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RESUMO. Os estudos histológicos de dentes e ossos de vertebrados extintos têm permitido o avanço no 
conhecimento sobre aspectos da sua fisiologia, crescimento e ecologia. Neste trabalho são descritos e 
analisados cortes histológicos de dentes de dinossauro e crocodilomorfo, além de ossos fragmentados 
indeterminados, provenientes do Pontal do Triângulo Mineiro e oeste de São Paulo.  As microestruturas 
dentárias observadas incluem os túbulos dentinários e zonas opacas na dentina provavelmente originadas 
durante o processo tafonômico ou ação de microrganismos. A estrutura da dentina do dente de 
crocodilomorfo se apresentou mais preservada e foi possível identificar as linhas de von Ebner e uma linha 
interpretada como a linha de “contorno de Owen”. Os cortes histológicos dos ossos fragmentados também 
permitiram a observação e descrição da sua microestrutura, indicando que a metodologia de cortes 
histológicos utilizada é adequada para o estudo vertebrados fósseis provenientes do Neocretáceo do Brasil. 
Palavras-chave: histologia; dentes; linhas de von Ebner ; ossos; Cretáceo Superior 
 
 
ABSTRACT. Histology of Dinosaur and Crocodylomorph teeth and fragmented bones from the Late 
Cretaceous of the "Pontal do Triângulo Mineiro" Region and Western São Paulo State. The histological 
studies of teeth and bones of fossil vertebrates has allowed the advance in the knowledge of their 
physiology, growth patterns and ecology. This work describes and analyses the histology of dinosaur and 
crocodylomorph teeth and indeterminate fragmented bones from the Late Cretaceous of the Triângulo 
Mineiro region and western São Paulo state. The preserved dental microstructures include the dentinal 
tubules and opaque regions in the dentine probably originated by microorganisms and/or during the 
taphonomic process. The dentine observed in the transverse section of the crocodylomorph tooth is more 
preserved and allowed the identification of the lines of von Ebner and a line identified as the “contour line of 
Owen”. The histologic slides also permitted the description of the microstructure of the fragmented bones, 
showing that the methodology used to prepare the histological are appropriate to the study of vertebrate 
fossils from the Late Cretaceous of Brazil. 
Key-words: histology; teeth; lines of von Ebner; bones; Upper Cretaceous 
 
______________________________________________________________________________________ 
 

INTRODUÇÃO 
 

O processo de fossilização é capaz de 
preservar tecidos duros de animais fósseis, assim 
como estruturas internas microscópicas de tecido 
ósseo, tendões ossificados, cascas de ovos e 
dentes (LAMM, 2007), sendo que essas 
microestruturas podem ser estudadas através de 
cortes delgados analisados através de microscópio 
óptico. Os estudos paleohistológicos têm 
contribuído para o conhecimento da fisiologia, 
comportamento, crescimento (aspectos 
ontogenéticos, por exemplo), patologia e anatomia 
funcional dos animais extintos (e.g. BOTHA; 

CHINSAMY, 2000; HORNER et al., 2000; 
HORNER; PADIAN, 2004; LAMM, 2007; 
VARRICCHIO et al., 2008; CHINSAMY et al., 
2014). Diante do potencial desses estudos, se 
verifica o aumento do número de trabalhos nesta 
área desde a última década, inclusive com 
espécimes do Brasil (e.g. SAYÃO, 2003; 
MEUNIER; BRITO, 2004; CERDA et al., 2011; 
ANDRADE; SAYÃO, 2014; DA COSTA et al., 
2014).  A maioria dos trabalhos paleohistológicos 
no Brasil se concentra no estudo de estruturas 
ósseas, sendo poucos os trabalhos dedicados ao 
estudo de micro-estruturas de dentes dentre os 
quais citam-se os estudos de Richter (2005) em 
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dentes de um tubarão brasileiro, Cabreira e 
Cisneros (2009) em dentes de Parareptilia e Pretto, 
Cabreira e Schultz (2014) em dentes de 
mesosauros, sendo que foi constatado no 
levantamento bibliográfico apenas um  estudo 
histológico de dentes de dinossauros no Brasil 
(RIBEIRO FILHO et al., 2013).  

A dentina é uma das estruturas do dente, um 
tecido mineralizado que suporta internamente o 
esmalte e envolve a cavidade pulpar (JUNQUEIRA; 
CARNEIRO, 2008). Alguns autores (e.g., 
ERICKSON, 1996; ZAHER; RIEPPEL, 1999; 
GREN, 2011;) verificaram em dentes de 
dinossauros, crocodiliformes e mosassauros as 
linhas incrementais de crescimento “Linhas de von 
Ebner” que surgem no processo de mineralização 
dentário (faixas hipocalcificadas), sendo que estas 
linhas podem ser identificadas, a partir de cortes 
histológicos sob radiografia ou microscópio, pela 
alternação de zonas opacas e zonas claras. As 
linhas refletem a formação diária de dentina e 

podem ser utilizadas para o melhor entendimento 
da formação de dentes e estimação das taxas de 
substituição de dentes de animais viventes e 
extintos, já que provavelmente as linhas são 
homólogas para todo o grupo Amniota 
(ERICKSON, 1996). 

Restos de dinossauros, principalmente dentes, 
têm sido encontrados em sedimentos do Cretáceo 
Superior do Pontal do Triângulo Mineiro (Fig. 1). 
Parte destes espécimes está depositada na 
coleção paleontológica do Laboratório de 
Geologia/Campus Pontal e são representados por 
dentes de dinossauros carnívoros e de 
crocodilomorfos que apresentam razoável estado 
de preservação, porém carecem de estudos 
detalhados do ponto de vista paleohistológico. 

O objetivo deste trabalho é descrever e analisar 
a microestrutura de dentes de dinossauro e 
crocodilomorfo e ossos fragmentados 
indeterminados provenientes do Neocretáceo da 
região do Triângulo Mineiro e oeste de São Paulo.

 
Figura 1 - Mapa geológico do Grupo Bauru, na região do Triângulo Mineiro (modificado de FERNANDES; COIMBRA, 
1996) 
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As pesquisas sobre as linhas de crescimento 
na dentina 
 

O conhecimento sobre as linhas incrementais 
de crescimento na dentina permitiu a realização de 
inferências sobre o desenvolvimento dentário e as 
taxas de reposição de dentes, com aplicação em 
estudos com vertebrados extintos (e. g. 
ERICKSON, 1996a; GREN, 2011). As linhas 
incrementais de crescimento são formadas em um 
ciclo regular de deposição de dentina, através de 
deposição de matriz e mineralização de forma 
alternada (GREN, 2011; NANCI, 2008). Segundo 
Gren e Lindgren (2013), os estudos sobre essas 
linhas têm importância para os campos da biologia 
evolutiva e do desenvolvimento. 

De acordo com Erickson (1996a), as linhas de 
crescimento em dentes de dinossauros foram pela 
primeira vez ilustrada por Owen (1841, 1845), 
porém segundo Gren e Lindgren (2013) os 
primeiros estudos que deram relevância às linhas 
na dentina foram de Andresen (1898) e von Ebner 
(1902, 1906) que estudaram as estrias em dentes 
de primatas, inclusive de humanos. Johnston 
(1979) realizou cortes transversais em dentes de 
dinossauros e identificou estrias largas e delgadas 
alternadas que, segundo o autor, poderiam indicar 
uma deposição sazonal. 

Atualmente são reconhecidos dois padrões de 
deposição de dentina: linhas de Andresen e linhas 
de von Ebner. As linhas de Andresen são 
depositadas em ciclos longos e podem possuir 
entre elas linhas de ciclos curtos (depositadas 
diariamente), conhecidas como linhas de von 
Ebner (DEAN, 1995, 1998; HILLSON, 2005). 
Erickson (1996b) através de um marcador químico 
periódico estimou que a deposição de dentina nos 
crocodilos viventes Alligator mississippiensis e 
Caiman crocodilus era diária. Dada à próxima 
relação filogenética com o táxon Dinosauria e a 
semelhança morfológica dos dentes, ele sugeriu 
que as linhas incrementais observadas na dentina 
de dentes de ambos os grupos eram homólogas e 
indicariam um padrão de deposição diária 
(ERICKSON, 1996a). Após as contribuições de 
Erickson (1996a, 1996b) e outros autores, surgiram 
outros trabalhos sobre as linhas incrementais de 
crescimento (e.g. SERENO et al., 2007; GREN, 
2011; SCHEYER; MOSER, 2011; CHINSAMY et 
al., 2012; D’EMIC et al., 2013; GREN; LINDGREN, 
2013;). 

Erickson (1996b) estimou a taxa de formação e 
substituição de dentes de dinossauros Theropoda e 
Hadrosauridae do Neocretáceo das formações 
Prince Creek e Hell Creek de Montana e Alasca, 
nos Estados Unidos. Análise similar foi realizada 
por Gren (2011) e Gren e Lindgren (2013) com 
dentes de cinco gêneros de mosassauros e um 
gênero de crocodilomorfo do Cretáceo da Bacia 
Kristianstad, Suécia. Sereno et al. (2007) 
estimaram a taxa de substituição de dentes do 

saurópode Nigersaurus taqueti, que seria de um 
dente por mês, compondo umas das drásticas 
adaptações para a herbivoria em dinossauros. 
D’Emic et al. (2013) calcularam as taxas de 
formação e substituição de dentes dos saurópodes 
Camarasaurus e Diplodocus. De acordo com os 
autores as diferenças nas taxas de substituição 
entre os Sauropodomorpha indicam diferentes 
estratégias/escolhas de alimentação, além disso os 
neosaurópodes mais antigos apresentaram altas 
taxas de substituição de dentes e os titanossauros 
e diplodocóideos derivados apresentaram as mais 
altas taxas de substituição dentária em relação aos 
outros Archosauria (D’EMIC et al., 2013). 

Uma das questões mais recentes sobre as 
pesquisas sobre as linhas incrementais de 
crescimento foi salientada por Scheyer e Moser 
(2011), onde linhas incrementais com o mesmo 
espaçamento são descritas como linhas de von 
Ebner ou Andresen. Os mesmos autores ao 
estudarem as linhas de crescimento na dentina de 
ictiossauro, verificaram a presença de linhas muito 
pequenas, interpretadas pelos autores como linhas 
de von Ebner, e outro conjunto de linhas com o 
espaçamento maior e largura comparável ao que 
outros autores identificaram como as linhas de von 
Ebner em dentes de outros grupos de vertebrados. 
Gren e Lindgren (2013) chamam a atenção para 
que se a interpretação de Scheyer e Moser (2011) 
estiver correta, as linhas de crescimento de 
trabalhos anteriores descritos como linhas de von 
Ebner (ERICKSON, 1996a; SERENO et al., 2007; 
D’ EMIC et al., 2009, 2012, 2013; GREN, 2011; 
CHINSAMY et al., 2012; GREN; LINDGREN, 2013) 
seriam na verdade linhas de Andresen, sugerindo 
uma taxa de substituição e formação dentária mais 
rápida do que se pensava. Estes mesmos autores  
discutem também que há a possibilidade de haver 
três conjuntos de linhas de crescimento em dentes 
de mosassauros (a terceira com espaçamento 
menor que 6µm), mas esta hipótese ainda não foi 
confirmada, merecendo maior atenção em 
trabalhos futuros. 
 
 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

O dente de dinossauro foi coletado no município 
de Campina Verde, estado de Minas Gerais, em 
sedimentos da Formação Marília (Grupo Bauru). O 
dente de crocodilomorfo é proveniente do 
município de Santo Anastácio, estado de São 
Paulo, em sedimentos da Formação Adamantina 
(Grupo Bauru). Os dois ossos fósseis 
fragmentados estudados nesta pesquisa provém 
de sedimentos da Formação Adamantina, do 
município de Prata, no estado de Minas Gerais. 
Todos os materiais são do Cretáceo Superior e não 
possuem números de coleção por não estarem 
tombados. 
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A preparação das lâminas histológicas seguiu a 
metodologia proposta por Chinsamy e Raath 
(1992). O material foi impregnado em resina e para 
a realização dos cortes foi utilizada a máquina 
Isomet 4000 da marca Buehler que possui uma 
serra da série de diamante “Wafering blade series 
15 HC diamond” própria para o corte de ossos. 
Após os cortes, as amostras receberam uma 
mistura de Araldite GY -1109 (20 mL), Endurecedor 
Hy – 951 (2 mL) e acetona P. A. (20 mL) e o 
excesso de película foi eliminado esfregando a 
lâmina em sílica em pó com granulometria 600. O 
desbaste foi feito por fricção da amostra em pó 
abrasivo composto de sílica esmeril de diferentes 
granulometrias.  
 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Dinosauria. UFU-Pontal / UFU-001 (Fig. 2 e Fig. 
3) 

Descrição: O dente mede 23 mm de 
comprimento. Um corte histológico transversal foi 
feito aproximadamente na região média da coroa 
do dente. Parte da estrutura do dente foi perdida 
por quebra. A cavidade pulpar tem formato elíptico 
e está preenchido por sedimento. A partir da 
cavidade pulpar túbulos dentinários se extendem 
radialmente do centro para a região externa (Fig. 
3). Algumas regiões do dente se apresentam de 
forma opaca e os túbulos dentinários não podem 
ser facilmente observados. Nenhuma linha de von 
Ebner foi observada.  

Discussão: As regiões opacas na dentina 
podem ter sido provocadas tafonomicamente ou 
por ação de microrganismos. Apesar da 
observação de linhas regularmente espaçadas, 
elas não foram interpretadas como as linhas de von 
Ebner porque essas se desenvolvem 
paralelamente à cavidade pulpar e ao limite da 
coroa do dente de maneira concêntrica (e. g. 
ERICKSON, 1996a), enquanto que as linhas 
observadas no espécime (Fig. 2.) não seguem o 
sentido da cavidade pulpar e não respeitam os 
limites do dente. Portanto, essas linhas são 
consideradas artificiais e provavelmente têm 
origem na preparação das lâminas para a 
observação em microscópio. 
 
Crocodylomorpha. UFU-Pontal / UFU-002 (Fig 4 
e Fig 5) 

Descrição: O dente mede 20 mm de 
comprimento. Foi realizado um corte histológico 
transversal na região média da coroa. A cavidade 
pulpar tem formato arredondado e está preenchido 
por sedimentos. Da região pulpar saem 
radialmente numerosos túbulos dentinários em 
direção à região exterior do dente. Algumas linhas 
(quatro) acompanham paralelamente o contorno da 
cavidade pulpar, de maneira concêntrica, e são 

interpretadas como as linhas de von Ebner. 
Algumas dessas linhas são realçadas pela 
deposição de minerais, provavelmente 
secundariamente.  Grande parte das 
microestruturas dentárias foi perdida e não 
puderam ser observadas devido à existência de 
zona opaca e regiões transparentes pela dentina. 
Uma linha acentuada e bem distinta é interpretada 
como sendo possivelmente uma “linha de contorno 
de Owen”. 

Discussão: As regiões de coloração modificada 
e/ou com as microestruturas dentárias danificadas 
podem ter sido causadas pelo processo de 
preservação (e.g., recristalização), pela atividade 
de microrganismos, como bactérias e fungos, e/ou 
contaminação secundária por minerais (GREN, 
2011).  Também foram encontradas linhas 
artificiais (Fig. 4) com a mesma justificativa 
anterior. Como as linhas de von Ebner encontradas 
eram poucas e com espaçamento irregular, não foi 
possível quantificar o número total de linhas de von 
Ebner e a taxa de deposição de dentina, apesar 
das linhas indicarem que o dente já possuía mais 
de quatro dias de formação. A linha de “contorno 
de Owen” indica uma alteração no processo de 
mineralização e deposição de dentina que pode ter 
sido causado por algum tipo de estresse fisiológico 
durante este processo (NANCI, 2008). 

 
UFU – Pontal / UFU -003 

Descrição: Na Fig. 6 é possível observar a 
microestrutura óssea de cortes histológicos 
transversais de dois ossos fragmentados A (1 e 2) 
e B (1 e 2). Os espécimes são essencialmente 
compostos por osso compacto, identificado por sua 
forma mais densa, elevada presença de ósteons e 
baixa porosidade, sugerindo que a região 
observada nas lâminas é mais externa. Não é 
possível visualizar a formação de tecido primário e 
de anéis de crescimento. A presença de ósteons 
secundários, que algumas vezes se sobrepõem, e 
de cavidades de reabsorção sugerem a formação 
de tecido secundário através de remodelação. 

Discussão: A identificação do tecido primário 
com a possível presença de anéis de crescimento 
foi impossibilitada pela natureza fragmentária do 
material que não preservou as regiões mais 
externas dos ossos e/ou de regiões mais 
adequadas dos ossos para a visualização dessas 
estruturas. A presença de osteoclastos em ossos 
fósseis pode ser evidenciada pelas ocorrências das 
cavidades de reabsorção. É interessante notar que 
o tecido ósseo compacto é característico, mas nem 
sempre, da região do córtex. A presença de 
ósteons secundários no córtex, em adição a outras 
características, já foi utilizada como indício de que 
ossos não pertenceriam a um indivíduo juvenil (e.g. 
ANDRADE; SAYÃO, 2014), porém a avaliação 
dessa hipótese para os ossos fósseis em estudo é 
dificultada pela natureza fragmentária do material.
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Figura 2 - Dente pertencente ao grupo Dinosauria - UFU-Pontal/UFU-001. Na parte superior é possível observar a 
cavidade pulpar do dente. Setas pretas indicam as estrias interpretadas como artificiais e a seta amarela indica a 
cavidade pulpar preenchida por sedimentos. Aumento de 40x. Escala = 450 µm 
 

 

 
 
 
Figura 3 - Dente pertencente ao grupo Dinosauria - UFU-Pontal/UFU-001. Detalhe para os túbulos dentinários. As setas 
pretas indicam alguns túbulos dentinários.. Aumento de 100x. Escala = 100 µm. 
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Figura 4 - Dente pertencente ao grupo Crocodylomorpha - UFU-Pontal/UFU-002. Detalhe de estrias interpretadas como 
artificiais, indicadas pelas setas pretas. Aumento de 40x. Escala = 450 µm 
 
 
 

 
 
Figura 5 - Dente pertencente ao grupo Crocodylomorpha - UFU-Pontal/UFU-002. Apesar da estrutura do dente ter sido 
modificada (zona mais opaca), é possível perceber algumas linhas interpretadas como sendo as linhas incrementais de 
von Ebner (setas pretas). Aumento de 40x. Escala = 450 µm 
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Figura 6 - Cortes transversais de ossos fragmentados indeterminados do Neocretáceo do Triângulo Mineiro UFU – 
Pontal/ UFU -003. Setas amarelas indicam cavidades de reabsorção; setas verdes indicam ósteons primários; setas 
vermelhas indicam ósteons secundários. Aumento de 40x. Escala = 450 µm 
 

 
 

CONCLUSÕES 
 

Através da metodologia de preparação das 
lâminas histológicas foi possível observar 
microestruturas dentárias a partir de cortes 
transversais de dentes de dinossauro e 
crocodilomorfo. A análise da dentina do dente de 
dinossauro permitiu identificar os túbulos 
dentinários e zonas opacas que provavelmente 
foram geradas durante o processo tafonômico ou 
por ação de microrganismos, o que acabou por 
destruir as microestruturas dentárias. Apesar da 
ocorrência de zonas opacas também na dentina do 
dente de crocodilomorfo, outras microestruturas 
dentárias foram preservadas como algumas linhas 
de von Ebner e uma linha interpretada como a linha 
de contorno de Owen que pode indicar algum tipo 
de estresse fisiológico durante o processo de 
mineralização e deposição de dentina. A 
metodologia de corte histológico também se 
mostrou adequada para o corte de ossos fósseis 
fragmentados, permitindo a observação e 
descrição da sua microestrutura. A partir da 
experiência com a metodologia de cortes 

histológicos oportunizada por esta pesquisa, é 
possível submeter à mesma metodologia materiais 
com maior grau de preservação e mais 
taxonomicamente informativos a partir dos quais 
aspectos taxonômicos, fisiológicos e de 
crescimento, por exemplo, poderiam ser 
recuperados. 
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