%
AN

UNIVERSIDADE
EDUARDO
MONDLANE

FACULDADE DE CIENCIAS
DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA

Licenciatura em Cartografia e Pesquisa Geoldgica

ANATOMIA, TAXONOMIA E ANALISE FILOGENETICA DE UM NOVO
DICYNODONTOIDES NOWACKI DO GRABEN DE METANGULA (PROVINCIA
DE NIASSA)

Autora:

Nelma Miguel Chambule

Maputo, Marco de 2024




D¢/
A

UNIVERSIDADE
EDUARDO
MONDLANE

FACULDADE DE CIENCIAS
DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA
Licenciatura em Cartografia e Pesquisa Geoldgica

Projecto Cientifico

ANATOMIA, TAXONOMIA E ANALISE FILOGENETICA DE UM NOVO
DICYNODONTOIDES NOWACKI DO GRABEN DE METANGULA (PROVINCIA
DE NIASSA)

Autora: Nelma Miguel Chambule

Supervisor: Prof. Dr. Jodo Mugabe (UEM)
Co-Supervisores: Prof. Dr. Ricardo Araujo (Instituto de Plasma e Fusdo Nuclear,

Instituto Superior Técnico)

MSc. Zanildo Augusto Macungo (Museu Nacional de Geologia)

Maputo, Margo de 2024



Anatomia, Taxonomia e Andlise Filogenética de um Novo Dicynodontoides Nowacki | 2024
do Graben de Metangula (Provincia do Niassa)

AGRADECIMENTOS

Primeiramente, agradeco a Deus pela vida, pela protecdo, pois consegui fazer com que 0s meus

objectivos no meio de tanta luta e obstaculos que surgiram durante esses anos de estudos fossem

alcancados.

Em segundo lugar, agradeco a toda minha familia pelo incentivo, pelo suporte pela paciéncia e
pelo apoio que me deram durante esta caminhada estudantil, agradeco aos meus pais Miguel
Chambule e Hagira Bovane que fizeram de tudo para que nunca me faltasse nada que pudesse
perturbar a minha formagdo, o0 meu muito obrigado. E um especial agradecimento aos meus
irmdos Aylton, Acacio, Milena e aos meus Padrinhos, pois sempre me deram forca e motivacao
para estudar. Agradeco também as minhas queridas avos Helena Tovela e Celeste Lisboa (em

memaria).

Agradeco também a igreja Metodista de Moc¢ambique em especial ao Pastor Sang e aos meus

irmaos pela ajuda, pela forca e motivacéo que davam durante a minha caminhada estudantil.

Agradeco a toda equipa da Universidade Eduardo Mondlane, especialmente a cada membro do
Corpo Docente do Departamento de Geologia da Universidade Eduardo Mondlane pelo

acompanhamento e transmissdo de conhecimentos durante o Curso.

Agradeco ao Museu Nacional de Geologia e o Laboratério Nacional de Paleontologia (Projecto

PaleoMoz) pela disponibilizacdo dos dados, sem isso ndo seria possivel realizar-se este trabalho.

Agradeco imensamente aos meus supervisores, Professor Doutor Jodo Mugabe, Doutor Ricardo
Arauljo e doutor Zanildo Macungo, pela disponibilidade, motivacdo, suporte, paciéncia. Agradeco
por partilharem o vosso conhecimento e sabedoria que reside dentro de vos e por partilharem a

v0ssa experiéncia comigo.

Aos meus amigos e colegas, Marcia Bunga, dra. Massingue, dra. Murane, dr. Cucheque, dr
Cunanhiua, Dudu, Olimpio, Almeida, Omar, companheiros do Laboratorio Nacional de
Paleontologia Estha, Edilene, Jercy, Jennifer, Azda e Arrone pela companhia, distracdes, pelas
frases motivadoras e apoio profundo durante esses anos de convivéncia. O meu muito

kanimambo a todos.

| | Departamento de Geologia-UEM
Projecto cientifico Nelma Chambule



Anatomia, Taxonomia e Andlise Filogenética de um Novo Dicynodontoides Nowacki | 2024
do Graben de Metangula (Provincia do Niassa)

DEDICATORIA

Dedico o presente projecto cientifico primeiramente a mim pelo esforgo e persisténcia, dedico
aos meus pais e aos meus irmaos que estiveram sempre na torcida e me dando forca para que eu

conseguisse alcancar os meus objectivos.

1 | Departamento de Geologia-UEM
Projecto cientifico Nelma Chambule



Anatomia, Taxonomia e Andlise Filogenética de um Novo Dicynodontoides Nowacki | 2024
do Graben de Metangula (Provincia do Niassa)

DECLARACAO DE HONRA

Eu, Nelma Miguel Chambule, declaro por minha honra que este Projecto Cientifico é da minha
autoria e ndo foi submetida, nem mesmo apresentada em nenhuma outra instituicdo de ensino

para a obtencdo de qualquer que seja o grau académico.

Assinatura

(Nelma Miguel Chambule)

11 | Departamento de Geologia-UEM
Projecto cientifico Nelma Chambule



Anatomia, Taxonomia e Andlise Filogenética de um Novo Dicynodontoides Nowacki | 2024
do Graben de Metangula (Provincia do Niassa)

RESUMO

O presente trabalho estuda um cranio completo colhido no graben de Metangula na Formagéo
K6a2 durante a expedicdo de campo realizada no ano 2019 pelo projecto PaleoMoz. Para a
obtencdo dos resultados do espécime PPM2019-106R, foi necessdrio submeter o espécime a
técnicas de preparacdo mecénica e quimica com vista a remocdo da matriz hematitica (rocha
sedimentar dura com uma cor avermelhada) que envolvia 0 espécime e para a exposicao
completa do osso. Posteriormente procedeu-se a caracterizacdo anatomica usando o método de
comparacdo com outros taxones descritos nas diferentes bacias do Karoo; seguida da
determinacdo taxondmica; e no final a analise filogenética. As caracteristicas anatomicas e
taxondmicas indicam que o espécime PPM2019-106R é um Dicynodontoides, com base na
presenca de pds-orbitais ligeiramente inclinados ventrolateralmente, sobrepondo-se aos parietais;
superficie palatina da pré-maxila com uma depressdo em forma de sulco com uma extremidade
anterior arredondada; placa ventral média relativamente larga do vémer, forame pineal alongado
e bem desenvolvido. O espécime PPM2019-106R assemelha-se a espécie Dicynodontoides
nowacki pois, para além das caracteristicas diagnosticas, nota-se que ambos tem uma forma de
cranio semelhante; bossas nasais que formam uma proeminéncia em V; possuem parietais
expostos como crista elevada ao longo da linha mediana do cranio; Portanto, € um conjunto de
caracteristicas que retnem condicbes para que o espécime PPM2019-106R seja identificado
como um novo Dicynodontoides nowacki mogambicano descoberto no graben de Metangula, na
provincia de Niassa.

AV | Departamento de Geologia-UEM
Projecto cientifico Nelma Chambule



Anatomia, Taxonomia e Andlise Filogenética de um Novo Dicynodontoides Nowacki | 2024
do Graben de Metangula (Provincia do Niassa)

LISTA DE ABREVIATURAS

CT-scan- Tomografia computadorizada
et al - E outros

Fig- Figura

Ksa- Formacdo Monte Lilonga

KSb- Formacao de Fubué

KSc- Formacéo de Mecondece

KSd- Formacéo de Tende

KSd- Formacao Matchedje

Kse- Formagéo de Lipirichi

SGK- Supergrupo do Karoo

M.a - Milhdes de anos

NE - Nordeste

NW - Noroeste

PPM2019- Projecto PaleoMoz expedi¢édo de 2019

W- Oeste

Vv | Departamento de Geologia-UEM
Projecto cientifico Nelma Chambule



Anatomia, Taxonomia e Andlise Filogenética de um Novo Dicynodontoides Nowacki | 2024
do Graben de Metangula (Provincia do Niassa)

LISTA DE FIGURA

Figura 1. Mapa de Localizagdo geogréfica do graben de Metangula...........ccccooereiniienicnnnen, 5
Figura 2. Mapa geoldgico do graben de Metangula ...........ccooeeeniniiniinc e, 7
Figura 4. Unidades Estruturais do graben do Metangula adaptado. ............ccccccevveviiiieieennenn, 10
Figura 5. llustracdo do espécime PPM2019-106R antes da retoma da preparacdo mecanica.12
Figura 6. A-11ustra 0 COMPIreSSOr 08 A6 .......cccveiiieiiieierie st 13
Figura 7. Substancias que formam & COla ...........cceiiiiiiiiiiiir e 14
Figura 8. Material usado para preparaGao qUIMICA. ..........ccceerveieeieerieeieseeseeie s e e s 15
Figura 9. Preparacdo da solucéo de acido acetiCo 5%. .......ccvvvevuveiieeiieieeie e 15
Figura 10. Espécime PPM2019-106R, Vista dorsal,. .......cc.ccccvrveieerierierenene e 17
Figura 11. Espécime PPM2019-106R, Vista VENtral..........cccoeiiriiiininineese e, 24
Figura 12. Espécime PPM2019-106R, Vista lateral direito ............cccceevveiiiieiiciecccien, 34
Figura 13. Espécime PPM2019-106R, Vista lateral esquerdo. ............cccovvevvivieircieciieseennnn, 35
Figura 14. Regi80 OCCIPITAL .......cviiiiiiiiiiieee e 40
Figura 15. Vista dorsal 0 espécime PPM2019-106R..........ccccooeiriniiiieninnese e, 46
Figura 16. Comparacao do espécime PPM2019-106R..........ccccccevveiiiiieiieie e, 47
Figura 17. Resultado da analise filogenética do espécime PPM2019-106R. .............c.ccue.n..... 53
LISTA DE TABELA
Tabela 1. Descricao litolégica das formagGes do Karoo Superior no Graben de Metangula.................. 9
LISTA DE ANEXOS
Anexos 1. Arvore filogenética COMPIELA ............c..cvveevcvereeieeieeeeee s 59
Anexos 2. Preparacdo mecénica em Vista dorsal do espécime PPM2019-106-R..................... 60
Anexos 3. Vista ventral do PPM2019-106R, durante e depois a preparagao............cccvevvennene. 60
Anexos 4. llustracdo do especime PPM2019-106R . ........ccccoviiieieeieiie e se e 61
Anexos 5. Dicynodontoides espécime NHCC LB117 sul-africano. ........ccccooevveveiiieivenenne 62
VI | Departamento de Geologia-UEM

Projecto cientifico Nelma Chambule



Anatomia, Taxonomia e Andlise Filogenética de um Novo Dicynodontoides Nowacki | 2024
do Graben de Metangula (Provincia do Niassa)

INDICE

AGRADECIMENTOS ...t e et e e s e e sab e e e anb e e e snre e e nneee e e |
DEDICATORIA ...ttt Il
DECLARAC;AO DE HONRA ettt et e et e e et e e sne e e annae e i
RESUMO ...tttk s bttt st s et e st e s et st e st e be st e e neanas v
LISTA DE ABREVIATURAS ...ttt sttt sttt \%
LISTA DE FIGURA ...ttt s ettt et se b e st e eeneanas VI
LISTA DE TABELA ...ttt sttt sttt st abe st e e eneanas VI
LISTA DE ANEXOS ...ttt ettt et e et e e st e et e e e sna e e e ne e e e nnaeeanneeannnneas VI
CAPITULO I: GENERALIDADES .......oocuitoteeeeeeeeeee e e et es e ese e en e en e 1
I 111 £ To [F o Uo TSSO TR U TP PR URURPPRPO 1
1.2, OBJELIVOS. ...ttt bbb bbb bbbt 3
1.3. Relevancia do trabalno CIENTITICO ......cvoiveiiiiiiicee s 4
1.4. Localizacdo geografica da area de EStUdO............coveiiiiiii i 4
1.5. Geologia de graben de MetanguIa.............coovoieiiiiicii i 5
T oo I 111 {=] o (SO RSRSRSRR 6
I (o T N 11T [T TSRS 6
1.5.3. KAIOO SUPETION ...ttt b bbbttt ettt bbbt 8
I N (0 0 = e T (0o SRS 9
CAPITULO 11: MATERIAIS E METODOS ..ottt 11
A I |V - =Y - V£SO PPSSRRS 11
p N |V, =1 (oo (o] (oo - USSP 11
2.2.1. Pesquisa DIDHOGIATICA. ..ot 11
2.2.2. PreparaGao MECANICA .......cvveieirieieaiesieiesiestestestesseeseeseeeestestessesseaseaseaseeseessestestesbesseaneeseesens 12
2.2.3. PreparaGao QUIMMICA. ......ccueiveieirieeeieieie e ste e sbestesteesee e stestestesbesteaseeseeseessesbestesbesseaneeneenens 14
2.2.4. Tomografia micro-ComMPUIAdOIIZATA ...........couiiviiiiiiieeie e 16
2.2.5. Trabalno de gaDINETE .......ooviiiiii e 16
CAPITULO IIl: APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS........ccoevvererrrrene. 17
3.1. DESCIIGAO ANALOMICA ... eiveeieeiieitieiieeie st e sie et e e e te e e e e s e e steeseestaeteeneesaeeseaneesneeneeneennens 17
3.1.1. OSS0S O LECLO 0O CrANI0 ....cuvitieiieiee ittt sttt st et sbe et neesbeebesneenreas 18

1 | Departamento de Geologia-UEM

Projecto cientifico Nelma Chambule



Anatomia, Taxonomia e Andlise Filogenética de um Novo Dicynodontoides Nowacki | 2024
do Graben de Metangula (Provincia do Niassa)

3.1.2. OSS0S 0O PAIALO.....c..eceeiivieiieie ettt e b e e e e aeenrenneas 24
3.1.3. 0Os50S da arcada ZIGOMALICA ........c.eerveieerieeieiieseeiesee et e e ste e raeste e e sreesreaseesseesaeeneesreas 36
3.1.4. OS50S da regido OCCIPITAL .........ceeiiiiiiiece et nneas 40
3.2. DiSCUSSEO TAXONOMUCA ......veitiariariesiesiesiestestestesseeseeseeseseestesbesbesbessesse e st e s e nbesbesbesbesbeaseeneeneenens 44
3.2.1. O PPM2019-106R entre 0s 0utros diCiNOAONTES ..........cceveriirierinieieiese e, 45
3.2.2. 1dentifiCaC80 tAXONOIMICA. .......coeieieieiteieie ettt bttt 48
3.3 ANALISE FHOGENALICA ....c.eeueieieeieieie ettt et en 49
3.3.1. Discussdo da posicao filogenética do PPM2919 106 R ........cccevveieiievieiesece e, 51
CAPITULO 1V: CONCLUSOES E RECOMENDAGOES........ccooviiineineinieississsseississsnens 53
o I O] Tod 1157 (o TSSO PSSR 53
4.2, RECOMENUAGHES .....ecuvieeieiieeie et e et ste et e e s et e te et e e esaeesteeseesbaenbeaseesbaebeeneesseenaeaneenrens 53
Referéncias BiDIIOGrATICaAS. .........cciveiuiiieii e 54
2 | Departamento de Geologia-UEM

Projecto cientifico Nelma Chambule



Anatomia, Taxonomia e Andlise Filogenética de um Novo Dicynodontoides Nowacki | 2024
do Graben de Metangula (Provincia do Niassa)

CAPITULO I: GENERALIDADES
1.1. Introducéo

Os dicinodontes representam um grupo avancado de sinapsideos herbivoros, ndo-mamalianos
caracterizados por apresentar um par de fenestra temporal e especialmente por possuir duas
presas caninas. Eles existiram desde o Pérmico médio até o Tridssico superior (Dutra, 2015). Os
restos de mandibulas, cranios e pds-cranianos destes animais tém contribuido muito para a

reconstrugdo da fauna do Pérmico no mundo.

A diversidade paleontoldgica do graben de Metangula (provincia de Niassa) tem sido
mencionada desde 1940. Desde essa época, foram realizados diversos trabalhos de campo que
resultaram na descoberta e descricdo de cranios e mandibulas de dicinodontes. Destes estudos,
resultaram publicacfes de Antunes em 1975 descrevendo o Endothiodon, o género que foi depois
amplamente estudado no que concerne a descricdo do padrdo de substituicdo de dentes nas
mandibulas de Endothiodon bathystoma (Latimer et al., 1995); ontogenia dos Endothiodon
mogambicanos (Zunguza, 2019); a mastigacdo do Endothiodon (Loide, 2018); coexisténcia de E.

tolani e E. bathystoma (Macungo et al., 2020); e a histologia do Endothiodon (Amaral, 2020).

No entanto, com a continua exploracdo do graben de Metangula, foram recentemente descobertos
mais taxones incluindo espécies do Pérmico e Triassico, nomeadamente, Niassodon mfumukasi
(Castanhinha et al., 2013), Lystrosaurus (Araujo et al., 2020), Dicynodon angielczyki (Cumbane,
2021), Daptocephalus (Muzazaila, 2021; Murane, 2023), e Oudenodon bainii (Sitoe, 2023).

O presente trabalho cientifico pretende contribuir para a expanséo do conhecimento da taxonomia
do graben de Metangula, mediante a descrigdo de um novo género, o Dicynodontoides espécime
PPM2019-106R. Tal como o0s outros espécimes ja estudados nesta bacia, 0 PPM2019-106R foi
primeiramente submetido a preparacdo mecénica e quimica, seguida pela descricdo anatomica
comparativa, tendo como base os outros dicinodontes das bacias contemporaneas do Karoo. De
forma a certificar a identidade deste espécime, fez-se a andlise filogenética incluindo o
PPM2019-106R, que resultou na sua afiliagdo taxondmica como um Kkingorideo. Foram
igualmente explorados varios caracteres que permitiram classificar o espécime PPM2019-106R

como um Dicynodontoides nowacki.
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Para o graben de Metangula, a presen¢a do Dicynodontoides nowacki, na Formacgdo K6a2 permite
fazer correlacéo desta formacdo com a bacia principal do Karoo. Por outro lado, esta ocorréncia
permite correlacionar a Formacdo K6a2 com a bacia de Ruhuhu na Tanzénia onde ocorre o

Dicynodontoides nowacki.
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1.2. Objetivos

1.2.1. Geral

» Descrever a anatomia, identificar a taxonomia e fazer analise filogenética de novo
Dicynodontoides nowacki PPM2019-106R de graben de Metangula.

1.2.2. Especificos

» Fazer preparacdo do espécime PPM2019-106R;
» Fazer a descri¢do anatomica e identificacdo taxondmica do PPM2019-106R;
» Codificar o espécime PPM2019-106R e actualizar a matriz filogenética;

» Discutir a posic¢do filogenética do especime PPM2019-106R.
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1.3. Relevancia do trabalho cientifico

O graben de Metangula possui um grande potencial fossilifero, e a sua exploracéo paleontoldgica
tem sido levada a cabo pelo Museu Nacional de Geologia e Instituto Superior Técnico da
Universidade de Lisboa desde 2009. Desde entdo, foram feitos estudos que resultaram em varias
descobertas de dicinodontes como Niassodon, Endothiodon, Dicynodon, Daptocephalus
(Castanhinha et al., 2013; Macungo et al., 2020; Cumbane, 2021; Muzazaila, 2021; Murane, 2023
e Sitoe 2023), e estes fdsseis por apresentarem uma ampla distribuicdo paleogeogréfica, tém sido

usados para estabelecer a correlacdo biostratigrafica entre as bacias do Karoo.

Dando continuidade aos estudos dos vertebrados, o presente projecto cientifico visa descrever um
cranio completo colhido na Formacdo K6a2, que representa um novo género para o graben.
Pretende-se desta forma fazer a identificacdo anatdmica, determinacdo taxondmica e andlise

filogenética deste novo género.

O espécime PPM2019-106R representa um novo registo de Dicynodontoides nowacki em
Mocambique, assim sendo este novo registo € de extrema relevancia para a ciéncia, pelo que

podera incrementar maior certeza nas correlacdes biostratigraficas na bacia de Metangula.

1.4. Localizacéo geografica da area de Estudo

O graben de Metangula encontra-se localizado na parte Noroeste da Provincia de Niassa,
concretamente no distrito de Lago (Verniers et al., 1989). Este limita-se geograficamente a
Norte com a Tanzéania, a Sul com o distrito de Lichinga, a Este com o distrito de Sanga e a
Oeste com o0 Lago Niassa, fazendo fronteira com a Republica do Malawi.
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Figura 1. Mapa de Localizagao geografica do graben de Metangula

Fonte: Autora, 2023.

1.5. Geologia de graben de Metangula

O graben de Metangula é constituido por rochas sedimentares do Karoo, cercadas por rochas
igneas pre-cambrianas. Com base nas diferencas litologicas distintas desta bacia, a geologia do
graben de Metangula encontra-se dividido em trés grupos principais associados com os diferentes
tipos de sedimentos: Karoo inferior: que compreende o grupo de Ecca representado por trés
Formagdes (K4, K3 e K2); Karoo médio: representado por Grupo Beaufort que é representado
por duas FormacgOes (K5 e K6) e Karoo superior: representado por Formacgdes de Monte
Lilonga e Fubue, Formacdo Mecondece, Formacdo de Tende e Formacéo de Lipirichi (Verniers
etal., 1989).
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1.5.1. Karoo inferior
Formagcédo K2- E composta de arenitos finos a médios, siltitos, argilitos e algumas lentes de

carvdo na sua parte superior.

Formacédo K3- Composta de arenitos brancos e cinza-esverdeados claros, siltitos vermelhos e
cinzentos e argilitos na parte superior, e na parte inferior hd presenca de sequéncias fluviais

ciclicas com arenito relativamente mais fino do que o arenito (Verniers et al., 1989).

Formacdo K4- Encontra-se dividida em dois membros K4a e K4b e é constituida por siltitos,
argilitos e arenitos siltosos cinza-esverdeado com niveis de carvdo. As espécies Glossopteris
ampla, Glossopteris indica e Glossopteris brownianas encontradas na parte inferior indicam a
idade Ecca (Verniers et al., 1989), e também existem nesta formac&o troncos fésseis do genero

Agataxylon.

1.5.2. Karoo médio

Formacédo K5- Esta formacéo encontra-se dividida em trés membros a saber: K5a, K5b e K5¢. O
membro K5a contém siltitos macigos cinza-escuros e cinza-avermelhados com intercalacdes
menores de arenito de granulometria fina (Aradjo et al., 2020). O membro K5b consiste em
siltitos arenosos mais grossos com intervalos mais arenosos que exibem estrutura laminar cruzada
ondulada. Proximo a base ha varios horizontes de nddulos calcarios, alguns dos quais se observou
a ocorréncia de o0ssos de terapsideos (Aradjo et al., 2020). O membro K5c é composto por siltito
de granulometria fina de uma cor cinzenta avermelhada e argilito (Verniers et al., 1989). Este ¢ 0
membro com mais fésseis de vertebrados bem conhecidos em termos de publicacdes, que inclui
Endothiodon, o Niassodon mfumukasi; Dicynodon angielczyki; Oudenodon bainii, (Verniers et
al., 1989; Latimer, 1995; Castanhinha et al., 2013; Araudjo et al., 2020; Cumbane, 2021; e Sitoe,
2023).
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Figura 2. Mapa geoldgico do graben de Metangula

Fonte: Adaptado de (Aradjo et al., 2020).
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Formacéo K6

Esta formacdo encontra-se dividida em dois membros:K6a (K6al, K6a2, K6a3) e K6b.

K6al- Corresponde a base desta formacdo é composta principalmente de siltitos, argilas
acinzentados de granulometria fina com calcilutite avermelhado. Neste membro ha indicac6es de
existéncia de impressdes de folhas de Glossopteris e 0ssos de terapsideos em direccao ao topo do

membro, como o género Daptocephalus (Muzazaila, 2021 e Murane, 2023).

K6a2- E constituido por siltitos vermelhos com alguns conglomerados de siltito. O membro
contém poucas impressdes de Glossopteris e varios cranios de dicinodontes como Daptocephalus
(Aradjo et al., 2020 e Murane, 2023). De referir que o espécime PPM2019-106R foi colhido nesta

formacéo.

K6a3- Consiste em um arenito fino com ondulacdes em uma espessura de 5 m e é sobreposto por
arenito de granulagdo muito fina calcificada com estratificagdo cruzada. Em termos de conteudo
fossilifero contém fragmentos de troncos silicificados e alguns fragmentos de 0ssos escuros
(Araujo et al., 2020).

K6b- Corresponde o todo desta formacdo compreende um arenito de granulagéo fina com 4 m de
espessura, com laminacdo horizontal e indo para cima com estratificagdo cruzada concava
coberta por estratificacdo cruzada ondulada (Aradjo et al., 2020). E composto também de siltitos
de granulometria fina de cor cinzenta ou cinzenta avermelhada, com uma sedimentacdo compacta
(Verniers et al., 1989). Sdo encontrados neste membro tronco féssil silicificados fragmentados
(Araujo et al., 2020).

1.5.3. Karoo Superior

O Karoo Superior encontra-se dividido em 5 formagdes: Formacdo do Monte Lilonga (KSa),
Formacdo de Fubue (KSb), Formagdo de Mecondece (KSc), Formacdo de Tende (KSd) e
Formacdo Lipirichi (KSe) (Verniers et al., 1989).
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Tabela 1. Descricdo litologica das formacdes do Karoo Superior no graben de Metangula

Formacéo

Descricédo

Lipirichi(KSe)

Constituido por sequéncias ciclicas fluviais; Arenitos com cimento
calcitico;Arenitos de granulometria fina a média. A espessura da

formacdo é estimada em 1500m.

Formacéo de

Composta por uma sequéncia fluvial ciclica siltosa fina a argila-siltosa

Tende(KSd) com grés. A espessura da formagéo é estimada entre 800 a 1500m.
Composta por Siltes e arenitos de granulometria fina; Proximo ao contato
Matchedje(KSd?) | do precambrico do Monte Matchedge.
Mecondece(KSC) | Sequénciaciclica fluvial, formada predominantemente por arenitos de

granulometria media a grossa.

Moola(KSc?)

Arenitos constituem aproximadamente 70% e sdo de coloracdo

amarelada. A espessura é estimada em 500 a 1000m.

Lilonga(KSa)

Congresso(KSc?) | Consiste de siltitos com arenitos de grdo fino. Espessura maior de 20m.

Fubue(KShb) Sequéncias ciclicas fluviais ndo presentes e padrdo de sedimentacdo
indicando deposicdo no sistema anastomosado e braided river.

Do Monte Composta por grés e silte em uma sequéncia fluvial ciclica. E na flora,

fésseis de Rhexoxylon e Agataoxylon (Verniers et al., 1989).

Fonte: Autora, 2023

1.6. Estrutura e TectOnica

Este graben apresenta uma estrutura de um graben completo delimitado por falhas (limitrofes,
falhas paralelas e outras normais) que separam os terrenos precambricos dos sedimentos do
Karoo. A bacia de Metangula se desenvolveu em regime distensivo em consequéncia das falhas
normais e subverticais (Afonso, 1986 citado em Paulino 2010).

9 | Departamento de Geologia-UEM

Projecto cientifico Nelma Chambule



Anatomia, Taxonomia e Andlise Filogenética de um Novo Dicynodontoides Nowacki | 2024
do Graben de Metangula (Provincia do Niassa)

O graben de Metangula tem a direccdo de alongamento NE-SW com a direcgdo dos
alinhamentos, na mesma direccdo do Cinturdo de Mocambique, leva a supor que a bacia do
Karoo se instalou num rifte embrionario pré-Karoo devido ao reajustamento de estruturas pre-
cambricas. As formacOes sedimentares distribuem-se desde o Pérmico inferior ao Jurassico

inferior, e na sua parte sul, concretamente nas FormagOes K2 a K4 encontram-se camadas de

carvao.
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Figura 3. Unidades Estruturais do Graben de Metangula adaptado.

Fonte: adaptado de (Verniers et al., 1989).
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CAPITULO II: MATERIAIS E METODOS

2.1. Materiais

>
>
>

A\

Espécime: PPM2019-106R (Crénio completo);

Protecdo individual: bata, luvas, capacete, éculos de protecdo e mascara;

Céamara fotografica: Canon EOS 4000D, usada para tirar fotografias da amostra antes,
durante e depois da preparacao;

Acondicionamento do fossil: Papel higiénico;

Limpeza: Para a limpeza do espécime foi usada agua, pincel e pistola de ar;

Preparacdo mecanica: PaleoAro ME9100 (usado para remocdo da matriz), paraloide
B72 (usado para consolidacdo e colagem do fdssil), acetona (usada para dissolver o
paraldide).

Preparacdo quimica: alguidar, &cido acético e férmico, agua oxigenada;

Diversos: Escala, régua, esponja, mesa e lupa.

2.2. Metodologia

A elaboracdo deste trabalho foi feita seguindo a seguinte sequéncia: pesquisa bibliografica,

preparacdo mecanica, preparacdo quimica e trabalho de gabinete.

2.2.1. Pesquisa bibliogréfica

Para a realizacdo deste trabalho foi necessario fazer primeiramente a pesquisa bibliografica que

se restringiu a pesquisa, leitura de varios artigos, teses de licenciatura na area de paleontologia e

livros fornecidos pelo Museu Nacional de Geologia.

A pesquisa bibliografica foi baseada nos trabalhos cientificos e nos artigos publicados feitos na

area da paleontologia de vertebrados. Para a geologia do graben de Metangula, foram usados

artigos como Verniers et al., (1989); Aradjo et al., (2009); Araujo et al., (2020). E para se fazer

descricdo das caracteristicas anatomicas bem como chegar a identificacdo taxondmica e a

filogenia foram usados os artigos como Cox (1959); Kammerer e Angielczyk (2009); Kammerer
et al., (2011); Castanhinha et al., (2013) e Macungo et al., (2020) entre outros.
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2.2.2. Preparagéo mecanica

A preparagdo mecénica funciona com base em ar comprimido que é canalizado aos instrumentos
de preparacdo designados de micro-martelos pneumaticos, nomeadamente o PaleoAro, Chicago
Pneumatics ME9100 e Micro-jack 5. Com estes instrumentos, remove-se cautelosamente a rocha

que envolve o fossil, tentando ao maximo evitar tocar no 0sso.

Do compressor aos micro-matelos - O ar usado na preparacdo é gerado e armazenado num
compressor de ar cujo enchimento depende da energia elétrica. O compressor de ar do laboratério
de Paleontologia possui cerca de 250L e nele estdo ligadas 10 saidas de ar para os micro-martelos
e a pistola de ar. Nota que passado algum tempo de funcionamento do compressor, 0 ar
comprimido que inclui vapor de agua (estado gasoso) transforma-se em estado liquido (agua) que

precisa de ser drenada através de uma valvula localizada na zona inferior do compressor.

Os micro-martelos possuem um regulador da pressdo necessaria para o trabalho de preparacao
dependendo do tipo de matriz que se pretende remover. Feita a ligacdo e regulacdo da pressdo, o
passo que segue € o inicio da preparacdo, que consiste em encostar 0 micro-martelo pneumatico
na matriz para que possa ser removida. O instrumento deve ser controlado para que ndo toque no
0sso0 durante a preparacdo E sempre aconselhavel iniciar a preparacio na zona com muita matriz
e bem distante do 0sso, e gradualmente se aproximar de perto do 0sso de modo a evitar quebrar o

espécime.

cm

Figura 4. llustragdo do espécime PPM2019-106R antes da retoma da preparagdo mecanica e mostrando
o tipo de matiz dura e avermelhada que envolve o cranio.

Fonte: Autora, 2023
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~8100

—— '1 oared

Figura 5. A-llustra o compressor de ar que permite o funcionamento dos micromartelos, B- Chicago Pneumatics

ME9100 1, 2 e o PaleoTools MicroJack-5 3. C-luvas, D-capacete, E-pistola de ar, F-paleoaro, G-pincel, H-mascara,
I-ilustra o processo de preparacdo mecénica.

Fonte: Autora, 2023.
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Para remover a matriz envolvente do fossil foi usada uma agulha percursora mais grossa (Fig.5
B-1) porque a matriz era muito resistente, sendo que numa primeira fase, a agulha percursora fina
(Fig. B-2) era dificil de usar, tendo de se fazer muito esforco para remover a matriz mesmo
usando o regulador do ar comprimido ao méximo. O MicroJack-5 é aconselhavel usar em casos

de estar préximo de 0sso, mas para o espécime PPM2019-106R n&o foi possivel usar.

Importa salientar que € inevitavel quebrar ou fracturar o espécime durante a preparacéo, pelo que
foi necessario colar os fragmentos que iam se fracturando no espécime PPM2019-106R usando a
cola (paralodide B-72) (Fig.6).

.
A

 ACETONE AR -

Lineas Formula CH3COCH3

251 L'

Figura 6. Mostra as substancias que formam a cola: A-acetona, B-paral6ide B-72 e C-cola

Fonte: Autora, 2023

2.2.3. Preparacdo quimica

O método quimico consiste na remocdo da matriz que envolve o féssil usando uma mistura com o
acido formico ou aceético, a sua aplicacdo é idealmente posterior ao uso do paleoAro, onde este
instrumento ja ndo é eficiente e sob risco de criar fracturamento nos 0ssos. Porém, foi dada pausa
a preparacdo mecanica devido a fragilidade dos 0ssos do cranio, optou-se na preparagdo quimica

que consistiu na mistura do acido formico e agua.
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Al

Figura 7. Mostra o material usado para preparagdo quimica: A-acido acético, B-copo de
becker, C-alguidar com agua.

Fonte: Autora, 2023
Neste processo, 0 espécime PPM2019-106R foi mergulhado em solucdo de &cido formico de
concentracédo equivalente a 5% (concentracdo padréo para remover argilitos e arenitos) durante 3
horas. Notou-se, porém, que a matriz rica em hematite dificilmente reagia ao acido formico. Para
contornar este problema, o espécime foi de seguida submetido ao banho de &gua oxigenada
durante 24 horas. Ainda assim, a reaccdo do espécime PPM2019-106R nesta solucdo foi
extremamente fraca, devido aos componentes quimicos que compreendem a hematite matriz
envolvendo o féssil. Como recurso final, o0 PPM2019-106R teve de ser novamente submetido a

preparagdo mecéanica.

Figura 8.1-llustra a preparacdo da solucdo de &cido acético 5%. 2- Mostra o espécime PPM2019-

106R embebido na solugdo acido férmico.

Fonte: Autora, 2023
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2.2.4. Tomografia micro-computadorizada

Embora fora do &mbito deste projecto cientifico, o especime PPM2019-106R foi submetido a
tomografia micro-computadorizada (uCT-scan) no ESRF (European Synchrotron Radiation
Facility) em Grenoble, Franca. A reconstrucao das imagens tridimensionais do PPM2019-106R

resultantes do scan, seré feita num outro estudo detalhado deste espécime no futuro.

2.2.5. Trabalho de gabinete

Esta fase compreende a elaboracdo do relatorio final, tendo sido necessario usar 0s seguintes

programas computacionais:

» Adobe Photoshop CS6 2015 (64 Bit): Foi usado para uniformizar o fundo das fotografias
do espécime;

» Adobe Illustrator CC 2022: Para ilustrar e delimitar as suturas e ou contactos entre os
0SS0S € na organizacdo das arvores filogenéticas;

» ArcGIS 10.3: Para a elaboracdo do mapa de localizacdo geogréfica;

> ImageJ 1.5.2: Para fazer medi¢Oes digitais do cranio (para codificar na matriz
filogenética);

» Mesquite 3.61 (build 927): Para codificar o espécime PPM2019-106R na matriz
filogenética;

» TNT: Para realizar a analise filogenética.
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CAPITULO I11: APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

3.1. Descricdo anatémica 0

O espécime PPM2019-106R é um crénio completo e que preserva todos 0s 0Ss0S que
compdem o cranio. Abaixo segue a descricdo anatomica abordando os seguintes pontos:

localizacdo, preservacdo, morfologia, contactos entre 0s 0ss0s, processos e/ou estruturas e

comparagdo com outros dicinodontes.

2cm

Figura 9. Espécime PPMZ2019-106R, Vista dorsal, bna-bossas nasais (verde), cnafr- crista naso-frontal, fpi-
foramen pineal, fr- frontal, ipa-interparietal, ju-jugal, la-lacrimal, mx- maxila, na- nasal (azul), naext-narina externa
(vermelho), pa-parietal, pasju- processo ascendente do jugal, pf- pos-frontal, pmx- pré-maxila (castanho), po- pos-
orbital, ppa- pré-parietal, ppju- processo posterior do jugal, ppmx- processo posterior da maxila, prf- pré-frontal,
SQ-escamoso.

Fonte: Autora, 2023
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3.1.1. Ossos do tecto do cranio
a. Nasal

O nasal (na) € um 0sso que constitui a porcdo anterior do tecto do cranio posterior ao processo
ascendente da pré-maxila, estando bem preservado no espécime PPM2019-106R. O nasal possui
uma crista paralela ao plano sagital do cranio que se prolonga até o frontal, o que acontece

também no Dicynodontoides espécime NHCC LB117 (Ricardo Araudjo, comunicacgdo directa).

O focinho do PPM2019-106R é relativamente inclinado ventralmente enquanto o Daptocephalus
cf. leoniceps (Murane, 2023), o seu focinho encontra-se muito inclinado direcionado

ventralmente.

Anteriormente, 0 nasal faz fronteira com as aberturas da narina externa (indicada na imagem-

naext) onde contacta a septomaxila ventralmente.

Em vista dorsal o nasal faz contacto anterior com a pré-maxila através de uma sutura em forma
de ©’V “’, contacta o pré-frontal e o frontal posteriormente, e com o frontal contacta ao longo de
uma sutura ondulada irregular (Fig.9 regido azul). Ventralmente, o nasal entra em contacto com a

extensdo dorsal da maxila e lacrimal. O nasal tem um formato em ¢’V”°.

O nasal aparece exposto em vista lateral, contacta a septomaxila dorsalmente, e contacta a maxila
ventralmente. O nasal do PPM2019-106R tem um relevo mais alto em relacdo aos pré-frontais,
textura pouco rugosa, ao contrario do Daptocephalus cf. leoniceps (Murane, 2023) que tem uma
textura com um aspecto formidado, e ainda difere do Dicynodon huenei (Kammerer, 2019), cuja

superficie € marcadamente rugosa.

As bossas nasais (Fig.9 regido verde) estdo presentes em PPM2019-106R e se estendem até ao
frontal, essas bossas estendem-se posteriormente chegando a atingir o nivel da metade do
comprimento das Orbitas ao passo que no espécime NHCC LB117 as bossas estendem-se até o
nivel da borda anterior das drbitas (Anexos 5). Em muitos dicinodontes, as bossas encontram-se
bem separados entre si, como pode se observar em algumas espécies como Dicynodon

angielczyki; Oudenodon bainii (Cumbane, 2021 e Sitoe, 2023), e o0 contrario se verifica em
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PPM2019-106R onde esta grande separagdo entre as bossas ndo tem, somente é notavel a sutura

que separa as bossas ao longo do plano sagital do cranio (Fig.9).

Ainda em vista lateral, as bossas do PPM2019-106R tem uma orientacdo obliqua em relacdo ao
plano sagital do créanio (Fig.11). A orientacdo das bossas nasais do PPM2019-106R € diferente
das do Endothiodon onde elas aparecem orientadas paralelamente ao plano longitudinal do

cranio (Macungo et al., 2020).

b. Lacrimal

O lacrimal (la) é um par de ossos tridimensionais que formam uma pequena porcdo da base

orbital, ou seja, a margem anteroventral da orbita.

A sua melhor exposicdo encontra-se em vista lateral do crénio, onde contacta o jugal
posteriormente através de uma sutura obliqua ao plano longitudinal do cranio, contacta o pré-
frontal dorsalmente e entre eles também se contactam dentro da Orbita através de uma sutura

aproximadamente recta e contacta a maxila ventralmente.

Tal como alguns emidopdides (e.g., Kembawacela kitchingi, Angielczyk et al., 2019), o lacrimal
e o pré-frontal do PPM2019-106R contactam-se dentro da Orbita (Fig.11).

Devido a preservacdo e preparacdo do espécime PPM2019-106R, ndo foi possivel identificar o
foramen lacrimal, apesar da sua presenca em todos os dicinodontes como (Angielczyk and
Kammerer 2017; Angielczyk et al., 2019 ).

c. Pré-frontal

O pré-frontal (prf) é um par de elementos que constitui uma pequena parte lateral da porgéo

anterior do tecto do cranio no rebordo orbital (Macungo et al., 2023).

No espécime PPMZ2019-106R o pré-frontal esta preservado podendo ser observado em vista
dorsal e lateral, em vista lateral, o pré-frontal exibe uma forma aproximadamente triangular e

uma textura lisa.
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Em vista dorsal, o pré-frontal contacta o nasal anteriormente através de uma sutura obliqua em
relacdo ao plano principal do cranio, contacta o frontal posteriormente através de uma sutura
convexo com direccdo medial. Lateralmente o pré-frontal contacta o lacrimal dentro da érbita e

na posicdo anteroventral da 6rbita ao longo de uma sutura recta.

O espécime PPM2019-106R apresenta uma caracteristica diferente, onde o pré-frontal esta
deprimido em relacdo ao nasal ao contrario do que acontece com o Dicynodon angielczyki

(Cumbane, 2021), onde o pré-frontal é elevado em relacdo ao nasal.

d. Frontal

O frontal (fr) € um osso impar e constitui 0 0sso que cobre a maior parte da regido inter-orbital do

cranio.

A sutura entre os dois frontais da-se ao longo de uma crista proeminente que se estende desde o

frontal até ao nasal, crista naso-frontal (cnafr).

Em vista dorsal, o frontal contacta o nasal anteriormente, contacta o pré-frontal
anterolateralmente, contacta o pré-parietal ao longo de uma sutura convexa e o parietal

posteriormente através da sutura coronal.

O limite posterior do frontal no espécime PPM2019-106R nédo pode ser identificado com clareza
devido ao estado de preservacdo, porem é visivel um contorno convexa com o pré-parietal, e

coronal com o parietal (Fig 9.)

O frontal do espécime PPM2019-106R encontra-se elevado em rela¢do ao nasal e o pré-frontal, e
esta caracteristica é diferente de algumas espécies como no Dicynodon angielczyki (Cumbane,

2021), onde o frontal se encontra deprimido.

Anteriormente, o frontal faz uma pequena depressdo que abre obliqguamente anteriormente em

cada lado das bossas nasais.

O frontal é expandido anteriormente e tem a tendéncia de se afunilar em direcdo ao parietal.
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Em vista lateral, o frontal tem uma pequena contribuicdo no tecto da orbita (Kammerer, 2019),
sendo limitado pelo pré-frontal anteriormente e pelo pds-frontal posteriormente respetivamente, e

esta porcdo lateral do frontal encontra-se elevada para encontrar o nivel do pés-frontal.

e. Pés-frontal

O pos-frontal (pf) é um par de ossos que contribui para o teto da regido orbital. O pos-frontal
apresenta-se sub forma triangular no PPM2019-106R, apesar de estar melhor preservado o pos-
frontal esquerdo em relacdo ao direito, pois sofreu alguns erros de preparacao (Fig.9). A forma
triangular do pds-frontal no PPM2019-106R também ocorre no Dicynodontoides espécime
NHCC LB117 (Anexos 5) e no Compsodon helmoedi (Angielczyk and Kammerer, 2017). A
presenca do pos-frontal nos dicinodontes € variavel, isto €, encontra-se presente em alguns
taxones como PPM2019-106 R, Dicynodon angielczyki; Compsodon helmoedi (Cumbane, 2021;
Angielczyk and Kammerer, 2017) mas esta ausente no Kembawacela kitchingi (Angielczyk et al.,
2019).

Em vista dorsal, o pos-frontal contacta o frontal anteriormente através de uma sutura obliqua em

relacdo ao plano principal do cranio e contacta o p6s-orbital posteriormente.

O pos-frontal apresenta um relevo alto em relacdo ao frontal, algo semelhante ao Compsodon
helmoedi (Angielczyk and Kammerer, 2017), porém, difere do Niassodon mfumukasi, em que o

pos-frontal encontra-se no mesmo nivel em relagdo ao frontal (Castanhinha et al., 2013).

Em vista lateral, observa-se uma menor por¢do do pds-frontal no espécime PPM2019-106R, que

contribui para o teto da drbita e contacta o frontal e p6s-orbital.

No PPM2019-106R o pds-frontal contacta o frontal ao longo de uma sutura obliqua contrariando
0 Emydops oweni, em que o contacto entre esses dois elementos da-se através de uma sutura com

orientagéo relativamente recta (Frobish, 2008).
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f. Pré-parietal

O pré-parietal (ppa) é um osso impar localizado na por¢do medial do tecto do cranio, observavel
somente na vista dorsal. O pré-parietal forma a extremidade anterior do forame pineal. A sua
forma tipica ndo estd bem preservada no PPM2019-106R devido a erros durante a preparacao

mecanica.

Em varios dicinodontes o pré-parietal apresenta a forma triangular ou subtriangular caso do
Dicynodon angielczyki; Compsodon helmoedi; (Angielczyk and Kammerer 2017; Kammerer,
C.F., Aragjo, R., Cumbane, K., Macungo, Z., Smith, R.M. and Angielczyk, K.D., 2021. New
material of Dicynodon angielczyki (Synapsida: Anomodontia) from Mozambique and Zambia
with biostratigraphic implications for African Permo-Triassic basins. Journal of Vertebrate
Paleontology, 41(6), p.e2041652.).

O pré-parietal do espécime PPM2019-106R parece deprimido e contacta o frontal anteriormente
ao longo de uma sutura convexa, contacta o parietal posteriormente através de uma sutura

ondulada.
g. Parietal

O parietal (pa) € um 0sso que se localiza na regido posterior do tecto do cranio. Contribui para a

zona intertemporal e pode ser observado em vista dorsal e lateral.

Em vista dorsal, o parietal contacta o pré-parietal anteriormente, contacta o pos-orbital
lateralmente ao longo de sutura paralela ao plano principal localizado entre os parietais, ou seja, 0
parietal encontra-se entre os pos-orbitais na regido intertemporal e entra em contacto com o

interparietal posteriormente.

No PPM2019-106R o forame pineal € uma depressdao com a forma eliptica e pouco profunda
circundado pelos parietais (Fig. 9). O PPM2019-106R difere-se do Sauroscaptor pois apresenta
um forame pineal circular na zona mais posterior do crénio (Kammerer et al., 2016), e existem

dicinodontes em que o forame pineal esta ausente, caso do Kawingasaurus (Cox, 1972).
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A bossa pineal ausente no espécime PPM2019-106R assim como em Compsodon helmoedi
(Angielczyk and Kammerer 2017); Niassodon mfumukasi (Castanhinha et al., 2013) e encontra-

se presente no E. bathystoma (Macungo et al., 2020).

Duas cristas bordejantes do forame pineal podem ser observadas em vista dorsal no espécime
PPM2019-106R, estas cristas compdem o parietal formando um relevo alto em relacdo aos pds-
orbitais. As cristas do parietal tendem a afunilar-se posteriormente para encontrar a sutura com o
interparietal e assemelha-se ao Dicynodontoides NHCC LB117 (Anexos 5); Compsodon
helmoedi (Angielczyk and Kammerer 2017), contrario do Endothiodon mahalanobisi, o parietal
encontra-se deprimido, criando uma abertura um pouco profunda entre os pos-orbitais (Ray,
2000).

Em vista lateral, o parietal expande-se verticalmente contribuindo para a formacdo da parede da
caixa craniana, onde entra em contacto com o processo ascendente do epipterigdide e este
processo € descrito em Macungo et al., (2022), caracteristica encontrada no espécime PPM2019-
106R.

O parietal contacta o processo ascendente do prodtico ventralmente (comumente conhecido como

pila antdtica) e contacta 0 escamoso na regido occipital posteriormente.
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3.1.2. Ossos do palato

Figura 10: Espécime PPM2019-106R, Vista ventral. asmpl-aspecto medial da palatina, asvpl- aspecto ventral da
palatina, bo-basocciptal, bt- tuberosidade basioccipital (castanho), cristas da pre-maxila (azul no tom escuro), ect-
ectopterigoide, fl-foramen labial, fo-fenestra oval, ipv-vacuidade interpterigéidal, ju-jugal, mx- maxila, pbs-
parasfendide, pmx- pré-maxila, pl- palatino, pt- pterigéide (azul), qd-quadrado, sg- escamoso, st- estribo, vo- vomer
(roxo).

Fonte: Autora, 2023

a. Pré-maxila

A pré-maxila (pmx) do PPM2019-106R forma uma pequena por¢do na posic¢ao anterior do cranio
em vista dorsal e constitui o palato secundario anteriormente em vista ventral. Desta forma, a pré-
maxila é naturalmente composta por dois processos, sendo um ventral que forma a parte dorsal
do palato secundario, e outro correspondendo a exposi¢do dorsal da pré-maxila. Em PPM2019-

106R a pré-maxila encontra-se em bom estado de preservacéo e esta fundida.

Anteriormente, a porcdo dorsal da pré-maxila bordeia dorsalmente as aberturas da narina externa
onde contacta a septomaxila ventralmente e contacta o nasal posteriormente ao longo de uma

sutura convexa. (Fig.9).
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Em vista lateral, a pré-maxila do PPM2019-106R mostra-se triangular, cuja base corresponde a

margem ventral do osso (Fig. 11).

Ainda em vista lateral, abaixo da abertura da narina externa a pré-maxila contacta a septomaxila e
a maxila ventralmente e também possui um pequeno contacto com o processo caninoforme

desenvolvido anteroventralmente.

Em vista ventral, a pré-maxila no espécime PPM2019-106R divide a maxila lateralmente e
paralelamente ao plano principal do crénio (longitudinal) e ndo possui dentes, diferente do
Niassodon mfumukasi que a pré-maxilar aparece com dentes na sua superficie (Castanhinha et al.,
2013). Ainda nesta vista, a pré-maxila entra em contacto com o vOomer e o palatino

posteriormente.

Em vista ventral, a pré-maxila exibe uma forma rectangular com a margem posterior suavemente
ondulada (Fig.10).

No PPM2019-106R a pré-maxila possui cristas ventralmente, uma mediana posterior e paralela
anteropoaterior do cranio na superficie palatina da pré-maxila, e duas que se encontram nas
laterais na pré-maxila (Fig.10 regido azul), observadas também em Dicynodontoides NHCC
LB117 (Anexos 5).

b. Maxila

A maxila (mx) ocupa a maior porcao da regido do palato secundario, encontra-se bem preservada

no PPM2019-106R podendo ser observada em vista dorsal, lateral e ventral.,

Em vista dorsal, a maxila contacta o nasal, o lacrimal através de um contorno obliquo e o jugal

posteriormente.

O processo posterior da maxila (ppmx) no espécime PPM2019-106R visto em menor por¢do na
vista dorsal e se estende em direcéo a arcada zigomatica, onde contacta o jugal posteriormente, na

extremidade lateral na regido orbital.

Em vista lateral a maxila possui um pequeno contacto com o nasal, lacrimal, septomaxila e pré-

maxila dorsalmente e é sobreposto pelo jugal dorso-posteriormente. Nao ha nenhum contacto
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entre a maxila e escamoso tal como acontece no e Niassodon mfumukasi, (Castanhinha et al.,

2013) e Daptocephalus cf. leoniceps (Murane, 2023).

Em vista ventral, a pré-maxila o palatino e o ectopterigdide limitam a maxila medialmente,
porém, o contacto com a pré-maxila é o unico discernivel nas actuais condi¢cdes de preservacao

do espécime e os outros foram inferidos.

A maxila do PPM2019-106R ndo possui dentes, porém um processo caniniforme diferente e bem
desenvolvido pode ser observado. A auséncia de dentes torna o PPM219-106R diferente dos
endotiodontideos (ex: Endothiodon e Niassodon mfumukasi, Macungo et al., 2020 e Castanhinha
et al., 2013) que possuem muitos dentes ou até mesmo maultiplas fileiras de dentes implantados na
maxila. Pelo mesmo motivo, 0 PPM2019-106R difere-se também do Daptocephalus cf. leoniceps

gue possui presas caninas na sua maxila direcionadas ventralmente (Murane, 2023).

A fossa labial no espécime PPM2019-106R pode ser melhor observada na maxila direita, e ¢
circundada pela maxila, jugal e palatino.

c. Ectopterigodide

O ectopterigoide (ect) compreende dois 0ssos pequenos que bifurcam em ramos laterais e
mediais que circundando o pterigbide na sua margem anterior (Angielczyk and Kammerer,
2017).

No especime PPM2019-106R, o ectopterigoide esta bem preservado e é possivel observar em

vista lateral e ventral.

O ectopterigbide entra em contacto com a maxila anteriormente, o palatino medialmente e o
pterigoide posteriormente. Em vista ventral, o ectopterigoide do PPM2019-106R aparece
triangular com a margem lateral ondulada, e a base localizada anteriormente no contacto com a

maxila (Fig. 10).
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d. Vomer

O vomer (vo) € um 0sso impar, que compde uma proeminéncia ao longo da regido mediana do
palato secundario, tornando-se no unico elemento mediano (Frébish, 2008). No PPM2019-
106R, o vOmer encontra-se preservado, porém, nota-se ter sofrido um deslocamento lateral
(Fig.10), onde o espécime poderé ter sofrido deformagdo por compressdo. O vomer é observado

somente em vista ventral do cranio.

Nesta vista, 0 vomer tem aspecto de um Y comprimido, sendo a base do Y larga e localizada
anteriormente, e as duas asas finas, longas e comprimidas posteriormente (Fig. 10). Nota que a
base do Y corresponde a placa vomeriana mediana descrita noutros dicinodontes (Aradjo et al.,
2022). Porém, esta placa é comparativamente fina no PPM2019-106R do que no Kembawacela

yajuwayeyi, porque ndo sao visiveis as por¢des mais ventrais da placa média vomeriana.

O vomer € cortado pela pré-maxila anteriormente através de uma sutura perpendicular ao eixo
longitudinal do cranio e este contacto coincide com a posicdo da crista palatina mediana da pré-
maxila (Fig.10 regido azul). Os palatinos localizam-se nas margens laterais do vomer formando
um contacto longitudinal ondulado. Nesta zona, a placa vomeriana flanqueia lateralmente as

coanas que sdo depressdes ovais profundas escavando a face ventral dos palatinos (Fig.10).

A regido médio-ventral da placa vomeriana é estreita. E na regido posterior, o vomer se bifurca,
criando dois ramos bastante finos para formar as margens anteriores e laterais da vacuidade
interpterigoidal (iptv). Um destes ramos encontra-se suturado ao pterigéide seguindo um plano
paralelo ao eixo axial do créanio, poréem, o outro ramo mantém-se desarticulado do pterigdide
(Fig. 10). Isto sugere que o espécime tenha sofrido alguma deformagdo culminada o
deslocamento do vomer. O contacto entre o vomer e 0s ramos anteriores do pterigoide é
conhecido nos dicinodontes (Araudjo et al., 2022), porém ndo se conhece uma extensdo deste
contacto igual a observada no PPM2019-106R (Fig.10). A vacuidade alonga-se anteriormente e
tende a afunilar-se posteriormente, o contrario ocorre no Compsodon helmoedi, onde a vacuidade
interpterigoidal € estreita, e afunila anteriormente em direcdo a placa vomeriana médio-ventral
(Angielczyk and Kammerer, 2017). A vacuidade interpterigoidal é bordeada pelos ramos
anteriores do pterigdide posteriormente no PPM2019-106R.
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No Dicynodontoides espécime NHCC LB117 (Anexos 5); Compsodon helmoedi (Angielczyk
and Kammerer, 2017) e PPM2019-106R o vomer tende a bifurcar posteriormente (Fig.10 cor
roxo), caracteristica que difere estes emidopoides do Endothiodon, em que a porcéo posterior nao

bifurca mas sim afunila posteriormente (Macungo et al., 2020).

e. Palatino

O palatino (pl) € um par de 0ssos que se localiza na regido do palato secundario, limitado pelo
vomer medialmente. O palatino no espécime PPM2019-106R esta bem preservado e é observado

somente em vista ventral do cranio.
O palatino do PPM2019-106R tem uma forma que se aproxima a de um triangulo.

Na superficie do palatino em PPM2019-106R, encontram-se dois componentes designados da
placa mediana do palatino (asmpl) que formam o teto dorsal da coana e o aspecto lateral do

palatino (aslpl) que se refere a parte elevada e forma o palato secundario.

O palatino contacta a pré-maxila anteriormente ao longo de uma sutura coronal e através deste
conecta-se imediatamente as cristas palatais da pré-maxila encontradas lateralmente (Fig.10
regido azul), contacta a maxila anterolateralmente e forma uma sutura em L invertido, assim
sendo, na porcdo anterior o contacto entre eles da-se ao contactar o inicio do processo
caniniforme da maxila e lateralmente contacta o processo posterior da maxila (ppmx), o palatino
contacta o ectopterigbide lateralmente através de uma sutura vertical concordante ao plano
longitudinal, o palatino é limitado pelo vomer medialmente e juntos bordeiam a coana palatina, e

contacta também o pterigdide postero-lateralmente.

No PPM2019-106R, ndo foi possivel identificar forame palatino localizado entre o vomer e 0s
palatinos, Sendo possivel encontrar em algumas espécies como no Niassodon mfumukasi onde
tem forame palatino subcircular, que tem a fung@o de se comunicar com a abertura ventral das

narinas internas (Castanhinha et al., 2013).
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f. Pterigoide

O Pterig6ide (pt) é um par de 0ssos que se estendem entre o palato secundario e o basicranio
(Angielczyk and Kammerer, 2017). O pterigoide em PPM2019-106R est4 preservado, porém a
regido mediana do pterigoide encontra-se fraturada, resultado de erros na preparacéo e tornando-
se dificil identificar algumas estruturas e ou processos. O pterigoide pode ser observado na vista

lateral e ventral.

O pterigoide apresenta uma morfologia em forma de X tipica dos dicinodontes, com ramos
anterior e posterior que se encontram na placa mediana do pterigoide (Macungo et al., 2020).
Assim, a anatomia do pterigdide é descrita baseando-se em 3 partes principais, que sdo 0s ramos
anteriores, a placa mediana do pterigoide os ramos posteriores ou ramos quadraticos.

Os ramos anteriores do pterigdide contactam o ectopterigdide anteriormente ao longo de uma
pequena sutura obliqua em ralacdo ao plano sagital do cranio, contacta o palatino e o vémer
medialmente. O pterig6ide, envolve a metade posterior da vacuidade interpterigoidal (iptv). No
PPM2019-106R a vacuidade interpterigoidal encontra-se sob forma de uma depressédo profunda,
estreita e alongada (Fig.10). A superficie ventral dos ramos anteriores do pterigdide é suave e
recta, e ndo hospeda a quilha pterigoidal no PPM2019-106R. A quilha esta presente nos
dicinodontes mogambicanos sob forma de uma pequena projeccdo ventral da ponta dos ramos
anteriores do pterigdide (Massingue, 2024; Cumbane, 2021), porém, a sua auséncia no

PPM2019-106R pode ser resultado da deformacéo sofrida pelo espécime.

A placa mediana do pterigoide, une 0s ramos anteriores e 0s ramos posteriores do pterigdide, e
forma a ligagdo entre o palato e o basicranio (Macungo, et al., 2022), anteriormente forma a
borda posterior da vacuidade interpterigoidal (iptv), e posteriormente, contacta o

parabasisfenoide atraves de uma sutura inferida como U invertido.

Ainda entre a placa mediana do pterigoide desenvolve-se a crista esofagica que € uma crista plana
em forma de V que converge posteriormente e se bifurca anteriormente sobre os ramos do
pterigoide (Macungo, 2022). A crista esofagica € observada em Dicynodon angielczyki
(Cumbane, 2021), e PPM2019-38Z (Massingue, 2024), e devido a preservacdo associada a erros
na preparacdo este elemento ndo foi identificado no PPM2019-106R (Fig. 10). Importa referir
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que a auséncia desta crista € conhecida nalguns dicinodontes como o Kawingasaurus e
Kembawacela (Cox, 1972 e Angielczyk et al., 2019).

Os ramos quadraticos do pterigoide divergem posteriormente a partir da placa mediana do
pterigdide ao encontro do quadrado (condilo medial do quadrado), e contactam o parabasfenoide

lateralmente.

Em vista lateral direita (Fig.11), o pterigdide do PPM2019-106R contacta o ectopterigdide
anteriormente através de uma sutura inferida convexa, contacta o epipterigoide dorsalmente ao

longo de uma sutura horizontal e posteriormente mantém um pequeno contacto com quadrado.

g. Epipterigoide

O epipterigdide (epi) é um osso fino em forma de T invertido, que apresenta dois processos, um
sobre o ramo quadrado do pterigoide que repousa horizontalmente e outro que ascende e se
desenvolve verticalmente para contactar as flanges descendentes do parietal, (Macungo et al.,
2022).

O PPM2019-106R possui apenas o epipterigdide direito preservado e intacto (Fig.11).

O epipterigéide do PPM2019-106R é muito fino na base, alongado verticalmente da parede
lateral da caixa craniana (Fig.11), o ramo ascendente do epipterigoide € ligeiramente inclinda
contra o pterigoide ventralmente diferente do Emydops owenié, pois o ramo ascendente do
epipterigoide € mais reto (Frobish, 2008). estas caracteristicas do epipterigoide s&o comuns em
dicinodontes como Dicynodontoides; Endothiodon mahalanobisi e Myosaurus gracilis e
Kembawacela yajuwayeyi (Cox, 1959; Ray, 2000; Macungo, 2022 e Aradjo et al., 2022).

h. Basioccipital

O basioccipital (bo) forma a extremidade posterior da base do cranio e se estende até a placa
occipital (Angielczyk and Kammerer, 2017). No PPM2019-106R o basioccipital aparece bem

preservado e € possivel observar em vista posterior e ventral do cranio.

Em PPM2019-106R, o basioccipital tem uma forma aproximadamente hexagonal em vista

ventral.
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Em vista posterior, o basioccipital no PPM2019-106R forma o ter¢o ventral do condilo occipital
sendo que o0s exoccipitais compdem a parte dorsal do condilo (Fig.13) e o contacto entre o
basioccipital e os exoccipitais ndo € nitido porque o espécime é atravessado por uma fratura
exactamente na zona do contacto (Fig. 13). O forame jugular (fj), € formado por basioccipital no
assoalho ventral, o exoccipital forma a parte dorsal e 0 opist6tico porcéo lateral.

O basioccipital contacta o opistotico lateralmente através de uma sutura vertical, e os dois,
juntamente com o parabasisfendide formam tuberosidades basioccipitais (bt). Na intercessdo
entre o basioccipital e o opistético, forma-se a fenestra oval (fo) ventralmente, (Fig.10). Nota que
é na fenestra oval que a cabeca do estribo se insere e que a outra parte do estribo se estende até o

quadrado nos dicinodontes (Angielczyk and Kammerer, 2017).

Ainda na vista posterior do espécime PPM2019-106R, nota-se que na superficie anterior a
tuberosidade basiocipital projeta-se verticalmente em relacdo ao plano coronal e esta orientacao é
semelhante ao Compsodon helmoedi; Dicynodon angielczyki onde a tuberosidade basioccipital é
orientado vertical (Angielczyk and Kammerer, 2017 e Kammerer, 2019), e diferem do Niassodon
pois as tuberosidades divergem lateralmente (Castanhinha et al., 2013). E ainda, o basioccipital
mantém um curto contacto com o estribo através de uma sutura obliqua em relacdo ao plano

anteroposterior.

Em vista ventral, o basioccipital contacta o parabasisfendide anteriormente através de uma sutura

transversal.

A tuberosidade basioccipital em vista ventral tém uma forma semicircular (Fig.10 cor castanha)

e no centro encontra-se o forame oval (fo).

Ainda nesta vista, no PPM2019-106R tem uma depressdo mediana com textura lisa na superficie
basioccipital.

i. Parabasisfenéide

O parabasisfenoide (pbs) € um osso do basicranio, formado pela fusdo do parasfendide e o
basesfenoide, e que se estende desde a regido mediana do pterigdide, até o basioccipital. O

parabasisfendide no PPM2019-106R esta preservado e aparece exposto em vista ventral.
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Em PPM2019-106R, o parabasesfendide ocupa uma porcdo triangular em vista ventral.

O parabasesfendide, é perfurado ventralmente pelos forames que ddo passagem as carétidas
internas, porém, devido a compressdo e ma preservacdo da regiao ventral do espécime, estes

forames néo podem ser observados no PPM2019-106R.

A margem anterior e lateral do parabasesfendide tem um aspecto conico por onde contacta a
placa mediana do pterigdide e torna suavemente estreita (i.e., perpendicular ao eixo principal do
cranio) posteriormente no contacto com o basioccipital em vista ventral (Fig.10). O contacto com
0 basioccipital coincide com o centro da fenestra oval, que também tem uma pequena
contribuicdo do basesfendide (pequena sobreposicdo do basesfendide ao basioccipital
anteriormente na tuberosidade basioccipital) no PPM2019-106R e noutros dicinodontes (Fig.10);
(Macungo, et al., 2022). Demonstraram que o basisfendide apenas sobrepde-se ao basioccipital
anteriormente na fenestra oval, sendo que ndo forma uma parede Unica da fenestra. Igual
morfologia da exclusdo do parabasesfendide na fenestra oval foi reconstruida para o Dicynodon
angielczyki (Cumbane, 2021). O Gnico caso contrério a estes verifica-se no Niassodon mfumukasi
onde o parabasifendide €é reconstruido formando uma parede distinta da tuberosidade
basioccipital (Castanhinha et al., 2013).

j. Estribo

O estribo (st) € um osso que preenche o espaco vazio da fenestra oval. Em PPM2019-106R o

estribo esta bem preservado e é observado em vista ventral e posterior do cranio.

O estribo no PPM2019-106R apresenta uma morfologia com um formato tipo bastonete (Fig.10)
;(Fig.13).

O estribo evidencia a possibilidade deste ter funcionado como estrutura transmissora de som e
estd presente numa pequena faceta em seu canto postero- lateral, assim sendo marca o ponto de

fixacdo de uma cartilagem extra-estapediana que corre até a membrana timpanica (Cox, 1959).

Em vista ventral, o estribo do PPM2019-106R contacta o quadrado lateralmente ao longo de uma

sutura vertical, contacta a tuberosidade basioccipital medialmente.
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Em PPM2019-106R o estribo encontra-se articulado ao quadrado no seu processo medio-ventral
e estd orientado perpendicularmente em relacdo ao eixo principal do cranio, porém em
dicinodontes é possivel encontrar o estribo desarticulado do cranio, caso de Niassodon

mfumukasi, o estribo est& achatado orientando se dorsoventralmente (Castanhinha et al., 2013).

Anteriormente, no PPM2019-106R encontra-se uma depressdo circular, preservado no lado
direito no espécime (Fig.10), onde o estribo forma a borda posterior na depressdo e a borda

anterior é formada pelo ramo pterigdide que vai se ligar ao quadrado.

Medialmente, a platina é subcircular se conecta a faceta estapediana do tubérculo basioccipital e

encontra o forame oval (fo). Faz um contacto lateral com o condilo medial do quadrado.

No PPM2019-106R, o estribo ndo possui o forame estepediano e € comum essa auséncia em
muitos dicinodontes como por exemplo nos emidopodides como (Dicynodontoides; Kombuisia)
(Cox, 1959; Frobisch, 2007) também no Compsodon helmoedi; Niassodon e Angielczyk and
Kammerer, 2017, Castanhinha et al., 2013) e outras espécies dicinodontes. Porém, pode se

encontrar este forame estepediano em Kawingasaurus (Cox, 1972).

Em vista posterior, o estribo contacta o opistético dorsalmente ao longo de uma sutura
transversal, onde um processo dorsal se eleva do canto postero-lateral do estribo e toca a

superficie ventral do processo paraoccipital.
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Figura 11. Espécime PPM2019-106R, Vista lateral direito. cfla- componente facial do lacrimal (verde), copfr-
componente orbital do pré-frontal (cinzento), ect- ectopterigoide, epi-epipterigoide, fr- frontal, ju- jugal, la-lacrimal,
mx- maxila, na- nasal, pa-parietal, pat-pila antética, pf- pés-frontal, pmx- pré-maxila, po- pés-orbital, prf- pré-
frontal, pro-prootico, pt- pterigdide, pzsqg- processo zigomatico do escamoso, qd-quadrado, qj- quadratojugal, rpt-
ramo pterigoide, smx-septomaxila, sq-escamoso, tn- tangencial notch.

Fonte: Autora, 2023
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Figura 12. Espécime PPM2019-106R, Vista lateral esquerdo. copfr- componente orbital do pré-frontal (cinzento),
ect- ectopterigoide, f-forame (azul), fr- frontal, ju- jugal, la-lacrimal (verde), mx- maxila, na- nasal, pa-parietal, pf-
pos-frontal, pmx- pré-maxila, po- pds-orbital, prf- pré-frontal, pro-proético, pt- pterigbide, pzsg- processo
zigomatico do escamoso, qd-quadrado, qj- quadratojugal, rpt- ramo pterigoide, smx-septomaxila, sg-escamoso.

Fonte: Autora, 2023
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3.1.3. Ossos da arcada zigomatica
a. Jugal

O jugal (ju) é um osso que compreende dois processos: isto &, primeiro contribui para formar o
assoalho anterior da oOrbita e 0 segundo processo contribui para arcada zigomatica (Macungo,

2020), e se prolonga posteriormente até antingir o principio da fenestra temporal.,

Em vista dorsal, o jugal bifurca-se posteriormente em ramo dorsal que segue o pds-orbital até a
maeia altura do ultimo; e ramo ventral que prolonga-se a curta distancia posteriormente

contactando o0 escamoso.

Anteriormente, o jugal contacta o lacrimal e a maxila no seu processo posterior (ppmx). Ainda
nesta vista, um pocesso ascendente do jugal (pasju) vai ao encontro do pés-orbital e nota-se
também o processo posterior do jugal (ppju) que vai se afunilando posteriormente sobrepondo o

escamoso na regiao da fenestra temporal no ramo da arcada zigomatica.

Em vista lateral o jugal sobrepfe-se & maxila e contacta o lacrimal anteriormente, e 0 escamoso
intrude entre os dois processos posteriores do jugal posteriormente (Fig.11). Desta forma, a
intrusdo do escamoso no jugal da-se em forma de um V invertido no PPM2019-106R. algo
semelhante ao Dicynodontoides NHCC LB117 (Anexos 5), mas diferente do Dicynodon
angielczyki onde o jugal sobrepde o escamoso (Cumbane, 2021). Por outro lado, o contacto
maxila e jugal da-se em uma sutura em V no Dicynodon angielczyki (Cumbane, 2021). Ainda em
vista lateral o processo ascendente do jugal (pasju) que se prolonga para contactar o pés-orbital

anteriormente € estreito e afunila posteriormente, mas com uma base robusta.

Em vista ventrar, o jugal se comporta em forma de um arco, o jugal contacta a maxila
anteriormente, contacta o ectopterigoide lateralmente e o escamoso posteriormente ao longo do

ramo zigomatico.

O jugal junto com a maxila e palatino bordeiam o foramen labial, anatomicamente observado no
lado esquerdo no especime PPMZ2019-106R (Fig.10), e pode estar ausente em alguns

dicinodontes como em Niassodon mfumukasi (Castanhinha et al., 2013).
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b. Escamoso

O escamoso (sq) € um 0sso grande e constitui a arcada zigomatica, 0 escamoso encona-se bem
preservado no PPM2019-106R e podendo ser observado em todas as vistas representadas no
trabalho.

O escamoso subdivide-se em trés processos: O processo dorsal, processo zigomatico e processo

quadrético.

Processo dorsal- é possivel observar-lo em vista dorsal, 0 escamoso contacta 0 ramo zigomatico e
0 ramo do quadrado e a partir desse ponto o 0sso se estende formando um “’U’> em uma

superficie com textura lisa, se prolonga ate encontrar o limite com o pds-orbital.

Processo da arcada zigomatica- em vista lateral, 0 escamoso contribui na formacéo da arcada
zigomética e localiza-se a margem lateral do crénio formando a parede lateral a fenestra
temporal. O escamoso anteriormente tende a tornar-se menos espesso e afina-se até encontrar o

jugal, contacta o pds-orbital dorsalmente.

O ramo zigomatico do escamoso no espécime PPM2019-106R encontra-se ligeiramente abaixo
da barra intertemporal enquanto que no Compsodon helmoedi, o0 seu ramo zigomatico projeta-se

muito abaixo da barra intertemporal. (Angielczyk and Kammerer, 2017).

Processo quadratico- na placa occipital, o escamoso forma a margem lateral da regido occipital,
isto €, entra em contacto lateral com o0s 0ssos que constituem a placa occipital, nomeadamente o

tabular, supraoccipital, opistético e o quadrado.

Ventralmente, o processo quadratico do escamoso contacta o quadratojugal através de uma sutura

inferida devido aos seus limites que ndo sao claros, e também contacta o prodtico lateralmente.

c. Pés-orbital

O pos-orbital (po) ¢ um osso que compreende dois processos nomeadamente, o processo anterior
gue forma a margem posterior da abertura orbital e o processo posterior que forma a borda lateral
da fenestra temporal.
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Em vista dorsal, o pos-orbital contacta o pds-frontal através de uma sutura obliqua. O p6s-orbital

contribui para a parede da regido intertemporal do cranio.

Em vista lateral do cranio, o pos-orbital, o0 ramo pds-orbital contacta o jugal no seu processo

ascendente, contacta 0 escamoso ventralmente e tocando o processo anterior do ramo zigomatico.

O péds-orbital contacta o parietal dorsalmente, e também se nota um processo ascendente do
parietal que contacta o pds-orbital ventralmente.

Em PPM2019-106R o pos-orbital na regido da barra intertemporal é curto e isso deve-se ao pds-
orbital que tem uma curta largura sendo assim orientado verticalmente, como em emidopoides
(Dicynodontoides e Kombuisia) (Cox, 1959; Frobisch, 2007) pois, o pds-orbital nestes espécimes
tem a orientacdo vertical de modo gque a maior parte da superficie externa do 0sso estd voltada
lateralmente. Porém difere-se Compsodon helmoedi os pds-orbitais sdo mais largos e aproximam-

se mais perto da borda posterior do teto do cranio (Angielczyk and Kammerer, 2017).
d. Quadrado

Quadrado (qd) é um osso par e tem a funcdo de articular a mandibula no crénio. No PPM2019-
106R, este elemento esta bem preservado, podendo ser observado em vista lateral, ventral e

posterior.

Em vista lateral, o quadrado encontra-se acomodado entre o quadrato-jugal e prodtico

lateralmente, e contacta também o escamoso dorsalmente.

Dois condilos articulares constituem a face ventral do quadrado, sendo um céndilo lateral e outro
medial separados por uma ranhura orientada anteroposteriormente. Nota-se que o condilo lateral

apresenta um relevo alto e é expandindo mediolateralmente em relagdo ao condilo medial.,

Em vista posterior é possivel observar uma pequena exposicao do quadrado, principalmente os
seus condilos (Fig. 13), o quadrado mantém um pequeno contacto com o opistético, contacta o
escamoso dorsalmente, contacta o quadrato-jugal dorsolateral e por fim contacta o estribo (st)

lateralmente.
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e. Quadrato-jugal

O quadrato-jugal (qj) € um osso que aparece em forma de uma placa anterior ao processo
quadratico do escamoso em vista lateral. No PPM2019-106R o quadrato-jugal esté preservado.

O especime PPM2019-106R tem a forma morfoldgica aproximadamente triangular e em forma

de placa.

Em vista lateral, o quadrato-jugal sobrepbe-se ao quadrado, o quadrato-jugal é ladeado pelo
escamoso dando continuidade dorsalmente. Em vista posterior, o quadrato-jugal do PPM2019-
106R tem uma pequena participacdo na placa occipital, contacta 0 escamoso dorsalmente através
de uma sutura obliqua comparado ao plano principal do crénio, contacta o0 escamoso

ventralmente.
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Figura 13. Regido occipital: bo- basioccipital, cn-foramen nutritivo (roxo), co- c6ndilo occipital (azul) eo;
exoccipital, fj- forame jugular, fm; foramen magno, fo- fenestra oval, fpt fenestra pds-temporal, ip- interparietal, op;
opistético, pa-parietal, pat- processo timpanico (verde), pvmo- processo ventromedial do opistético, qd- quadrado,
gj- quadratojugal, st-estribo, th- tabular, so-supraoccipital, sg-escamoso.

Fonte: Autora, 2023

3.1.4. Ossos da regido occipital

a. Interparietal

O interparietal (ip) € um 0sso pequeno, impar que ocupa a posicdo dorsomedial da placa
occipital. O interparietal no PPM2019-106R esta bem preservado e exibe uma forma

subtriangular, algo semelhante ao Compsodon helmoedi (Angielczyk and Kammerer, 2017).

O interparietal localiza-se entre o tabular lateralmente ao longo de uma sutura obliqua em relacéo
ao plano sagital do créanio, contacta o parietal dorsalmente ao longo de uma sutura coronal, e

contacta o supraoccipital ventralmente ao longo de uma sutura e que uma pequena saliéncia do
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interparietal descende ventralmente no supraoccipital, descrevendo assim um contorno ventral

ondulado para o interparietal (Fig.13).

A superficie occipital do interparietal do PPM2019-106R é lisa tal que ndo apresenta uma crista
nucal igual aquela presente no espécime Dicynodontoides NHCC LB117 (Anexos 5); PPM2019-
38Z (Massingue, 2024). Enquanto as margens laterais do interparietal sdo obliquas, a margem

dorsal é suavemente horizontal.

b. Tabular

O tabular (tb) € um osso impar que ocupa a posi¢do dorsolateral na placa occipital (Fig.13), No
PPM2019-106R o tabular encontra-se bem preservado e apresenta uma forma tiangular, porém

difere-se do Niassodon mfumukasi, onde o tabular é oval (Castanhinha et al., 2013).

O tabular encontra-se entre 0 escamoso, 0 interparietal e o supraoccipital (Angielczyk and
Kammerer, 2017). Portanto, contacta o0 escamoso ventrolateral, contacta o interparietal
medialmente formando uma sutura vertical e contacta o supraoccipital ao longo de uma sutura
transversal e neste ponto, o tabular forma a margem dorsal do forame nutritivo (cn) que se

encontra entre o tabular e supraoccipital.

c. Supraoccipital

O supraoccipital (so) € um 0sso que contribui na regido da placa occipital, o espécime PPM2019-
106R encontra-se bem preservado, o supraoccipital se expande na placa occipital, no entanto, é
mediolateralmente largo e dorso-ventralmente baixo o que leva a ter uma forma retangular e se
encontra ao nivel da superficie da placa occipital diferente de (Cumbane, 2021) no qual o

supraoccipital é deprimido.

O supraoccipital faz contacto dorsal com o interpariental e tabular, com o interpariental forma
uma uma sutura tipo V, onde uma pequena por¢ao intrui a superficie do supraoccipital, contacta o
escamoso lateralmente, contacta o opistotico ventralmente através de uma sutura transversal,
contacta os exoccipitais ventromedialmente ao longo de uma sutura obliqua em relacéo ao plano

principal.
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Dorsalmente, encontram-se pares de forame nutritivo (cn) que tem a forma circular presentes

entre o interparietal, supraoccipital e 0 escamoso.

O subraoccipital na sua extensdo lateral encontra se uma elevacdo ou saliéncia que
posteriormente encontra se uma depressdo e a esta depressdo se refere a fenestra temporal
estando na borda dorsal do supraoccipital e o opistético como base posteriormente, e também
limita-se com o escamoso lateralmente. E a fenestra temporal encontra-se orientado obliquamente
em relacdo ao fordmen magno. Diferente do espécime PPM2019-38Z (Masssingue, 2024), onde a

fenestra temporal encontra-se orientada horizontalmente.

Ventromedialmente, ao longo da placa occipital o supraoccipital encontra-se contribuindo para o
tecto da abertura do farame magno, e este ndo contribui na porcéo lateral do forame magno e

neste ponto contacta com o exoccipital.

d. Exoccipital

0S exoccipitais (eo) sdo 0ssos que se desenvolvem na placa occipital e formam o condilo occipital
(Angielczyk et al., 2017).

O exoccipital no PPM2019-106R encontra-se preservado mas apresenta uma fratura no meio, néo
sendo visivel a sutura entre esses elementos. O exoccipital apresenta uma forma retangular, no
contacto com o opistotico, o exoccipital tem relevo ao mesmo nivel da placa occipital e no
condilo relevo alto.

O exoccipital forma a porcdo dorsal do condilo occipital. O condilo é subdividido em trés
porc¢des (dois exoccipitais e a porcao do basioccipital), e este, tem a funcéo de articular a primeira

vértebra cervical, que tem a forma de um rim, andlogo ao Niassodon (Castanhinha et al., 2013).

Os exoccipitais bordeiam o foramen magno que se localiza dorsalmente ao condilo occipital e
cobre metade da altura do forame magno. Este grande forame magno tem a forma oval e é

diferente do Emydops oweni, pois este tem um formato arredondado ou circular (Frébish, 2008).

O exoccipital junto com opistotico rodeiam o forame jugular que se localiza nas laterais do
condilo occipital, mas um dos lados ndo esté preservado devido a ma preparagdo mecanica.

42 | Departamento de Geologia-UEM
Projecto cientifico Nelma Chambule



Anatomia, Taxonomia e Andlise Filogenética de um Novo Dicynodontoides Nowacki | 2024
do Graben de Metangula (Provincia do Niassa)

e. Opistotico
O opistotico (op) € um osso da placa occipital e se encontra em bom estado de preservacao.

O opistotico contacta o subraoccipital dorsalmente, e 0 escamoso lateralmente e juntos bordeiam
a fenestra pos-temporal, o opistético formando a porcdo postero-ventral da fenestra pds-temporal.
Contacta o exoccipital medialmente e no condilo occipital o opistotico forma a margem lateral do
forame jugular (Fig.13).

Geralmente o opistético aparece fundido com o prodtico formando o periético, no entanto, a
fusdo dos dois elementos ndo é nitida no PPM2019-106R pois as areas onde deveria haver um

contacto sutural ndo estéo preservadas.

Em PPM2019-106R ocorre o processo paraoccipital do opistotico e apresenta lateralmente,
préximo ao contacto com o escamoso, um nitido processo timpanico (pta) que é uma estrutura
que tem a forma arredondada que forma um aplice na lamina do opistético, este processo
encontra-se detalhado em (Cox, 1959) este processo paraoccipital se estende até contactar o
£scamoso, 0 processo timpanico é uma estrutura tipica encontrada em dicinodontes como nos
endotiodontideos (ex: Endothiodon e Niassodon mfumukasim, Macungo et al., 2020; Castanhinha
et al., 2013) e kingorideos (ex, Dicynodontoides; Thliptosaurus, Cox, 1959; Kammerer, 2019).

Dorsalmente ao processo timpanico, encontra se uma depressdo do opistético e ainda na placa do
opistético imediatamente na posicdo dorso-lateral ao processo timpanico, encontra se
desenvolvido um pequeno processo ventromedial opistético em forma de bastonete com uma

orientacdo obliqua.

O opistotico se estende ventralmente e contacta o basioccipital e neste contacto encontra-se o
processo ventromedial do opistético (pvmo), é uma protuberancia espessa em forma de tubérculo,

separado do basioccipital através de uma sutura mais ou menos vertical.

No canto ventrolateral o opistotico tem um pequeno contacto com o quadrado, contacto este que

pode ser visto em vista posterior tanto como em vista ventral.

f. Proético
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O proodtico (pro) € um 0sso que compde a parede anterior na parede anterior da placa occipital,
limitado pelo supraoccipital e opistdtico posteriormente e pelo basioccipital e basisfendide

ventralmente (Macungo et al., 2022).

Devido a deformacdo apenas o prootico direito encontra-se € melhor observado em vista lateral
direito, tendo a outra vista lateral sofrido uma deformacéo, por este motivo nao estdo preservados

alguns 0ssos.

Geralmente o proo6tico apresenta a forma morfolégica em D e é orientado dorsoventralmente
(Macungo et al., 2020). Forma esta presente em muitos dicinodontes, nomeadamente 0s
endotiodontideos (ex: Endothiodon e Niassodon mfumukasi, Macungo et al., 2020; Castanhinha
et al.,, 2013), kingorideos ex: Dicynodontoides (Cox, 1959); o PPM2019-106R e outros

dicinodontes.

O prodtico contacta opistotico posteriormente, e forma a parede anteriolateral do forame magno,
contacta o supraoccipital dorsalmente, contanta também uma pequena porcéo do epipterigoide, e

contacta o quadrado lateralmente.

No prodtico ocorre 0 processo anterior curto que sustenta a pila antética, e na base do pro6tico do
PPM2019-106R encontra-se o forame flocular (ff) por onde passa o nervo facial e possui uma

forma oval, e mais adiante encontra-se o tangencial notch (tn).

3.2. Discusdo Taxonémica

Diagnose: O espécime PPM2019-106R tem como diagnose a auséncia de presas, dentes incisivos
e pos-caninos ausentes, largura da barra interorbital maior que a largura da barra intertemporal,
focinho relativamente longo, bossas nasais que formam um “ V “ que se prolongam
posteriormente formando a metade da barra interorbital, 0sso pds-frontal presente forma
subtriangular, forame pineal presente e apresenta uma forma eliptica, tabular presente, orientacdo
vertical dos pds-orbitais na barra intertemporal, parietais expostos entre eles e formam crista ao
longo da linha mediana do cranio, processo timpanico distinto na extremidade lateral da

superficie posterior do processo paraoccipital.
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3.2.1. O PPM2019-106R entre os outros dicinodontes

O PPM2019-106R € um espéecime que ndo apresenta dentes ao longo da superficie ventral da
maxila, 0 que o torna diferente de todos os dicinodontes com dentes (e.g., os endotiodontideos,
Maharaj et al., in press; e as referéncias nela contidas). Ainda que nao se conheca a mandibula do
PPM2019-106R para averiguar a denti¢cdo, o aspecto geral do cranio incluindo o seu tamanho
proporcional do créanio é diferente do dos endotiodontideos.

Por outro lado, 0 PPM2019-106R possui um cranio triangular com um forame pineal localizado
na regido medial do crénio; o que o difere dos cistecefalideos que sdo caracterizados por um
cranio em forma de caixa, e pela perda ou extrema reducdo do forame pineal sendo que quando
presente, este localiza-se na zona mais posterior do cranio (Macungo et al., 2022; 2023).
Algumas espécies entre os cistecefalideos apresentam bossas pre-frontais (e.g., Cistecephalus,
Keyser 1965, 1973), ao passo que os pré-frontais se dispdem em uma superficie plana e lisa no
PPM2019-106R (Fig. 14).

O PPM2019-106R difere-se igualmente dos dicinodontes derivados (e.g., Oudenodon bainii
mogambicano) por estes apresentarem bossas nasais ovoides e muito pronunciadas (Sitoe, 2023),
enguanto que no PPM2019-106R as bossas sdo mais triangulares. Em adi¢do, o PPM2019-106R
possui um focinho apenas suavemente inclinado em comparacdo com o abruptamente inclinado,
com presas caniniformes, e com o0 ramo zigomatico do escamoso muito angulado em vista lateral

nos Dicynodontoidea (e.g., Daptocephalus, Muzazaila 2022; Murane, 2023).

Relativamente ao Thliptosaurrus imperforatus, este apresenta uma regido intertemporal
extremamente larga com expanséo lateral parietal em vista dorsal (Kammerer, 2019), enquanto
que a zona intertemporal € estreita no PPM2019-106R, e o parietal apresenta-se sob forma de

uma fina crista ao longo do eixo principal do cranio.
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Figura 14. A imagem acima representa em vista dorsal o espécime PPM2019-106R (A); Thliptosaurus imperforatus
(B) e Kombuisia frerensis (C). A imagem ilustra as diferencas na forma da pré-maxila (pmx); nasal (na); pés-orbital;
pos-frontal (pf). (Barras de escala 1cm).

Fonte: Autora, 2023

Apesar de tantas diferengas com os dicinodontes mencionados acima, o PPM2019-106R
assemelha-se ao género Dicynodontoides, pelas seguintes razdes: O PPM2019-106R e o género
Dicynodontoides séo caracterizados pela auséncia de dentes pré-caninos e pds-caninos, possuem
uma regido interorbital mais larga que a barra intertemporal, pelos pds-orbitais que cobrem as
porcdes laterais da barra intertemporal, pos-frontais presentes.

(ou ausentes quando fundidos com os pos-orbitais em Dicynodontoides no estagio ontogenético
avancado, Kammerer & Smith (2017), tabular presente, presenga do processo timpanico na face
occipital do processo paraoccipital do opistético (descrito pela primeira vez no Kingoria em Cox
(1959) equivalente a Dicynodontoides (Kammerer et al.,, 2011), placa vomerina mediana
relativamente larga.

O género Dicynodontoides é composto por duas espécies, nomeadamente o D. nowacki
(Tanzaniano) e D. recurvidens (Sul africano) que se distinguem entre si com base na morfologia
e tamanho do cranio.
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A B C D

pmx pmx

Figura 15. Comparacdo do espécime PPM2019-106R (A, E e I) com espécimes de Dicynodontoides nowacki (B, F e
J), Dicynodontoides recurvidens (C, G e K) e Dicynodontoides espécime NHCC LB117 (D, H e L) em vista dorsal,
vista ventral e lateral. Forma do nasal (na); pré-maxila (pmx); narina externa (naext); forame pineal (fp); exposi¢do
do pos-orbital (po); crista caniniforme (crc); quilha caniniforme (qc); escamoso (sq). Kammerer, et al., 2011 (Barra
de escala 2cm).

Fonte: Autora, 2023
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O Dicynodontoides espécime NHCC LB117 (Anexos 5) compartilha as seguintes caracteristicas
com o PPM2019-106R, a presenca do osso pés-frontal (Fig. 15), auséncia do contacto entre a
maxila e o ramo zigomatico do escamoso em vista lateral presenca de cristas palatais da pre-
maxila, presenga do processo caniniforme. Em vista ventral, no PPM2019-106R 0s ramos
pterigoides anteriores sdo rectos, diferente do Dicynodontoides espécime NHCC LB117

(Anexos 5) os ramos pterigoides anteriores tendem a curvar.

O Dicynodontoides recurvidens por sua vez, apresenta um focinho mais longo em relagdo ao
focinho do PPM2019-106R (Fig. 15).

O espécime PPM2019-106R se aproxima mais do Dicynodontoides nowacki porque dentre as
caracteristicas que os unem, o cranio tem a forma aproximadamente triangular em vista dorsal
(Fig. 15), um tamanho pequeno, bossas nasais com uma proeminéncia em forma de V, contacto
sutural entre a pré-maxila e o nasal, parietais expostos como crista ao longo do eixo mediano do
cranio, ramos pterigdides anteriores rectos, a maxila desenvolve o processo caniniforme com uma

terminacdo pontiaguda em vista lateral (Fig. 15).

3.2.2. Identificacdo taxondmica

Paleontologia Sistematica

Clado: Synapsida Osborn, 1903
Ordem: Therapsida Broom, 1905
Subordem: Anomodontia Owen, 1860
Infraordem: Dicynodontia Owen, 1860
Superfamilia: Emydopoidea van Hoepen, 1934
Familia: Kingoriidae King, 1988
Género: Dicynodontoides Broom 1940

Espécie: Dicynodontoides nowacki Von Huene, 1942
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3.3 Andlise filogenética

O espécime PPM2019-106R foi adicionado na matriz filogenética dos dicinodontes mais recente
(Murane, 2023; Sitoe, 2023) ao conjunto de dados de Liu, (2021), por meio da codificacdo de 200
caracteres discretos e 23 carateres continuos. Os caracteres continuos representam principalmente
as dimensBes de algumas estruturas medidas diretamente no espécime, enquanto que 0S
caracteres discretos sdo definidos por um conjunto de valores designados por estado-caracter. A
codificacdo dos caracteres discretos funciona para um determinado caracter que apresenta ou nao
certa estrutura ou morfologia de um determinado 0sso, sendo caracterizado como estado-caracter
0 ou 1 para designar a auséncia ou presenca desta estrutura. Esta numeracéo vai aumentando em
funcdo do numero total dos estado-caracteres que se podem definir para o respetivo caracter. Em
casos de ma preservacdo do espécime ou dificuldade na determinacdo do estado caracter, o
espécime é codificado como “?°. Foi feita a codificacdo usando o software Mesquite 3.61 (build
927) para actualizacdo da matriz e incorporacdo do espécime PPM2019-106R. No final usou-se o
TNT para correr a analise para obtencdo da arvore filogenética.

Durante a codificacdo do PPM2019-106R, foram efetuadas diversas alteracdes na matriz inicial,
podendo ser observados abaixo. Taxones alvos destas alteracbes foram o Rastodon e
Dicynodontoides. No final, esta recodificacdo ndo alterou a posicao filogenética destes géneros.

72.Placa ventral média de vimer com uma area oval expandida posterior & juncdo com a pré-

maxila (0) ou sem uma area expandida notdvel posterior a juncado com a pré-maxila (1).

O Rastodon e Dicynodontoides antes possuiam o estado caracter (1) pois, considerava-se que a
placa ventral média de vomer estd sem uma area expandida posterior & jungdo com a pré-maxila e
foi mudado para o estado caracter (0) porque através da nova observagdo, verificamos que a placa

ventral média de vomer tem uma area oval expandida posterior & jungdo com a pré-maxila.

73.Placa ventral média de vomer relativamente larga em vista ventral (0), mais estreita e em

forma de lamina em vista ventral (1).

O Rastodon e o Dicynodontoides possuiam o estado caracter (1) pois, antes considerava-se que a
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placa ventral média de vomer é mais estreita e em forma de lamina. Nesta analise foi possivel
confirmar que para ambos géneros a placa ventral média de vémer é relativamente larga em vista

ventral mudando assim o estado caracter para (0).

89.Quilha pterigoidea anterior estendendo-se pela maior parte do comprimento do ramo anterior

do pterigdideo (0), quilha pterigdidea anterior restrita a ponta anterior do ramo anteritor do

pterigdideo (1).

Antes o estado-caracter era (0) para o Rastodon e o Dicynodontoides, sendo que agora o estado
caracter (1) € que mais descreve esta estrutura nos dois txones, visto a quilha pterigdidea

anterior é restrita & ponta anterior do ramo anterior do pterigdide.

91.Cristas ventrais convergentes na porcao posterior dos ramos pterigoideos anteriores ausentes

(0) ou presentes (1).

Os dois géneros antes estavam codificados com estado caracter (0), considerava-se que ndo
possuiam as cristas ventrais porém, constatou-se que no Dicynodontoides e no Rastodon as
cristas ventrais estdo presentes convergindo na porcdo posterior dos ramos anteriores do
pterigoide, estado caracter (1) e devido a méa preservacdo nesta regido do Rastodon tomou o

estado caracter (?).

112. Borda lateral do processo paraoccipital desenhada em um processo pontiagudo direcionado

posteriormente que é distintamente deslocado da superficie da placa occipital: ausente (0)

presente (1).

Antes 0 estado-caracter entre Rastodon e Dicynodontoides era (0) onde considerava-se ausente o
processo paraocipital com uma estrutura pontiaguda na superficie da placa occipital, porém
verificamos que o0 processo paraoccipital esta presente na diregdo posterior distalmente deslocado

na superficie da placa occipital, e como resultado alterou-se o estado caracter para (1).

185.A pila antética: tem uma base robusta e arredondada (0), é estreita, longa e em forma de
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bastonete (1), ou é alta e expandida antero-posteriormente (2)

O Rastodon e Dicynodontoides tinham o estado caracter (?) para este caracter pois, ndo era
possivel definir forma da pila andtica bem como a sua orientacdo devido as péssimas condi¢fes
de preservacdo dos espécimes usados. Mas com a nova observacdo no Rastodon e
Dicynodontoides verificamos que a pila anotica é estreita, longa e em forma de bastonete e

entretanto seu estado carater mudou para (1).

190.0 componente exoccipital dorsal é: curto com menor contribuicdo para a altura do forame

magno (0), retangular e cobre metade da altura do forame magno (1), ou reniforme e cobre mais

da metade da altura do forame magno (2).

Os dois géneros antes estavam codificados com estado caracter (?) mas com nova observacao
mudou para o estado caracter (1) que afirma ter o componente exoccipital dorsal retangular e que

cobre a metade da altura do forame magno no Rastodon e Dicynodontoides.

195.Face anterior da sinfise dentéria: sem ornamentaco (0); com crista mediana (1).

Devido ao estado de preservacdo da sinfise dentaria entre o Rastodon e Dicynodontoides antes
tinha o estado caracter (?), porém foi observado a face anterior da sinfise dentaria com crista

mediana considerando-se assim o estado caracter (1) para estes taxones.

3.3.1. Discusséo da posicao filogenética do PPM2919 106 R

O espécime PPM2019-106R é recuperado como membro da familia Kingoriidae suportado pelos
seguintes caracteres:
O espécime PPM2019-106R relacionam-se a familia Kingoriidae por apresentar uma placa

ventral media de vomer relativamente larga em vista ventral.

v Apenas um caracter relaciona o espécime PPM2019-106R ao Kombuisia que é a presenca

de uma depressédo no pré-parietal (caracter 45).

Relacdo do PPM2019-106R com o Dicynodontoides
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Os seguintes caracteres relacionam o espécime PPM2019-106R com o Dicynodontoides:

v" Ambos apresentam mesma dimensdo da largura minima do tecto do crénio inter-orbital
em relagdo ao comprimento basal do cranio (caracter 3).

v lgual altura da quilha pterigéidea anterior em vista lateral relativa a altura do ramo nao
quilha (caracter 7).

v" Mesma largura da placa pterigdidea mediana em relagdo ao comprimento da base do
cranio (caracter 8).

v" Mesma angulacdo da placa occipital em relacdo ao palato expressa a razdo entre 0s
comprimentos dorsal e basal do cranio € igual entre (caracter 13).

v' O espécime PPM2019-106R e o Dicynodontoides relacionam-se porque a superficie
posterior do lobo medial supraoccipital possui uma crista nucal vertical proeminente
(caracter 183).

Relacdo do PPM2019-106R com o PPM2019-38R

Pelo menos trés caracteres unem o espécime PPM2019-10R ao outro novo Dicynodontoides

mogambicano, espécime PPM2019-38R:
v" Mesmo angulo de divergéncia dos ramos quadraticos do pterigdide (caracter 9).
v" Mesmo angulo entre os processos ascendente e zigomatico do escamoso (caracter 12)

v" Ambos ndo possuem a depressao na placa ventral média do vomer (caracter 74).

Diferenca entre o PPM2019-106R e 0 PPM2019-38R

Os dois espécimes de Dicynodontoides de Mogcambique possuem uma diferenca entre eles:
v" N&o possuem o mesmo comprimento da regido pré-orbital do cranio em relacdo ao

comprimento basal do cranio (caracter 1)

Caracteres continuos
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Caracteres discretos
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Figura 16. Resultado da andlise filogenética simplificado indicando a posi¢éo filogenética do espécime PPM2019-106R.
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CAPITULO IV: CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

4.1. Concluséo
Findo o trabalho cientifico, pode se concluir que:

= A preparacdo quimica nao foi eficaz para remocdo da matriz, porém, as técnicas de
preparacdo mecénica e foram eficazes para a remocdo da matriz com composigéo
hematitica no espécime PPM2019-106R. Como resultado, 0s 0ssos que compdem o
cranio ficaram totalmente expostos, e as suturas entre 0s 0ssos também estdo claramente
visiveis.

» A descricdo anatdmica comparativa do espécime PPM2019-106R permitiu classifica-lo
como Dicynodontoides nowacki, espécie pertencente a familia Kingoriidae. Esta
classificacdo taxondmica é suportada pela seguinte diagnose: a superficie palatina da pré-
maxila com uma depressdéo em forma de sulco com uma extremidade anterior
arredondada, presenca do processo caniniforme, placa médio-ventral do vémer
relativamente larga e pds-orbitais orientados verticalmente.

= O espécime forneceu condicBes necessarias para codifica-lo na matriz filogenética.

= A andlise filogenética confirmou o posicionamento do espécime PPM2019-106R como

um kingorideo.

4.2. Recomendaces

Para futuros estudos fazem-se as seguintes recomendagoes:

v Reconstruir tridimensionalmente o cranio do PPM2019-106R usando os dados de CT-
scan de forma a aceder as estruturas internas tais como o ouvido interno, o sistema dos
nervos, o cérebro, bem como melhorar a determinag@o dos contactos entre 0s 0Ss0S.

v" Recomenda-se fazer uma revisao taxonémica do género Dicynodontoides apds o estudo
detalhado do CT-scan;

v' Recomenda-se também a ampliar a amostragem de fdsseis no graben de Metangula com

vista a se descobrir mais tdxones.
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Anexos 1. Arvore filogenética completa

Fonte: Autora, 2023
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Anexos 2. Preparacdo mecanica em Vista dorsal do especime PPM2019-106-R durante e depois a

preparacao.
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Fonte: Autora, 2023

Anexos 3. Vista ventral do PPM2019-106R, durante e depois a preparacdo
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Fonte: Autora, 2023

60 | Departamento de Geologia-UEM
Projecto cientifico Nelma Chambule



Anatomia, Taxonomia e Andlise Filogenética de um Novo Dicynodontoides Nowacki | 2024
do Graben de Metangula (Provincia do Niassa)

Anexos 4. llustracdo do espécime PPM2019-106R em vista posterior durante e depois a

preparacao.

Fonte: Autora, 2023
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Anexos 5. Dicynodontoides espécime NHCC LB117 sul-africano usado para comparagao.
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