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RESUMO

Essa dissertacdo teve por objetivo descrever caracteristicas histoldgicas a partir de uma
amostragem maior de osteodermos de dois géneros de Glyptodontidae (Cingulata:
Mammalia) para uma melhor caracterizagdo da fauna do Pleistoceno Final do Nordeste
Brasileiro, e analisar fei¢cbes fossildiagenéticas, paleoecoldgicas e paleoambientais
contidas nos osteodermos para recuperacdo de informacdo Gtil em reconstrucdes
paleoambientais. O material analisado consistiu em 19 osteodermos, sendo nove de
Panochthus e 10 de Glyptotherium provenientes de diferentes depdsitos fossiliferos do
Estado do Rio Grande do Norte, e que estavam depositados na colecdo de Paleontologia
do Museu Camara Cascudo (MCC) em Natal/RN. Foram confeccionadas 31 laminas
(sendo 15 de Panochthus e 16 de Glyptotherium) e realizadas analises de difratometria,
fluorescéncia e de is6topos em amostras de cada género. Constatou-se que existem
diferencas intraespecificas tanto entre os osteodermos de regides diferentes da carapaca
de Panochthus como entre os osteodermos de Glyptotherium, enfatizando que é
necessaria cautela ao se propor atribuicdes taxonémicas com base em caracteristicas
histoldgicas. Com relagdo aos processos fossildiagenéticos avaliados nos osteodermos,
observou-se que os exemplares examinados apresentaram boa preservacdo, pois 0S
componentes originais da matriz 0ssea estavam presentes em altas proporcoes. Além
disso, percebeu-se que a permineralizacdo foi o processo pds-soterramento mais atuante,
sem evidéncias ou com fracos indicios de substituicdo. A presenca de preenchimento
por materiais opacos que podem ser proprias ou remanescentes do o0xido de ferro ou
clorita, sugerindo periodos de inundacbes seguidos de condigdes aridas para 0s
depdsitos estudados que estdo localizados na Regido Intertropical Brasileira. De acordo
com o resultado da analise de is6topos Panochthus seria um animal pastador que vivia
em ambientes mais abertos e aridos e Glyptotherium seria um animal de dieta mista que

habitava areas com florestas e campos abertos.

Palavras-chave: gliptodontes, osteodermos, variacdo, paleoecologia, paleoambiente.



ABSTRACT

The aim of this dissertation was to describe histological characteristics from a larger
sample of Glyptodontidae (Cingulata: Mammalia) osteoderms for a better
characterization of the Late Pleistocene fauna of the Brazilian Northeast, and to analyze
the fossildiagenetic features and the isotopic composition of these osteoderms for the
retrieval of useful information in paleoenvironmental and paleoecological
reconstructions. The material analyzed consisted of 19 osteoderms, nine of Panochthus
and 10 of Glyptotherium, from different fossiliferous deposits of Rio Grande do Norte
State, which were deposited in the Paleontology collection of the Camara Cascudo
Museum (MCC) in Natal city, Rio Grande do Norte State, Brazil. Thirty-one thin
sections were made (15 of Panochthus and 16 of Glyptotherium), as well as XRD, FRX
and isotopic analyzes in samples of each genus. It was found that there are intraspecific
differences both between the osteoderms of different regions of the carapace of
Panochthus and between the osteoderms of Glyptotherium, emphasizing that caution is
necessary when proposing taxonomic assignments based on histological characteristics.
With respect to the fossil diagenetic processes evaluated in the osteoderms, it was
observed that the two specimens examined showed good preservation, since the original
components of the bone matrix were present in high proportions. In addition, it was
found that permineralization was the most active post-burial process, with no evidence
or weak evidence of substitution. The presence of fills by opaque materials that may be
characteristic of iron oxide, suggest periods of flooding followed by arid conditions for
the studied deposits that are located in the Brazilian Intertropical Region. According to
the result of the isotope analysis, Panochthus would be a grazer that lived in more open
and arid environments and Glyptotherium would be a more mixed feeder glyptodont,

that inhabited areas with forests and open fields.

Keywords: gliptodonts, osteoderms, variation, paleoecology, paleoenvironment.
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1 INTRODUCAO

Os xenartros (gr. xenon = estranho; arthron = articulacdo) sdo mamiferos
placentérios representados por espécies atuais e fosseis que compartilham uma série de
caracteristicas em comum, como a presenca de articulagcdes extras entre as vértebras
dorso-lombares, fusdo dos ossos da pélvis com o sacro, 0ssos longos sem canal
medular, dentes sem esmalte e ndo diferenciados (COUTO, 1979; FARINA et al.,
2013). S8o endémicos da América do Sul, onde os primeiros achados datam do
Paleoceno e estendem-se até o Pleistoceno (VAUGHAN et al., 2000).

Esse clado é constituido de dois grandes grupos: Cingulata, representado
atualmente pelos tatus, e Pilosa, representado atualmente pelas preguicas e tamanduas,
que juntos compreendem cerca de 31 espécies distribuidas em 14 géneros, além dos
fosseis que compreendem cerca de 150 espécies registradas até o presente momento
para ambos os clados (McKENNA & BELL, 1997; FARINA et al., 2013).

A ordem Cingulata (Xenarthra: Mammalia) é constituida de xenartros portadores
de um exoesqueleto formado por varios osteodermos que cobrem a regido dorsal,
cefalica e caudal, sendo a carapaca dividida em trés partes: escudos escapular e pélvico
e faixas transversais moveis, com excecdo dos gliptodontes, que ndo possuem bandas
moveis ou escudos diferenciados (COUTO, 1979). O fato de esses animais possuirem
centenas de osteodermos possivelmente possibilitou sua extensa preservacdo nos
depdsitos fossiliferos (GAUDIN & WIBLE, 2006).

Os cingulados estdo divididos em trés linhagens principais: Dasypodidae,
representado pelos tatus atuais e fosseis, Pampateriidae e Glyptodontidae, formados
exclusivamente por espécies fosseis (Figura 1), em um total de aproximadamente 100
géneros formalmente descritos (McKENNA & BELL, 1997).

De acordo com pesquisas recentes, Dasypodidae, a Unica familia a incluir
géneros ainda viventes, ndo representaria um grupo monofilético (Figura 2). Apesar do
grande namero de trabalhos sobre cingulados, os mais antigos remontando ao século
XIX, somente a partir da Ultima década ferramentas e concepcGes modernas da
sistematica (e.g. analise cladistica, diagnoses diferenciais) vém sendo utilizadas na
caracterizacao da diversidade e evolugédo do grupo (e.g. AMEGHINO, 1881; GAUDIN
& WIBLE, 2006; FERNICOLA, 2008; PORPINO et al., 2009).



Dasypodidae Pampatheriidae Glyptodontidae

Figura 1- Representacdo esquematica das familias que constituem Cingulata. Fonte:
Google imagens.

Rico em ocorréncias no Quaternario do Nordeste brasileiro, restos pertencentes
ao grupo sdo encontrados com frequéncia nos diversos tipos de depdsitos fossiliferos
nordestinos, incluindo os tanques naturais em rochas do embasamento cristalino
(PORPINO & BERGQVIST, 2002; OLIVEIRA et al., 2010), cavernas e ravinas
desenvolvidas em sistemas carsticos (CARTELLE, 1999; PORPINO & BERGQVIST,
2002; PORPINO et al., 2009). Todos os achados da regido sdo tradicionalmente
considerados indiscriminadamente como pertencentes ao Pleistoceno Tardio ou inicio
do Holoceno, em concordancia com as datagdes realizadas até o momento (e.g.
RIBEIRO et al., 2013). Em muitos casos os fosseis registrados tém sido atribuidos a
espécies endémicas como, por exemplo, o gliptodonte Panochthus jaguaribensis
(PORPINO & BERGQVIST, 2002; PORPINO et al., 2014) e o cingulado de relacbes
incertas Pachyarmatherium brasiliense (PORPINO et al., 2009; OLIVEIRA et al.,
2013).

Os aspectos ornamentais externos dos osteodermos sdo muito utilizados para a
identificacdo de grande parte das espécies de cingulados, inclusive para algumas séo 0s
Unicos elementos diagndsticos (GOIS et al., 2013). Para explorar novas caracteristicas
dos osteodermos, tém sido utilizados métodos histologicos, os quais sdo apontados
como uma das melhores ferramentas, nas Ultimas décadas, para o estudo da estrutura
Ossea dos fosseis (REISZ & SUES, 2015). No caso dos cingulados, a histologia vem
sendo utilizada principalmente para uma melhor caracterizacdo sistematica das espécies,
aléem de ser usada também para avaliar aspectos ontogenéticos e biomecanicos. No

entanto, a amostragem utilizada na maior parte dos trabalhos ainda é limitada e nao
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contempla possiveis diferencas entre as diferentes regides da carapaca (HILL, 2006;
WOLF et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2013; PEREIRA et al., 2014).

PILOSA

\

* FILOFAGOS
VERMILINGUAS

DASIPODIDEOS

(incluindo
/ Pachyarmatherium)
CINGULATA

PAMPATERIIDEOS
GLIPTODONTIDEOS

> I I 4 X > 2 m X

Figura 2 - Cladograma mostrando as relacGes evolutivas dentro de Xenarthra e
Cingulata. Adaptado de Pereira et al., (2014).

1.1 Aspectos gerais de Glyptodontidae

Os gliptodontes constituem um dos grupos de mamiferos mais interessantes que
habitaram a América do Sul durante o Pleistoceno. Sua forte armadura (carapaga ou
couraga) apresenta osteodermos bem mais espessos quando comparados aos dos demais
cingulados e possuem formato que varia de tetragonal a hexagonal. Além disso, a
superficie desses osteodermos apresentam diferentes ornamentagdes, como presenca de
protuberancias, figuras arredondadas em formato de roseta ou apenas um aspecto liso
e/ou escavado por perfuragcdes. Essas ornamentacGes diferem de um género ou espécie

para outro e sdo comumente utilizadas nas classificacGes sistematicas (COUTO, 1979).

Esses animais também possuem outras caracteristicas peculiares, além daquelas
relacionadas a carapaca, tais como: denticdo trilobulada, vértebras fundidas, 0ssos

curtos e macicos, mandibulas espessas e cranio curto e alongado verticalmente
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(HOFFSTETTER, 1958; COUTO, 1979). Segundo estudos moleculares recentes, esse
clado teria divergido ha cerca de 3,5 milhdes de anos (DELSUC et al., 2016).

Vérias tentativas de agrupar os gliptodontes foram realizadas ao longo da histéria de
investigacdo desse taxon. Em 1889, Ameghino publicou um esquema filogenético no
qual classificava os gliptodontes de acordo com transformag6es hipotéticas no tamanho
e formato da estrutura caudal e também na ornamentacdo dos osteodermos desses
animais (FERNICOLA & PORPINO, 2012).

Farifa (1993) foi o pioneiro em utilizar métodos cladisticos com dados
morfoldgicos para o estudo das relacdes de parentesco do referido grupo. Em seguida
Gaudin & Wible (2006) incluiram o género Propalaeohoplophorus em sua analise
filogenética sobre Dasypodidae e afirmaram que os gliptodontes estariam situados em
um tadxon mais derivado dessa familia. Um pouco depois, Fernicola (2008) conduziu
uma analise filogenética mais robusta do clado, utilizando varios géneros, e mostrou

que os gliptodontes seriam um grupo monofilético.

Recentemente, estudos moleculares também corroboraram com os resultados ja
apresentados pelos estudos morfologicos, em que Gliptodontidae aparece como um
grupo alocado dentro de Dasypodidae, partircularmente como grupo irmdo dos clados
Clamyphorinae e Tolypeutinae (DELSUC et al., 2016).

1.2 Estudos Paleohistologicos com gliptodontes

Os estudos histologicos com os gliptodontes comegcam a partir do trabalho de Hill
(2006), que traz uma descricao de osteodermos presentes no clado Xenarthra utilizando
osteodermos de um representante de Pilosa (Glossotherium chapadmalense) e da
carapaca de espécies das seguintes familias de Cingulata: Dasypodidae (Dasypus
novemcintus, Dasypus bellus), Pampatheriidae (Holmesina floridanus) e Glyptodontidae
(Glyptodon reticulatus, Glyptotherium floridanum, Panochthus frenzelianus e
Doedicurus giganteus). Hill (2006) aponta que todos os osteodermos possuem em
comum o padrdo de organizacdo chamado de “diploe-like” e que 0s osteodermos da
banda movel de dasipodideos apresentam um padrdo de organizacdo na qual os

osteodermos apresentam uma ampla regido trabecular (ou medular) na sua porcéo
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anterior e uma estrutura mais compacta em sua por¢cdo mais posterior. Esse padréo
difere dos encontrados nos osteodermos de gliptodontes e pampaterideos, os quais
apresentam uma extensdo maior de 0sso trabecular que chega a ocupar mais da metade

do osteodermo.

Em seguida, Wolf et al. (2011) ao avaliarem a variag&o histologica dos osteodermos
de pampateriideos analisaram também um espécime de Propalaehoplophorus, um
gliptodonte mais basal do que os anteriormente descritos por Hill (2006). Eles
concluiram que suas observagdes corroboravam com as de Hill (2006) para o padrdo
estudado em gliptodontes mais derivados e que tanto estes quanto Propalaehoplophorus
possuem osteodermos altamente vascularizados, predominantemente constituidos de

0SS0 trabecular.

Por fim, Pereira et al. 2014 estudaram osteodermos de gliptodontes e um cingulado
de relagdes incertas (Pachyarmatherium brasiliense) registrados em depdsitos na
Regido Intertropical Brasileira (RIB). Eles concluiram que as caracteristicas encontradas
no osteodermo de Pachyarmatherium brasiliense sdo mais afins das encontradas nos
osteodermos de dasipodideos e distintas das encontradas em pampatérios e gliptodontes.
Além disso, registraram que 0s osteodermos da regido dorsal de Panochthus sp. e
Glyptotherium sp. possuem caracteristicas distintas e diagndsticas de cada género. Por
fim, eles afirmam que essas caracteristicas podem ser utilizadas em estudos
filogenéticos, mas sugerem que mais exemplares sejam avaliados para que haja

confirmacdo de que séo realmente diagndsticas para os taxons estudados.

1.3 Estudos Fossildiagenéticos

Os restos organicos podem ser tratados como particulas sedimentares, sendo
submetidos aos mesmos processos pelos quais essas particulas também passam:
transporte, selecdo e concentracdo. Além disso, esses restos organicos também estdo
sujeitos a um conjunto de alteracbes quimicas e fisicas quando estdo em processo de
fossilizacdo. Essas alteracdes sao condicionadas, principalmente, pelo ambiente no qual
esse fosseis estdo depositados e constituem o estudo da Tafonomia (BRETT & BRAID,
1986; DONOVAN, 2002; SIMOES et al., 2010).
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Outra definicdo dada por Simdes et al. (2010) considera que a tafonomia surgiu da
necessidade do paleontélogo entender como os organismos foram incorporados as
rochas e quais foram os fatores e processos que atuaram na formagéo das concentragcdes

fossiliferas.

As transformacBes pelos quais os fdsseis passam durante o processo de
fossilizagdo podem ser divididas em duas principais classes de processos: a
bioestratinomia e fossildiagénese. Os processos bioestratindmicos sdo aqueles que
ocorrem desde a morte até o soterramento dos restos esqueletais e atuam principalmente
sobre as partes duras (E PRINCIALEMTNTE MOLES) dos organismos, incluindo
fragmentacdo, transporte, desarticulacdo, abrasdo e intemperismo (MARTIN, 1999;
HOLZ & SIMOES, 2002; SIMOES et al., 2010). Por outro lado, os processos
fossildiagenéeticos correspondem ao efeito do processo de diagénese das rochas
sedimentares sobre o0s bioclastos nela incorporados e comecam logo apés o
soterramento. Esses processos podem variar de natureza e de intensidade de acordo com
a temperatura, quimica da agua, natureza do substrato e a natureza dos restos organicos
(MEDEIROS, 2010). Os principais tipos de processos que atuam nos fosseis, em
especial nos depdsitos brasileiros, sdo: permineralizacdo, incrustacdo, substituicéo,
fraturas e deformagdes (HOLZ & SIMOES, 2002; SIMOES et al., 2010).

Diante dessas informacdes, é possivel entender porque os fésseis atuam como
bons indicadores paleoambientais, uma vez que depois da morte dos organismos seus
restos tendem a se equilibrar com as condicGes fisicas e quimicas do meio ambiente
onde foram depositados (THOMAS, 1986).

Para obter dados sobre a constituicdo quimica dos fosseis e inferir por quais
processos passaram apos o soterramento (fossildiagénese), pode-se avaliar laminas
petrograficas para identificacdo de minerais que podem estar permineralizando ou
substituindo esses fdsseis, além da aplicacdo de métodos fisicos como a Difratometria
de raio X (DRX) e a Fluorescéncia de raio X (FRX), que atuam como ferramentas para
analisar a composicdo mineralogica qualitativa e quantitativa dos materiais (SILVA,
2009). Esses métodos sdo significantes na identificacdo de minerais que podem refletir
diferentes condi¢des paleoambientais em um mesmo depdsito fossillifero (REICHEL et
al., 2005).

Em geral, as feicbes fossildiagenéticas ainda sdo pouco conhecidas nos fdsseis e

osteodermos de cingulados, e em um contexto mais amplo, ndo tém sido incluidas em
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estudos sobre formacdo e preservacdo de assembleias fossiliferas do Quaternario do
nordeste brasileiro (ARAUJO-JUNIOR et al., 2013). No entanto, é importante salientar
que esses elementos sdo excelentes armazenadores de informagdes fossildiagenéticas e
paleoambientais ainda ndo exploradas, as quais podem ser inferidas a partir de feicdes

bioestratinémicas e fossildiagenéticas, como em qualquer outro elemento 6sseo.
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1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo Geral

Descrever e interpretar  aspectos  histolégicos,  fossildiagenéticos,
paleoecoldgicos e paleoambientais a partir de osteodermos de dois géneros de
gliptodontes comuns na Regido Intertropical Brasileira (Panochthus e
Glyptotherium), contribuindo assim para um melhor entendimento da fauna e

paleoambiente do Pleistoceno Final do Nordeste Brasileiro.

1.4.2 Objetivos especificos

Descrever padrdes histologicos em osteodermos de cingulados de regibes
diferentes de carapaca de Glyptotherium e Panochthus, identificando possiveis
caracteres diagndsticos e contribuindo para uma melhor caracterizacdo da fauna
de cingulados do Pleistoceno Final do Nordeste Brasileiro;

Identificar e interpretar feicdes fossildiagenéticas contidas em osteodermos de
Glyptotherium e Panochthus para recuperacdo de informacdo util em
reconstrugdes paleoambientais;

Inferir aspectos paleoecoldgicos e paleoambientais a partir de analise isotopicas

de osteodermos de Glyptotherium e Panochthus.

16



2 MATERIAL E METODOS

2.1 Material estudado

O material estudado consiste em osteodermos de cingulados fosseis depositados
na colecdo de Paleontologia do Museu Cémara Cascudo (MCC), da Universidade
Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), em Natal/RN, o qual possui uma das maiores
colecdes de osteodermos de cingulados fosseis do nordeste.

Devido a auséncia de numeracdo em algumas das pecas cedidas, optou-se aqui
por usar uma numeragao temporéaria que sera substituida assim que o MCC informar

quais sdo 0s numeros de tombo desses osteodermos.

Foram analisados 19 espécimes pertencentes a taxons comuns nos depositos
fossiliferos do nordeste brasileiro, sendo nove osteodermos de Glyptotherium sp.
(subfamilia Glyptodontinae) e 10 de Panochthus sp. (subfamilia Panochthinae). Esses
exemplares pertencem a diferentes partes da carapaca e suas respectivas posi¢oes foram
identificadas com base na literatura (PORPINO et al., 2014; GILLETTE et al., 2016;
GILLETTE & RAY, 1981; BURMEISTER, 1874). Para o género Panochthus também
foi considerado um fragmento de carapaca encontrado associado aos osteodermos para
definicdo de suas posigdes. As pecas estudadas foram fotografadas e medidas antes da

aplicacdo dos métodos histologicos e das analises fisicas.

Apesar de existirem estudos sistematicos sobre os géneros em estudo, muitas
vezes e dificil qual espécie estaria presente em determinadas associacdes fossiliferas no
contexto da Regido Intertropical Brasileira. Porpino et al., (2014) afirma que das duas
espécies registradas na RIB (Panochuthus greslebini e Panochthus jaguaribensis) ndo
h& como distingui-las apenas com base em caracteres da morfologia do osteodermo,
que sdo os elementos mais comuns a serem encontrados. O Unico elemento diagndstico
é o tubo caudal, o qual raramente é encontrado preservado nos depositos. Para
Glyptotherium sp. existem trabalhos como os de Oliveira et al., (2010) e Pereira et al.,
(2014) que confirmam a presenca dessa espécie na RIB, porém nenhum deles aprofunda
uma atribuicdo especifica (GILLETTE & RAY, 1981).
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Devido a auséncia de uma atribuicdo especifica e de evidéncias de diferencas
entre os osteodermos decidiu-se utilizar a atribuicdo genérica para denominar 0s

osteodermos estudados nessa dissertagéo.

2.2 PROVENIENCIA DOS FOSSEIS

Os fésseis estudados sdo provenientes de dois depositos fossiliferos do Rio
Grande do Norte: um deposito de caverna no Lajedo da Escada, localizado em Baralna,
onde foram coletados os fosseis de Glyptotherium sp.; e um depésito de tanque na
localidade de Lagoa do Santo, em Currais Novos, onde foram coletados os fosseis de
Panochthus sp.

Inserido na Formacao Jandaira, o Lajedo da Escada (5° 14’ 31°° S, 37° 44’ 20’
O) encontra-se no municipio de Barauna, Rio Grande do Norte. Ocupando uma area de
aproximadamente 5 Km?, os dois afloramentos que compdem esse lajedo possuem
formato de pavimentos carsticos separados por uma distancia de aproximadamente 200
metros. Existe uma caatinga arbdrea cerrada interrompendo 0 acesso a esses
afloramentos que séo esculpidos em lapias decimétricos, sulcos, furos, grutas e galerias
com dezenas de metros. Essas galerias sdo possiveis escoadouros de drenagem e seriam
responsaveis pela acumulacdo de restos da fauna pleistocénica (CARVALHO et al.,
1966).

Ha poucas informacdes sobre o deposito conhecido como Lagoa do Santo (06°
15' 39" S e 36° 31' 04" O) que esta situado 15 km a noroeste no municipio de Currais
Novos. Trata-se de um tanque natural de formato eliptico que se formou em um
embasamento cristalino constituido de granitos e gnaisses. Esse tanque tem paredes
formadas pelo embasamento cristalino e esta preenchido por um solo de cor escura rico
em matéria organica, blocos, seixos, areias de texturas variadas e argila. Nessa
localidade foi encontrado uma carapaca parcial de Panochthus em associacdo com
osteodermos isolados (OLIVEIRA et al., 1984), entre os quais aqueles aqui estudados

pertencentes a este género.
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2. 3 Nomenclatura utilizada

A nomenclatura utilizada para a descricdo morfoldgica dos osteodermos segue
Gillette et al. (2016), que estudou a morfologia e ontogenia dos osteodermos de
Glyptotherium sp. da América Central e do Norte (figura 3). A maioria dos osteodermos
de Panochthus sp. ndo possuem uma figura principal bem delimitada e circundada por
figuras periféricas, sendo sua superficie externa ornamentada por diversas figuras de
pequeno tamanho. Neste trabalho optou-se por seguir o trabalho de Porpino et al.,
(2014) e denominar essas varias figuras de pequenas figuras.

Figura Periférica

Sulco radial Figura

central
Sulco principal

Figura 3 — Nomenclatura utilizada na morfologia externa dos osteodermos de
gliptodontes utilizada neste trabalho. Baseado em Gillette et al., (2016).

As partes distintas da carapaca foram identificadas de acordo com o trabalho de
Porpino et al. (2014), onde esses autores propdem a seguinte divisdo para a regiao
dorsal caparaca: dorsal anterior, dorsal medial e dorsal posterior. A regido lateral da
carapagca, por sua vez, seria dividida em lateral anterior, lateral medial e lateral posterior
(figura 4).
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Postero=lateral

» )
Antero-lateral |

Meédio-lateral
Linha transversal

Linha anteroposterior

Figura 4 — Carapaca de um gliptodonte e suas distintas regides. Retirado e adaptado de
Porpino et al. (2014). Siglas: ba, borda anterior; bl, bordda lateral; BP, borda posterior.

A descricdo histologica segue a nomenclatura utilizada nos trabalhos de Hill
(2006), Wolf et al.,(2011) e Pereira et al.,(2014). Esses trabalhos sdo unanimes quanto a
estrutura geral dos osteodermos, que ¢ denominada de “diploe-like”, correspondendo a
uma regido central, constituida de osso trabecular, delimitada superior e inferiormente
por camadas de 0sso compacto que sdo chamadas, respectivamente, superficial e
profunda (figura 5).

Figura 5 — Representacdo esquematica das regifes analisadas histologicamente nos
osteodermos de gliptodontes. Retirado e adaptado de Wolf et al. (2011).
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2. 4 Paleohistologia

O procedimento para a confecgdo das laminas consistiu, inicialmente, em cortar
sagitalmente cada osteodermo sagitalmente com uma serra diamantada (figura 6a) e
inserir a regido que foi cortada em resina de poliéster (Araldite) com endurecedor
(HY951) em proporgao 10:1 mL, visando conferir maior estabilidade e impedir fraturas
desnecessarias, deixando-o secar em estufa durante 24 horas. Em seguida esse bloco
(resinat+parte do osteodermo) foi seccionado novamente para reduzir seu tamanho
(figura 6b). Apos isso, a amostra foi colada em Iamina de vidro e desgastada em
carbureto com diferentes granulometrias (320 e 600) até atingir a espessura ideal para
visualizagdo (figura 6c¢), a qual foi verificada através de microscopio 6tico (PEREIRA et
al., 2014). Esse procedimento foi realizado integralmente no Laboratdrio Geoldgico de
Processamento de Amostras da Faculdade Geologia na Universidade do Estado do Rio
de Janeiro (UERJ).

Figura 6 - Equipamentos utilizados para a confec¢do das laminas histoldgicas. a) corte
do osteodermo em serra diamantada, b) corte do osteodermo emblocado na resina, c)
lixamento do osteodermo emblocado em resina.

A visualizacdo das laminas ocorreu no Laboratorio de Paleontologia da UERJ,

onde foi utilizado microscépio Petrografico Zeiss Axio Imager A2. Em seguida, as
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laminas foram fotografadas com Camera acoplada Axio Cam MRc (figura 4a e b).
Foram observadas um total de 31 l&minas sendo 15 de Panochthus sp. e 16 de
Glyptotherium sp.

2. 5 Difratometria (DRX) e Fluorescéncia (FRX)

As andlises fisicas foram realizadas no Laboratorio de Analises Opticas e
Magnéticas (LAMOp) da UERN. O material analisado foi selecionado (figura 8a), e
consta de um osteodermo de cada espécie (G1 e Al), os quais foram triturados com
auxilio de almaforiz e pistilo de agata, para que ndo houvesse contaminacdo da amostra
(figura 8b). Logo em seguida, cerca de um grama de cada amostra selecionada foi
acondicionad em eppendorf para serem utilizados nas duas analises. As amostras foram
analisadas em um difratbmetro SHIMADZU XRD - 6000, a radiagdo de CuKa (A =
1.542), no intervalo de 260 = 2° a 65° e com velocidade do gonidmetro de 2°/min, a 40

Kve e 20ma.

Figura 7 — Etapa de visualizacdo no Laboratorio de Paleontologia/UERJ: a) visualizacao
das laminas em microscopio petrografico, b) fotografia das laminas com auxilio da
camera acoplada ao microscépio.
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Figura 8 — Preparacdo do material para as analises de Difratometria e Fluorescéncia. a)
selecdo do material; b) trituracdo das amostras com almoforiz e pistilo de &gata.

O método de analise de FRX consiste na inducdo de transicdes eletrdnicas entre
os orbitais internos dos atomos por meio de radiacdo eletromagnética dependendo da
energia, podendo ser raios X ou radiacdo gama; essas transi¢oes resultam na emissao de
raios X com energia propria do atomo envolvido na transicdo e na medida de sua
abundancia; a energia da radiacdo identifica o elemento enquanto a intensidade
identifica a concentracdo. Por outro lado, a analise de DRX consiste em radiac6es
eletromagnéticas que, como tais, podem ser polarizadas, difratadas, refratadas e
refletidas; através dessa técnica obtém-se a composicdo mineraldgica qualitativa dos
materiais (SILVA, 2001).

Os trabalhos que usam DRX e FRX fornecem a definicdo da composi¢do mineral
e de elementos presentes principalmente nos canais 6sseos, quando se avaliam
vertebrados. Esses canais geralmente apresentam-se preenchidos por minerais que
foram carreados por infiltracdes e que guardam informacdes relevantes sobre o clima e
outras condi¢des da regido onde os fosseis foram depositados. Junto a essas informacoes
podem se somar caracteristicas observadas na microestrutura Ossea para juntas
permitirem um melhor entendimento dos processos fossildiagenéticos pelos quais 0s
fosseis passaram (TOMASSINI et al, 2014; 2015).
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2.6 Analise de 8°C e 8*%0

As anélises de isotopos estaveis vém sendo utilizadas em dentes e 0ssos fosseis
desde a década de 70. Os tecidos que fazem parte do sistema esquelético sdo capazes de
armazenar informagdes quimicas através da dieta e da dgua consumidas pelos animais;
sendo assim esse tipo de analise fornece informagdes paleoecolégicas e sobre o
paleoambiente do quaternario (BOCHERENS & DRUCKER, 2013).

Segundo MacFadden (2005) os is6topos de carbono estdo relacionados as vias
fotossintéticas das plantas e os valores produzidos por diferentes vias apresentam
diferencas significativas. As plantas C3 representam cerca de 85% da biomassa vegetal
terrestre incluindo arvores, arbustos e gramineas de ambientes mais Umidos, essas
plantas utilizam o ciclo de Calvin. Por outro lado, as plantas C4 representam cerca de
10% da biomassa vegetal consistindo principalmente de gramineas de ambientes mais

abertos e aridos, que utilizam o ciclo de Hatch — Slack para fotossintetizar o carbono.

De acordo com os valores obtidos nas analises isotdpicas (isotopos estaveis)
podemos inferir de qual tipo de plantas determinados herbivoros se alimentam, sendo
que individuos com alimentacdo exclusiva de plantas C3 apresentam valores < — 9%,
enquanto que os individuos com dieta exclusiva de plantas C4 apresenta valores que
variam entre — 2% a 2% e individuos de dieta mista apresentaram valores entre — 9% a —
2% (MACFADDEN, 2005; PEREZ — CRESPO et al., 2012).

A analise de isotopos foi realizada no Laboratdrio de Estratigrafia Quimica e
Geoquimica Organica na Universidade (LGQM) da UERJ (figura 9a). Para essa anélise
cerca de 1mg de foi retirado de cada osteodermo, triturados e em seguida
acondicionados separadamente em vails (figura 9b); estes sdo inseridas no dispositivo
Kiel 1V Carbonate Deviceque, acoplado em um espectrometro de massa Delta V Plus

Isotope Ratio MS para a analise das amostras.
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Figura 9 — Analise de is6topos no LGQM da UERJ. a) preparacdo da amostra e coleta
de dados metodologicos; b) amostras inseridas separadamente na bandeja em vails.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos e a discussdo nessa dissertacdo serdo apresentados na forma de
dois artigos cientificos:

e Artigo 1 — Variacdo histolégica em osteodermos de diferentes regifes da carapaca

de Panochthus sp. e Glyptotherium sp.(Xenarhtra: Mammalia).

e Artigo 2 - Osteodermos de gliptodontes como fonte de informagdes

fossildiagenéticas, paleoecoldgicas e paleoambientais.
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ARTIGO 1

VARIACAO HISTOLOGICA EM OSTEODERMOS DE
DIFERENTES REGIOES DA CARAPACA DE Panochthus sp. e

Glyptotherium sp.(XENARHTRA: MAMMALIA).

(SUBMETIDO A REVISTA BRASILEIRA DE PALEONTOLOGIA - QUALIS
CAPES - CIENCIAS AMBIENTAIS B2)
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DIFERENTES REGIOES DA CARAPACA DE Panochthus sp. e

Glyptotherium sp.(XENARHTRA: MAMMALIA).

SHALINE ELAIDE DE ARAUJO

Programa de Pos-Graduacdo em Ciéncias Naturais, Universidade do Estado do Rio Grande do Norte, Av.
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ABSTRACT - Glyptodonts are considered one of the most peculiar mammal groups that
inhabited South America during the Pleistocene. Among the main characteristics that
define the group is the presence of a carapace composed of hundreds of fused
osteoderms (except in the more juvenile individuals), which have varied forms. The
fossiliferous deposits present in the Brazilian Intertropical Region (RIB) are rich in
occurrences of glyptodonts and the osteoderms are the most registered elements,
possibly due to their high potential for preservation. Recently, the analysis of
histological characteristics that can be used to differentiate the genera or species has
been explored in some studies about the group. However, the sampling used is still
limited and does not consider possible differences between different regions of the
carapace. Thus, the objective of this work was to evaluate possible differences between

osteoderms of different regions of the carapace of Glyptotherium sp. and Panochthus
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sp.,, comparing the studied genera with others already described based on a larger
number of specimens and their implications on group systematics. According to the
results obtained there are differences when we compare the osteoderms of distinct
regions of the carapace of both analized genera. Within the morphological variation
observed for the osteoderms of Glyptotherium sp. it is observed that these have more
characteristics in common with the species Glyptotherium floridanum than with
Glyptodon reticulatus, thus reinforcing that the Glyptatelinae findings in the RIB belong
to the genus Glyptotherium sp. Caution is required when the presence of Neuryurus in
the RIB deposits based on osteoderms is proposed, since morphological and histological
characteristics overlap with some altered osteoderms (likely pathological) of

Panochthus sp. studied here.

Key words: Osteoderms, variation, carapace, Glyptotherium, Panochthus.

RESUMO - Os gliptodontes sdo considerados um dos grupos de mamiferos mais
peculiares que habitaram a América do Sul durante o Pleistoceno. Entre as principais
caracteristicas que definem o grupo estd a presenca de uma carapacga constituida de
centenas de osteodermos fusionados (exceto nos individuos mais juvenis), 0s quais
apresentam formatos variados. Os depositos fossiliferos presentes na Regido
Intertropical Brasileira (RIB) sdo ricos em ocorréncias de gliptodontes e 0s osteodermos
sdo os elementos mais registrados, possivelmente devido ao seu alto potencial de
preservacdo. Recentemente, a analise de caracteristicas histologicas que podem ser
usadas para diferenciar 0s géneros ou espécies vem sendo exploradas em alguns estudos
sobre o grupo. Entretanto, a amostragem utilizada ainda é limitada e ndo contempla
possiveis diferencas entre regibes diferentes da carapaca. Dessa forma, 0 objetivo desse
trabalho foi avaliar possiveis diferencas entre osteodermos de diferentes regifes da

carapaca de Glyptotherium sp. e Panochthus sp. comparando os géneros estudados com
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outros j& descritos baseando-se em um maior nimero de exemplares e suas implicacdes
na sistematica do grupo. De acordo com os resultados obtidos existem diferencas
quando comparamos osteodermos de regides distintas da carapaga. Dentro da variagdo
morfoldgica observada para os osteodermos de Glyptotherium sp. constata-se que esses
possuem mais caracteristicas em comum com a espécie Glyptotherium floridanum do
que com Glyptodon reticulatus reforcando assim que achados de Glyptatelinae
presentes na RIB pertencem ao género Glyptotherium sp. E necessario cautela ao se
propor a presenca de Neuryurus nos depdsitos da RIB com base em osteodermos, uma
vez que foi constatada sobreposicdo de caracteristicas morfoldgicas e histologicas com

0s osteodermos alterados de Panochthus sp. aqui estudados.

Palavras-chave: osteodermos, variacdo, histologica, Glyptotherium, Panochthus.

INTRODUCAO

Os gliptodontes sdo considerados um dos grupos de mamiferos mais peculiares
que habitaram a América do Sul durante o Cenozoico. Entre as principais caracteristicas
que definem o grupo esta a presenca de uma carapaca constituida de centenas de
osteodermos fusionados (exceto nos individuos mais juvenis), 0s quais apresentam
formatos que variam do tetragonal a hexagonal, com a superficie desses apresentando
diferentes ornamentacdes, que sdo diagndsticas para 0s géneros e espécies e diferem dos
dasipodideos e pampaterideos (Paula-Couto, 1979). Sua divergéncia dentro de
Cingulata € apontada por alguns autores como tendo ocorrido ha 35 milhdes de anos

(Farifia et al., 2013; Delsuc et al., 2016).

Os depdsitos fossiliferos presentes na Regido Intertropical Brasileira (RIB) séo
ricos em ocorréncias de gliptodontes e os osteodermos sdo 0s elementos mais
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registrados, possivelmente devido ao seu alto potencial de preservacdo (Gaudin &
Wiblle, 2006; Pereira et al., 2014). Dentre os géneros de gliptodontes mais frequentes
nos registros estdo Panochthus sp. (subfamilia Panochthinae) e Glyptotherium sp.

(subfamilia Glyptatelinae) (Oliveira et al., 2010; Porpino et al., 2014).

O registro mais antigo, até o momento, de Panochitinae nos depoésitos
fossiliferos da RIB foi atribuido a Panochthus greslebini baseado em um fragmento de
tubo caudal proveniente de um tanque no municipio de Jaguaretama no Ceara
(Castellanos, 1942; Porpino et al., 2014). Depois disso, Panochthus jaguaribensis foi
estabelecida também com base em um tubo caudal encontrado em Limoeiro do Norte,
Ceara (Moreira, 1965; Porpino et al., 2014). Atualmente, existem duvidas quanto a
atribuicéo especifica de osteodermos pertencentes ao género Panochthus uma vez que o
unico elemento diagndstico utilizado para separar as espécies P. greslebini e P.
jaguaribensis seria o tubo caudal que nem sempre € encontrado associado aos
osteodermos (Porpino et al., 2014). Em decorréncia disso Porpino et al., (2014) sugerem
que achados de Panochthinae, na RIB, sejam atribuidos a Panochthus sp., com excec¢éo
do tudo caudal desde que esteja bem preservado e permita a identificacdo de caracteres

diagnosticos.

Por outro lado, os registros de Glyptodontinae nos depdsitos da RIB foram,
durante décadas, atribuidos ao género Glyptodon sp., que é um género também muito
comum nos depdsitos da regido Sul. Entretanto, Oliveira et al . (2010) sugerem que
esses osteodermos, na verdade, seriam mais afins do género norte-americano
Glyptotherium, que embora apresente osteodermos semelhantes aos de Glyptodon
difeririam deste Gltimo por apresentarem superficie externa mais rugosa, sulco principal

e radiais mais rasos e figuras periféricas que variam em niimero de oito a nove.
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Além de serem utilizados para diferenciacdo morfologica de espécies 0s
osteodermos, isolados ou incluidos em fragmentos de carapaca, também vem sendo
utilizados, recentemente, como uma ferramenta para varios estudos, como a avaliacao
do posicionamento filogenético dos gliptodontes a partir de DNA mitocondrial retirado
de um fragmento de carapaca e a analise de caracteristicas histolégicas que podem ser
usadas para diferenciar 0os géneros ou espécies, bem como, para avaliar processos
ontogenéticos e biomecanicos (Hill, 2006; Wolf et al., 2012; Pereira et al., 2014; Delsuc

et al., 2016).

Hill (2006) foi o primeiro pesquisador a analisar histologicamente os
osteodermos de gliptodontes quando realizou uma comparagéo entre 0s osteodermos de
varios xenarthos. Esse autor aponta que todos os osteodermos estudados possuem um
padrdo comum de organizagdo denominado ‘“diploe-like”, porém, diferem entre si
quando se compara outras caracteristicas. Nesse contexto, gliptodontes e pampaterideos
apresentam uma distribui¢cdo mais homogénea do 0sso trabecular que pode ocupar mais
da metade do osteodermo. Além disso, nos gliptodontes esse 0sso trabecular apresenta-
se muito remodelado. Em contraste, os dasipodideos apresentam um padrdo de
organizacdo histoldgica dos osteodermos da banda movel que apresenta uma ampla
regido trabecular na sua por¢do anterior e uma regido mais compacta na sua por¢ao mais

posterior.

Posteriormente, Wolf et al. (2012) analisaram a variacdo histologica de
osteodermos de pampaterideos comparando esses com osteodermos de gliptodontes
mais basais, como Propalaehoplophorus, e dasipodideos. Esses autores concluiram que
0s osteodermos de pampaterideos e gliptodontes possuem um padrdo no arranjo de
fibras colagenas presentes nos cortex superficial e profundo que mostram uma

similaridade maior do que quando comparada ao padrao observado nos dasipodideos.
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Recentemente, Pereira et al., (2014) estudaram osteodermos de gliptodontes e de
um cingulado de relagfes incertas (Pachyarmatherium brasiliense) registrados em
depositos da RIB e concluiram que had diferencas ao se comparar osteodermos de
diferentes espécies de gliptodontes presentes na RIB, podendo essas diferencas serem

diagndsticas.

Todos os estudos histolégicos com osteodermos realizados até o momento
trazem descricbes de osteodermos da regido dorsal ndo levando em consideragédo
possiveis diferengas presentes entre regides distintas da carapaca, uma vez que essas
carapacas chegam a ter centenas de osteodermos com diferencas morfologicas
relacionadas a regido que ocupam. Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi avaliar
possiveis diferencas entre osteodermos de regides distintas da carapaga, comparando 0s
géneros estudados com outros ja descritos baseando-se em um maior nimero de

exemplares, em relacdo aos trabalhos ja realizados e suas implicacdes na sistematica do

grupo.

MATERIAL E METODOS

Contexto geoldgico

Os osteodermos avaliados foram cedidos pelo Museu Camara Cascudo (MCC)
sendo oito osteodermos pertencentes a Glyptotherium sp. (subfamilia Glyptodontinae) e
10 pertencentes a Panochthus sp. (subfamilia Panochthinae). Todos esses osteodermos

sdo provenientes de regides diferentes da carapaca.

Os osteodermos de Glyptotherium sp. foram coletados no Lajedo da Escada (5°
14> 31" S, 37° 44’ 20 W) que esté localizado no municipio de Baraina no Rio Grande

do Norte (figura 1). Consiste em um depdsito do tipo carstico inserido na Formagao
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Jandaira e ocupando uma area de aproximadamente 5 km?. Os dois afloramentos que
compbem esse lajedo possuem formato de pavimentos carsticos separados por uma
distancia de aproximadamente 200 metros (CARVALHO et al., 1966). A paleofauna
encontrada nesse tipo de deposito é tipica do quaternario, composta predominantemente
por animais de pequeno e medio porte, como Proechimys sp. e P. brasiliense, e também
animais comuns pertencentes a megafauna como Eremotherium laurillardi, Smilodon
populator, Stegomastodon waringi e Glyptotherium sp. (PORPINO et al., 2009;

ARAUJO-JUNIOR et al., 2011).

Ja os osteodermos de Panochthus sp. sdo provenientes de um depdsito do tipo
tanque na localidade de Lagoa do Santo (06° 15" 39" S e 36° 31' 04" W) situado no
municipio de Currais Novos, Rio Grande do Norte (figura 1). Ainda h& poucas
informacGes sobre esse deposito sendo a principal delas vinculada a sua composicéo
faunistica, caracterizada por representantes da megafauna, como Glyptotherium,
Eremotherium, Toxodon, Panochthus, Paleolama e Xenorhinotherium. Esse tanque é
comparavel, em termos de composicdo faunistica, aos demais presentes no nordeste
Brasileiro (Aradjo-Junior et al., 2011). De acordo com trabalhos recentes a idade
estimada esta associacdo faunistica encontrada nos tanques é do Pleistoceno Final —

Holoceno inicial (Aradjo-Junior et al., 2013; Franca et al., 2014).
Sistematica e Nomenclatura histologica

A classificacdo morfolégica dos osteodermos seguiu os trabalhos de Fernicola
(2008), Oliveira et al., (2010) e Porpino et al., (2014). Ja classificacdo dos osteodermos
de acordo com a regido da carapaca que ocupam seguem os trabalhos de Porpino et al.,

(2014) e Gillette et al., (2016).
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De acordo com Oliveira et al., (2010) os osteodermos de Glyptotherium sdo
caracterizados por apresentar uma superficie muito pontuada com aspecto rugoso, sulco
principal e sulcos radiais muito rasos e uma média de oito a nove figuras periféricas.
Embora, atribua o material ao género em questdo esse autor faz apenas uma
classificacdo genérica dos osteodermos estudados por ele. Devido a isso e a auséncia de
outros trabalhos que tragam uma atribuicdo mais especifica optou-se por manter a

classificacdo genérica.

Porpino et al., (2014) em seu estudo do género Panochthus presente em
depdsitos da RIB afirma que os osteodermos do género apresentam um padrdo comum
ja citado na literatura e, além disso, classifica as figuras presentes em osteodermos sem
figura principal como pequenas figuras ou figuras periféricas quando essas estdo
associadas a uma figura principal. Ainda de acordo com esse autor ndo ha como
reconhecer com base em osteodermos da isolados a espécie de Panochthus a qual ele
pertence devido a sobreposicdo de caracteristicas nos osteodermos das possiveis

espécies do género presentes na RIB.

Para a descri¢do histoldgica dos osteodermos foram utilizados como referéncia
terminoldgica os trabalhos de Hill (2006), Wolf et al. (2012) e Pereira et al. (2014).
Todos esses trabalhos concordam que 0s osteodermos apresentam uma estrutura geral
denominada “diploe — like” que corresponde a uma regido central de osso trabecular
delimitada superior e inferiormente por camadas de 0sso compacto que sdo

denominadas, respectivamente, de superficial e profunda.

Laminas paleohistoldgicas

A confeccdo das laminas paleohistoldgicas foi realizada no Laboratério

Geoldgico de Processamento de Amostras da Faculdade de Geologia da Universidade
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do Estado do Rio de Janeiro (UERJ). Esse processo consistiu, inicialmente, em cortar
cada osteodermo sagitalmente com uma serra diamantada e em seguida inserir a parte a
ser avaliada em resina poliéster (Araldite), com endurecedor (HY951) em proporc¢éo de
10:1 mL para dar maior estabilidade e evitar fraturas no material. Em seguida os
espécimes foram secados em estufa durante 24 horas. Apds a secagem, o bloco
composto da resina com a parte do osteodermo foi seccionado novamente para reduzir
seu tamanho e ser colocado na lamina, para logo em seguida ser desbastado em
carbureto de granulometrias diferentes (320 e 600) até atingir a espessura ideal para a
visualizacdo, a qual foi realizada com microscopio Otico. A analise das Iaminas

petrograficas foi realizada em microscopio petrografico Zeiss Axio Imager A2.

PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

Subordem GLYPTODONTIA Ameghino, 1889

Superfamilia GLYPTODONTOIDEA Gray, 1869

Family GLYPTODONTIDAE Gray, 1869

Subfamilia GLYPTODONTINAE Gray, 1869

Género Glyptotherium Osborn, 1903

Glyptotherium sp.

Osteodermos da regido dorsal (médio-dorsal) da carapaca: material referido —

osteodermos da regido central: G1 (comprimento: 53,1 mm; largura: 22,12 mm;
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espessura: 23,5 mm), 2601-V (57,94; 43,18; 21,77mm), 2579-V (72, 66; 49,05;

19,56mm) e 2092-V (50,94; 46,05; 21,14mm).

Descricdo morfolégica: O osteodermo G1 apresenta formato grosseiramente
pentagonal, superficie externa bastante rugosa, com uma figura central circular
circundada por oito figuras periféricas de menor tamanho; cinco forames piliferos sdo
observados sendo quatro deles na juncéo entre o sulco central e sulcos radiais e outro
em um dos sulcos radiais que separa duas figuras periféricas vizinhas (figura 2A). A
superficie interna desse osteodermo é um pouco convexa e lisa, com a presenca de um
forame neurovascular (figura 2B). Em vista lateral o osteodermo apresenta uma regido

central que é bastante porosa e ocupa boa parte da regido central do osteodermo.

O osteodermo 2601-V tem formato pentagonal com superficie rugosa com um figura
central arredondada circundada por oito figuras periféricas. Esse osteodermo possui trés
forames piliferos sendo que dois deles estdo localizados na confluéncia do sulco
principal com os radiais e um deles esté localizado na confluéncia entre os sulcos radiais
entre duas figuras periféricas (Figura 2C). A superficie interna desse osteodermo € lisa,

plana e apresenta cerca de trés pequenos forames neurovasculares (Figura 2D).

O osteodermo 2579-V tem formato grosseiramente pentagonal com superficie rugosa
apresentando alguns pequenos sinais de remodelacdo Ossea. A figura central é mal
delimitada e ndo € possivel observar sulcos que delimitem as figuras periféricas;
existem cerca de 5 forames piliferos que sdo observados no sulco principal e outros dois
que estdo mais afastados daregido central, estando na juncdo entre os sulcos radiais
(figura 2E). A superficie interna desse osteodermo é parcialmente lisa, sem forames
neurovasculares; ha uma quebra que expbe o tecido esponjoso correspondendo a

aproximadamente 1/3 dessa superficie (figura 2F).
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O osteodermo 2092-V é grosseiramente hexagonal, com superficie muito pontuada e
aspecto rugoso, com um figura central arredondada circundada por sete figuras
periféricas. Ao redor da figura central ha, ainda, a presenca de quatro forames piliferos
localizados na confluéncia do sulco principal com os sulcos radiais, sendo que dois
desses forames sdo bem desenvolvidos (Figura 2G). A superficie interna apresenta
aspecto liso, um forame neurovascular e uma quebra que expde o tecido esponjoso em

uma pequena porcao (Figura 2H).

Descricdo histoldgica: De uma maneira geral, 0s osteodermos apresentam na camada
profunda de osso compacto feixes de fibras com orientacdo paralela, porém, em alguns
pontos ha pequenos conjuntos de feixes sem orientacdo definida, bem como a presenca
de alguns poucos osteocitos e 0steons primarios (Figuras 3A e B). Em direcéo a regido
central de 0sso esponjoso existem areas de reabsorcdo preenchidas por 0xido de ferro
(Figuras 3C e D) e que ocupam toda essa regido até o inicio da camada superficial de
0sso compacto. Além disso, nota-se a presenca de alguns dsteons secundarios e
primarios (Figuras 3E e F). A medida que aproxima-se da camada compacta de 0sso
superficial surgem feixes de fibras com alinhamentos variados e em alguns pontos essas
fibras se organizam mais obliguamente. Na camada de o0sso superficial existem muitos
ostedcitos, bem como feixes de fibras que estdo, em sua maioria, alinhados
paralelamente a essa superficie (figuras 3G e H); também ocorrem alguns Osteons

primarios e secundarios e algumas areas de reabsorcéo.

Osteodermos da regido lateral: material referido — 2593-V (42,37; 36,83; 19,24mm) e

2096-V (55,59; 46,54; 22,28mm).

Descricdo morfoldgica: O osteodermo 2593-V apresenta formato retangular, superficie

porosa, com trés forames piliferos na confluéncia entre o sulco principal e os radiais
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(figura 4A). A superficie interna desse osteodermo é lisa e suavemente convexa,
apresentando cerca de 11 forames neurovasculares, sendo um deles bem visivel (Figura

4B).

O osteodermo 2096-V apresenta formato hexagonal (retangular), superficie externa
porosa com uma figura central arredondada circundada por nove figuras periféricas.
Entre a confluéncia do sulco principal com os sulcos radiais existem trés forames
piliferos bem visiveis (Figura 4C). A superficie interna € lisa, sem forames
neurovasculares observaveis; ha uma quebra que expbe o tecido esponjoso em cerca de

1/3 dessa superficie (Figura 4D).

Descrigdo histologica: De uma maneira geral, a camada inferior de 0sso compacto
apresenta feixes de fibras dispostos, em sua maioria, de forma paralela a superficie;
nessa mesma camada observam-se muitos ostedcitos e alguns Osteons primarios e
secundarios distribuidos de forma aleatoria (figuras 5A e D). Na regido central ocorrem
muitas areas de reabsorcdo, muitos osteocitos e alguns 6steons secundarios (Figuras B e
E). Na camada de osso compacto superficial nota-se a presenca de feixes de fibras, em
geral, com direcdo obliqua e em alguns pontos eles tendem a ter direcGes variadas e
paralelas; alguns osteocitos, Osteons primarios e secundarios podem ser observados

nessa camada (Figura 5C e F).

Osteodermos proximos a borda posterior da carapaca — material referido:

Osteodermos 2328-V (50,50; 45,31; 36,48 mm) e 2585-V (44,80; 41,17; 37,97 mm).

Descricdo morfolégica: O osteodermo 2328-V apresenta formato pentagonal,
superficie muito pontuada, o que a torna bem rugosa; ndo ha figuras distinguiveis. No
centro da superficie hd uma depressdo bem marcada e na borda desse osteodermo ha um

forame pilifero, o qual esta preenchido por sedimento (Figura 6A). A superficie interna
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desse osteodermo é lisa, suavemente convexa e apresenta cerca de nove forames

neurovasculares, sendo trés deles bem visiveis (Figura 6B).

O osteodermo 2585-V apresenta formato pentagonal com uma superficie bastante
escavada por pequenos pits o que lhe confere um aspecto bastante rugoso; ndo ha
figuras distinguiveis e no centro da superficie nota-se uma depressdo bem marcada. Em
uma das bordas desse osoteodermo é possivel observar um forame pilifero bem
desenvolvido, o qual estd preenchido por sedimento (Figura 6C). A superficie interna
desse osteodermo € um pouco aspera, apresentando uma regido mais proeminente e
outra um pouco mais rebaixada; dois forames neurovasculares sdo observados proximos

a borda (Figura 6D).

Descricdo histologica: Os osteodermos apresentam camada de 0sso compacto profunda
com feixes de fibras orientados, em geral, obliquamente e em alguns pontos com
orientacdes variadas (Figuras 7A e D). Ainda na camada profunda nota-se a presenca de
muitos ostedcitos, alguns Osteons primarios e algumas areas de reabsorcdo. A regido
central apresenta muitas areas de reabsor¢do, em geral alongadas horizontalmente, que
estdo, em sua maioria, preenchidas parcialmente por 6xido de ferro; ainda nessa regido
nota-se alguns osteocitos e dsteons secundarios (Figuras 7B e E). Na camada de 0sso
compacto superficial ocorrem feixes de fibras orientados obliguamente (Figuras 7C e
F), embora existam pontos onde esses estdo orientados paralelamente; nessa camada

observam-se poucos ostedcitos e 0steons secundarios.

Family PANOCHTHIDAE Castellanos, 1927

Subfamilia PANOCHTHINAE Burmeister, 1866
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Género Panochthus Burmeister, 1866
Panochthus sp.

Osteodermo da regido dorsal: material referido MCC Al (comprimento: 60,84 mm;

largura: 55,97 mm; espessura: 22,70 mm).

Descri¢do morfoldgica: possui formato hexagonal irregular, superficie externa bastante
desgastada, apresentando sinais de abrasdo. Cerca de seis pequenos forames foram
observados distribuidos por toda essa superficie (figura 8A). A superficie interna
apresenta depressdes que convergem para a regido central, com a presenca de
aproximadamente 17 forames neurovasculares, 0s quais estdo, em sua maior parte, no
centro dessa regido (figura 8B). Em vista lateral, o osteodermo apresenta aspecto

irregular, com poucas porosidades.

Descricdo histologica — Na camada de 0sso compacto profunda ocorrem feixes de
fibras alinhados predominantemente de forma obliqua, algumas areas de reabsorcao e
varios osteocitos (figura 9A). Em direcdo a regido central, a quantidade de areas de
reabsorcdo, alongadas verticalmente, aumenta gradualmente. Na regido central (0sso
esponjoso) também ocorre uma grande quantidade de ostéocitos e feixes de fibras com
alinhamentos variados, além das areas de reabsorcdo (Figura 9B) e de alguns Gsteons
secundarios. A medida que se aproxima da camada externa de 0sso compacto nota-se
diminuicdo do nimero de areas de reabsorcéo e 0 aumento da quantidade de ostedcitos e
de Gsteons primarios; nessa camada os feixes de fibras estdo dispostos obliguamente

(Figura 9C).

Osteodermo da borda posterior: material referidko MCC 1616-V — (42,27; 35,77,

21,19 mm).
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Descricdo Morfologica — Possui formato quadrangular, sendo que a regido mais
posterior apresenta uma borda mais arredondada, devido & presenca de uma figura
principal circular. Sua superficie externa é bastante porosa, quase totalmente ocupada
pela figura principal, que vai da regido mais posterior até a metade do osteodermo; no
centro da figura principal existe uma depressdo bastante rugosa (Figura 8C). A
superficie interna desse osteodermo é lisa e apresenta cerca de dez forames

neurovasculares de diferentes tamanhos (Figura 8D).

Descri¢do histologica — Em geral, a observacao das microestruturas foi dificultada pela
presenca de areas muito escuras, provavelmente ocasionadas por processos de
fossilizacdo que modificaram a estrutura do material. O osteodermo apresenta camada
de osso compacto profunda com feixes de fibras sem orientacdo preferencial (Figura
9D), muitos ostedcitos e alguns Osteons primarios e secundarios. Em direcdo a camada
de osso trabecular nota-se algumas areas de reabsorcao. A regido central possui areas de
reabsorcdo arredondadas e alongadas (Figura 9E) e uma grande concentracdo de
ostedcitos. Da regido central para a camada de 0sso compacto superficial ocorre uma
diminuicdo na presenca de areas de reabsorcdo e um aumento na quantidade de feixes
de fibras, que possuem orientacfes variadas (Figura 9F), assim como a presenca de

Osteons secundarios e de alguns osteons primarios.

Osteodermos da regido lateral: material referido MCC A3 (47,44; 35,76; 19,80 mm),
MCC A4 (36,07; 35,48; 22,44 mm), MCC A5 (39,05; 29,42; 23,00 mm), MCC A6

(32,93; 35,29; 23,31 mm).

Descricdo morfologica — O osteodermo A3 possui formato hexagonal irregular, com
superficie externa apresentando pequenas figuras de formato arredondado a irregular

(cerca de 24), que ocupam toda essa area (figura 10A). Na superficie interna podemos
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notar um forame neurovascular no centro do osteodermo e outro forame de menor

tamanho na regido mais préxima a borda (figura 10B).

O osteodermo A4 possui formato quadrangular, apresentando uma quebra em uma das
suas regifes. A superficie apresenta-se bastante porosa, com uma figura principal
central, arredondada, circundada por cerca de sete figuras periféricas; ao redor destas
ultimas existem outras cinco pequenas figuras (figura 10C). Na regido interna observa-
se uma quebra que toma metade da area do osteodermo; a outra parte, que esta
preservada, apresenta um aspecto liso com a presenca de um forame neurovascular

(figura 10D).

O osteodermo A5 possui formato quadrangular e pertence a regido lateral. A superficie
externa apresenta-se bem desgastada exibindo cerca de 12 pequenas figuras ornamentais
mal delimitadas (figura 10E). A superficie interna € lisa e apresenta uma convexidade

na regido central (figura 10F).

O osteodermo A6 possui formato quadrangular e superficie externa com aspecto
bastante rugoso. Nessa superficie observa-se a presenca de uma figura central
arredondada delimitada por um sulco profundo. Circundando essa figura central ha
cerca de oito pequenas figuras periféricas; outro circulo formado por a0 menos seis
pequenas figuras periféricas, que se encontram desgastadas, pode ser discernido (figura
10G). A superficie interna € lisa com formato irregular e apresenta cerca de 20 forames

neurovasculares (Figura 10H).

Descricdo histolégica: De um modo geral, os feixes de fibras na camada de 0sso
compacto profunda estdo alinhados paralelamente (Figura 11B); nessa mesma camada
ocorrem muitos ostedcitos e alguns osteons primarios e secundarios (Figuras 11A). Em

direcdo a regido central observamos que os feixes de fibras comecam a apresentar
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orientacfes variadas e pequenas areas de reabsorcdo comecam a surgir. Na regido
central observa-se muitas areas de reabsorcdo (Figura 11C), em sua maioria, alongadas
horizontalmente, bem como a presenca de alguns ostedcitos e alguns Osteons
secundarios e primarios (Figura 11D). Em direcdo a camada de 0sso compacto
superficial nota-se a presenga de feixes de fibras alinhados paralelamente (Figura 11F),
sendo que e em alguns pontos estdo alinhados mais obliqguamente; apresenta ainda

muitos ostedcitos e alguns dsteons primarios e secundarios (Figura 11E).

Osteodermos alterados — Material referido MCC A7 (43,98; 36,69; 21,18 mm), MCC
A8 (38,64; 32,33; 21,40 mm), MCC A9 (40,61; 31,97; 17,27 mm) e MCC A10 (38,00;

26,20; 18,11 mm).

Inclui-se neste trabalho quatro osteodermos que foram encontrados associados a um
fragmento de carapaca de Panochthus sp. que ndo possuem a ornamentagdo

caracteristica do género, porém, ndo apresentam marcas abrasivas (ver discussao).

Os osteodermos A7 (figuras 12A e B), A8 (figuras 12C e D), A9 (figuras 12E e F) e
Al10 (figuras 12 G e H) possuem formato retangular e suas superficies externas
apresentam-se desgastadas com aspecto bastante poroso expondo o0 0sso trabecular.
Lateralmente esses osteodermos apresentam aspecto denticulado. As superficies
internas desses osteodermos apresentam um aspecto liso e sdo suavemente convexas
com a presenca de muitos forames neurovasculares, sendo que cerca de um a cinco

forames possuem tamanho maior, enquanto, os demais sdo de pequenas dimensdes.

Descricdo histologica: De uma maneira geral, esses osteodermos estdo caracterizados
histologicamente por apresentarem em sua camada compacta profunda feixes de fibras
sem alinhamento preferencial (Figura 13A), muitos ostedcitos, alguns 0steons primarios
(Figura 13B) e secundérios, além de algumas areas de reabsor¢do de pequeno tamanho.
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Indo em direcdo a regido central observa-se a presenca de grandes areas de reabsorcao
(Figura 13C) que dao um aspecto muito poroso a essa regido. Além disso, observa-se a
presenca de alguns ostedcitos, dsteons primarios e secundarios. Indo em direcdo a
camada compacta superficial nota-se que as areas de reabsor¢do comegam a diminuir de
quantidade e tamanho, na camada superficial observa-se que os feixes de fibras nédo
possuem alinhamento preferencial (Figuras 13E e F), muitos ostedcitos e alguns dsteons

primarios e secundarios.

DISCUSSAO

Todos os osteodermos avaliados neste trabalho apresentaram a estrutura “diploe-
like”, que consiste na presenga de uma regido central de osso trabecular delimitada por
camadas superiores e inferiores de 0sso compacto e que ocorre em todos 0s

osteodermos ja descritos (Hill, 2006; Wolf et al., 2011; Pereira et al., 2014).

Os osteodermos de Glyptotherium sp. aqui analisados compartilham regiédo
central repleta de grandes areas de reabsorcdo com presenca, em geral, de poucos
Osteons priméarios e secundarios. Por outro lado, existem diferencas quando
compararmos as camadas compactas profunda e superficial em osteodermos de
diferentes regiGes da carapaca. Os osteodermos da regido dorsal apresentam feixes de
fibras com alinhamento paralelo em ambas as camadas de 0sso compacto (profunda e
superficial). Ja os osteodermos da regido lateral apresentam, de uma forma geral,
camadas compactas com alinhamento paralelo e obliquo nas camadas profunda e
superficial, respectivamente. Os osteodermos proximos a borda posterior apresentam,

em geral, alinhamento obliquo para ambas as camadas de 0sso compacto.
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Os espécimes da regido dorsal de Glyptotherium sp. (G1, 2601-V, 2579-V,
2092-V) aqui estudados sdo semelhante ao avaliado por Pereira et al. (2014); ambos s&o
da regido dorsal e provenientes do Lajedo da Escada. Os espécimes aqui avaliados
possuem, em sua camada de 0sso compacto profunda, feixes de fibras, em sua maioria,
com alinhamento paralelo e alguns ésteons primérios e secundérios, regido central com
muitas areas de reabsor¢do, com muitos ostedctios e alguns 6steons secundarios, além
disso, sua camada compacta superficial apresenta feixes de fibras com alinhamento
paralelo e presenca de alguns ostedcitos e Osteons. Esses padrdes histologicos
observados para 0s espécimes da regido dorsal coincidem com os padrBes descritos por
Pereira et al. (2014), exceto para a camada profunda de 0sso compacto, para a qual ndo
ha informacGes sobre a disposicdo dos feixes de fibras no referido trabalho e, portanto,

ndo ha como realizar uma comparagdo mais completa.

Com relagdo ao osteodermos da regido lateral e proximos a borda posterior
lateral da carapaca nota-se que esses se diferenciam dos exemplares da regido dorsal
aqui estudos, como também do estudado por Pereira et al (2014). Os osteodermos da
regido lateral apresentam alinhamentos paralelo e obliquo para os feixes de fibras das
camadas profunda e superficial, respectivamente. Ja os osteodermos da regido proxima
a borda posterior da carapaca apresentam alinhamentos obliquos para os feixes de fibras
das camadas profunda e superficial, respectivamente. Esse padrdo ndo é observado nos
osteodermos da regido dorsal que apresentam alinhamentos, em geral, paralelos em

ambas camadas.

Ao comparar 0s osteodermos aqui avaliados com o estudado por Hill (2006), um
exemplar da regido dorsal de Glyptotherium floridanum, observa-se que,
interessantemente, 0s osteodermos da regido posterior proximos a borda sdo

histologicamente semelhante ao exemplar de G. floridanum. Ambos apresentam feixes

46



de fibras com alinhamentos obliquos nas camadas compactas profunda e superficial,
diferindo apenas na quantidade de dsteons priméarios, que sdo pouco presentes nos
exemplares aqui estudados, mas aprecem em grandes quantidades no exemplar estudado
por Hill (2006). Diante dessa semelhanca, é necesséario cautela ao se propor diagnose
para espécies com base apenas em diferencas histoldgicas, sendo necesséario também

levar em consideracdo diferencas morfologicas apresentadas pelos osteodermos.

A respeito de uma possivel afinidade entre as espécies Glyptotherium,
Doedicurus e Glyptodon que compdem a subfamilia Glyptdontinae (Sensu Fernicola
2008), nota-se que esses osteodermos apresentam em comum uma regido central
bastante remodelada com muitas areas de reabsor¢édo de grande tamanho. Com base na
analise histologica constata-se que o0s osteodermos de Doedicurus giganteus e
Glyptodon reticulatus sdo semelhantes, pois apresentam feixes de fibras com
alinhamento perpendicular e muitos ésteons primarios na camada superficial de 0sso
compacto (HILL, 2006). Dessa forma, reforca-se a hipOtese de estudos prévios que
afirmam uma maior proximidade entre esses géneros (Fernicola, 2008; Fernicola &
Porpino, 2012). Ao comparar 0s osteodermos de Glyptotherium sp. aqui estudados e o
exemplar de G. reticulatus avaliado por Hill (2006) observamos que dentro da variacdo
histoldgica descrita para osteodermos de regides distintas de Glyptotherium sp. ndo foi
possivel observar uma coexisténcia de feixes de fibras com alinhamento aleatorio e
perpendicular nas camadas profunda e superficial assim como ocorre em G. reticulatus.
Essas diferencas podem reforcar a diferenciacdo morfoldgica que ja existe entre
osteodermos dessas duas espécies e pode ser usada como uma possivel caracteristica

diagndstica para classificar as espécies de Gliptodontinae presentes na RIB.

Os osteodermos de Panochthus sp. aqui avaliados apresentam em comum uma

regido central caracterizada pela presenca de muitas &reas de reabsorcdo alongadas
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horizontalmente com alguns ostedcitos e alguns 6steons primarios e secundarios. Os
osteodermos da borda posterior e os osteodermos alterados apresentaram, no geral,
muitas semelhancas histoldgicas, principalmente quando comparamos as camadas de
0sso compacto profunda e superficial, respectivamente, que possuem feixes de fibras
sem orientacdo preferencial. Porém, osteodermos da regido dorsal e lateral apresentaram
algumas diferencas quando comparamos as suas camadas de 0sso compacto (profunda e
superficial), pois 0o exemplar Al possui alinhamento predominantemente obliquo para
as camadas compactas, enquanto que os osteodermos da regido lateral apresentam

alinhamento paralelo a superficie.

O osteodermo da regido dorsal aqui avaliado possui algumas caracteristicas em
comum como o exemplar, também da regido dorsal, de Panochthus frenzelianus
descrito por Hill (2006), como feixes de fibras com orientacdo predominantemente
obliqua na camada profunda de 0sso compacto e regido central com uma grande
quantidade de areas de reabsorcdo. Por outro lado, a camada de 0sso compacto
superficial no exemplar aqui avaliado apresenta feixes de fibras com alinhamento
obliquo, ao invés de alinhamento paralelo, como em P. frenzelianus (Hill, 2006). Essa
diferenca entre esses exemplares pode evidenciar uma possivel variacéo interespecifica
e uma possivel caracteristica diagnostica para a diferenciacdo dessas espécies, uma vez
que dentro da variacdo histologica aqui observada para os osteodermos de diferentes
regibes da carapaca de Panochthus sp. ndo foi observada a coexisténcia de feixes de
fibras com alinhamento obliquo e paralelo para as camadas profunda e superficial,

respectivamente, assim como foi descrito para P. frenzelianus.

Ao comparar 0s osteodermos aqui avaliados com o exemplar da regido dorsal de
Panochthus estudado por Pereira et al (2014), nota-se que existem diferencas tanto

entre o exemplar estudado por esses autores como 0 da mesma regido aqui estudado
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(Al). Segundo Pereira et al (2014) o osteodermo da regido dorsal de Panochthus sp. sdo
caracterizados por possuirem feixes de fibras com alinhamento paralelo nas camadas
profunda e superficial, 0 que contrasta com o padréo observado aqui para o osteodermo
da regido dorsal (Al), que possui feixes de fibras com alinhamentos obliquos para
ambas camadas. De acordo com o padrdo histolégico observado para o osteodermo Al
comparando-o com um exemplar descrito por Pereira et al (2014), o qual possivelmente
representa um fragmento de escudo ceféalico de P. jaguaribensis, constatamos que as
caracteristicas histologicas observadas sdao muito semelhantes: como presenca de feixes
de fibras com alinhamento obliquo nas camadas compactas, além de regido central com
aspecto menos poroso com areas de reabsor¢do de menor tamanho. Diante desse fato,
pode haver coincidéncia nos padrdes histologicos entre distintos elementos do

exoesqueleto mesmo que a ornamentacao externa nesses elementos seja bem diferente.

Avaliando-se o padrdo histolégico observado para o ostedermo da regido da
borda posterior da carapaca e 0s osteodermos alterados (que ndo perderam a
ornamentacao) observamos que esses possuem Varias caracteristicas em comum como:
presenca de feixes de fibras sem alinhamento preferencial, poucos ostedcitos e dsteons
nas camadas profunda e superficial, além de uma regido central bem porosa com
grandes areas de reabsorcdo. Especula-se que esses alinhamentos sem direcdao
preferencial na porcdo mais externa desses osteodermos possa ter sido causada um
processo erosivo, possivelmente decorrente de uma patologia que descaracteriza a
ornamentacao dos osteodermos e que expdem uma regido mais aspera com aspecto mais
trabecular (Sousa Barbosa & Luna, 2014). Essa possivel erosdo patoldgica retiraria a
parte superior da camada compacta superficial, evidenciando a zona intermediaria que
existe logo abaixo da camada superficial, a qual € caracterizada por Pereira et al., (2014)

como possuindo feixes de fibras sem alinhamento preferencial.
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Com relagéo aos osteodermos de Panochthus sp. estudados por Oliveira (2015),
nota-se que esses sdo histologicamente semelhantes aos osteodermos da regido lateral
aqui avaliados, uma vez que esses possuem feixes de fibras com alinhamento paralelo
nas camadas de 0sso compacto e, em geral, poucos 6steons nessas camadas. Além disso,
possuem regido central porosa, com grandes areas de reabsor¢do. Para os demais
ostedermos (da regido dorsal, borda posterior da carapaca e alterados) reforca-se que a
diferenca observada no padrdo possa ser decorrente de uma possivel variacdo
interespecifica, uma vez que, como mencionado anteriormente, ndo had como atribuir
osteodermos isolados ou fragmentos de carapaca a P. greslebini ou P. jaguaribensis, a

ndo ser que o tubo caudal seja encontrado associado.

Curiosamente, a organizacgao histologica descrita por Oliveira (2015) para 0s
osteodemos de Neuryurus sp. € semelhante aos exemplares da borda posterior e aos
exemplares alterados Panochthus sp. aqui descritos. Além disso, o fato desses
osteodermos alterados de Panochthus sp. aqui descritos ndo apresentarem a
ornamentacao caracteristica do género poderia levar uma atribuicdo equivocada a
Neuryurus com base na morfologia. Salienta-se que os osteodermos de Panochthus sp.
aqui avaliados foram encontrados associados a um fragmento de carapaca que possui
osteodermos com caracteristicas diagnésticas para Panochthus e osteodermos sem
ornamentacao, como 0s aqui estudados, o torna imporvavel que esse material pertenca

a Neuryurus.

Além disso, ao compararmos 0s osteodermos de Neuryurus sp. figurados por
Ameghino (1889), pertencentes a espécie tipo Neuryurus rudis e 0s osteodermos de
uma carapaca parcial de Neuryurus sp. descrita por Zurita et al (2006), com 0s
osteodermos alterados aqui estudados, percebemos que estes Gltimos apresentam uma

superficie com aspecto mais aspero, semelhante ao tecido trabecular, do que os
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osteodermos de Neuryurus sp. Assim, enftizamos a necessidade de uma descrigdo mais
detalhada de uma amostra maior de osteodermos de Neuryurus antes de confirmar a
presenca desse Ultimo género nos depositos da RIB. Por enquanto, a atribuicdo de
osteodermos isolados a Neuryurus sp. com base em caracteres morfolégicos e
histologicos requer cautela, uma vez que diante dos resultados aqui obtidos ha

sobreposicdo ao comparar-se essas caracteristicas.

CONCLUSAO

Os osteodermos aqui avaliados mostram a existéncia de variagdes histologicas
entre regides distintas da carapaca de Glyptotherium sp. e Panochthus sp. Ha diferencas
histoldgicas entre os osteodermos da regido dorsal e lateral de Glyptotherium sp.
registrados na RIB e o0s osteodermos de G. floridanum. No entanto, observou-se que ha
semelhancgas histoldgicas entre os osteodermos da regido proxima a borda posterior da
carapaca e o osteodermo da regido dorsal de G. floridanum sugerindo cautela ao se
propor uma diferenciacao entre espécies com base em caracteristicas histologicas. Além
disso, ao se comparar espécies pertencentes Glyptodontinae percebe-se que ha
semelhancas histoldgicas quando comparamos osteodermos de Glyptotherium sp., G.
reticulatus e D. giganteus, reforcando a hipotese de uma possivel afinidade filogenética
em alguns trabalhos prévios. Ainda nesse contexto, observou-se diferencas entre 0s
osteodermos de Glyptotherium sp. aqui estudados e o exemplar de G. reticulatus
reforcando que caracteristicas histologicas podem ser mais uma ferramenta a ser
utilizada para diferir esses géneros, uma vez que a diferenca entre as caracteristicas

morfologicas é muito sutil.
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Com relacdo aos osteodermos de Panochthus sp. observa-se que esses possuem
uma regido central com caracteristicas comuns independentemente da regido da
carapaga que ocupam. Osteodermos da borda posterior e osteodermos alterados
incluidos na analise possuem camadas compactas muito semelhantes, principalmente na
disposicao dos feixes de fibras (aleatério) diferindo do padrdo histoldgico encontrado
em osteodermos da regido dorsal que possuem feixes de fibras alinhados obliquamente
nas camadas compactas e diferindo, também, do padrdo encontrado em osteodermos da
regido lateral que possuem feixes de fibras alinhados paralelamente nas camadas
compactas. De acordo com as diferencas histologicas observadas possivelmente existam
diferencas entre elementos do exoesqueleto. Possiveis patologias podem ter alterado o
padrdo morfoldgico e histoldgico de alguns osteodermos de Panochthus sp. sendo assim
mais uma evidéncia de que € necessario cautela ao propor a presenca do género

Neuryurus na RIB de acordo com caracteristicas morfoldgicas e histologicas.
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Figura 1: Mapa com a localizac&o dos depositos fossiliferos de onde os fosseis foram
retirados.
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Figura 2 — Osteodermos da regido dorsal de Glyptotherium sp.: Osteodermo G1 em
vista frontal (A) e em vista vental (B); Osteodermo 2601-V em vista frontal (C) e em
vista ventral (D); Osteodermo 2579-V em vista ventral (E) e em vista ventral (F);
Osteodermo 2092-V em vista frontal (G) e em vista ventral (H). Escalas = 4 cm.
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Figura 3 — Cortes histologicos de osteodermos da regido dorsal de Glyptotherium sp.
(A) Feixes de fibras alinhados paralelamente na camada compacta profunda no
osteodermo G1(setas azuis); (B) Feixes de fibras alinhados paralelamente na camada
profunda do osteodermo 2579-V; (C) Area de reabsorcdo na regido central do
osteodermo 2601-V (seta azul); (D) areas de reabsor¢do na regido central do osteodermo
G1 (setas azuis); (E) Osteons secundarios na regido central do osteodermo 2579-V
(setas azuis); (F) 6steo primério na camada compacta superficial de 2601-V (seta azul);
(G) Feixes de fibras alinhados paralelamente na camada compacta superficial do
osteodermo G1 (setas azuis) e do osteodermo 2579-V (setas azuis).
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Figura 4 — Osteodermos da regido lateral de Glyptotherium sp.: Osteodermo 2593-V em
vista frontal (A) e em vista ventral (B); Osteodermo 2096-V em vista frontal (C) e em
vista ventral (D).

58



Figura 5 — Cortes histologicos de osteodermos da regido lateral de Glyptotherium sp.
(A) Feixes de fibras na camada compacta profunda do osteodermo 2593-V/(setas azuis);
(B) Area de reabsorcéo na regifo central do osteodermo 2593-V (seta azul); (C) feixes
de fibras com alinhamento paralelo na camada compacta do osteodermo 2593-V (setas
azuis); (D) feixes de fibras com alinhamento paralelo na camada compacta do
osteodermo 2096-V (setas azuis); (E) areas de reabsor¢do na regido central do
osteodermo 2096-V (areas azuis); (F) 6steons secundarios na camada compacta
superficial do osteodermo 2096-V (setas azuis).
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Figura 6 — Osteodermos da regido proxima a borda posterior da carapaga de
Glyptotherium sp.: Osteodermo 2328-V em vista frontal (A) e em vista lateral (B);
Osteodermo 2585-V em vista frontal (C) e em vista ventral (D). Escala
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Figura 7 — Cortes histolégicos de osteodermos localizados préximo a borda posterior de
Glyptotherium sp. (A) Feixes de fibras alinhados obliguamente na camada compacta
profunda do osteodermos 2328-V (setas azuis); (B) area de reabsor¢do na regido central
do osteodermo 2328-V (seta azul); (C) feixes de fibras alinhados obliguamente no
osteodermo 2328-V (setas azuis); (D) feixes de fibras alinhados obliqguamente na
camada compacta superficial do osteodermo 2585-V (setas azuis); (E) area de
reabsorcdo na regido central do osteodermo 2585-V (seta azul); (E) feixes de fibras na
camada compacta superficial do osteodermo 2585-V (setas azuis).
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Figura 8 — Osteodermos da regido dorsal e da borda posterior da carapaca de
Panochthus sp. Osteodermo Al em vista frontal (A) e em vista ventral (B); Osteodermo
1616-V em vista frontal (C) e (D) em vista ventral. Escalas = 4 cm.

62



Figura 9 — Cortes histoldgicos de osteodermos da regido dorsal e da borda posterior da
carapaga de Panochthus sp. (A) feixes de fibras com alinhamento obliquo na camada
compacta profunda do osteodermo Al (setas azuis); (B) Areas de reabsorgio na regifo
central do osteodermo Al (setas azuis); (C) feixes de fibras com alinhamento obliquo na
camada compacta superficial do osteodermo Al (setas azuis); (D) Feixes de fibras com
alinhamentos sem direcéo preferencial na camada compacta profunda do osteodermo
1616-V (setas azuis); (E) areas de reabsorcdo na regido central do osteodermo 1616-V
(setas azuis); (E) feixes de fibras sem alinhamento preferencial na camada compacta
superficial do osteodermo 1616-V (Setas azuis).
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Figura 10 — Osteodermos da regiéo lateral de Panochthus sp. Osteodermo A3 em vista
frontal (A) e em vista ventral (B); Osteodermo A4 em vista frontal (C) e em vista
ventral (D); Osteodermo A5 em vista frontal (E) e em vista ventral (F); Osteodermo A6
em vista dorsal (G) e em vista ventral (H). Escalas = 3 cm.

A
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Figura 11 — Cortes histoldgicos de osteodermos da regido lateral de Panochthus sp. (A)
Osteon secundério na camada compacta profunda do osteodermo A3 (seta azul); (B)
feixes de fibras alinhados paralelamente na camada compacta profunda do osteodermo
A5 (setas azuis); (C) Areas de reabsorcdo na regido central do osteodermo A4 (setas
azuis); (D) Osteons primarios na regido central do osteodermo A5 (setas azuis); (E)
Osteons primarios na camada compacta superficial do osteodermo A6 (setas azuis); (F)
feixes de fibras com alinhamentos paralelos na camada compacta superficial do
osteodermo A5 (setas azuis).
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Figura 12 — Osteodermos alterados de Panochthus sp. Osteodermo A7 em vista frontal
(A) e em vista ventral (B); Osteodermo A8 em vista frontal (C) e em vista ventral (D);
Osteodermo A9 em vista frontal (E) e em vista ventral (F); Osteodermo A10 em vista
frontal (G) e em vista ventral (H). Escalas = 3 cm.
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Figura 13 — Cortes histologicos em osteodermos alterados de Panochthus sp. (A) Feixes
de fibras sem alinhamento preferencial na camada compacta profunda do osteodermo
A7 (setas azuis); (B) Osteons primarios na camada compacta profunda do osteodermo
A9 (setas azuis); (C) Areas de reabsorcdo na regido central do osteodermo A8 (setas
azuis); (D) Ostens primarios na regifo central do osteodermo A10 (setas azuis); (E)
feixes de fibras com alinhamento paralelo em uma parte da camada de 0sso compacto
superficial do osteodermo A9 (setas azuis); (F) feixes de fibras sem alinhamento
preferencial na camada compacta superficial do osteodermo A10 (setas azuis).
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RESUMO - A regido intertropical brasileira (RIB) é formada por todos os estados do
nordeste, com excecdo do Maranhdo, incluindo também parte dos estados do Goias,
Minas Gerais, Espirito Santo e Rio de Janeiro. Muitos achados da megafauna séo
registrados nos depdsitos fossiliferos presentes nessa regido que séo: tanques, cavernas
e ravinas. Dentre os registros mais comuns nesses depdsitos estdo osteodermos de
gliptodontes o0s quais ainda sdo pouco estudados em estudos tafondmicos,
paleoecoldgicos e paleoambientais. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar
feicbes fossildiagenéticas e informacbes paleoecologicas e paleoambientais em
osteodermos de dois géneros de gliptodontes comuns nos depositos da RIB:
Glyptotherium sp. provenientes de um deposito carstico (Lajedo da Escada) e
Panochthus sp. proveniente de um tanque natural (Lagoa do Santo). De acordo com 0s
resultados obtidos nas analises histologicas e de composi¢do mineral, constatou-se que
esses osteodermos apresentavam-se bem preservados, sem sinais de substituicdo e com

indicios fracos e moderados de permineralizacdo, sendo essa permineralizacdo por
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oxido de ferro em osteodermos de Glyptotherium sp. e por minerais escuros ou por
clorita em osteodermos de Panochthus sp. De acordo com a analise de is6topos de
carbono e oxigénio foi possivel inferir que Panochthus sp. era um animal pastador
(alimentava-se exclusivamente de plantas C4), vivendo em areas abertas e mais aridas
corroborando com trabalhos prévios sobre os dep6sitos do tipo tanque, e Glyptotherium
sp. era um animal que possuia dieta mista (alimentava-se de plantas C3 e C4) , porém

com um maior consumo de plantas C3.

Palavras-chaves: gliptodontes, fossildiagénese, isdtopos, paleoecologia, paleambiente.

1. INTRODUCAO

A regido intertropical brasileira (RIB) é formada por todos os estados do
nordeste, com excecdo do Maranhdo, incluindo também parte dos estados do Goias,
Minas Gerais, Espirito Santo e Rio de Janeiro (Cartelle, 1999; Dantas et al, 2013).
Muitos achados da megafauna s@o registrados nos depositos fossiliferos presentes nessa
regido que sdo: tanques, cavernas e ravinas (Cartelle, 1999; Porpino e Bergqvist, 2002).
Estudos revelam que, de uma maneira geral, de acordo com datacdes de alguns
depdsitos e da semelhanca no contetdo faunistico esses fdsseis pertenceriam ao
intervalo Pleistoceno final — Holoceno inicial (Oliveira et al., 2009; Dantas et al., 2011,

Dantas et al., 2012; Ribeiro et al., 2013).

Os tanques sdo considerados depdsitos naturais comuns no nordeste brasileiro
que se formam a partir do desgaste natural de rochas do embasamento cristalino criando
uma depressdo que posteriormente € preenchida por clastos e bioclastos. Nesse tipo de
depdsito sdo encontrados restos de anuros, aves e mamiferos (principalmente

megafauna) sendo assim considerado o depdsito que mais oferece registros de
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vertebrados e informacGes paleoecologicas e paleoambientais do quaternario do Brasil
(Aradgjo-Junior et al., 2016). Os ossos de megamamiferos constituem boa parte dos
achados nesse tipo de depdsito, pois apresentam maior resisténcia aos processo
tafondbmicos. As assembleias fossiliferas encontradas nos tanques poderiam ser
decorrentes de acumulacOes 6sseas de animais que morreram dentro do tanque e que
foram preservadas dentro dele (in situ-preserved assemblage sensu Aradjo-Junior,
2016), de acumulagcbes 6sseas de animais que morreram nas proximidades do tanque e
que foram transportados e preservados no interior deles (peripheral assemblage) ou de
acumulacdes Osseas de animais que morreram longe dos tanques e que foram
preservados dentro deles (ex situ-preserved assemblage) (Araujo-Junior et al., 2013;

Araujo-Janior e Moura, 2014; Aradjo-Janior, 2016).

Também presentes na RIB, os depdsitos do tipo ravina sdo formados a partir de
processos carsticos em afloramentos de rochas carbonaticas que podem guardar fésseis
em suas cavernas. Os registros mais comuns nesse tipo de deposito sdo de canideos,
ursideos, felinos, cingulata, megaterideos, liptoternos, toxodontes e equinos (Oliveira et
al., 1984; Porpino e Bergqgvist, 2002). De acordo com Araujo-Junior et al., (2011) e
Araujo-Janior et al (2013) os ambientes de caverna ou ravinas apresentam condicées
que possibilitam uma melhor preservacdo dos fosseis como também apresentam uma
maior diversidade de mamiferos de pequeno e médio porte quando comparados aos

tanques.

Dentre os registros mais comuns nesses tipos de depositos fossiliferos (tanques e
ravinas) estdo os achados do grupo Cingulata, que ¢ uma ordem de mamiferos
placentarios que possuem o dorso do seu corpo, dorso da regido cefélica e cauda

recobertos por pequenos ossiculos dérmicos chamados de osteodermos (Paula-Couto,
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1980). O fato desses animais possuirem centenas desses osteodermos possivelmente

possibilitou sua extensa preservagdo nos depositos fossiliferos (Gaudin e Wible, 2006).

Sistematicamente os cingulados foram agrupados em trés grupos principais:
Dasypodidae, considerado um grupo ndo monofilético e representado pelos tatus atuais
e fosseis (Gaudin e Wible, 2006; Porpino et al., 2009), Pampatheriidae e
Glyptodontidade (McKenna e Bell, 1997). Embora sejam muito estudados do ponto de
vista taxondmico e sistematico, existem poucos trabalhos que utilizem esse taxon para
estudos tafondmicos uma vez que o0s osteodermos, elementos mais encontrados, séo
considerados elementos muito representados no conjunto da amostra e que podem

inserir um viés analitico em analises tafonémicas (Aradjo-Junior et al., 2013).

De uma forma geral trabalhos explorando a paleoecologia e inferindo
paleoambientes utilizando gliptodontes ainda sdo relativamente escassos (Vizcaino et
al., 2010; Pérez-Crespo et al., 2011) apesar do seu amplo registro nos depdsitos
fossiliferos do pleistoceno (Farifia et al., 2013). Os trabalhos que abordam aspectos
paleoecoldgicos e paleomabientais de espécies que habitaram a RIB utilizam anélise
isotopica de espécies de megamamiferos como: Notiomastodon platensis,
Eremotherium laurillardi e Stegmastodon waringi (Sanchez et al 2004; Dantas et al

2013; Franca et al 2014).

Dessa forma, diante da auséncia de estudos tafonémicos, paleoecologicos e
paleoambientais com gliptodontes e, também, diante do amplo registro de osteodermos
desses animais na RIB, objetivou-se nesse trabalho: a) identificar feicdes
fossildiagenéticas (gerados pelo processo de fossilizacdo) presentes na microestrutura

de osteodermos de gliptodontes e b) caracterizar a paleoecologia e o paleoambiente
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onde esses animais habitaram a partir de analises mineraldgicas, de composi¢ao quimica

e isotdpicas de osteodermos.
2. CONTEXTO GEOLOGICO

Os fésseis estudados sdo provenientes de dois depositos fossiliferos do Rio
Grande do Norte, Brasil: um depoésito de caverna no Lajedo da Escada, localizado em
Barauna, onde foram coletados os fésseis de Glyptotherium sp.; e um depdsito de
tanque na localidade de Lagoa do Santo, em Currais Novos, onde foram coletados os

fosseis de Panochthus sp.

O Lajedo da Escada (5° 14 31°” S, 37° 44’ 20°> W) encontra-se no municipio de
Baralna, Rio Grande do Norte, esta inserido na Formacdo Jandaira, e ocupa uma area
de aproximadamente 5 Km? (figura 1). Os dois afloramentos que compdem esse lajedo
possuem formato de pavimentos carsticos separados por uma distancia de
aproximadamente 200 metros. Nesses dois lajedos existem cinco cavernas que foram
estudadas durante a década de 60 e de onde foram retirados fosseis de répteis, roedores,
felinos, probocideos e de cingulata (Oliveira et al, 1984). Segundo Araudjo-Janior
(2011), nesse depdsito ocorrem predominantemente mamiferos de pequeno e médio

porte e alguns registros de representantes da megafauna.

O deposito conhecido como Lagoa do Santo (06° 15' 39" S e 36° 31' 04" W) esta
situado 15 km a noroeste no municipio de Currais Novos (figura 1). Trata-se de um
tanque natural eliptico que se formou em um embasamento cristalino constituido de
granitos e gnaisses. Esse tanque possui paredes constituidas do embasamento cristalino
e esta preenchido por um solo de cor escura, rico em matéria organica, blocos, seixos,
areias de texturas variadas e argila. Nessa localidade foi encontrado uma carapaca

parcial de Panochthus em associacdo com osteodermos isolados (Oliveira et al., 1984),
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entre os quais aqueles aqui estudados pertencentes a este género. Para Aradjo-Janior
(2011) esse depdsito apresenta composigdo faunistica semelhante aos de outros tanques
também presentes na RIB uma vez que possuem maior registro de fosseis da megafauna

do que os demais depdsitos presentes nessa regiao.

3. MATERIAL E METODOS

Andlises histologicas, mineraldgicas e isotopicas foram realizadas em
osteodermos pertencentes a dois géneros gliptodontes que sdo comuns nos depdsitos
fossiliferos da RIB. Desse material, nove osteodermos pertencem ao género
Glyptotherium (subfamilia Glyptodontinae) e 10 pertencem ao género Panochthus
(subfamilia Panochthinae).

Laminas petrograficas foram confeccionadas no Laboratdrio Geologico de
Processamento de Amostras do Departamento de Geologia na Universidade Estadual do
Rio de Janeiro (UERJ) para avaliar o grau de preservacdo da estrutura éssea. O
procedimento consistiu em seccionar cada osteodermo sagitalmente com uma serra
diamantada e inserir a regido que foi cortada em resina de poliéster (Araldite) com
endurecedor (HY951) em proporcdo 10:1 mL. Apos secar em estufa durante 24 horas o
bloco foi seccionado novamente para reduzir seu tamanho. Por fim, a amostra foi colada
em lamina de vidro e desgastada em carbureto com diferentes granulometrias (320 e
600) até atingir a espessura ideal. A visualizacdo dessas laminas ocorreu com auxilio de
microscopio Petrografico Zeiss Axio Imager A2 no Laboratério de Paleontologia da
UERJ.

As analises mineralogicas consistiram na realizacdo dos métodos de
difratometria (DRX) e de fluorescéncia (FRX) que identificam, respectivamente, 0s

minerais constituintes e a composicdo quimica das amostras analisadas. A andlise
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ocorreu no Laboratdrio de Analises Opticas e Magnéticas (LAMOp) da Universidade do
Estado do Rio Grande do Norte (UERN). A avaliacdo da composi¢cdo mineraldgica e da
composicao de elementos em fdsseis é importante porque fornece informac6es que sdo
utilizadas para entender o nivel de alteracdo fossildiagenética pelos quais passaram 0s
fosseis (Tomassini et al., 2014). Seis osteodermos de cada género foram utilizados nessa
analise devido ao pouco nimero de amostras que ficaram apds a confeccdo das laminas
paleohistoldgicas.

A anélise isotopica foi realizada no laboratério de Estratigrafia Quimica e
Geoquimica Organica na Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ). Para essa
analise cerca de 1mg de cada osteodermo foi retirado e triturado e posteriormente foram

analisados em espectrometro de massa Delta V Plus Isotope Ratio MS.

4. ASPECTOS FOSSILDIAGENETICOS

A microestrutura dos ostodermos observados nas laminas estd bem preservada
tanto nos osteodermos de Glyptotherium sp. (Figuras 2a, b e ¢) como nos osteodermos
de Panochthus sp. (Figura 3a, b e c), apresentando fracos indicios de ALTERACOES
fossildiagénese, em especial de permineralizacdo que sdo consideradas fracas ou
moderadas. Ao realizar a observacao das laminas paleohistologicas nota-se que ocorre a
presenca de minerais de cor avermelhada (6xido de ferro) ou opaca preenchendo os
poros do 0sso, especialmente, na regido trabecular devido a natureza porosa dessa
regido. A permineralizacdo por 6xido de ferro (cor avermelhada) é mais comum nos
osteodermos de Glyptotherium sp. (figuras 2d, e e f e figura 4 a e b). Por outro lado, os
osteodermos de Panochthus sp. apresentam pouco preenchimento por 6xido de ferro de

cor avermelhada, sendo mais comum minerais de cor esverdeada (clorita) (figura 3d, e

75



e f), ou minerais de cor mais escura, possivelmente, também ligados ao ferro (figura 4c
e d).

As andlises de DRX e FRX também atestam a estabilidade quimica original do
material e a boa preservacdo do material 6sseo. Os difratogramas obtidos mostram que
as principais fases encontradas em todos os osteodermos avaliados sdo do mineral
hidroxiapatita que € um dos principais constituintes da matriz 6ssea [Caio(PO4)s(20H)]
(FRANCILLON-VIEILLOT et al., (1990); LYMAN, 1994) (figura 5 e 6). Os resultados
obtidos na analise de FRX mostram que as composi¢Ges quimicas sdo muito similares
para 0s osteodermos de tanque e de caverna, sendo que as maiores porcentagens
correspondem aos elementos célcio e fésforo que sdo os principais constituintes da
hidroxiapatita. Em meédia os osteodermos de Glyptotherium sp. apresentaram 53% de
calcio, 30% de fosforo, 4% de ferro, 5% de aluminio, 7 % de silicio e 1% de potassio
(figura 7); j& os osteodermos de Panochthus sp. apresentaram 48% de célcio, 32% de
fosforo, 5% de ferro, 4% de aluminio, 10% de silicio e 1% de potéassio (figura 8). Nesse
altimo caso, um pequeno aumento na porcentagem de célcio em relagdo aos
osteodermos de Panochthus sp. pode ser explicado por uma possivel impregnacao sutil
de carbonato de célcio (CaCOgs) proveniente do ambiente carstico no qual estava

depositado.

Tomassini et al. (2015) ao realizarem analises de difratometria e de EDX
também constataram altas porcentagens de calcio e fosforo em costelas de Toxodon
platensis na provincia de Corrientes, Argentina. No entanto, ao avaliar as concentracfes
dos minerais eles notaram que apenas os exemplares de coloracdo mais escura
apresentavam hidroxiapatita como principal constituinte, sendo que os demais haviam

sidos substituidos por outros minerais. Em decorréncia da auséncia de fases com altas
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incidéncias de outros minerais, descarta-se aqui a possibilidade de que os espécimes

avaliados tenham passado por eventos de substituicao.

Com relagdo aos demais elementos encontrados nas amostras, infere-se que o0s
mesmos sejam provenientes do sedimento que ocupa 0s depdsitos nos quais foram
encontrados os fosseis (tanque e caverna). Ao realizarem analise de composicdo de
elementos, Tomassini et al. (2015) afirmam que os sedimentos de onde os fésseis foram
retirados ndo apresentam o elemento fosforo (que seria oriundo da matriz 6ssea), sendo
os demais como Ca, C, O, Na, Mg, Al, Si e K encontrados nesses sedimentos. Nossos
resultados mostram que elementos como Ca, Si, Al, Fe e K foram também identificados
nas amostras, e sao provenientes da dissolucdo de minerais presentes nos sedimentos
adjacentes que preencheram os poros da estrutura 6ssea, com excecdo do Ca, que pode

ser proveniente tanto do sedimento como do proprio 0sso.

Para os depdsitos do tipo tanque, Araudjo-Junior et al. (2014) e Santos et al.
(2002) afirmam que a permineralizacdo € o processo fossildiagenético que predomina
sobre os demais, sendo que 0s principais minerais a preencherem 0s poros dos 0Ssos
sdo, na maioria das vezes, minerais opacos ligados ao O0xido de ferro, como o0s que
foram observados nas laminas referentes aos osteodermo de Panochthus sp. (figura 4c)
e constatados na analise de FRX. Outro mineral que também foi observado preenchendo
os poros foi a clorita que provavelmente deriva da dissolucdo das paredes de

embasamento cristalino (granito ou gneiss) que compde as paredes do tanque.

Segundo alguns autores (Tomassini et al.,, 2014; Luque et al., 2009), a
permineralizacdo ocorre em duas situacdes principais: a) quando o0s restos ainda nao
foram totalmente soterrados, levando ao preenchimento das cavidades dos 0ssos por

minerais dissolvidos durante inundacdes; b) quando os restos foram totalmente
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soterrados e ficaram sujeitos a percolacdo de fluidos ricos em Mg e Fe, que vdo
preencher pequenas cavidades, como canais vasculares e lacunas presentes na estrutura
6ssea. Ainda segundo Tomassini et al. (2014), durante os periodos de inundacdo Mg e
Fe permanecem em suas formas moveis e sollveis, enquanto que durante periodos de

seca esses elementos se precipitariam como 6xidos.

Como citado acima, os eventos de permineralizacdo por 6xidos sdo tipicos de
eventos de inundacdes seguidos de aridez. Condicdes desse tipo foram inferidas para os
depositos do tipo tanque que ocorrem no Pleistoceno final — Holoceno inicial da RIB
(ARAUJO-JUNIOR & MOURA, 2014), onde as concentracdes fossiliferas podem ser
tanto autdctones (como anfibios anuros) como parautdctones (mamiferos e repteis);
estas Ultimas estariam presentes nas proximidades dos tanques e parte delas seria levada
para o interior dos mesmos através de inundacdes. A partir dessa fase tem-se inicio o
processo de fossildiagénese, em especial a permineralizacdo por minerais que estdo
presentes nos sedimentos ou nas paredes de embasamento cristalino do tanque, como é
0 caso da clorita que também é associada a ambientes Umidos seguidos de aridez
(ARAUJO-JUNIOR et al., 2013; ARAUJO-JUNIOR & MOURA, 2014; TOMASSINI

et al., 2014).

5. PALEOECOLOGIA E PALEOAMBIENTE COM BASE NOS ISOTOPOS

Diante da inalteracdo do material 6sseo dos fosseis aqui avaliados durante os

processos de fossilizacdo e diagénese € possivel obter informacdes a cerca da dieta e do
ambiente no qual esse organismo viveu (Trueman, 2007).

Em média o valor de 8'C encontrado para os osteodermos de Panochthus sp. é

de - 0,910 (variando de - 1646 a 0,466, ver tabela 1). Esse valor indica que

provavelmente essa espécie tinha habitos pastadores possuindo uma dieta exclusiva de

plantas C4 (MacFadden et al., 1999; MacFadden, 2005; Dantas et al., 2013).
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Corroborando com essa hipotese, o valor médio de &0 obtido para esse género
apresentou valor de 3,361 (variando de 2,671 a 3,875, ver tabela 1) que indica
ambientes abertos e mais quentes propicios ao desenvolvimento de plantas C4
(Macfadden et al., 1999; Bocherens e Drucker, 2013).

Os resultados aqui obtidos para os 8*3C e §'®0 corroboram com os estudos de
Vizcaino et al. (2010) que avaliaram, habitos alimentares de gliptodontes com base em
aspectos ecomorfolégicos utilizando caracteristicas do aparelho mastigatério. Esses
autores chegaram a conclusdo de que grandes gliptodontes pleistocénicos como
Panochthus e Doedicurus eram pastadores em ambientes abertos. Além disso, 0s
aspectos fossildiagenéticos presentes em ambientes fossiliferos do tipo tanque ja
estudados mostram que a RIB teria um clima arido ou semiarido, com marcada
estacionalidade (Araujo-Junior et al. 2013; Aradjo-Junior e Moura, 2014).

Para 0s osteodermos de Glyptotherium sp. obteve-se a média de 8*3C de — 7,529
(variando de -5,545 a -8,867, ver tabela 1), o que indica um animal de possivel dieta
mista com um maior consumo de plantas C3 (MacFadden et al., 1999; MacFadden,
2005; Dantas et al., 2013). A média dos valores de §'°0 é de - 0,784 (variando de 0,517
-1,821, ver tabela 1), indicando um ambiente relativamente mais umido e frio
(MacFadden et al., 1999).

Interessantemente, os resultados aqui obtidos corroboram com o cenéario
proposto por MacFadden (2005), que ao estudar a dieta e habitos de toxodontes
pleistocénicos e holocénicos da América Central e do Sul, constatou que os exemplares
estudados por ele provenientes da Caverna Toca dos Ossos na Bahia também
apresentam dados de 8'°C que permitem inferir que esses animais possufam uma dieta

mista com maior consumo de plantas C3. Além disso, ele ainda afirma que nessa
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localidade havia um clima mais frio e imido que seria propicio para o desenvolvimento
de um ambiente de florestas com éareas de pastagem durante o pleistoceno tardio.

Por outro lado, os resultados aqui obtidos diferem dos valores obtidos para a
analise de 5™C feita em dentes de Glyptotherium sp. proveniente de San Luis Potosi,
México (Peréz-Crespo et al., 2011). Os autores afirmam que segundo os valores obtidos
por eles Glyptotherium sp. possuia uma dieta mista com uma maior taxa de consumo de
plantas C4 e possivelmente foram pastadores em ambientes mais abertos.

Sobre a diferenca no habito alimentar observada entre Glyptotherium do México e o
Glyptotherium presente na RIB especula-se que seja: a) decorrente da comparagao entre
espécies diferentes, uma vez que ndo se conhece ainda qual espécie desse género
habitou a RIB, b) devido a auséncia de datacGes absolutas, portanto, pode-se estar
comparando espécimes de intervalos temporais distintos que podem ter ocupado nichos
diferentes, ou c) devido a plasticidade de ambientes como ja foi observado em outros

megamamiferos como Eremotherium, Toxodon e Notomoterium.

6. CONCLUSOES

Os osteodermos aqui avaliados apresentaram boa preservacdo, sendo essa
caracteristica comprovada tanto pelas analises histoldgicas como pelas de composicao
mineralégica e de elementos (DRX e FRX). Dentre os processos fossildiagenéticos
observados nesses osteodermos constata-se a auséncia de substituicdo, sendo presente
apenas em grau moderado a perminerlizacdo, que pode ocorrer por o0xido de ferro,
minerais opacos ligados ao ferro ou por clorita. Essa permineralizacdo permite inferir
que durante o pleistoceno final-Holoceno inicial o clima era arido ou semiarido, com
eventuais inundacdes que causavam 0 percolamento da agua com minerais e,

consequentemente, o preenchimento dos poros dos 0ssos quando essa solucdo se
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infiltrava no sedimento no qual estdo soterrados os fosseis. A analise isotOpica apresenta
Panochthus sp. como um possivel pastador (plantas C4) habitando ambientes abertos
corroborando com trabalhos paleoecoldgicos prévios para os depdsitos onde foram
encontrados, e Glypthotherium sp. como um animal de dieta mista (com maior consumo
de plantas C3) em um ambiente que era relativamente mais Umido corroborando com

trabalhos prévios para outros grupos presentes nessa regiao.
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Figura 1: Mapa com a localizac&o dos depositos fossiliferos de onde os fosseis foram
retirados.
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Figura 2 — Osteodermos de Glyptotherium sp. provenientes do Lajedo da Escada vistos
em lupa. a) estruturas dsseas bem preservadas em osteodermo G1. b) estruturas 6sseas
bem preservadas no osteodermo 2328-V. c) estrutura éssea bem preservada no
osteodermo 2593-V. d) fracos indicios de permineralizacdo (setas brancas) no
osteodermo 2601-V. e) fracos indicios de permineralizacdo (setas brancas) no
osteodermo 2096-V. f) fracos indicios de permineralizacdo no osteodermo 2092-V.
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Figura 3 — Osteodermos de Panochthus sp. provenientes do tanque lagoa do Santo
vistos em lupa. a) microestrutura 6ssea bem preservada no osteodermo Al. B)
microestrutura bem preservada no osteodermo Al. ¢) microestrutura bem preservada no
osteodermo A4. d) fracos indicios de permineralizacdo por clorita (setas brancas) no
osteodermo 1616-V. e) fracos indicios de permineralizacdo por clorita (setas brancas)
no osteodermo A5. f) indicios moderados de permineralizagdo por clorita (setas
brancas) no osteodermo A7.
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Figura 4 — Osteodermos vistos em microscopio petrografico. a) detalhe da
permineralizagdo por Oxido de ferro (setas brancas) nos poros do osteodermo de
Glyptotherium sp. G1. b) detalhe da permineralizacdo por 6xido de ferro (setas brancas)
nos poros do osteodermo de Glyptotherium sp. 2601-V. c) detalhe da permineralizacado
por minerais escuros nos poros do osteodermo de Panochthus sp. A5. d) detalhe da
permineralizacdo por clorita nos poros do osteodermo de Panochthus sp. A4.
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Figura 5 — Resultado da analise de Difratometria em osteodermos de Glyptotherium sp.
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Figura 6 — Resultado da analise de Difratometria em osteodermos de Panochthus sp
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Figura 7 — Média dos valores obtidos na andlise de FRX para os osteodermos de
Glyptotherium sp.
Osteodermos de Glyptotherium
Sp-
mCa EP uFe Al 5Si nK

1%

5%

4%\

Figura 8 — Média dos valores obtidos na analise de FRX para os osteodermos de
Panochthus sp.
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Tabela 1 — Valores de 8"3C e §'0 obtidos para as amostras de Glyptotherium sp. e

Panochthus sp.

Espécie NUmero e ® 580 Localidade
Panochthus sp. Al -1,410 2,671 Lagoa do Santo (RN)
Panochthus sp. 1616-V -1,043 3,770 Lagoa do Santo (RN)
Panochthus sp. A3 -1,081 3,115 Lagoa do Santo (RN)
Panochthus sp. Ad -0,767 3,875 Lagoa do Santo (RN)
Panochthus sp. A5 -0,751 3,129 Lagoa do Santo (RN)
Panochthus sp. A6 0,494 3,644 Lagoa do Santo (RN)
Panochthus sp. A7 -1,646 3,080 Lagoa do Santo (RN)
Panochthus sp. A8 -0,466 3,315 Lagoa do Santo (RN)
Panochthus sp. A9 -1,301 3,151 Lagoa do Santo (RN)
Panochthus sp. Al0 -1,124 3,818 Lagoa do Santo (RN)

Glyptotherium sp. G1 -7,245 -1,821 Lajedo da Escada (RN)
Glyptotherium sp. 2593-V -5,545 -0,725 Lajedo da Escada (RN)
Glyptotherium sp. 2230-V -7,194 0,468 Lajedo da Escada (RN)
Glyptotherium sp. 2601-V -7,858 0,517 Lajedo da Escada (RN)
Glyptotherium sp. 2328-V -7,524 -1,596 Lajedo da Escada (RN)
Glyptotherium sp. 2585-V -8,508 0,173 Lajedo da Escada (RN)
Glyptotherium sp. 2096-V -7,987 -1,763 Lajedo da Escada (RN)
Glyptotherium sp. 2579-V -8,867 -1,523 Lajedo da Escada (RN)
Glyptotherium sp. 2092-V -7,033 1,266* Lajedo da Escada (RN)

*dados ndo homogéneos
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4, CONCLUSOES

e Os osteodermos aqui avaliados mostram a existéncia de variacGes histologicas
quando comparam-se osteodermos de regides distintas de Glyptotherium sp. e
Panochthus sp.

e Existem diferencas histologicas entre os osteodermos da regido dorsal e lateral de
Glyptotherium sp. registrados na RIB e os osteodermos de G. floridanum. Contudo,
observou-se que ha semelhangas histologicas entre os osteodermos da regido
préxima a borda posterior da carapaca e o osteodermo da regido dorsal de G.
floridanum sugerindo cautela ao se propor uma diferenciacdo entre espécies com
base em caracteristicas histologicas.

e A0 se comparar espécies pertencentes ao grupo Glyptodontinae notam-se
semelhancas histoldgicas quando comparamos osteodermos de Glyptotherium sp.,
G. reticulatus e D. giganteus, reforcando a hipdtese de uma possivel afinidade
filogenética em alguns trabalhos prévios.

e Observou-se diferencas entre os osteodermos de Glyptotherium sp. aqui estudados e
o exemplar de G. reticulatus refor¢cando que caracteristicas histologicas podem ser
mais uma ferramenta a ser utilizada para distinguir esses géneros, uma vez que a
diferenca entre as caracteristicas morfolégicas é muito ténue.

e Os osteodermos de Panochthus sp. da borda posterior e osteodermos alterados
possuem camadas compactas muito semelhantes, principalmente na disposicdo dos
feixes de fibras (aleatério) diferindo do padrdo histolégico encontrado em
osteodermos da regido dorsal que possuem feixes de fibras alinhados obliqguamente
nessas camadas, e diferindo, também, do padrdo encontrado em osteodermos da

regido lateral que possuem feixes de fibras alinhados paralelamente nessas camadas.
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De acordo com as diferencas histoldgicas observadas possivelmente existam
diferencas quando se compara elementos diferentes do exoesqueleto.

Possiveis patologias podem ter alterado o padrdo morfoldgico e histoldgico de
alguns osteodermos de Panochthus sp. sendo assim mais uma evidéncia de que é
necessario cautela ao propor a presenca do género Neuryurus na RIB de acordo
com caracteristicas morfologicas e histologicas.

Os osteodermos aqui avaliados apresentaram boa preservacdo do material 4sseo,
sendo essa caracteristica comprovada tanto pelas analises histoldgicas como pelas de
composicao mineraldgica e de elementos (DRX e FRX).

Dentre os processos fossildiagenéticos observados nesses osteodermos constata-se a
auséncia de substituicdo, sendo presente apenas com fracos a moderado indicios a
perminerlizacdo que pode ocorrer por 6xido de ferro, minerais opacos ligados ao
ferro ou por clorita.

Esse tipo de permineralizacdo permite inferir que durante o pleistoceno final-
Holoceno inicial o clima era arido ou semi-arido, com eventuais inundacfes que
causavam o0 percolamento da &gua com minerais e, consequentemente, 0
preenchimento dos poros dos 0ssos quando essa solugédo se infiltrava no sedimento
no qual estdo soterrados os fosseis.

A analise de isOtopos de carbono e oxigénio apresenta Panochthus sp. como um
possivel pastador (plantas C4) habitando ambientes abertos corroborando com
trabalhos paleoecoldgicos prévios para os depositos onde foram encontrados.
Glypthotherium sp. seria um animal de dieta mista (com maior consumo de plantas
C3) em um ambiente que era relativamente mais Umido corroborando com

trabalhos prévios para outros grupos presentes nessa regiao.
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