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RESUMO

A Formacao Alianca (Bacia de Jatobd) compreende um conjunto de caracteristicas
litolégicas que representam o pacote pelitico remanescente de sedimentacdo em
ambiente lacustre. Tal sedimentacdo aponta que essa Formacao tenha se depositado
em aguas rasas e oxigenadas que abrigou inimeras espécies, dentre elas, alguns
grupos de Chondrichthyes, tais como os Hybodontiformes, uma ordem que surgiu no
Devoniano Superior e se extinguiu no Cretaceo Superior. Os tubardes dessa ordem
tiveram sua origem no mar e posteriormente teriam adquirido linhagens
especializadas para 4gua doce. Dentre as familias atribuidas a Hybodontiformes, a
Lonchidiidae possui dez géneros validos, sendo reconhecida por seus representantes
possuirem dimensdes corpéreas reduzidas, morfologia dentéria definida por dentes
diminutos, moderadamente altos e bem desenvolvidos. Representantes dessa familia
sdo registrados como Parvodus sp. em trés regides brasileiras: em sedimentos
cretacicos da Formacédo Missdo Velha (Bacia do Araripe) no estado do Ceara e em
rochas jurdssicas tardias da Formacdo Alianca (Bacia de Jatoba), bem como
Lonchidiidae Indet. na Formacéao Quirico (Bacia Sanfranciscana) em Minas Gerais. O
objetivo desse trabalho consistiu no estudo taxonémico dos materiais dentarios
identificados como Lonchidiidae e depositados no Laboratério de Paleontologia e
Evolugcédo de Petrolina — LAPEP, a fim de verificar a possivel presenca do género
Parvodus dentre os materiais, além de elucidar os principais problemas taxonémicos
que cercam esse género e sua familia. Para o desenvolvimento desse trabalho, foi
realizado um levantamento bibliografico acerca do grupo estudado, houve a
preparacdo dos materiais depositados no LAPEP e a comparagao destes com 0s
contidos na literatura consultada. Dez espécimes foram verificados e atribuidos ao
Género Parvodus, utilizando-se a diagnose proposta na literatura. Os dentes
analisados nesse trabalho possuem determinadas caracteristicas que contrastam
com algumas estabelecidas para as espécies de Parvodus, sugerindo a presenca de
uma nova espécie para o género. Uma vez que as identificacdes em nivel genérico
ocorrem, podem colaborar com a redescricdo da histéria evolutiva do grupo
envolvendo a paleobiogeografia dos taxons identificados e sua relevancia no contexto
paleoambiental. Os resultados obtidos contribuem para um melhor entendimento da
paleoictiofauna da Formacéo Alianca (Bacia de Jatoba), para o Jurassico brasileiro e
para a compreensao da linhagem evolutiva de Lonchidiidae em Gondwana.

Palavras-chave: Hybodontiformes. Parvodus. Jurassico. Formacdo Alianca.
Taxonomia.



ABSTRACT

The Alianca Formation (Jatoba Basin) comprises geological features that point to a
fluvio-eolian depositional environment, providing a relatively shallow lacustrine envi-
ronment that sheltered countless species, among them, some groups of Chondrich-
thyes, such as the Hybodontiformes, an order of Chondrichthyes which arose in the
Upper Devonian and become extinct in the Upper Cretaceous. Sharks of Hybodonti-
formes order originated in the sea and later acquired specialized freshwater lineages.
Among the families belonging to this order, the Lonchidiidae has ten genera, being
recognized by their representatives for having reduced body dimensions, tiny and mod-
erately tall dental morphology, and well-developed teeth. Representatives of this family
are defined as Parvodus sp. and they can be found in three Brazilian regions: creta-
ceous sediments of the Miss&o Velha Formation (Araripe Basin) in the state of Ceara,
Late Jurassic rocks of the Alianga Formation (Jatoba Basin), and Lonchidiidae Indet.
in the Quiric6 Formation (Sanfranciscana Basin) in Minas Gerais. A taxonomic study
was performed on the dental material, and we identified it as Lonchidiidae. The dental
material was deposited in the Laboratory of Paleontology and Evolution of Petrolina
(LAPEP). This study was conducted to verify the possible presence of the genus Par-
vodus among the materials, as well as to elucidate the main taxonomic questions sur-
rounding its genus and family. In this work, we conducted a literature review on the
group followed by the taxonomic study of the materials deposited at LAPEP. Thereafter
we compared our findings from the taxonomic study to the literature review. Ten spec-
imens were verified and assigned to the genus Parvodus following the diagnosis pro-
posed in the literature. In addition, the material showed some characteristics that con-
trast with some of the species of the genus, suggesting the presence of a new species.
Throughout the identification of at the generic level, new findings collaborate with the
redescription of the evolutionary history of the group involving the paleobiogeography
of the identified taxa and their relevance in the paleoenvironmental context. The find-
ings obtained in this work contribute to a better understanding of the paleoichthyofauna
of the Aliangca Formation (Jatoba Basin) and the brazilian Jurassic, as well as to the
understanding of the evolutionary lineage of Lonchidiidae in Gondwana.

Keywords: Hybodontiformes. Parvodus. Jurassic. Alianga Formation. Taxonomy.
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1 INTRODUGCAO

Os Hybodontiformes sédo representados por vestigios fosseis distribuidos
em diversos horizontes ao redor do mundo, entretanto, com ocorréncias bastante
raras da Asia, Africa e América do Sul (STUMPF; MENG; KRIWET, 2022). Mesmo
sendo um grupo que é estudado hd mais de dois séculos, ainda segundo Stumpf,
Meng e Kriwet (2022), o conhecimento sobre os Hybodontiformes datados para o
Jurassico Superior ainda séo insuficientes, ocasionando ambiguidade e pouca
compreensao quando o0 assunto se trata dos padrées de distribuicdo e diversidade
desses organismos.

Dentre as familias que essa ordem abrange, existe a Lonchidiidae, na qual
tem a sua taxonomia ha muito tempo sendo discutida e revisada, visto que as analises
evolutivas e sisteméticas para este grupo sao variantes, controversas e com muitas
lacunas. Uma vez que sao animais com esqueletos cartilaginosos, os registros fésseis
para Chondrichthyes extintos sédo, em sua maioria, representados por dentes, ja que
estes sdo mais rigidos, compostos por tecido mineralizado e, portanto, mais
suscetiveis ao processo de fossilizacdo. Dessa forma, as andlises realizadas para
identificacéo, atribuicbes a grupos e compreensao da filogenia de Lonchidiidae sao
baseadas — em quase sua totalidade — na analise morfolégica comparada de dentes
fossilizados, como relatam Rees e Underwood (2002).

Apesar da sua ocorréncia em estratos brasileiros, os materiais referentes a
Lonchidiidae s&o raros, havendo apenas uma pequena quantidade de estudos que
envolvem essa familia no Brasil. Adicionalmente, materiais fésseis advindos de
ambientes continentais sdo escassos, sobretudo envolvendo o Jurassico brasileiro
(SILVA, 2012). Buscando auxiliar no entendimento ecoldgico, biogeografico e
cronoldgico desse grupo na regido Sul-americana, destaca-se a importancia de um
aprofundamento sobre as relagfes taxondmicas existentes entre os géneros dessa
familia.

Tratando-se da taxonomia de dentes pertencentes a tubarbes do grupo
Hybodontiformes, coletados na regido de Ibimirim/PE (Bacia de Jatoba - Formacgao
Alianga), e de forma a contribuir com os estudos envolvendo os Lonchidiidae, o
presente trabalho utilizou-se da analise morfologica de dentes isolados depositados
no Laboratério de paleontologia e evolucédo de Petrolina (LAPEP) para chegar a um

menor nivel taxondmico possivel.



Os vestigios de Hybodontiformes aqui descritos séo referidos ao género
Parvodus Rees e Underwood (2002), confirmando os registros desse taxon para o
Brasil conforme também apontado nos trabalhos de Cupello et al. (2012) e Silva et al.

(2013), validando a presenca destes para o Jurassico Superior da Formacao Alianca.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CONFIGURACAO GEOLOGICA E CONTEXTO PALEOAMBIENTAL DA
BACIA DE JATOBA E FORMACAO ALIANCA

No Estado de Pernambuco, em meio aos seus 184 municipios, a0 menos
em 64 ha registros de ocorréncia fossilifera, sendo a sua presenca relacionada as
bacias sedimentares do Araripe, Pernambuco, Paraiba, Cabo e, por fim, Jatoba
(BARRETO; POLCK, 2021).

A Bacia de Jatoba ocupa uma area de aproximadamente 5.000 km?, no que
se refere a uma orientacdo NE-SW, estando localizada no Nordeste, na zona
fisiogréfica do Sertdo do S&o Francisco, no Terreno de Pernambuco (por¢céao centro-
sul) e Alagoas (pequena porcao norte) da Provincia da Borborema, e limitando-se a
norte através do Lineamento de Pernambuco (Figura 1). A estruturacéo da Bacia de
Jatoba encontra-se controlada pela Zona de Cisalhamento Pernambuco, bem como
demais zonas associadas com idades neoproterozoicas e reativadas na Era
Mesozoica, assim como a Falha de Ibimirim (DE MELO MENDES et al., 2020;
ROCHA, 2011; SILVA et al., 2011).

A falha de Ibimirim, que controlou a subsidéncia da Bacia de Jatoba, faz
parte do Sistema de Rifte Recbncavo-Tucano-Jatoba (RTJ), que vai desde
Salvador/BA até Buique/PE. Dessa forma, € importante salientar que a sedimentacao
dessa Bacia — que é estratigraficamente associada a outras Bacias do RTJ —, aponta
a evolucdo desse Sistema que, abortado no Eoaptiano, est4d ligado ao
desmembramento da América do Sul e Africa, ocorréncia que promoveu a origem do
Oceano Atlantico Sul (DE MELO MENDES et al., 2020; SILVA et al., 2011).

A estratigrafia da Bacia de Jatoba vem sendo tratada de forma individual
devido as distingBes que esta obteve ao longo do seu registro sedimentar e estrutural,
como por exemplo, o Paleozoico ter sido mais amplo nessa Bacia quando comparada

com a Bacia do Recbncavo, além de possuir uma fase de rifte menor. A Bacia de



Jatobd possui cinco Tecnosequéncias: Beta, Pré-rifte, Rifte, Pos-rifte e Zeta
(GUZMAN et al., 2015; ROCHA, 2011). A Tecnosequéncia de Pré-rifte é retratada
pelos sedimentos constituintes do Grupo Brotas, que engloba a Formacgao Alianca e
Formacéao Sergi (Figura 2), marcando a fase inicial ou antecessora da ocorréncia de
rifteamento que originou a Margem Continental Brasileira, designado por sistemas
fluvio-éolicos e lacustres (ROCHA, 2011).

Figura 1. Sintese da Geologia de Pernambuco. Em (5) encontra-se a Bacia de Jatoba.
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Figura 2. Coluna estratigrafica da Bacia de Jatoba.
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Fonte: Guzman et al. 2015.

A Formacéo Alianca, ocorrendo também na regido de Ibimirim, aflora pela
porcdo oriental interna da Bacia de Jatob4, indo de NNE até o extremo WSW e sendo
atribuida como de idade Neojurassica (Tithoniana). Ela representa a primeira fase
lacustre da Bacia, geralmente tendo ocorréncia em areas relativamente planas, o que
se deve ao carater pelitico com a baixa densidade de vegetacdo. As caracteristicas
geoquimicas, geoldgicas e litologicas — como a presenca de argilitos calciferos
esbranquicados, verdes e vermelho-esbranquicado, além de conter siltitos com niveis
de gipsita - bem como os registros fossiliferos dessa Formagéo, apontam para um
ambiente pretérito de carater lacustre de aguas relativamente rasas e oxigenadas (DE
MELO MENDES et al., 2020; GUZMAN et al., 2015; SILVA, 2012).



11

Viana et al. (1971 apud GUZMAN et al., 2015) havia divido a Formac&o
Alianca em trés membros: Afligidos, Boipeba e Capianga. Anos depois, Aguiar e Melo
(1990 apud GUZMAN et al., 2015) elevaram a categoria de Formacgdo o Membro
Afligidos, de idade permiana, nas Bacias do Recdncavo, Tucano Sul e Camamu,
propondo a exclusdo do Membro Afligidos como uma unidade da Formagé&o Alianca.
Rocha e Amaral (2007 apud GUZMAN et al., 2015), concluiram que os afloramentos
presentes na Bacia de Jatoba representariam os litotipos do Membro Capianga, que
atingem suas maiores espessuras ha Sub-Bacia de Tucano Norte e Bacia de Jatoba.
Kuchle et al. (2011) associa 0 Membro Capianga ao evento de maxima inundacéo
registrado no Sistema Rifte RTJ (GUZMAN et al., 2015).

Com uma fauna jurassica, a Formacao Alianca atua como um marcador
bioestratigrafico dos eventos Mesozoicos. Sendo assim, o seu conteudo fossilifero é
conhecido por ser representado por fragmentos de Icnofésseis — como vestigios de
cascas de ovos e coprolitos -, ostracodes ndo marinhos, fragmentos 6sseos de
répteis, dentes isolados de crocodilomorfos, escamas e dentes isolados de peixes
Lepisosteiformes, fragmentos 6sseos de celacantos, espinhos de nadadeira dorsal e
dentes de tubarbes Hybodontiformes (SILVA, 2011, 2012), proporcionando muitos

estudos envolvendo o Jurassico superior no nordeste do Brasil.

2.2 ORDEM HYBODONTIFORMES MAISEY, 1975

Surgindo h& aproximadamente 420 M.a no Siluriano, Chondrichthyes, uma
das linhagens de vertebrados mais antigas e ecologicamente diversas, refere-se a
uma Classe que compreende 0s peixes cartilaginosos, abrangendo dois grandes
grupos: Holocephali, incluindo as Quimeras, e Elasmobranchii, que compreende o0s
Tubardes e as Raias (FOLESSA et al., 2019).

A transicdo que ocorreu entre os vertebrados sem mandibulas para a
configuracdo corpdrea dos Gnatostomados acarretou a dominancia e divergéncia
desse grupo dentro dos vertebrados. A monofilia de Chondrichthyes é apoiada
fortemente por dados morfoldégicos e moleculares (SCHNETZ et al., 2019), além de
varias linhagens desse grupo terem conseguido resistir a extingdo Permo-triassica,
mesmo com a maioria delas tendo seu fim no Tridassico Superior (SILVA, 2012).

Considerados como grupo-irméo dos tubarbes atuais (Neoselachii), os

Hybodontiformes correspondem a um dos grupos mais bem sucedidos dentro de
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Chondrichthyes, tendo sido dominante no Tridssico e Jurdssico Inferior. S&o
classificado como uma ordem de tubardes extintos que teve sua origem no mar, no
Devoniano Superior (~ 382,7 M.a), adquirindo linhagens especializadas para agua
doce (eurialinos) e sendo os elasmobranquios mais diversificados durante o
Paleozoico e inicio do Mesozoico, mais especificamente com uma elevada
diversidade no Tridssico (~251,902 M.a). O declinio de abundancia desse grupo
aconteceu a partir do Cretaceo Inferior (~145 M.a), precedendo sua ocorréncia
predominante em ambientes continentais marginais e marinhos, seguida entao de sua
extincdo no fim do Cretaceo (~72,1 M.a) (REES; UNDERWOOD, 2005, 2008)

Os Hybodontiformes séo caracterizados por terem sido tubardes de
pequeno porte, dispondo de dois espinhos grandes e ornamentados na nadadeira
dorsal, espinhos cefélicos emparelhados dorsal e posterior as 6rbitas nos machos, e
dentes muito diminutos (com menos de 10mm de altura da coroa). Representantes
fosseis desse grupo sdo amplamente encontrados na Asia, Europa, Africa, América
do Norte, América do Sul — incluindo o Brasil -, e Australia. Tal distribuicdo é uma das
razdes para que vestigios desses tubardes de agua doce sejam encontrados em
diversos horizontes do Paleozoico tardio e Mesozoico, onde diversas espécies ja
foram identificadas (BHAT; RAY; DATTA, 2018; EVERHART, 2011; REES et al., 2013;
SILVA, 2012). No Brasil, os tubarbes Hybodontiformes s&o conhecidos desde a
descricao de “Acrodus” nitidus woodward (1888) para o Cretaceo Inferior da Bahia
(CUPELLO, 2012).

A julgar pelo leque de morfologias dentarias e amplitude corporea
substancialmente variavel nesse grupo, eles aparentemente estavam adaptados para
muitas estratégias de vida, havendo desde tubardes durdfagos, até espécies com
dentes perfurantes que poderiam estar adaptados para a vida em aguas abertas
(REES; UNDERWOOD, 2008), e até tubarbes com denti¢do cortante, que consumiam
entdo presas maiores (REES et al., 2013)

As faunas de Hybodontiformes do Jurassico Médio e Superior s&o menos
conhecidas quando comparadas com as datadas para o Triassico Superior, Jurassico
Inferior e Cretaceo Inferior (REES; UNDERWOOD, 2005). Desse modo, ha apenas
um pequeno numero de espécies conhecidas a partir de vestigios de esqueletos mais
completos e bem preservados, sendo que a maioria dos registros fosseis referentes
aos Hybodontiformes, bem como a sistematica e inter-relacdes para o grupo, sao

baseados em espinhos e dentes isolados, levando em consideragédo a histologia e
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morfologia dentaria. Diante disso, e adicionalmente a diferentes graus de significancia
atribuidos a morfologia dentaria e a anatomia esquelética desses animais, o trabalho
de classificacdo envolvendo esse grupo se torna muitas vezes delicado, confuso e
dificil. Entretanto, quatro familias sdo reconhecidas para essa ordem: Acrodontidae,
Hybodontidae, Lonchidiidae e Polyacrodontidae (EVERHART, 2011; REES;
UNDERWOOD, 2002; REES, 2008).

2.2.1 Familia Lonchidiidae Herman, 1977

De acordo com Ginter, Hampe, e Duffin (2010), Klug et al. (2010) e Rees e
Underwood (2002), a familia Lonchidiidae € representada por tubardes de pequeno
porte que podiam chegar até cerca de 25 cm de comprimento, que possuem dentes
sem cavidade pulpar, finos, pequenos (geralmente com menos de 5 mm de
comprimento), mais largos que altos, mas com uma denticéo do tipo esmagadora mais
reduzida, raiz baixa e com uma unica fileira de forames circulares, que se encontram
ao longo da face labial da raiz. Ademais, possuem numero variavel de cuspides
moderadamente baixas e mal definidas, sendo a presenca da protuberancia labial
conhecida por ser bem robusta e desenvolvida nos taxons homodontes ou nos dentes
anteriores de taxons heterodontes.

Lonchidiidae, é composta por dez géneros Vvalidos: Jiaodontus,
Gansuselache, Vectiselachos, Hylaeobatis, Parvodus, Pristrisodus, Lonchidion,
Lissodus, Dabasacanthus e Isanodus. Todos esses géneros sdo caracterizados pela
forma da coroa em vistas labial e lingual, altura da cuspide principal, nimero e altura
das cuspides laterais e ornamentacao da coroa e da raiz (BHAT; RAY; DATTA, 2018).

Essa familia foi estabelecida tendo como base o género mesozoico
Lonchidion — j& realocado diversas vezes —, tendo sido revisada e se mostrado aceita
atualmente (GINTER; HAMPE; DUFFIN, 2010). Alguns anos ap0s ser erigida, Duffin
(1985) havia alocado uma gama de espécies pertencentes a Lonchidion para o género
Lissodus, que por muito tempo permaneceu monotipico. As alocacdes levaram em
consideracdo uma gama de caracteres, principalmente a protuberancia labial, o que
resultou na sinonimizacédo de ambos os géneros. Ainda mais adiante, Cappetta (1987
apud GINTER; HAMPE; DUFFIN, 2010) colocou Polyacrodus juntamente com
Lissodus como receém-estabelecido na familia Polyacrodontidae, apesar da auséncia

de cavidade pulpar em Lissodus, sugerindo entdo que Lonchidiidae fosse sinbnimo



14

junior de Polyacrodontidae. Com novos materiais descobertos ao longo dos anos,
Antunes et al. (1990 apud REES; UNDERWOOD, 2002) defendeu a permanéncia da
familia Lonchidiidae e distingdo dos géneros Lonchidion e Lissodus, tratando-os como
justificados, mas intimamente relacionados. Rees e Underwood (2002) seguiram
Antunes et al. (1990) e ainda ressaltaram que Lissodus poderia conter muitas
espécies que deveriam ser atribuidas em outros géneros, dando surgimento entdo a
Parvodus e Vectiselachos, por exemplo (GINTER; HAMPE; DUFFIN, 2010; REES;
UNDERWOOD, 2002).

Adentrando nos géneros, pode-se dizer que os dentes de Lissodus séo
naturalmente separaveis dos de Parvodus e Lonchidion, quando considerado que
Lissodus possui dentes largos e baixos, enquanto os dois Ultimos géneros dispéem
de dentes mais altos e graceis. Entretanto, os dentes de Lissodus se assemelham aos
dentes de Hylaeobatis e Vectiselachos, mas também diferem destes por ter uma
cuspide principal e cuspides laterais bem mais demarcadas, distinguindo-se dos
dentes sem cuspides laterais de Hylaeobatis e Vectiselachos. Caracteres de
ornamentacao da coroa, como as dobras, também consistem numa caracteristica que
diferencia esses géneros uns dos outros (REES; UNDERWOOD, 2002). Dessa forma,
pode-se destacar que apesar dos géneros aceitos, algumas espécies dessa familia
se mantém em revisdo, pois apesar do afinco aos estudos relacionados a esses
taxons, ainda ha muito a ser analisado e preenchido (BHAT; RAY; DATTA, 2018;
FRAGOSO et al., 2019).

Registros dessa familia no Brasil sdo confirmados para trés regides, sendo
todos com certa indefinicdo taxondmica: (i) em sedimentos do Cretaceo Inferior da
Formacéao Misséo Velha (Bacia do Araripe) no estado do Ceara no trabalho de Cupello
et al. (2012), sendo representada por Parvodus sp., isto €, como espécie
indeterminada; (ii) em rochas Jurassicas tardias da Formacdo Alianca (Bacia de
Jatobd) na regido de Ibimirim/PE, identificados também como Parvodus sp. em Silva
et al. (2013) e (iii) no trabalho de Fragoso et al. (2019) no Cretaceo Inferior da
Formacdo Quiricé (Bacia Sanfranciscana) em Minas Gerais identificados como
possivelmente pertencentes a Lonchidiidae, sem atribuicdo em nivel de género dado

seu estado preservacional.
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2.2.1.1 Género Parvodus Rees e Underwood, 2002

O género Parvodus foi erguido sobre os espécimes de Lissodus rugianus
Ansorge (1990), do Cretaceo Inferior de Rigen (Alemanha) e é constituido por cinco
espécies validas: P. rugianus Ansorge, 1990 do Berriasiano-Valanginiano (Cretaceo
Inferior) da Alemanha, Inglaterra e Dinamarca; P. pattersoni Duffin, 1985 do
Bathoniano (Jurassico Médio) da Inglaterra e Escocia; P. curvidens Duffin e Thies,
1997 do Kimmeridgiano (Jurdssico Superior) do norte da Alemanha; P. lusitanicus
Kriwet, 2004 do Kimmeridgiano (Jurdssico Superior) de Portugal; e P. celsucuspus
Rees et al. 2013 do Berriasiano inferior a médio (Cretaceo Inferior) da Franca
(ANSORGE, 1990; DUFFIN, 1985; DUFFIN; THIES, 1997; KRIWET, 2004;
PATTERSON, 1966; REES; UNDERWOOD, 2002, 2005, 2008; UNDERWOOD;
REES, 2002).

Assume-se que é possivel que dentro desse género haja algumas
variacfes interespecificas entre suas diferentes espécies, como por exemplo, P.
rugianus foi erguido por Ansorge (1990) como Lissodus rugianus, com a seguinte
diagnose para a espécie: DenticAo marcada por heterodontia monognatica,;
protuberancia labial claramente desenvolvida nos dentes posteriores; forte cuspide
principal nos dentes anteriores e presenca de 2-3 pares de cuspides laterais. Porém,
Underwood e Rees (2002) ainda chegaram a estudar essa espécie como Polyacrodus
rugianus, alegando que esta se encontrava dentro do respectivo género devido a
combinacédo de uma protuberancia labial que na verdade era fraca e da presenca de
dobras grossas e fortes na coroa. Além disso, ndo atribuiram todos os dentes
estudados por Ansorge (1990) a essa espécie, mas consideraram 0s dentes de
Lonchidion heterodon, descritos por Patterson (1966). Num outro estudo feito pelos
mesmos autores ainda no mesmo ano, a conclusdo foi de que as caracteristicas
dentarias dessas espécies na verdade se enquadravam dentro do género Parvodus
(REES; UNDERWOOD, 2002). Ademais, P. rugianus pode ser separada de P.
pattersoni por sua ornamentacdo mais forte da coroa, o que néo é encontrado nessa
altima (Figura 3) (ANSORGE, 1990).
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Figura 3. Comparacdo entre os dentes em vista labial de P. rugianus, (A-B) e P.
pattersoni, (C) dente lateral e (D) dente anterior.

Fonte: Ansorge (1990, p.138); Rees e Underwood (2005, p.360; 2008, p.141).

A espécie P. pattersoni foi erigida por Duffin (1985) como Lissodus
pattersoni. Entretanto, Rees e Underwood (2005) além de descreverem dois dentes -
um anterior fragmentado (NHM P. 66461) e um lateral completo (NHM P. 66462) -,
confirmaram que a combinacdo do seu tamanho diminuto, sua aparéncia gracil, a
presenca de uma pequena protuberancia labial e cuspides laterais desenvolvidas,
fazem com que claramente os dentes descritos em seus trabalhos e o tdxon Lissodus
pattersoni pertencessem a Parvodus (Figura 4. A-B). Em 2008, esses autores
descreveram novos dentes como pertencentes a essa espécie (REES;
UNDERWOOD, 2008). Os dentes anteriores dessa espécie sdo mais baixos e
estreitos que os P. celsucuspus (Figura 4. A-B, C-D), e possuem uma protuberancia
labial sustentada por um forte suporte da raiz. Ja P. pattersoni distingue-se de P.
rugianus (Figura 4. A-B, E) por este ultimo possuir cuspides laterais mais altas e
dentes mais robustos e mais largos mesiodistalmente (REES; UNDERWOOD, 2008;
REES et al., 2013). Destaca-se ainda que, P. pattersoni possui uma forte heterodontia
que néo é totalmente compreendida, ndo sabendo ao certo até que ponto as variacbes
observadas em seus dentes estdo dentro da faixa natural ou ndo (REES;
UNDERWOOD, 2002, 2008).
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Figura 4. Comparagéo entre os dentes em vista labial de P. pattersoni, (A) dente lateral e (B)
dente anterior; P. celsucuspus, (C) dente anterior e (D) dente lateral; P. rugianus, (E).

Fonte: Ansorge (1990, p.138); Rees e Underwood (2005, p.360); Rees et al. (2013, p.125).

P. curvidens foi proposto por Duffin e Thies (1997) como Lissodus
curvidens, mas no trabalho de Rees e Underwood (2002), esta espécie foi
considerada como pertencente ao género Parvodus. A presenca de cristas
longitudinais na face labial e lingual da coroa € uma caracteristica persistente nos
dentes de P. curvidens, e 0s seus dentes anteriores sdo curvos em vista oclusal, com
uma proeminente crista oclusal que segue um trajeto curvilineo através do apice das
cuspides (Figura 5. H-1), além de possuir a cuspide principal e as laterais mais
pronunciadas, enquanto os dentes de P. rugianus ndo possuem a crista oclusal tao
curva quanto, todavia sdo mais ornamentados do que os dentes das outras espécies
do género (Figura 5. A-B, H-1) (DUFFIN; THIES, 1997; REES; UNDERWOOD, 2002,
2008). Ja os dentes de P. pattersoni podem ser diferenciados dos de P. curvidens pela
falta da curvatura vestibulo-lingual nos dentes anteriores e de cuspides laterais menos
desenvolvidas na primeira espécie (Figura 5. F-G, H-lI). Os dentes laterais e
posteriores de P. celsucuspus sempre sdo mais largos que os de P. curvidens (Figura
5. C-E, H-l), independentemente da posi¢cao do dente (REES; UNDERWOOD, 2008;
REES et al., 2013).
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Figura 5. Comparagdo entre os dentes de P. rugianus, (A) vista labial e (B) vista oclusal; P.
celsucuspus, (C) dente posterior em vista labial, (D) dente lateral em vista oclusal e (E) dente lateral
em vista labial; P. pattersoni, (F) dente anterior em vista labial e (G) dente lateral em vista oclusal; P.
curvidens, (H) dente em vista labial e (I) dente em vista oclusal.

Fonte: Ansorge (1990, p.138); Duffin e Thies (1997, p.250); Rees e Underwood (2005, p.360; 2008,
p.141); Rees et al. (2013, p.125).

P. lusitanicus foi originalmente atribuido a Hybodus por Kriwet (2004) de
acordo com o conhecimento taxondémico que se tinha sobre esse género na época.
Num estudo posterior, Rees et al. (2013) consideraram que essa espécie pertence ao
género Parvodus, possuindo a denticdo tipica do género, incluindo todos os
caracteres do diagndéstico original (REES; UNDERWOOD, 2002), mas apresentando
cuspide principal mais alta nos dentes anteriores, protuberancia labial menor e dentes
bastante robustos mais do que os de qualquer outra espécie do género, entretanto,
possui 0s dentes laterais préximos ao da espécie-tipo (P. rugianus) (Figura 6). Essa
espécie portuguesa ainda possui uma denticao perfurante mais desenvolvida do que
em todas as espécies conhecidas e descritas para Parvodus até agora, apresentando
também uma variacdo intraespecifica maior até agora encontrada devido a natureza
alta da cuspide principal nos dentes anteriores (KRIWET, 2004; REES et al., 2013;
STUMPF et al., 2021).
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Figura 6. Comparacgéo entre os dentes em vista labial de P. rugianus, (A) e (C) e P. lusitanicus,
(B) e (D).

Fonte: Ansorge (1990, p.138); Kriwet (2004, p.237).

Por dltimo, a espécie P. celsucuspus foi erguida por Rees et al. (2013),
sendo a derivacao do seu nome em referéncia a cuspide principal notavelmente alta
nos dentes anteriores dessa espécie, e com uma forte heterodontia monognatica. Por
esse carater descrito acima, uma denticdo reconstruida de P. celsucuspus seria
naturalmente separada das espécies mais proximas a esta, incluindo P. rugianus, P.
curvidens e P. pattersoni (Figura 7. A-F, ). Os dentes laterais de P. rugianus quando
comparados com os de P. celsucuspus, sdo muito mais baixos (Figura 7. B-D), ja os
dentes anteriores da primeira espécie podem ser semelhantes aos dentes laterais da
dltima (Figura 7. A, C-D). Além disso, o primeiro par de cuspides encontra-se situado
mais distante da cuspide principal em P. rugianus, enquanto em P. celsucuspus esse
par estd mais proximo da cuspide central (Figura 7. A-E). Embora os dentes
anteriores de P. lusitanicus e P. celsucuspus sejam semelhantes, compartilhando o
carater da cuspide principal alta, os dentes da primeira espécie sao
consideravelmente mais desenvolvidos e robustos, com uma ornamentacdo extensa
(KRIWET, 2004), além disso, sdo mais expandidos mesiodistalmente com cuspides
laterais mais altas e espacadas. Os dentes posteriores de P. lusitanicus também sao
mais largos que os de P. celsucuspus (Figura 7. A-B, G-H) (KRIWET, 2004; REES;
UNDERWOOD, 2002; REES et al., 2013).
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Figura 7. Comparacédo entre os dentes em vista labial de P. celsucuspus, (A) dente anterior e
(B) dente lateral; P. rugianus, (C) dente latero-posterior, (D) dente antero-lateral e (E); P.
pattersoni, (F) dente lateral; P. lusitanicus (G) e (H); P. curvidens (I).

Fonte: Ansorge (1990, p.138); Duffin e Thies (1997, p.250); Kriwet (2004, p.237); Rees e
Underwood (2002, p.474; 2005, p.360); Rees et al. (2013, p.125).

O fato dos dentes anteriores de P. lusitanicus e P. celsucuspus serem altos
e com uma cuspide principal também alta e bem pronunciada, indicam que esses
tubarées habitavam um nicho ecoldgico que provavelmente era diferente das outras
espécies do género. Esse tipo de denticdo seria de natureza penetrante, podendo-se
inferir uma dieta direcionada a presas mais macias, como Actinopterigios menores,
ao invés de invertebrados com carapaca (REES et al., 2013).

Rees e Underwood (2002) alegaram que os dentes de Lonchidion,
Vectiselachos, Hylaeobatis e Lissodus sdo, em geral, facilmente distinguiveis dos de
Parvodus, ja que este Ultimo possui dentes mais graceis e cuspide principal e laterais
mais altas e desenvolvidas. Entretanto, de acordo com Bhat, Ray e Datta (2018) e
Klug et al. (2010), as morfologias dentarias — até um certo ponto — de Jiaodontus,
Vectiselachos e Pristrisodus sugerem que ha uma relacdo préxima desses géneros
com Parvodus, resultando num grupo taxondmico mais intimamente conectados entre
si do que outros géneros de Lonchidiidae. Embora possuam tais discussdes sobre as
relacdes de parentesco entre os géneros, nenhuma andlise numérica/Cladistica foi

publicada na literatura.
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Acredita-se que muitos dentes referentes a esse género tenham sido
negligenciados no passado em razdo do tamanho diminuto e semelhancas superficiais
com dentes juvenis pertencentes a outros taxons dentro de Hybodontiformes. Em
adicional, o estudo de Bhat, Ray e Datta (2018), demonstrou que 0 novo género,
Pristrisodus tikiensis, descrito com bases em varios dentes isolados e bem
preservados, resultou na sinonimizacao de Parvodus tikiensis, que havia sido descrito
por Prasad et al. (2008), e Lissodus duffini — conhecidos do mesmo horizonte e muito
semelhantes entre si -, resultando neste novo taxon que foi confirmado por anélises
multivariadas. Tal realocacéo exemplifica o fato de que atribuir espécies ou géneros a
familia Lonchidiidae é um tanto instavel taxonomicamente (BHAT; RAY; DATTA, 2018;
KLUG et al., 2010; PRASAD et al., 2008; REES et al., 2013).

Parvodus possui uma distribuicdo estratigrafica que se estende desde o
Bathoniano (Jurassico Médio) até o Valanginiano (Cretaceo Inferior), caracterizado
por ser um género com ampla distribuicdo geogréfica no Jurdssico e Cretaceo,
havendo altos niveis de endemismo entre suas espécies, retratando inameras
preferéncias ecoldgicas, indo de aguas marinhas, passando por estuarios, aguas
salobras e por fim, &gua doce. Estudos envolvendo restos isolados de dentes desses
animais, se demostraram importantes para reconstru¢cdes faunisticas e
paleoambientais, sendo o Jurassico um periodo chave para a compreenséao das inter-
relacbes entre os Hybodontiformes (KLUG et al., 2010; LEUZINGER et al., 2017,
STUMPF et al., 2021).

3 OBJETIVOS

Esse trabalho teve como objetivo geral realizar uma analise morfoldgica e
taxondmica dos dentes isolados de Lonchidiidae (Hybodontiformes) coletados nos
afloramentos da Formacao Alianca (Bacia de Jatobd, Ibimirim — PE) e depositados no
LAPEP - Laboratorio de Paleontologia e Evolucdo de Petrolina
(CEMAFAUNA/UNIVASF).

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS
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¢ Realizar um levantamento/triagem de materiais dentarios pertencentes
a Lonchidiidae das amostras coletadas pelo LAPEP na Formacao Alianca
(Bacia de Jatobd);

e Executar a preparacao dos materiais que foram submetidos as analises;
¢ Realizar levantamento bibliografico acerca da morfologia dos taxons de
Lonchidiidae;

e Verificar a presenca do género Parvodus no acervo selecionado para
andlise;

e Indicar as principais questdes taxondmicas relacionadas ao género
Parvodus e suas respectivas espécies;

e Descrever a morfologia dos dentes depositados no LAPEP;

e Comparar morfologicamente os materiais depositados no LAPEP com
0s outros taxons de Parvodus;

e Discutir se 0os espécimes coletados pertencem a uma espécie ja descrita

de Parvodus ou representam uma nova entidade taxonoémica;

4 MATERIAL E METODOS

4.1 LOCAL DE COLETA

Os dentes isolados de Hybodontiformes, objetos de andlise taxonémica
neste trabalho, foram coletados nos estratos da Formacao Alianca (Bacia de Jatoba)
cuja localidade fossilifera € denominada Mudubim, localizada no municipio de
Ibimirim, Pernambuco (Figura 8). Tal coleta foi realizada nas expedi¢cdes da equipe
do LAPEP entre os anos de 2017 e 2018, sendo esses materiais georreferenciados e

posteriormente tombados na colegéo.
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Figura 8 — Areas de coleta dos dentes de Hybodontiformes na regido de

Ibimirim/PE, Formacao Alianca (Bacia de Jatoba).
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4.2 MATERIAIS ANALISADOS

No total, dez espécimes foram analisados e identificados neste trabalho

como pertencentes ao g@género Parvodus (Lonchidiidae),

respectivos numeros de tombo descritos na Tabela 1.

apresentando Seus

Tabela 1 — Listagem dos espécimes analisados e seu respectivo local de

coleta sob a coordenada ‘24L 0661592/9056388’.

Espécimes (n° de tombo) Local de coleta (afloramento)
LAPEP - 0532A Mudubim
LAPEP - 0540B Mudubim
LAPEP - 0556A Mudubim
LAPEP - 0556B Mudubim
LAPEP - 0575B Mudubim
LAPEP — 0575C Mudubim
LAPEP - 0575D Mudubim
LAPEP - 0576C Mudubim

LAPEP - 0582C Mudubim
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LAPEP - 0582E Mudubim

Fonte: Autoria propria

Devido varios espécimes se encontrarem no mesmo bloco de sedimento
(Bone-bed) as anélises tornaram-se relativamente mais dificeis e consequentemente,
para que as identificacdes fossem realizadas, alguns materiais precisaram passar por
uma preparacdo eficiente a fim de se obter ao maximo a exposi¢cdo dos caracteres
morfolégicos diagndsticos, como por exemplo, o nimero de cuspides laterais em sua
totalidade, ja que alguns espécimes tendem a ter algumas de suas cuspides
mergulhadas parcialmente ou completamente na matriz rochosa, dificultando uma
analise mais consistente.

A preparacdo dos materiais se deu de forma mecénica com o intuito de
desagregar, de forma minuciosa e cuidadosa, o sedimento que se encontrava sob o
material, tendo cuidado em evitar a fragmentacao ou quaisquer danos que pudessem
inviabilizar a verificacdo. Como os dentes de Lonchidiidae sdo de tamanhos muito
reduzidos e delicados, o uso de uma lupa binocular foi necesséario nao so para a etapa
da preparacdo, mas também para a analise do material. Fez-se também o uso de
agulhas e pincas odontoldgicas que auxiliaram na retirada do sedimento, pequenos
pinceis com cerdas finas para afastar os vestigios destes que vdo se acumulando
durante o processo de exposicao do fossil e um paquimetro digital para auxiliar no
processo de medicdo dos espécimes que foram possiveis de realizar tal pratica. Foi
importante que durante esses procedimentos houvesse uma cola de fixacao
instantanea para auxiliar na colagem do material que foi danificado acidentalmente.

Todos os dentes de Lonchidiidae preservados no LAPEP possuem
somente a coroa preservada, estando ausente em todos 0s espécimes a regiao da

raiz.
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4.3 IDENTIFICACAO DOS ESPECIMES

Segundo a literatura consultada, os dentes carregam caracteres que sao
pertinentes para uma andlise taxondmica, e dessa maneira, o levantamento
bibliografico sempre auxiliou nas analises. Em nivel de familia, para uma averiguagéo
mais completa, foi consultado a literatura disponivel para Lonchidiidae, considerando-
se principalmente a diagnose proposta por Rees e Underwood (2002) e abordada
também nos trabalhos de Ginter, Hampe, e Duffin (2010), Klug et al. (2010), Bhat, Ray
e Datta (2018) e Fragoso et al. (2019). Diferencas morfologicas dos dentes referentes
aos géneros pertencentes a Lonchidiidae, foram consideradas no decorrer de todo o
trabalho, destacando o género previamente registrado na Formacao Alianca.

Para a averiguacdo da presenca de Parvodus, foram examinados o0s
trabalhos de Rees e Underwood (2002), visto que estes descreveram o género, e
Ansorge (1990), Bhat, Ray e Datta (2018), Cupello et al. (2012), Duffin (1985), Duffin
e Thies (1997), Kriwet (2004), Prasad et al. (2008), Patterson (1966), Rees et al.
(2013), Rees e Underwood (2005, 2008) e Underwood e Rees, (2002).

A busca por bibliografias que abordasse sobre a familia Lonchidiidae e seus
respectivos géneros foi realizada até o fim da execucao deste trabalho, visto que, a
analise taxondmica é um trabalho minucioso, envolvendo a compreensdo da
sistematica e taxonomia dos grupos, além do fato de que novos trabalhos, durante a
execucao desse projeto, poderiam vir a ser publicados.

Para a andlise morfologica, foi realizado um estudo de anatomia
comparada entre os taxons da familia Lonchidiidae a partir dos dados encontrados
para esses grupos na literatura consultada, bem como dos caracteres morfolégicos
presentes nos espécimes que aqui foram analisados. Tal tarefa foi realizada com o
intuito de observar as diferencas ou semelhancas morfolégicas entre os taxons dessa
familia e de averiguar a presenca do género Parvodus em meio aos materiais. A
denticdo desses animais é constituida de uma heterodontia monognética gradual, e
por isso foi necessario buscar conhecer como as diferentes morfologias poderiam ser
reconhecidas. Tais variacbes podem ser observadas com relacdo ao: Grau de
ornamentagado que a coroa ird possuir; o numero das cuspides laterais, bem como a
altura destas e da cuspide principal, levando em consideracdo sua forma e inclinacao

em relacdo a base da coroa; forma e grau de desenvolvimento da protuberancia labial,
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assim como a inclinacdo desta em direcdo a margem basal da coroa; direcao,
delimitacdo e quantidade de cristas labiais na face da coroa e ondulagbes na face da
coroa.

Posteriormente, os materiais foram registrados por meio de fotografias
como forma a auxiliar na etapa da analise morfoldgica, facilitando o acesso a
observacéo constante das caracteristicas dos espécimes. Ao fim, foi gerada a escala

para os espécimes que foram possiveis realizar tal pratica

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os materiais estudados passaram por trés triagens que foram realizadas
previamente as etapas de andlises e estudo dos espécimes selecionados. Na primeira
triagem, 38 rochas passaram pela etapa de verificacao inicial, no qual foi estabelecido
o critério de presenca e/ou auséncia de dentes. Como resultado, foi obtido um nimero
de 15 espécimes que passaram a ser estudados e avaliados com base na morfologia
dentaria para Lonchidiidae, mas ao final, na terceira e ultima triagem, apenas 10
dispunham de caracteristicas robustas o suficiente para as averiguacdes e foram
submetidos para as andlises subsequentes, sendo identificados como pertencentes
ao género Parvodus (Lonchidiidae), ou seja, correspondendo com a diagnose

proposta para o género.

5.1 SISTEMATICA PALEONTOLOGICA

Classe Chondrichthyes Huxley, 1880
Subclasse Elasmobranchii Bonaparte, 1838
Ordem Hybodontiformes Maisey, 1975
Familia Lonchidiidae Herman, 1977
Género Parvodus Rees e Underwood, 2002

Espécie-tipo: Parvodus rugianus (Ansorge, 1990)

Diagnose: Segundo Rees e Underwood (2002), o género Parvodus é
reconhecido por seus dentes graceis com tamanho extremamente reduzido. Presenca

de dois a trés pares de cuspides laterais, dentes anteriores bilateralmente simétricos
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e providos de cuspide principal e cuspides laterais moderadamente altas e bem
densenvolvidas; entretanto, nos dentes laterais, essas cuspides encontram-se mais
baixas, mas bem demarcadas, além de haver a presenca de uma protuberancia labial
na cuaspide principal; essa protuberancia, muitas vezes, apresenta-se arredondada e
proeminente, sendo bem desenvolvida e apoiada muitas vezes por um suporte fraco

da raiz.

5.2 DESCRICAO DOS ESPECIMES

Ainda que os espécimes descritos possuam um grau de fragmentacdo mais
elevado, dificultando as andlises e sendo representados apenas pela presenca da
coroa parcialmente preservada em vista labial ou apico-labial, todos os dentes séo
diminutos e dispbem de uma cuspide principal forte que pode ser alta ou
moderadamente baixa, além da presenca de uma protuberancia labial arredondada e
bem desenvolvida (Figura 9). Tais caracteres sdo indispensaveis e robustos o

suficiente para se chegar a identificacdo do género Parvodus.
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Figura 9 — Dentes de Parvodus em vista labial. (A), LAPEP-0532A, possivelmente um dente
anterior; (B), LAPEP-0540B; (C), LAPEP-0575B, possivelmente um dente anterior. Escala: 1 mm.

'Y ..;I‘ ') T

Fonte: Autoria propria (2022).

5.2.1 LAPEP-0532A

Espécime com o melhor grau de preservacdo, moderadamente alto (1,90
mm de altura) com cuspides laterais também altas, indicando que esse dente
possivelmente ocupava uma posicao anterior (Figura 9. A1-A2). Com apenas a face
labial da coroa exposta e preservada, € possivel notar dois pares evidentes de
cuspides laterais moderadamente altas, mas que ndo chegam nem na metade da
altura da cuspide principal, além do primeiro par de cuspides ser distante desta.
Entretanto, também se nota uma terceira cuspide constituindo a extremidade lateral
da coroa em um dos lados, enquanto do outro lado, provavelmente o seu par esta
inserido sobre a matriz rochosa, cuja preparacdo é dificultada pelas pequenas
dimensdes do dente. As cuspides laterais sdo triangulares com altura semelhantes e
bem delimitadas entre si. A cuspide principal é a mais alta, sendo robusta quando
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comparada com a cuspide central dos outros espécimes aqui descritos, e sua forma
triangular se assemelha a cuspide do LAPEP-0575B (Figura 9. C1-C2) e LAPEP-
0575C (Figura 12. H1). As carenas laterais da cuspide principal formam um angulo
de aproximadamente 30° entre si, com o apice nao tdo pontiagudo.

A ornamentacédo da coroa € fraca contando com a presenca de uma Unica
crista labial vertical bem demarcada, disposta em orientagao apico-basal, alcangcando
a regidao central da protuberancia labial. Essa protuberéancia € moderadamente
volumosa, bem desenvolvida e com uma aparéncia arredondada, tendo
adicionalmente uma estrutura pouco desenvolvida, mas em forma de gancho na borda
apico-labial dessa protuberancia (Figura 10). Em vista labial, a base da coroa é
significativamente subtriangular, sendo as extremidades terminais posicionadas mais
basalmente que a regido central. Isto faz com que a protuberancia labial se torne ainda

mais evidente.

Figura 10 — LAPEP-0532A. Estrutura em forma de ‘gancho’ na
borda apico-labial da protuberancia labial.

Fonte: Autoria propria (2022).

5.2.2 LAPEP-0540B

Dente moderadamente baixo (0,83 mm de altura) representado por uma
cuspide lateral esquerda, pois 0 restante das suas cuspides encontra-se bastante
intemperizada (Figura 9. B1-B2). A cuspide principal € moderadamente baixa,

triangular e com uma crista labial vertical forte, assim como observado no LAPEP-
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0532A (Figura 9. A1-A2). No entanto, em LAPEP-0540B ela ndo chega a atingir a
porcdo central da protuberancia labial como ocorrem em LAPEP-0532A. Além disto,
existe uma diferenca entre esse dente e o LAPEP-0532A: a protuberancia labial desse
espécime detém um contraste que é representado por uma maior proeminéncia
subcircular, enquanto a protuberancia labial do LAPEP-0532A possui uma
proeminéncia circular, mas € menos desenvolvida. Todavia, 0 LAPEP-0532A possui
cuspides laterais mais simétricas e coroa mais alta, enquanto a cuspide principal do
LAPEP-0540 B é mais larga e robusta, e sua Unica cuspide lateral evidente possui a
face distal maior que a central. A caracteristica marcante em LAPEP-0540B € a
presenca da projecao em formato de gancho na borda apico-labial da protuberancia
labial, também presente no LAPEP-0532A de forma menor.

Devido a preservacdo deste espécime, houve uma certa dificuldade na
andlise da ornamentacéo da coroa, porém, esta € constituida de dobras moderadas
do lado direito que atingem o ombro da coroa. A margem basal da coroa é levemente

subtriangular e em um angulo bem menor que o do LAPEP-0532A.

5.2.3 LAPEP-0575B

Possivelmente um dente anterior com 1,61 mm de altura, as cuspides
nesse espécime sado relativamente altas, apesar das cuspides laterais serem
notavelmente menores que a cuspide principal (Figura 9. C1-C2). Esse espécime
detém dois pares de cuspides laterais, e adicionalmente uma terceira cuspide lateral
gue nao possui seu par, tendo este sido fragmentado devido aos processos de
intemperismo. As cuspides laterais desse exemplar sdo bem desenvolvidas e
contendo maior afastamento entre uma cuspide e outra, mantendo também uma
distancia da cuspide principal, que se caracteriza por ser triangular e se assemelha a
cuspide principal de LAPEP-0532A (Figura 9. A1-A2). No entanto, a protuberancia
labial - apesar de arredonda, bastante desenvolvida e sendo bem projetada
basalmente a margem da coroa em ambos 0s dentes -, é distinta entre esses dois
espécimes: em LAPEP-0575B € maior, mais proeminente, mais alongada labialmente,
com uma leve escavacao oval em seu centro na superficie apical, que pode ter
ocorrido por desgaste do dente no animal em vida.

A crista vertical na cuspide principal € bastante marcante e atinge a porcao
final da protuberancia labial. Diferentemente do LAPEP-0532A e LAPEP-0540B, as
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cuspides laterais de LAPEP-0575B possuem também cristas verticais mais fracas
comecando no apice dessas cuspides e atingindo o ombro da coroa. Para além disto,
dobras relativamente fracas se desenvolvem na cuspide principal de LAPEP-0575B.
A base da coroa é subtriangular e alongada, lembrando a do LAPEP-0532A, s6 que

ainda é caracterizada por ter um maior grau desse arqueamento.

5.2.4 LAPEP-0576C

Espécime moderadamente baixo, em vista labial, sendo representado por
apenas uma coroa robusta com dois pares de cuspides laterais baixas, estando a
segunda cuspide em um dos lados fragmentada, mas ainda perceptivel (Figura 11.
D1-D2). Essas cuspides se encontram amplamente distantes da cuspide principal, que
por sua vez, é relativamente baixa, tem um formato triangular, é bem desenvolvida e
robusta, assim como a do LAPEP-0556A e B (Figura 11. E1-E2; F1-F2). As faces
laterais da cuspide principal sdo lineares na por¢cdo mais basal, sendo mais
convergentes no seu apice, formando um dente com cuspide mais arredondada nessa
porcdo e diferindo de um apice agudo presente em LAPEP-0532A.

A protuberancia labial é arredondada e ultrapassa os limites da base da
coroa, possuindo ainda uma escavacédo oval na porcdo central da superficie apical,
bem como visto no LAPEP-0575B. Apesar da semelhanca da protuberancia labial, o
LAPEP-0575B (Figura 9. C1-C2) é um dente alto, com cuspides laterais também altas,
e ainda que o LAPEP-0576C possua essas cuspides também delimitadas, elas
diferem do espécime anterior por serem baixas e mais robustas. Entretanto, a forma
e incidéncia da protuberancia labial nesse espécime é bastante semelhante a
protuberancia labial dos espécimes LAPEP-0556A e B e de LAPEP-0582C (Figura
12. J1-J2), além das cuspides laterais também serem semelhantes quando
comparadas com as cuspides desse Ultimo. Tais pontuacdes colocam esses
espécimes em posi¢cdes muito proximas em quesitos de semelhanca.

A ornamentacao da coroa é fraca, com apenas uma crista vertical que tem
origem no apice da cuspide principal e que alcanca a protuberancia labial. A margem
basal da coroa é levemente subtriangular, assim como a base do LAPEP-0540B
(Figura 9. B1-B2).
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Figura 11 — Dentes de Parvodus em vistas labial e apico-labial. (D), LAPEP-0576C; (E), LAPEP-
0556A; (F), LAPEP-0556B. Escala: 1 mm.

Fonte: Autoria propria (2022).

5.2.5 LAPEP-0556A

Dente com coroa em vista apico-labial apresentando apenas um par de
cuspides laterais mal preservadas (Figura 11. E1-E2). As demais cuspides laterais
encontram-se fragmentadas ou inseridas sob a matriz rochosa. A Cuspide principal é
bastante robusta, dispondo de uma protuberancia labial bem desenvolvida e
arredondada, ultrapassando a porcdo basal da coroa e apresentando uma pequena e
circular escavacgao na porcéao central da superficie apical dessa protuberancia.

A ornamentacdo da coroa foi dificil de ser analisada devido ao grau de
intemperismo, mas € possivel visualizar uma crista vertical na cuspide principal, bem

como ocorre em todos 0s espécimes descritos nesse trabalho.

5.2.6 LAPEP-0556B
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Espécime moderadamente baixo em vista apico-labial, com a face labial da
coroa preservada (Figura 11. F1-F2). Esse dente dispbe do mesmo grau de
caracteristicas que o LAPEP-0556A (Figura 11. E1-E2), e podem ser considerados
como extremamente semelhantes entre si. A cuspide principal € bastante robusta e
subtriangular, assim como a do LAPEP-0556A, além disso, a forma e robustez da
cuspide desses espécimes se assemelha a cuspide principal do LAPEP-0576C
(Figura 11. D1-D2). Duas cuspides laterais estdo preservadas apenas em um dos
lados da coroa, enquanto o outro lado esta fragmentado. A protuberancia labial &
desenvolvida e arredondada, sendo igual a do LAPEP-0556A.

A fragmentacdo desse espécime dificultou mais comparacdes entre 0s
outros dentes desse trabalho, principalmente com relacdo a comparacdo entre as
cuspides laterais. Entretanto, a base da coroa nesse espécime e no LAPEP-0556A é
levemente cOncava, e ambos vao possuir uma crista vertical proeminente descendo

do 4pice da cuspide principal e atingindo a protuberancia labial.

5.2.7 LAPEP-0575D

Dente pequeno, fragmentado e com apenas a cuspide principal e duas
cuspides laterais do mesmo lado visiveis (Figura 12. G1). Em vista labial, este
espécime apresenta a forma da cuspide principal e das laterais semelhantes ao
LAPEP-0575B (Figura 9. C1-C2), contando com a robustez destas. Entretanto, o
presente espécime é um dente mais baixo, com cuspides mais baixas que o LAPEP-
0575B, que é um dente alto com cuspides altas e possivelmente um dente que se
encontrava numa posicdo mais anterior. Além disso, a protuberancia labial entre esses
dois espécimes também tem suas diferencas, pois enquanto a do LAPEP-0575B é
mais desenvolvida, maior e com uma leve escavacdo oval na por¢ao central, o
LAPEP-0575D tem esse carater se apresentando de forma menor, mas ainda assim
sendo arredondada e proeminente.

Com relacédo a ornamentacdo da coroa, a face da cuspide principal conta
com uma Unica crista vertical fraca que desce do apice da cuspide principal e
acompanha a protuberancia labial. A base da coroa também € mais arqueada, assim
como em LAPEP-0575B.
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Figura 12 — Dentes de Parvodus em vista labial. (G), LAPEP-0575D; (H), LAPEP-0575C, possivelmente
um dente anterior; (1), LAPEP-0582E; (J), LAPEP-0582C. Escala: 1 mm.

-

Fonte: Autoria propria (2022).

5.2.8 LAPEP-0575C

Dente em vista labial e com maior grau de intemperismo na cuspide
principal (Figura 12. H1). O material apresenta dois pares de cuspides laterais
moderadamente baixas quando comparadas com a altura da cuspide principal de 1,86
mm de altura. O formato triangular da cuspide principal se aproxima mais do formato
da cuspide do LAPEP-0532A (Figura 9. A1-A2), entretanto, essa cuspide parece ser
ainda um pouco mais larga que em LAPEP-0575C. Além disso, a primeira cuspide
lateral possui a margem proximal mais escavada, enquanto a margem mais distal é
mais reta. Isso proporciona uma angulacdo do 4pice da cuspide lateral de forma
arqueada em direcdo a cuspide central.

A protuberancia labial se encontra muito intemperizada nesse exemplar.
Entretanto, mesmo nessas condi¢des € possivel notar evidéncias que sugerem que
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essa protuberancia era grande e ultrapassava a margem basal da coroa, sendo
proeminente. Ademais, a base da coroa nesse espécime é levemente subtriangular,
assemelhando-se apenas ligeiramente a do espécime LAPEP-0540B (Figura 9. B1-
B2).

O fato desse dente possuir uma cuspide principal bem desenvolvida, alta e
com formato triangular, adicionalmente com cuspides laterais bem delimitadas e fortes
e vestigios de uma protuberéncia labial que poderia ser bem desenvolvida, colocam
esse espécime dentro do género Parvodus, mesmo tendo a protuberéancia labial

fragmentada.

5.2.9 LAPEP-0582E

Dente em vista labial com apenas a cuspide principal e um dos lados da
coroa preservado (Figura 12. 11-12). Esse dente se assemelha ao LAPEP-0540B
(Figura 9. B1-B2) pelo formato da cuspide principal que é triangular, larga e com altura
préxima. Na base da cuspide principal, estende-se uma protuberancia labial que
também pode ser considerada semelhante a de LAPEP-0540B, sendo nesse ultimo
apenas um pouco maior. De qualquer forma, essas duas protuberancias possuem
inclinacdo e formato arredondado similares, além de conter também a projecdo em
formato de gancho na borda apico-labial, sendo tal estrutura também presente no
LAPEP-0532A. As cuspides laterais em LAPEP-0582E sao delimitadas e
relativamente robustas. O primeiro par é bem afastado da cuspide principal, o que
pode ser visto no LAPEP-0540B e em demais espécimes aqui descritos.

Em termos de ornamentacéo da coroa, ha a presenca de uma crista vertical
moderadamente forte que desce da regido apical da cuspide e atinge o centro da
protuberancia labial. A base da coroa é semelhante a base do LAPEP-0540B, sendo

levemente subtriangular.

5.2.10 LAPEP-0582C

Espécime em vista labial apresentando uma coroa fragmentada,
moderadamente robusta e cuspides definidas (Figura 12. J1-J2). Esse dente parece
ter tido 3 pares de cuspides laterais, entretanto, somente € visivel a primeira e

segunda cuspide lateral em um dos lados, sendo que apenas um indicio da terceira
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cuspide é visivel, estando provavelmente esta inserida sobre a matriz rochosa. No
outro lado, tais estruturas aparentam estar fragmentadas.

Esse dente é mais semelhante ao LAPEP-0576C (Figura 11. D1-D2) e aos
espécimes LAPEP-0556A e B (Figura 11. E1-E2; F1-F2), havendo em todos esses a
presenca de uma cuspide principal mais baixa e bastante robusta. Na base da cuspide
desses trés espécimes, incide uma protuberancia labial arredondada e mais delgada,
que ultrapassa bastante a margem basal da coroa. Além disso, as cuspides laterais
do LAPEP-0576C sé&o baixas, delimitadas e volumosas, assim como € visto nas
cuspides do presente espécime descrito.

E possivel notar que a crista vertical bastante proeminente e marcada,
assim como a crista do LAPEP-0556B. A base da coroa ndo é tdo arqueada,
lembrando a base da coroa do LAPEP-0576C, LAPEP-0556A e B.

5.3 AFINIDADE A Parvodus

Os espécimes estudados nesse trabalho foram atribuidos ao género
Parvodus seguindo uma ordem de caracteres bem definidos e pré-estabelecidos na
literatura que os incluem nesse grupo, como a forma e delimitacdo das cuspides,
desenvolvimento e forma da protuberancia labial e presenca de cristas verticais e
dobras.

Em todos os dentes analisados nesse trabalho pode ser observado uma
cuspide principal bastante demarcada, robusta, sendo alta, moderadamente alta ou,
por vezes, moderadamente baixa, se encaixando na heterodontia monognatica que
se tem estabelecida para o género de acordo com Rees e Underwood (2002). As
cuspides laterais seguem uma individualizacdo evidente, sendo desenvolvidas e
acompanhando o grau de heterodontia, podendo variar de 2 a 3 pares de cuspides, 0
gue condiz com as observacgdes feitas nesse trabalho que demonstram que todos os
espécimes analisados estdo dentro dessa variacao; a crista vertical ocorre em todas
as cuspides principais, com excecdo de LAPEP-0575C (Figura 12. H1), no qual a
observacdo da presenca desse carater foi dificultada pelo grau de intemperismo do
dente. Em suma, essa crista se apresenta forte ou relativamente desenvolvida nos
espécimes, sendo muito mais evidente, por exemplo, em LAPEP-0575B e LAPEP-
0582C (Figura 9. C1-C2; e Figura 12. J1-J2).



37

7

O arqueamento da base da coroa € visto em alguns espécimes de
Parvodus, sendo levemente subtriangular ou mais reta. A protuberancia labial possui
grande relevancia na identificacdo taxonémica desse grupo, pois ocorre de forma
amplamente desenvolvida, arredondada e proeminente. As maiores e mais
desenvolvidas protuberéancias labiais podem ser vista nos dentes de LAPEP-0540B,
0575B, 0576C e LAPEP-0582C (Figura 9. B1-B2, C1-C2; Figura 11. D1-D2; e Figura
12.J1-J2).

Quando se observa espécimes pertencentes a outros géneros de
Lonchidiidae, nota-se que dentre eles Parvodus possui uma maior delimitacdo das
cuspides laterais, sendo essas mais simétricas entre si, podendo essa simetria se
mostrar mais fraca ou mais forte. Além disto, todas as espécies de Parvodus
apresentam em seus dentes uma crista vertical principal que desce do apice da
cuspide central e alcanca o ombro da coroa, ou ao menos a metade da cuspide.
Ademais, a protuberancia labial vista nos espécimes desse trabalho confere com a
protuberancia labial observada entre as espécies desse género, bem como o formato
da cuspide principal e demais cuspides, apoiando a classificacdo taxondmica
apresentada nesse trabalho para esses espécimes.

Detalhes morfolégicos permitem também diferenciar os dentes do LAPEP
das espécies ja descritas para o género, sendo o conjunto de carateres que possuem
maior peso nesse contraste os que constam na ornamentagdo da coroa. Todas as
espécies de Parvodus descritas até 0 momento possuem uma ornamentacdo muito
forte da coroa na face labial, mesmo que quando comparadas entre si algumas
tenham essas caracteristicas mais pronunciadas que outras. De fato, a maioria dessas
espécies possuem mais de uma crista vertical na face labial da coroa, inclusive,
algumas vao té-las também nas cuspides laterais, havendo até mesmo a presenca de
algumas cristas horizontais no ombro da coroa, dobras fortes e nédulos labiais. Tal
condi¢ao nao é encontrada em nenhum dos espécimes estudados aqui, que somente
apresentam uma Unica crista vertical na cuspide principal. H& até um espécime, o
LAPEP-0575B (Figura 9. C1-C2), que apresenta uma crista vertical na primeira
cuspide lateral e o indicio de outra na segunda cuspide do mesmo lado, mas néo
possui outras cristas na face da coroa e nem cristas bifurcadas na cuspide principal.

Para cada espécie de Parvodus, pode-se dizer que existem diferencas
ainda mais particulares entre o0s mesmos e 0s espécimes averiguados aqui. Como

mencionado anteriormente, a ornamentacéo nos dentes deste género sdo amplas,
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sendo que P. curvidens, é a Unica espécie em que ha ocorréncia de somente uma
crista vertical isolada na cuspide principal (DUFFIN; THIES, 1997). Apesar dessa
caracteristica em comum, essa espécie difere dos dentes desse trabalho por conter
também uma crista vertical em cada cuspide lateral dos seus dentes, que também
dispde de nddulos labiais fortes na base dessas, contrapondo-se com a inexisténcia
dessa crista nas cuspides laterais dos materiais aqui analisados, com excecao de
LAPEP-0575B. Além disso, a crista oclusal curva € uma caracteristica marcante em
P. curvidens, 0 que nao esta presente nos espécimes nos quais podem ser
observados tal regido anatomica (Figura 11. E1, F1). Ainda contrastando, a coroa dos
dentes de P. curvidens é mais robusta e baixa, com cuspide principal também mais
baixa, possuindo adicionalmente cristas longitudinais no ombro da coroa e uma
protuberancia labial mais fraca que a dos espécimes aqui estudados.

Apesar dos dentes juvenis de P. pattersoni vistos no trabalho de Rees e
Underwood (2008) terem apenas uma crista vertical isolada na cuspide principal, ha
também a ocorréncia de ndédulos labiais e cristas verticais menores nas cuspides
laterais. Em geral, os dentes de P. pattersoni sdo mais baixos e, mesmo que os dentes
dessa espécie tenham cuspides laterais delimitadas, os espécimes do LAPEP
possuem um grau de delimitacdo e evidéncia ainda maior das cuspides, além destas
serem maiores em tamanho, acompanhando a altura da coroa que também é maior
em si. A protuberancia labial dessa espécie também é consideravelmente menor,
ultrapassando apenas minimamente a coroa, assim como elucidado em Duffin (1985).

Mesmo que os dentes desse estudo, quando comparados com P. rugianus,
sejam também altos, com cuspides altas ou moderadamente baixas, bem delimitadas
e com uma protuberancia labial arredondada e bastante proeminente, como
observado no trabalho de Ansorge (1990) e Rees e Underwood (2002), os espécimes
aqui descritos apresentam diferencas bastante consideraveis com relacdo a
ornamentagdo da coroa. Parvodus rugianus possui em sua cuspide principal uma
estria vertical que se ramifica em mais cristas, o que nao é observado em nenhum dos
dentes pertencentes a esse estudo, além do mais, a coroa dos dentes dessa espécie
€ provida de algumas dobras fortes e alguns nédulos labiais fracos ou moderados nas
cuspides laterais, o que ndo € encontrado aqui, sendo que destas caracteristicas
apenas dobras na cuspide principal sdo observadas em LAPEP-0575B, que sao bem

fracas.
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P. lusitanicus é conhecido por seus dentes serem altos e robustos,
seguindo uma heterodontia gradual assim como todas as espécies do género, como
pode ser visto nos espécimes analisados por Kriwet (2004). Os dentes desse trabalho
se diferenciam dessa espécie por terem a base da coroa mais arqueada, cuspide
principal mais robusta, ornamentag&o da coroa mais fraca e uma protuberancia labial
mais desenvolvida, j& que esse carater nessa espécie € muito pequeno, contando com
uma leve proeminéncia desta.

Os dentes descritos também sdo facilmente diferenciaveis daqueles
atribuidos a P. celsucuspus, diferindo por esta ultima espécie ter dentes com uma
cuspide principal mais alta e delgada nos dentes anteriores e baixas nos dentes
posteriores e laterais, mas menos robustas que a dos dentes observados aqui.
Adicionalmente, a coroa acompanha inimeras cristas na sua face labial, como pode
ser observado nos dentes estudados por Rees et al. (2013) e a protuberancia € menor
que a dos espécimes desse trabalho. As cuspides laterais nessa espécie ocorrem de
forma mais delgada e afiada em seu apice, o que nao é visualizado de forma marcante
aqgui.

Em termos de comparacédo dos dentes estudados nesse trabalho com os
dentes de Parvodus ja registrados na América do Sul, estes se assemelham aos
‘UERJ-PMB 148 a, ¢’ (Ver CUPELLO et al., 2012; Figura 2. E-F e H-J) atribuidos a
Parvodus sp. por Cupello et al. (2012) (Formagédo Missédo Velha) tanto em altura
guanto no formato da cuspide principal, na forma, nimero e delimitacdo das cuspides
laterais, ornamentacdo da coroa e protuberéancia labial. O ‘UERJ-PMB 148 a’ se
aproxima dos espécimes do LAPEP pelo formato arredondado e desenvolvido da
protuberancia labial, ultrapassando a margem basal da coroa, assim como é
visualizado em LAPEP-0575D (Figura 12. G1), mas também possui semelhancas
com LAPEP-0576C (Figura 11. D1-D2) com relagdo ao formato triangular robusto da
cuspide principal e das cuspides laterais, bem como a presenca de uma Unica crista
vertical bastante fraca na cuspide principal. Essa crista vertical fraca ocorre da mesma
maneira no LAPEP-0575D, além disso, nesse exemplar de Cupello et al. (2012),
apesar de estar com a metade da coroa fragmentada, percebe-se que a margem basal
da coroa possuia um certo arqueamento que poderia ser subtriangular, assim como
os dos espécimes analisados aqui.

Ja o ‘UERJ-PMB 148 ¢’ é um dente estreitamente semelhante ao LAPEP-
0540B, LAPEP-0556A e B e LAPEP-0582C e E (Figura 9. B1-B2; Figura 11. E1-E2;
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F1-F2; e Figura 12. 11-12, J1-J2), pois a base da coroa desses espécimes é mais reta,
assim como ocorre neste descrito por Cupello et al. (2012). Suas cuspides principais
sao triangulares e moderadamente robustas, sendo providas de uma protuberancia
labial arredondada e bem desenvolvida, com inclinacdo em direcdo a cuspide
principal. A ornamentacéo da coroa nesses espécimes é fraca, contando apenas com
algumas dobras e uma crista vertical isolada e bem demarcada que desce do apice
da cuspide principal e atinge a protuberancia labial, assim como ocorre no ‘UERJ-
PMB 148 c’. Ha também o espécime LAPEP-0532A (Figura 9. A1-A2) que é similar
em partes com esse exemplar da Cupello et al. (2012), mas o que os diferenciam € a
base da coroa desse espécime do LAPEP ser mais subtriangular e possuir cuspides
laterais mais delimitadas entre si e mais simétricas, além da cuspide principal ser alta

e estreita.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho descreveu os dentes de Lonchidiidae depositados no LAPEP,
provenientes da Formacéao Alianca (Bacia de Jatoba), de idade Neojurassica. Durante
esse trabalho, foi elucidado as caracteristicas importantes para uma classificacédo
mais confidvel, destacando as principais questbes taxonbmicas para a familia em
guestao, que até os dias atuais tem sua taxonomia sendo revisada.

Quanto as identificacbes, deve-se salientar que sdo mais dificeis em
Chondrichthyes quando realizadas até niveis taxondmicos mais especificos,
principalmente quando os materiais para estudo consistem apenas em dentes
isolados (REES, 2008), entretanto, € possivel quando se utiliza combinacdes de
caracteres que sdo usadas em alguns trabalhos como caracteristicas sistematicas
(LAURINI, 2010).

Considerando o conjunto de caracteres avaliados nesse trabalho e
apresentados pelos dentes que foram descritos aqui, tais como altura da coroa,
formato e robustez das cuspides e cuspide principal, protuberancia labial e
ornamentacdo da coroa, foi possivel atribuir os materiais em questdo ao género
Parvodus. Adicionalmente, as diferencas entre os dentes descritos nesse trabalho
com os dentes das espécies deste género descritos na literatura apontam que os
dentes de LAPEP podem se referir a uma nova espécie para o género. Tal resultado

seria algo inédito em termos de registros para o Brasil, inclusive para a Formacéo
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Alianca e Jurassico brasileiro, no qual exposicdo de rochas que datam esse periodo
Sa0 escassas e consequentemente importantes para a geologia e paleontologia do
pais.

Registro de Parvodus ocorre na Europa (Dinamarca, Franca, Espanha,
Suécia, Bélgica, Portugal, Alemanha, Escécia e Reino Unido/Inglaterra), América do
Norte (Estados Unidos), Asia (Tailandia e China) e América do Sul (Brasil), e a
afinidade taxondmica dos dentes desse género nesse estudo teve como base
trabalhos anteriores que abordaram caracteristicas diagnésticas consistentes e
robustas para a identificacao, inclusive contando também com o apoio de trabalhos
que abordassem registros para 0 grupo no Brasil e em Bacias sedimentares do
Nordeste (ALLAIN et al., 2021; ANSORGE, 1990; BERMUDEZ-ROCHAS, 20009;
CHEN; CUNY; WANG, 2007; CUNY et al., 2006; CUPELLO et al., 2012; DUFFIN;
THIES, 1997; DUFFIN, 1985; KRIWET, 2004; ORESKA; CARRANO; DZIKIEWICZ,
2013; REES; UNDERWOOD, 2002, 2005, 2008; REES et al., 2013; SHANG; CUNY;
CHEN, 2008; SILVA et al., 2013).

Cupello et al. (2012) mostra que Parvodus também ocorre na Formacéo
Missdo Velha (Bacia do Araripe) datando o Cretaceo Inferior, sendo o material
analisado muito préximo - em termos de caracteristicas diagndésticas - aos dentes de
Parvodus desse trabalho. Além disso, esse género também ja foi registrado na
Formacéo Alianca como Parvodus sp. por Silva et al. (2013). Durante a realizagéo
dessa pesquisa, nao foi possivel estudar pessoalmente os materiais descritos Silva et
al. (2013) e compara-los com os dentes do LAPEP. Entretanto, ndo se exclui a
possibilidade de que isso ocorra em estudos futuros.

Em termos paleoecoldgicos, é importante abordar que o declinio gradual
dos Hybodontiformes nos ambientes marinhos coincide com a radiagéo dos tubarbes
Neoselaquios e raias, bem como dos Actinopterigios teledsteos no Jurassico Médio e
Superior. Estudos vem mostrando uma diversidade especifica e de cunho ecoldgico
entre os Hybodontiformes. Apesar da redugdo gradual nos ambientes marinhos,
possivelmente devido ao aumento da competicdo nesses ambientes, os individuos
dessa ordem ascenderam em paleoambientes ndo-marinhos ao longo do Mesozoico,
parecendo ter atingido uma maior diversidade nesses ambientes no Cretaceo Inferior
(BHAT; RAY; DATTA, 2018; REES; UNDERWOOD, 2005, 2008; SILVA, 2012).

Todavia, até os dias atuais, os fatores que controlam a dinamica da biodiversidade de
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Hybodontiformes pds-jurassicos permanece sem uma resposta (STUMPF; MENG;
KRIWET, 2022).

A presenca de um género de Lonchidiidae na Formacéo Alianca apoia e
pode acrescentar mais informacfes de cunho paleoecoldgicos conhecidas para esse
ambiente, ja que esses animais eram eurialinos e podem ter se distribuido lentamente
em lagos rasos e arejados, como é caso do Paleoambiente da Formagdo Alianca.
Além disso, Parvodus era muito comum na Laurasia e o presente registro contribui
com informacgfes acerca da linhagem evolutiva de Lonchidiidae e desse género no

Supercontinente Gondwana com esta ocorréncia na Ameérica do Sul.
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