes sobre a abundéncia, diversidade, biogeografia,

bioestratigrafia e papel evolutivo dos dinossauriformes brasileiros em um contexto global.

4 DESCRICAO

SISTEMATICA PALEONTOLOGICA

Archosauria Cope, 1869
Ornithodira Gauthier, 1986
Dinosauromorpha Benton, 1985

Dinosauriformes Novas, 1992

Figura 4

O fémur possui o formato sigmdide em vista anterolateral caracteristico dos arcossauros e
causado pela tor¢cdo medial da porcdo proximal e lateral da porcdo distal (LANGER &
FERIGOLO, 2013). Devido a ndo preservacdo da porcao anterior do fémur ndo € possivel
observar o padréo de transicdo da cabeca para o eixo femoral, uma vez que a regido fraturada
ocorre proxima a este ponto. Resta no espécime apenas a margem ventral a cabeca do fémur.
Esta por sua vez tem a tipica forma cdncava resultante da torcdo acima mencionada (Figura
4a, c, d, e).
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Figura 4 — UNIPAMPA 0632

30mm

30mm

a) Vista anterior. b) Vista caudolateral. ¢) Vista posteromedial. d) Vista lateral da extremidade proximal. ) Vista
anterolateral da extremidade proximal. f) Vista posteromedial da extremidade distal. g) Vista anterior da
extremidade distal. Fonte: Fotografias e ilustracfes do autor.

O ‘trocanter menor’ ou ‘trocanter anterior’ (= inser¢do do Musculus iliofemuralis
cranialis) é observado na superficie lateral da metade proximal do 0sso como uma leve
proeminéncia préximo-distalmente alongada e estd ligado completamente ao eixo femoral
(Figura 4d, e; Figura 5f), tal como em Asilisaurus, Marasuchus e Pseudolagosuchus e
diferentemente portanto do ‘trocanter menor’ acentuadamente protuberante presente em

Pampadromaeus, Saturnalia e Sacisaurus em comparagdo. Nestes, a porcdo proximal da



22

estrutura é separada do eixo por uma fenda. Ndo é observada também a presenca de uma
‘plataforma trocantérica’ (= inser¢do do M. iliofemoralis externus) junto ao ‘trocanter menor’.
Neste ponto, o espécime assemelha-se a Sacisaurus, Diodorus e Eucoelophysis e difere de
Asilisaurus, Pampadromaues, Silesaurus e Saturnalia. Porém, é importante ressaltar que a
presenca ou auséncia desta feicdo pode ser resultado de implicagdes ontogenéticas, como
demonstram Nesbitt et al. (2009) através do estudo de uma série ontogenética do
dinossauromorfo ndo-dinosauriforme Dromomeron gregorii (NESBITT et al., 2009), no qual
a plataforma se desenvolve apenas nos espécimes mais adultos. Em individuos menores
atribuidos a Silesaurus a plataforma também esta ausente. Contudo, em individuos maiores
ela é visivel. Assim Nesbitt (2011) enfatiza a importancia de analisar esta condicdo em
espécimes adultos. Embora seja dificil de avaliar o estadgio ontogenético de UNIPAMPA
0632, principalmente pela falta de outros elementos esqueletais ou mesmo outros espécimes
que sirvam para comparacdes, o tamanho do elemento dsseo condiz com o tamanho
observado em dinosauriformes completamente maduros. Portanto, UNIPAMPA 0632 ¢
presumido como pertencendo a um individuo adulto.

Apenas parte da por¢ao distal do ‘quarto trocanter’ (= fixacdo do M. caudifemoralis)
com formato de crista esta preservada (Figura 4b, ¢, d; Figura 5f), o que é claramente distinto
da condicdo presente em Dromemoron romeri (NESBITT et al., 2009), onde esta crista é
substituida por uma superficie rugosa. Também ndo condiz com o ‘quarto trocanter’ com
forma de ‘monte’ ou ‘colina’ presente em arcossauromorfos ndo aviarios. E possivel notar
uma transi¢ao suave entre a por¢do distal do ‘quarto trocanter’ e o eixo femoral. A secdo
transversal do eixo femoral no ponto mais distal do ‘quarto trocanter’ tem forma quase
eliptica, enquanto que mais distalmente, junto a superficie proximal da fossa poplitea (ou
fossa intercondilar), tal secdo passa a ser mais circular. Aproximadamente na mesma altura da
porcao preservada do ‘quarto trocanter’ porém do lado oposto, encontra-se uma pequena
perfuracdo (Figura 4e) reconhecida comumente como um forame nutritivo em outros
dinossauromorfos (MADSEN & WELLES, 2000). Em Sacisaurus sao observados dois, sendo
um posicionado mais abaixo em comparacdo (LANGER & FERIGOLO, 2013). Em

UNIPAMPA 0632 a auséncia pode ser um artefato de preservacdo do material.
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Figura 5 — Comparacéo da extremidade proximal de UNIPAMPA 0632 com outros taxa

'tm

l4tl
N |4t|

a-e) vista anterolateral; f-j) vista caudolateral. a) e f) UNIPAMPA 0632. b) Dromemoron romeri. ¢) Silesaurus
opoloensis. d) Saturnalia tupiniquim. e) Herrerasaurus ischigualastensis. g) Asilisaurus kongwe. h)
Eucoelophysis baldwini. i) Scutellosaurus lawleri. j) Tawa hallae. Imagens sem escala. Fonte: a) f) g) do autor;
restante adaptado de Langer & Ferigolo (2013).

Uma série de ranhuras longitudinais esta presente na superficie anterior da
extremidade distal do fémur (Figura 4g), formando uma zona rugosa semelhante a descrita
por Langer & Ferigolo (2013) para Sacisaurus. Estas ranhuras provavelmente correspondem
ao ponto de insercdo do M. femorotibialis externus (HUTCHINSON 2001; NESBITT et al.,
2009; NOVAS 1993) e sdo diferentes das ranhuras mediolateralmente orientadas de D. romeri
e D. gregorii (NESBITT et al., 2009). Na superficie posterior, ocorre longitudinalmente uma
extensa fossa popliteal proximalmente afilada (Figura 4c, f). Esta condicdo assemelha-se a de
Asilisaurus, Diodorus, Sacisaurus, Silesaurus e Eucoelophysis.

A crista tibiofiburalis possui aproximadamente o mesmo tamanho que o condilo
medial (Figura 6k), diferentemente dos largerpetideos, onde esta crista é maior em
comparacdo (Figura 6n, o) (NESBITT et al., 2009). A borda anteromedial da extremidade
distal tem aspecto arredondado (Figura 6k), também diferente da condicdo dos largerpetideos
onde a borda forma um angulo de 90° ou menos (Figura 6n, 0). Tal angulo é causado pela
presenga de um ‘rebordo’ neste ponto (NESBITT et al., 2009). O angulo formado entre o
condilo lateral e a crista tibiofibularis em vista distal é obtuso (Figura 6k), enquanto que em

alguns pseudosuquios observa-se um angulo reto (Figura 6m) (NESBITT, 2011).
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Figura 6 — Comparacéo da extremidade distal de UNIPAMPA 0632 com outros taxa

a-e) vista posteromedial; f-h) vista anterior; i-j) vista anterolateral; k-0) vista distal. a), f) e g) UNIPAMPA 0632.
b) Asilisaurus kongwe. c) e n) Lagerpeton chanarensis. d) e i) Dromomeron gregorii. €), j) € 0) Dromomeron
romeri. g) e i) Sacisaurus agudoensis. h) Guaibasaurus candelariensis. m) Effigia okeeffeae. Imagens sem
escala. Fonte: a), b), f) e g) do autor; c), d), e), i), n), 0) adaptados de Nesbhitt et al. (2009); g) adaptado de
Ferigolo & Langer (2007); h) adaptado de Langer et al. (2011); i) adaptado de Langer & Ferigolo (2013); m)
adaptado de Nesbitt (2007).

5 ANALISE FILOGENETICA E DISCUSSAO

Grande parte das caracteristicas diagnosticas dos dinossauros e de grupos relacionados
estdo ligadas a adogcdo de uma postura bipede (BAKKER & GALTON, 1974). Portanto a
cintura pélvica e os membros posteriores guardam muitas das caracteristicas que permitem
mapear a diversificacdo morfologica, taxondmica e evolutiva do grupo (LANGER et al.,
2010). Para se ter uma nog&o clara da importancia da mudanca postural ocorrida nesse grande
clado, a matriz de caracteres de Nesbitt et al. (2010) utilizada para testar as relacbes
filogenéticas de dinosauromorfos (que totaliza 290 caracteres) adota oito caracteres
relacionados a cintura escapular, enquanto que para a cintura pélvica sdo adotados vinte e
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oito. Para o Umero séo utilizados oito e para o fémur, vinte e quatro. Desta forma, mesmo
representado por um dnico elemento incompleto, UNIPAMPA 0632 guarda caracteres
diagndsticos para ser, aléem de qualquer davida, reconhecido como um dinossauriforme pela
combinacdo da presenca de um ‘trocanter menor’ € um ‘quarto trocanter’ com forma de crista.
Além disso, este também difere de todos dinossauriformes conhecidos da Formacdo Santa
Maria por apresentar um ‘trocanter menor’ completamente ligado ao eixo femoral junto a uma
fossa popliteal acentuadamente estendida longitudinalmente. Estas condi¢des também
permitem diferenciar UNIPAMPA 0632 de Sacisaurus (também do municipio de Agudo,
porém proveniente de estratos mais recentes)

Nesbitt et al. (2010) reconhecem um clado ndo nomeado dentro de Silesauridae
contendo Asilisaurus, Eucoelophysis, Sacisaurus e Silesaurus suportado por cinco
sinapomorfias. Dentre estas, a fossa popliteal estendendo-se proximalmente entre um terco a
um quarto do comprimento do eixo femoral. Tal feicdo parece estar presente em UNIPAMPA
0632. Embora 0 espécime ndo se encontre completamente preservado, impedindo sua
mensuracdo exata, € notavel a extensdo proximal da fossa, lembrando muito a condicéo
encontrada no clado citado acima. Ainda, a falta de um ‘trocanter menor’ protuberante, com
uma fenda separando sua porcdo proximal do eixo femoral associada também a auséncia de
uma ‘plataforma trocantérica’ podem ser indicativos de uma afinidade proxima com
dinossauriformes ndo-dinossaurianos, dado que todos os dinossauros bem conhecidos de
idade correlata a de UNIPAMPA 0632 possuem estas estruturas (veja LANGER &
FERIGOLO, 2013; NESBITT, 2011).

Para testar as suas relacdes filogenéticas, UNIPAMPA 0632 foi codificado na matriz
de dados de Neshitt et al. (2010). Adicionalmente, Diodorus também foi acrescentado com
base nos estados de caracteres disponibilizados por Kammerer et al. (2011). Lewisuchus e
Pseudolagosuchus foram codificados separadamente, uma vez que ainda parecem necessarios
novos achados para confirmar se ambos pertencem a um Unico taxon (LANGER &
FERIGOLO, 2013). Com base na revisdo de Sereno et al. (2013), Eoraptor lunensis
(SERENO et al., 1993) teve o caractere 214, (referente a presenca ou auséncia da plataforma
trocantérica) recodificado . Portanto, para esse taxon o estado passou de ausente (0) para
presente (1). A codificacdo de Silesaurus para este mesmo caractere passou para a condi¢do
de um dnico estado (1), sendo que antes este se encontrava codificado como (0/1 —
polimérfico no trabalho original), devido a auséncia da plataforma trocantérica em espécimes
juvenis, todavia ndo parece haver necessidade de manter a codificagdo para os dois estados j&

gue se presume que os outros taxa codificados na matriz de dados sejam individuos maduros.
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Os caracteres 211, 214 e 217 sofreram as modifica¢Oes (tanto na adicdo de novos estados
como na recodificacdo de alguns taxa) sugeridas por Langer & Ferigolo (2013), onde
equivalem aos caracteres 308, 311 e 316, respectivamente. Os dois silessaurideos descritos
mais recentemente Lutungutali e Ignotosaurus (MARTINEZ et al., 2013; PEECOOK et al.,
2013) ndo foram acrescentados na matriz por ndo ser conhecido o fémur de ambos e ainda por
serem conhecidos através de poucos elementos. Por conta disso as relagdes filogenéticas
destes com UNIPAMPA 0632 acabam se tornando dificeis de avaliar. Apesar da matriz
possuir 28 caracteres referentes ao fémur, puderam apenas ser codificados 8 para
UNIPAMPA 0632 (Tabela 1 e 2), dada a falta da porcéo proximal no espécime.

Tabela 1 — Descrigéo dos estados de caractere codificados para UNIPAMPA 0632

Caractere Descricdo do estado Estado
211 ‘Trocanter menor’ presente e forma uma margem ingreme com o eixo femoral, (D)
mas esta completamente ligado a0 mesmo
214 ‘Plataforma trocantérica’ ausente (0)]
217 ‘Quarto trocanter’ com forma de crista (D)
219 Angulo obtuso entre o condilo lateral e a crista tibiofibularis (0]
220 Condilo medial da porcéo distal suavemente arredondado em vista distal (D)

223 Condilos distais do fémur divididos posteriormente entre 1/4 e 1/3 do (D)
comprimento do eixo
225 Crista tibiofibularis menor ou com o mesmo tamanho do condilo medial (0]

226 Canto antero-medial da extremidade distal arredondado (0]

Fonte: Dados do autor.

Tabela 2 — Codificacdo de UNIPAMPA 0632 para os 290 caracteres da matriz de
Nesbitt et al. (2010); ? = dados faltantes

10 20 30 40 50
2727797977 2999797972 2999297972 2099797777 2099707777
2727797977 2929797972 2999297972 2099797777 2099707777
2727797977 2999797972 2999297972 2099797777 2099707777
2727797977 2999797972 2999797977 2099797777 2099797777
2727797977 1720771701 7717007777 2099797777 2099707777
2999727272 29792727272 2972227272 2972227272

Fonte: Dados do autor.

A matriz de dados (36 taxa e 290 caracteres) foi analisada no software TNT v. 1.1
(GOLOBOFF et al., 2008) utilizando o mecanismo de busca tradicional, o qual resultou na
recuperacdo de seis arvores mais parcimoniosas com comprimento de 747 passos (indice de
consisténcia 0,468). Em todas elas UNIPAMPA 0632 é posicionado dentro de Silesauridae
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(Figura 7) (devido a extensdo da fossa popliteal), onde aparece inserido em um clado irméo
mais derivado em relacdo a Asilisaurus. UNIPAMPA 0632 é menos derivado do que
Eucoelophysis, Diodorus, Silesaurus e Sacisaurus (0s trés Gltimos unidos em uma tricotomia
ndo resolvida). Este clado é sustentado pela reversdo do estado do caractere 214 (referente a
auséncia ou presenca de uma plataforma trocantérica) que passa de presente (1) para ausente
(0). O clado unindo Eucoelophysis, Diodorus, Silesaurus e Sacisaurus € sustentado pela
mudanga da forma do ‘trocanter menor’ (caractere 211), que em Asilisaurus e UNIPAMPA
0632 é codificado como (1), ou seja, estd completamente ligado ao eixo femoral, enquanto
que nos taxa citados anteriormente ele passa para o estado (2), em que se torna mais

protuberante e é separado do eixo femoral na porgéo proximal por uma fenda.

Figura 7 — Arvore de consenso estrito onde UNIPAMPA 0632 ¢é posicionado como um

silesaurideo
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Fonte: Dados do autor.
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Mesmo com o caractere referente a presenga e forma do ‘trocanter menor’ (211 neste
trabalho) tendo sido intensamente discutido (BAKKER & GALTON, 1974; BENTON, 1999;
GAUTHIER, 1986; JUUL, 1994; LANGER E BENTON, 2006; NESBITT, 2011; NESBITT
et al., 2009; NOVAS, 1992, 1996), so recentemente foi reconhecida por Langer & Ferigolo
(2013) a possibilidade de um novo estado intermediario entre o estado referente & margem
proximal completamente ligada ao eixo femoral e o estado extremo onde a margem proximal
é bastante pronunciada e separada desse eixo por uma fenda. Neste novo estado, a margem
proximal é separada do eixo femoral, contudo ela ndo é tdo pronunciada como, por exemplo,
nos ornitisquios. A associacdo do ‘trocanter menor’ completamente ligado ao eixo femoral
com a auséncia da ‘plataforma trocantérica’ em UNIPAMPA 0632 parece parcimoniosa e
persuasiva em termos evolutivos e cronoldgicos (Figura 8). Marasuchus, Pseudolagosuchus e
Asilisaurus sdo codificados nos caracteres 211 e 214 como (1) e (1). Isto €, possuem o
‘trocanter menor’ completamente ligado ao eixo femoral e uma plataforma trocantérica. Ja as
formas mais derivadas Eucoelophysis e Sacisaurus sdo codificadas como (2) e (0) enquanto
que Silesaurus é codificado como (2) e (1). UNIPAMPA 0632 é codificado como (1) e (0) e,
portanto mantém o estado ancestral. Poréem, a perda da plataforma trocantérica parece ser uma
caracteristica derivada se comparada aos taxa citados acima, exceto em Silesaurus onde ela se
mantém, ou retorna a condicéo plesiomdérfica. Em termos cronoldgicos, a hipotese também se
sustenta ja que Asilisaurus é considerado mais antigo (de idade Anisiana). Marasuchus e
Pseudolagosuchus séo considerados de idade Ladiniana. Silesaurus e Sacisaurus de idade
entre Carniano tardio e Noriano inicial e Eucoelophysis Noriano médio, engquanto que
UNIPAMPA 0632 pertenceria ao Carniano tardio.
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Figura 8 — Arvore de consenso reduzida e cronologicamente calibrada demonstrando as
mudancas de estado do ‘trocanter menor’ (211) e da ‘plataforma trocantérica’ (214),

respectivamente, em alguns dinossauriformes
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Fonte: Dados do autor.

6 CONSIDERACOES FINAIS

UNIPAMPA 0632 guarda uma combinacdo Unica de caracteres dentre o0s
dinossauriformes e deste modo representa um taxon ainda ndo reconhecido oficialmente.
Contudo, optamos por ndo atribuir ao mesmo o status de espécie nova, até que a coleta de
materiais mais completos relacionaveis ao mesmo possa ser levada a termo. A extensa fossa
popliteal parece sugerir afinidades deste novo material com Silesauridae. O formato pouco
pronunciado do ‘trocanter menor’ indica pouco grau de modificagdo desse carater dentro
deste clado, enquanto que a auséncia de uma plataforma trocantérica parece ser uma condicédo
derivada no grupo.

A posicdo filogenética de UNIPAMPA 0632 é bem resolvida na analise filogenética
realizada neste trabalho. Porém UNIPAMPA 0632 sé € suportado como um silesaurideo pela
extensdo longitudinal de sua fossa popliteal, a qual, por sua vez, ainda exige um refinamento
mais claro de sua definicdo (LANGER & FERIGOLO, 2013). No entanto, este caractere
aliado aos referentes ao ‘trocanter menor’ e a ‘plataforma trocantérica’ acomodam o espécime
em uma posicdo intermediaria dentro de Silesauridae. O resultado obtido nesta analise €

plausivel quando consideramos o registro féssil, cronologia e diversidade do grupo. O
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presente estudo sugere inclusive que a plataforma trocantérica tornou-se ausente nos
silessaurideos antes do aparecimento de um ‘trocanter menor’ mais protuberante. Contudo, a
utilizacdo destes dois caracteres parece mais eficiente em niveis menos inclusivos, uma vez
que dentro do clado Dinosauria eles sdo muito variaveis, acabando por voltar a condicdo
plesiomorfica em muitos terépodes (e.g. Tawa; Velociraptor) e sauropodomorfos (e.g.
Plateosaurus; Efraasia) levando a formacao de politomias em resultados de consenso que séo
dificeis de resolver sem a utilizacdo de outros caracteres ndo relacionados a morfologia
femoral dos Dinosauria.

Diante dos resultados aqui obtidos, é justo afirmar que UNIPAMPA 0632 compreende
0 registro mais antigo do grupo no Brasil, uma vez que Sacisaurus foi recuperado de rochas
da Formacdo Caturrita, a qual sobrepbe a Formacdo Santa Maria, sendo, portanto, mais
recente. Em termos globais, os Unicos membros deste grupo com idade proxima a
UNIPAMPA 0632 sdo Diodorus e Ignotosaurus. Enfim, mesmo sem receber o status de
espécie nova, UNIPAMPA 0632 aumenta 0 nimero de taxa conhecidos para a Formacao
Santa Maria e traz novos e importantes dados a respeito da fauna fossil presente no

Afloramento Sitio Janner.
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New dinosauriform (Ornithodira, Dinosauromorpha) record from the Late Triassic of

Southern Brazil

Key words: Carnian, Non-dinosaur dinosauriform, Santa Maria Formation, silesaurid, Parana

Basian

Introduction

Dinosauriformes includes the most recent common ancestor of Marasuchus lilloensis and
Dinosauria, and all taxa stemming from it (Novas, 1992). The origin of this group and its
diversification has been subject of extensive studies in recent years (Langer et al., 2010;
2013), especially because it includes the dinosaur lineage, one of the most diverse groups of
Mesozoic tetrapods (Irmis, 2011; Novas et al., 2011). The oldest Dinosauriformes come from
the late Anisian of Tanzania (Nesbitt et al., 2010) and Ladinian of Argentina (Romer, 1972a,
1972b; Arcucci, 1987; Sereno and Arcucci, 1993) and recent studies demonstrated that non-
dinosaur dinosauriforms shared environments with dinosaurs until the end of the Triassic
(Novas and Ezcurra, 2005; Ezcurra, 2006; Nesbitt et al., 2010; Langer et al., 2013). Yet, the
small number of available specimens regarded as early members or possible ancestors of
Dinosauria still brings great uncertainty regarding both origins and phylogenetic relationships
of the group.

In the present contribution, we report the occurrence of a new non-dinosaur
dinosauriform specimen from the Santa Maria Formation, stratigraphic unit that congregates
the oldest unequivocal dinosauriform records from Brazil (Colbert, 1970; Langer et al., 1999;
Kischlat, 1999; Da-Rosa et al., 2006; Cabreira et al., 2011), all of which are included within
Dinosauria. One exception is the problematic Teyuwasu barberenai (Kischlat, 1999),
considered nomen dubium by Langer (2004) and revised recently by Ezcurra (2012), which

tentatively suggests a silesaurid affinity.

Institutional abbreviations.—UNIPAMPA, Universidade Federal do Pampa, Sdo Gabriel,

Brazil.
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Systematic Palaeontology

Archosauria Cope, 1869
Ornithodira Gauthier, 1986
Dinosauromorpha Benton, 1985

Dinosauriformes Novas, 1992

Figure 1

Material —UNIPAMPA-0632, partial left femur.

Locality and Horizon.—Janner Site, 2 km west of Agudo, Rio Grande do Sul, Brazil.
Upper portion of the Hyperodapedon Assemblage Zone (sensu Langer et al., 2007), Late
Carnian of the Parana Basin.

Description.—The partial left femur is 110 mm long and sigmoid in cranial and lateral
views. The proximal extremity is missing, and only the distal portion of the “crest-like” fourth
trochanter is preserved (Figure 1B-C). The ‘lesser trochanter’ (M. iliofemuralis cranialis
insertion) is seen on the lateral surface of the proximal half of the bone as a slight
proximodistally elongated prominence that is completely connected to the shaft (Figure 1B
and E). This condition differs from the knob-like ‘lesser trochanter’ of Pampadromaeus
barberenai (Cabreira et al., 2011), Saturnalia tupiniquim (Langer et al., 1999), and
Sacisaurus agudoesis (Ferigolo and Langer, 2007), in which the proximal portion is separated
from the shaft by a cleft. The ‘trochanteric shelf” is absent (Fig. 1E), as in Sacisaurus and
differently from Pampadromaeus and Saturnalia. The popliteal fossa extends for one-fourth
to one-third of the shaft length (Figure 1C), as in Asilisaurus kongwe (Nesbitt et al., 2010),
Eucoelophysis baldwini (Sullivan and Lucas, 1999), Silesaurus opoloensis (Dzik, 2003),
Sacisaurus and Diodorus scytobrachion (Kammerer et al., 2012). Some longitudinal grooves
can be observed along the cranial surface of the distal portion of the femur, which may

correspond to points of insertion for the Musculus femorotibialis externus (Figure 1A).
Discussion and conclusion
UNIPAMPA-0632 is assigned to Dinosauriformes due to the presence of a ‘lesser trochanter’

and a “crest-like” fourth trochanter. It does not bear any clear autapomorphic character, but

differs from all previously known dinosauromorphs from Santa Maria Formation due the
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combination of a ‘lesser trochanter’ completely connected to the shaft and a longitudinally
extensive popliteal fossa. Therefore, it might represent a still unknown taxon from the upper
portion of the Hyperodapedon Assemblage Zone in Southern Brazil.

Nesbitt et al. (2010) recognized an unnamed clade within Silesauridae, containing
Asilisaurus, Eucoelophysis, Sacisaurus, and Silesaurus supported by about five
synapomorphies, including a popliteal fossa extending for proximally one-fourth to one-third
the length of the femur, as observed in UNIPAMPA-0632. However, both the composition
and phylogenetic position of Silesauridae has been recently considered uncertain (Langer and
Ferigolo, 2013), hampering the precise taxonomic attribution of this specimen. Still, the
absent of a protruding ‘lesser trochanter’ suggests a closer affinity to non-dinosaur
Dinosauriformes, given that all well known Triassic dinosaurs have that structure (Nesbitt,
2011; Langer and Ferigolo, 2013).

The faunal content of the Janner, or Varzea do Agudo, site resembles that of the
Ischigualasto Formation, in NW Argentina, which shows a predominance of both
Exaeretodon (Cabrera, 1943) and Hyperodapedon (Huxley, 1986). This allows a direct
biostratigraphic correlation and the proposition of a Late Carnian age for the Janner Site
(Martinez et al., 2011). Because of the predominance of Exaeretodon specimens, Langer et al.
(2007) assigned that locality to the upper portions of the Hyperodapedon Assemblage Zone,
whereas the Sacisaurus agudoensis locality (also in the municipality of Agudo) belongs to the
younger (Late Carnian/Early Norian) Riograndia Assemblage Zone (Soares et al., 2011),
within the Caturrita Formation. Accordingly, UNIPAMPA- 0632 is probably older than
Sacisaurus agudoensis. Indeed, if UNIPAMPA-0632 corresponds to a Silesauridae, it extends
the occurrence of this clade to the Carnian of Brazil. In global terms, the only two other
putatively Carnian silesaurids are Diodorus scytobrachion from the Timezgadiouine
Formation, Morocco, and an unpublished ilium (still in study) from the Ichigualasto

Formation, Argentina.
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Figure captions
Figure 1.Photographs and illustrations of specimen UNIPAMPA-0632. A, cranial

view; B, lateral view; C, caudomedial view; D, distal view, and; E, caudolateral view.
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