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RESUMO

O presente trabalho trata do estudo tafonémico rdguma Eremotherium laurillardi
(Lund, 1842) encontrada em um sitio deposiciorgikfiiceno no municipio de ltaituba, Para. O
material estudado compreende, aproximadamente;eoit@s pecas 0sseas fragmentadas e néo
fragmentadas (sin-cranio e poés-cranio) da preguiemicola depositadas no acervo
paleontologico do Museu Paraense Emilio Goeldafartomia € o ramo da paleontologia que se
devota, primariamente, ao estudo das condi¢cbes @rdaessos que propiciam a preservacao de
restos de organismos, no registro litolégico, imzdo processos diagenéticos, e como eles afetam
a informacé&o no registro fossilifero. Resumindtgfanomia € o estudo da histégast mortem
dos fosseis e compreende duas fases distintasoesti@tinomia e a diagénese. Na fase de
bioestratinomia foram analisadas tanto as feic@elimentologicas e estratigraficas quanto as
bioestratinOmicas. As primeiras revelaram que a&e o tamanho desses bioclastos estavam
fracamente empacotados, apresentando varias cissamanhos, indicando assim, deposigao
situ. As feicdes bioestratinbmicas revelaram que a osigao taxondmica da concentracao
fossilifera € monotipica e monoespecifica, com encatastrofica (ndo-seletiva) por soterramento
brusco. O soterramento ocorreu antes da necrolise eestigios de fragmentacdo, abrasédo e
desgaste por transportes dos restos esqueléticodnBinos e/ou inexistentes. Feicbes de
bioerosdo, também, ndo foram identificadas. A n@sgrvacdo de partes moles nas carcacas
revela que a necrdlise ocorreu em meio aerdbigetamto, a presenca de pirita, de forma parcial
e pontuada nos foramens e canais da costela e almlisado, revelam que possivelmente tenha
se estabelecidum micro ambiente redutor (anaerdbio) ao redorod@sacas. Os restos 0sseos
mostram suas estruturas morfologicas tanto extegoasito internas conservados, sugerindo
assim, a ndo exposicao destes bioclastos ao cidigeao, devido ao rapido soterramento. No
estudo fossildiagenético, as analises realizadaaneostras unitarias de costela, dente e vértebra,
as quais foram realizadas sob microscopias 6ptieketednica de varredura, revelaram que as
estruturas 0sseas e dentarias, como canais de sHaveibulos dentinarios, respectivamente,
mantiveram-se bem preservadas. Andlises atravédetdetor de espectrometria por energia
dispersiva (EDS - Energy Dispersive Spectroscoggsas amostras permitiram verificar que a
composicao quimica original dos mesmos permanediada, mantendo-se com oS compostos
originais principais, como o Ca, P, além de Mg, Kee

Palavras-chave:Tafonomia.Eremotherium laurillardi Pleistoceno. Itaituba (Pa).



ABSTRACT

The present work deals with the taphonomic studfm@motherium laurillardi(Lund,
1842), a ground sloth found within a Pleistocengodéional site in Itaituba town, State of Para.
The samples comprise approximately eight hundredetd fragments and complete pieces of
this specie deposited in the Paleontological Cttacof Museu Paraense Emilio Goeldi.
Taphonomy is thepost mortemhistory of fossils, the study of processes thdtuamce
preservation of potential fossils. It consists wbtmajor aspects: biostratinomy, the study of
processes affecting organism remains prior to buanal fossil diagenesis affecting potential
fossils after burial. The biostratinomic study sleolvthat the skeletal remains had a loose packing
and were poorly sorted, indicating depositiorsitu. Moreover, the biostratinomic study revealed
that the taxonomic composition of the skeletal finegts is monotypical and monospecific
related to catastrophic death (non-selective) bybburial which occurred before necrolysis.
Traces of abrasion and reworking during transpbtih@ skeletal remains are insignificant and/or
non-existentBioerosion facies have not been identified too. fba-preservation of soft parts
shows that the necrolysis occurred in an aerobiwr@mment.However, the partial presence of
pyrite in the foramina and channels of ribs andhtesalyzed point to localized reducing micro
environment. The skeletal remains show their morphological s$tmes, both external and
internal, well preserved suggesting that they wrteexposed to the exogenous cycle, due to the
quick burial. The fossildiagenetic study, conduabedsamples of ribs, teeth and vertebresing
both optical and scanning electron microscopy, akadgethat both the bone and dental structures,
known as Havers' channels adéntinal tubules, respectively, remained well —spreed.
Additionally EDS Analysis (Energy Dispersive Spestopy) carried oubn these components
showed a nearly unaltered chemical compositioriingldo Ca, P, Mg, K and Na contents.

Key-words: TaphonomyEremotherium laurillardi Pleistocene. Itaituba (Pa).



1 INTRODUCAO

A tafonomia é a ciéncia das “leis de soterramerdo”grego tapho$ + nomos(Martin,
1999), sendo o ramo da paleontologia que se depotaariamente, ao estudo das condi¢bes e
dos processos que propiciam a preservacao de mstosganismos (Mendes, 1988). Segundo
Holz & Barberena (1989), a tafonomia trata dos @ssos de incorporacao de restos organicos no
registro litolégico, incluindo processos diagengtice como eles afetam a informacao no registro
fossilifero. De acordo com Martin (1999), € o estdd transi¢do de restos organicos da biosfera
para dentro da litosfera ou os processos de “fpasdo” da morte a diagénese. Em suma,
tafonomia é o estudo da histbpast mortendos organismos e como eles se preservam como
fésseis (Dodd & Stanton, 1990).

A tafonomia compreende duas fases distintas: staigmomia e a diagénese dos fésseis.
A bioestratinomia engloba desde a morte de um m@ado organismo até seu soterramento; a
morte dos organismos, geralmente, € devido a diseitores, como idade avancada, doenca,
falta de alimentos, predacéo, luta competitivareemutros, mas cabe salientar que ocorre
também a chamada morte catastréfica, que consistenega mortandade em massa em um curto
intervalo de tempo; esta Ultima propicia farto mateos processos de fossilizagdo e suas causas
podem ser por inundacdes, erupcdes vulcanicas estages de areia ou neve, aumento brusco
da taxa de sedimentacéo, entre outros (Mendes).198&estos preservados, ou seja, as partes
duras dos organismos, como por exemplo carapagsss @ dentes funcionam como particulas
sedimentares e, como tais, sofrem 0os mesmos meuanide transporte e deposicdo que 0s
sedimentos (Bertoni-Machado & Holz, 2006).

A fase da diagénese dos fosseis € um processdmaiom que engloba transformacdes
fisico-quimicas que, normalmente, alteram a congdosilos restos esqueléticos dos organismos
apos o seu soterramento (Holz & Simdes, 2002), éja, abrange todos os eventos poés-
deposicionais ligados a preservacdo dos restos rdanismos (Mendes, 1988); estas
modificacdes estao relacionadas a variaveis claastihidroldgicas, geoquimicas e biolégicas do
ambiente deposicional, além da granulometria e ataspdade dos sedimentos (Bolzenal,
2004). Devemos assinalar, contudo, que as partas godem preservar-se sem alteracdo da sua
composicdo mineral ou da sua microestrutura intarogyanica, passando, assim, incélumes, a

diagénese e aos processos pos-diagenéticos (MdR@&3,



De acordo com Holz & Soares (1995), “a tafonomienwaescendo significativamente,
nas ultimas décadas, no cenario cientifico munHiaje, encontra-se em pleno desenvolvimento,
constituindo-se parte integrante de um nimero ergsade pesquisas em paleontologia”.

O estudo tafonémico € um tanto recente e é cor&lddnoje uma pedra fundamental da
paleoecologia, e tem sido, no Brasil, mais ampldenelifundido a partir da década de 90,
principalmente com invertebrados (Holz & Soares9519Simbes & Holz, 2004; Tavora &
Miranda, 2004;Tavora et al, 2002, 2005; Rodriguest al, 2003). Poucos sdo os estudos
tafondmicos em vertebrados, podendo-se destacde d$olz & Schultz (1998), que trata de
estudos tafondbmicos em herpetofauna da Bacia dan&diTriassico); o trabalho de Holz &
Souto-Ribeiro (2000), que pesquisaram a diferemfandmica nos fosseis das rochas do
Tridssico do sul do Brasil, da Formacdo Santa Mar@da Formacdo Sanga do Cabral; o de
Reichelet al (2005), os quais estudaram os padrfes diageséteainodontes de afloramentos
triassicos da Formacdo Santa Maria, Rio GrandeutitoeSo de Bertiniet al. (2006) referente a
tafonomia e histéria deposicional de testudinesygnientes do Cretaceo Superior da Formacgao
Adamantina, Bacia Bauru. No Cenozoico, menos asedeonhece na literatura sobre estudos de
cunho tafonémico em vertebrados, mas um importaabalho foi realizado por Costa (2002),
cujo estudo baseia-se na analise mineraldgica sosdésseis do Mioceno tardio e Plioceno da
Bacia do Acre, visando o conhecimento da evolucawnmaldgica e geoquimica, contribuindo
para estudos paleoecolégicos da paisagem do QaateSuperior do Acre.

Ferreira (2004) deu continuidade aos estudos desd®pet al. (2004) com restos
esqueléticos d&remotherium laurillardiencontrados em depdsitos pleistocenos em lItaituba.
Foram identificados cinco individuos a partir dénios incompletos e de astragalos desta
espécie; quanto ao sexo foram identificados duaed8, um macho e uma provavel fémea; e
guanto aos estagios ontogenéticos: um individudt@dwés jovens (uma fémea, um macho e
uma provavel fémea) e, ainda, um neonato.

Posteriormente, Toledet al. (2005) realizaram estudo especifico sobre os estagi
ontogenéticos do material 6sseoEtemotheriumaurillardi, identificando quatro estagios dos
seis descritos por Toledo (1989): sendo o espéseng pertencente a um individuo no Estagio
V, um exemplar de um jovem como sendo um individaoEstagio Ill, um outro individuo
jovem sugerindo transi¢éo dos Estagios Il e llliedividuo neonato sugerindo Estagio O.

Os depositos sedimentares, onde os fdsseisEdsmotherium laurillardi foram

encontrados, estavam depositadosusmsitio pleistocengue se formou pela abertura de uma



fenda gerada nas rochas carbonaticas paleozoicBerdecédo Itaituba, por reativacdo de uma
falha tectbnica. Estes depositos fossiliferos podeen subdivididos em trés unidades
estratigraficas (I, Il e 1ll) consecutivas.

Segundo Rossettt al. (2004), analisesealizadagpelo método do Carbono 14 nos fosseis
de Eremotherium laurillardi,presentes na Unidade fermitiram datd-los em 11.340 anos AP.
Estes estudos permitiram ainda concluir que na AmazCentral houve uma mudanca climatica
gradual a partir dos 15.290 anos AP a 4.620 angs&R uma substituicdo de uma savana seca
(@ 15.290 anos A.P. — Unidade lll) por uma arborddl.340 anos A.P., confirmada pela
indicagdo paleoambiental da megafauna — Unidade ppsteriormente, para uma floresta densa
(a2 4.620 anos A.P. — Unidade ), como pode seaVisje (Figura 1). Os resultados da analise de
carbono 14 confirmam, ainda, que a sedimentacadtatuba ocorreu de forma descontinua,
através de diferentes episodios de deposicao adtesncom erosdo, onde depodsitos de baixa
energia foram primeiramente depositados na basesedé@éncia (Unidade [) seguidos por
deposicdo de alta energia (Unidade Il) ocasionadaeypentos de inundacdo rapida (Rossstti
al, 2004).



A) Formagédo de uma pequena bacia em planicie de B) Deposicao de argila, sob condigbes de baixa energia,
inundagéo por falha e deposi¢édo de areia ao longo de em um lago formado na planicie de inundagéo, o qual foi
corregos. o sitio para a preservagdo do Haplomastodon waringii.

D) Inundagses rapidas carrearam os ossos de Eremo-
therium para o sitio deposicional através de fluxos de

| ros&o tomou lugar com exposigéo ;
C) 0O lago secou e a erosao tomou lug posig detritos.

subaérea e crescimento vegetal.
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E) Aumento da humidade e estabilidade do declive com
crescimento vegetal dando origem a um ecossistema de
floresta tropical como vemos hoje.

Figura 1: Reconstrucdo proposta da paisagem para a ar#aittda como indicado para as
unidades deposicionais descritas por Rossedi, 2004 (modificado de Rossetti al, 2004).

O presente trabalho visa o estudo tafondmico degessqueléticos deremotherium
laurillardi (Lund, 1842), encontrados em um depésito pleisioc@o municipio de Itaituba,
Para. A grande quantidade e a boa preservacaoddssid motivaram a proposta do presente
estudo o qual contribuira para o reconhecimento losessos tafonémicos envolvidos e a
interpretacdo de eventos geoldgicos que ocorrerarantt o Pleistoceno, na regido, e que

levaram acausa mortislos organismos.



1.1 A ESPECIEEremotherium laurillardi(Lund, 1842).

As preguicas terricolas eram mamiferos de grande,pertencentes a ordem Xenarthra
Cope, 1889 (= Edentata Cuvier, 1798), superfanMe&gatherioidea. Uma caracteristica dos
representantes desta ordem se deve ao fato decatagbes dorso-lombares apresentarem, além
das articulagbes comuns, articulacbes adicionassacias chamadas xenartria (Paula Couto,
1979). Os representantes mais antigos deste gagpcosihecidos do Eoceno tardio/Oligoceno da
Patagonia. Este grupo atingiu seu desenvolvimerd@imo e sua maior especializacdo no
Pleistoceno, quando se extinguiu. Esses animais praprios da Ameérica do Sul e, juntamente
com outros mamiferos de grande porte, compunhanmegafeuna quaternaria (Paula Couto,
1952; 1979). Os Megatherioidea estdo separadosré&sngtandes familias, possuindo fortes

afinidades filogenéticas: Mylodontidae, Megalonyad e Megatheriidae (Toledo, 1998).

O géneroEremotheriumSpillmann, 1948, foi considerado por longo tempmo um
subgénero d&legatheriumCuvier, 1798. Entretanto, Cartelle & Bohorquez82Prefutaram a
possibilidade de o géner&remotherium ser um subgénero d&legatherium achando
injustificavel, devido ambos os taxa acima citadpsesentarem morfologia prépria, indicando
evolucdo independente o que confirma a separacaerige desde taxon. O género
Eremotheriumtem sido reconhecido na América do Sul como seasdtito principalmente ao
Pleistoceno tardio/Holoceno. A presenca de reptastas deEremotheriumdo Plioceno na
América do Norte (lullis & Cartelle, 1993) pode icar que espécies contemporaneas podem ter

estado presentes nos continentes do sul (Tole&9)19

A espécieEremotherium laurillardi(Lund, 1842), pertencente a familia Megatheriidae,
foi uma das espécies mais avantajadas de pregeigaota do Pleistoceno americano. A
sistematica da espécie, reavaliada por Cartell@BoBjuez (1982), é a seguinte:

Ordem EDENTATA Cuvier, 1798.
Subordem PILOSA Flower, 1883.
Superfamilia MEGATHERIOIDEA Cabrera, 1929.
Familia MEGATHERIIDAE Ower, 1843.
GénerdzremotheriuntSpillmann, 1948.



Os representantes dessa espécie estiveram amfaadisimibuidos no continente Sul-
Americano, de onde o grupo expandiu sua distriloupgta Honduras (Cartelle & lullis, 1995),
Panama, El Salvador, México e Estados Unidos darisenéCartelle, 1994). Essa expanséao
ocorreu durante o “grande intercambio faunistid@,aproximadamente 1,8 milhdes de anos,
guando se estabeleceu a ponte intercontinentalyvigiaea ser a América Central, ligando as
Ameéricas do Norte e do Sul (Cartelle, 1994). NosBr@& grupo ja foi registrado em quase todos
os Estados: Rio Grande do Sul, Parana, Mato GrdssSul, Rio de Janeiro, Espirito Santo,
Minas Gerais, Goias, Bahia, Sergipe, Pernambuaajliza Rio Grande do Norte, Ceara, Piaui e
Acre (Cartelle & luliis, 1995). Em 2001, o Estado Bara foi adicionado a lista de estados

brasileiros, onde ha registro Beemotheriumaurillardi (Figura 2).



Figura 2: Mapa atualizado mostrando as localidades constregde restos dEremotherium
laurillardi. Brasil: 1, Rio Grande do Sul; 2, Parana; 3, Mato Gross8ul; 4, Rio de Janeiro; 5,
Espirito Santo; 6, Minas Gerais; 7, Goias; 8, Badjs&ergipe; 10, Pernambuco; 11, Paraiba; 12,
Rio Grande do Norte; 13, Ceara; 14, Piddi; Para 16, Acre.Peru: 17, Piura.Equador: 18,
GuayasPanama 19, HerreraColémbia: 20, Huila; 21, Cundinamarca; 22, Norte de Sargand
Venezuela 23, Lara; 24, Falcorkl Salvador. 25, San MiguelHonduras: 26, CopanMéxico:

27, Tabasco; 28, Jalisco; 29, GuanajuaidS.A. 30, Texas; 31, Florida; 32, Georgia; 33,
Carolina do Sul (modificado de Cartelle & lulii99b).
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Os espécimes de. laurillardi alcangavam até seis metros de comprimento, dmrost
a cauda e atingiam, aproximadamente, em posi¢éadrigpede e bipede (ao apoiarem-se em
arvores), dois e quatro metros de altura, respmointe. Pesavam cerca de quatro a cinco
toneladas (Ranzi, 2000; Cartelle, 2000). Devidewagrande volume corporeo, esses individuos
teriam dificuldade de locomover-se em matas, caamdb lentamente, apoiando-se com a lateral
dos pés e das maos (Cartelle, 1994). O corpo ebertco de pélos longos e Qgrossos,
provavelmente marrons (Cartelle, 2000). Sob sua pavia milhares de ossiculos dérmicos
arredondados ou fusiformes chamados osteodermosca@mprimento variava entre 5 mm a 35
mm, possuindo diversas fun¢cdes como:

1 — Protecdo mecéanica que a consisténcia e a zigiélenica provocariam, ou seja,
seria maior do que se 0s ossiculos ndo estiveses®rpes;

2 — Funcéo de formacao de tecido sanguineo;

3 — Funcédo de termo-regulacdo: por esses ossipoksiirem canais e seios que —
mesmo que pouco volumosos — acumulariam sanguézaredo tal funcdo (Cartelle &
Bohorquez, 1986). Ao haver um aumento da temperatarporal, 0 sangue penetraria nesses
pequenos canais dos osteodermos através de estvesos sanglineos e ficaria retido ali,
facilitando assim a dissipacéo do calor corporeh jpameio externo (Cartelle, 1994).

O cranio deE. laurillardi € comparativamente menor em relagdo ao compringto
corpo (Toledo, 1998). Este mamifero possuia oe@smaos avantajados que poderiam atingir,
em um animal adulto, cerca de 1,3 m (pés) e 1,maon$) de comprimento (Cartelle, 1994). Os
pés apresentavam uma garra cornea recurvada (€a2@00) e suas maos possuiam trés dedos:
dois portando garras (metacarpos lll e 1V) e o@@tnetacarpo V) atrofiado. Os metacarpos | e
Il estdo fundidos juntamente com os carpos trapéziapezoéide, formando o complexo carpo-
metacarpo (lullis & Cartelle, 1993).

Esses animais habitavam ambientes de savana emmdrg#loresta, alimentando-se
de folhas, gramas, brotos e ramos mais finos; dicagm posi¢do bipede para apanhar e puxar os
galhos das arvores, usando suas unhas (garrastasipara alcancar parte desses alimentos. A
postura quadrupede era provavelmente utilizada pamainhar e forragear (Ranzi, 2000).
Segundo Toledo (1998), presume-se que eles tambkravam a posicao bipede e suas longas
garras para protecdo contra atividades predatgtigsra 3).

Cartelle & Bohorquez (1982) fizeram inferéncias mjpaao comportamento destes

animais, apresentando um comportamento social goegé seja, formando bandos. O fato que
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permitiu a estes autores lancar mao dessa hipfaieseepresentacdo de esqueletos de individuos
achados em varias faixas etarias (adultos, joveilbaes) em um mesmo nivel em grutas de
Minas Gerais e da Bahia. Cartelle (1994) obserwmuiap machos sdo maiores que as fémeas.

O achado deE. laurillardi no Para é importante por ser o primeiro registo d
preguicas terricolas para a regido e, além disspanele a distribuicAo dessa espécie na
Amazonia brasileira, que até entdo havia sido tragia somente no Estado do Acre. Antes desse
achado, o Unico registro de megafauna para o Ektada sido feito por Simpson & Paula-Couto
(1957), que citaram a ocorréncia de fragmentos efged de mastodonteStégomastodon

waringii) na llha de Marajo.

umlaurillardi (Lund, 1842). (Segundo

Figura 3: Reconstituicdo artistica da espé€mmotheri
Cartelle, 1994).
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1.1.1 Morfologia dos ossos e dentes degemotherium laurillardi.

O material dentario deremotherium laurillardicompreende dentes molares grandes, de
crescimento continuo e homodontes, com duas ctistasversais que serviriam para triturar as
folhas e moer outras partes dos vegetais, comogamementes. Estes animais, em via de regra,
sdo monofiodontes, ou seja, por toda a vida o dnapeesenta apenas uma denticdo, néo
apresentando trocas. Tais dentes, em numero dé&/48 éram prismaticos, com perimetro
quadrangular com cerca de até 5 cm de lado (CGartefl94), e possuiam raiz aberta e sem
esmalte — apresentavam somente dentina, com dutiéesentes (Simpson, 1980): a ortodentina
e uma dentina mais dura —, que cresciam continugndmante toda a vida (Cartelle, 2000).
Mesmo quando estes dentes ocupam posi¢cdes deascgsl caninos, sdo considerados em geral,
molares.

Os ossos longos desta Ordem, diferentemente desotgixa terricolas, sdo compactos,
nao possuindo canal medular. Os ossos da cintivagdileo, isquio e pubis) sdo fundidos,
como nas aves, com as Vveértebras sacrais ndo-ad&gyl formando um conjunto compacto
(Cartelle, 1994).

Da mesma maneira cOmo ocorrem com 0SS0S humanadgstes espécie apresentam,
também, microestrutura do tecido ésseo secundamelbante aos canais de Havers circundados
por lamelas concéntricas. Este tecido 0sseo sedand&ue contém os canais de Havers — é
frequentemente chamado de tecido 6sseo havergandp caracteristico da diafise dos ossos
longos, embora sistemas de Havers pequenos sejeomteatos, esporadicamente, em 0SS0S
compactos de outros locais (Junqueira & Carneif85L Em estado fresco, estes canais de
Havers contém capilares sinuséides, as vezes ddaterifiletes nervosos e uma pequena
quantidade de tecido conjuntivo (Di Fiori, 2001).

A matriz 0ssea é composta, além da parte orgadedpsfato de célcio (George &
Castro, 1998), formando principalmente o minerardxiapatita Cg§OH | (PQ)s]. Ocorrem
ainda nestes 0ssos, como tracos, bicarbonato, siagpétassio, sodio e citrato (Junqueira &
Carneiro, 1985).
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2 OBJETIVO GERAL

Estudotafonbmico em restos esqueléticos Eiemotherium laurillardi (Lund, 1842)
encontrados no Municipio de Itaituba, Para, visaadailiar na interpretacdo de eventos

geoldgicos que ocorreram durante o Pleistocenegiaa.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

» Verificar o grau de preservacdo morfologica dososessqueléticos (ex. grau de desgaste,
ocorréncia ou ndo de transporte) entre outros elgmeassociados a fase de

bioestratinomia destas preguicas terricolas;

» Identificar o grau de alteragdo em 0ssos e derdeprelguica terricola com base em
andlises de microestrutura e quimicas.

» Determinar o tipo de fossilizagdo ocorrido no mateestudado da preguica terricola
Eremotherium laurillardi(Lund, 1842).
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3 AREA DE ESTUDO

3.1 LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O material de estudo foi encontrado na chacararias” (Lat. 04°15’1,7” S — Long.
56°00’50” W), Rodovia Transamazonica, a 5 Km doticede Itaituba, Estado do Para, Norte do

Brasil, na Amazonia Central (Figura 4).

36°30° 36700 55°30

CHACARA REL‘JNIDAS
—\\\ /
\\
\(
ﬂ*—""\\,‘{r) N
\"b\

430

56°30° 56700 5530

Convencdes Cartogrificas
/v Estradas et N———
[ Limite Municipal i

Figura 4: Localizagdo da Chacara Reunidas no Municipiotaiéuba, norte do Brasil. Fonte:
Unidade de Analises Espaciais (UAS), MPEG.



15

3.2 CONTEXTO GEOLOGICO

O material de estudo € proveniente de um pacotgneathr pouco espesso (<2m)
depositado em uma armadilha (depresséao) tectOei@al@ sobre rochas calcarias da Formacao
Itaituba. Este pacote sedimentar foi subdivididoteda sucessdes designadas como unidades |, Il
e Il (Figuras 5 e 6); estas unidades foram depdag de forma descontinua, através de
diferentes episodios de deposicao alternados cos@ey cuja sedimentacao foi, provavelmente,
renovada por reativacdo das falhas associadas cdaseade deformacdo “strike-slip” do
Pleistoceno/Holoceno, sendo sua origem duranteocdvio/Plioceno (Rossett al, 2004).

A Unidade |, a mais inferior, consiste em areiargla com baixo conteldo de restos
vegetais e partes 6sseas de mastodonte. Esta emgi@dassociada a fase inicial e deslocamento
por falha criando uma pequena depressédo formandpegueno lago com deposicdo de argila
que favoreceu a preservacaoHigplomastodon waringiA abundéncia de esmectita e ilita sobre
a caolinita neste sedimento sugere deposicao sodigdes mais secas do que as unidades
superiores.

A Unidade II, seguindo um intervalo de exposic@bagrea, € caracterizada por uma
camada mais espessa. Formou-se a partir de flexdstdtos, indicados pela presenca de grande
guantidade de seixos de quartzo. Esta unidadeeddgcem duas facies: A) infericgracterizada
por seixos de quartzo e de calcarios em uma maaigifosa e com grande volume de restos de
plantas de coloracdo negra e, ainda, fragmenteeifdsleEremotheriumlaurillardi, os quais
foram depositados na base dessa facies a padmdiixo de detritos; e B) superior de consiste
pelitos carbonaticos, tendo seixos de quartzo eh@mdispersos provenientes do embasamento
paleozobico da Formacéao Itaituba.

A Unidade lll, terceira e dltima facies, possui aion conteido de argila de toda a
sucessdo. E caracterizada por argila negra, ricmat@ria organica, depositada em ambiente de
baixa energia de planicie de inundacdo, densanveggetada. Ainda, a pequena diferenca na
propor¢cdo de esmectita e ilita relativa a caoligita grande conteudo de detritos de plantas
sugerem condi¢@es climaticas bastante imidas.

A explicacdo fornecida por Rossetti al. (2004) para a formacdo do pacote sedimentar
pleistoceno é a de que a associacdo do grande ealenossos desarticulados a um fluxo de
detritos teria sido promovida pela combinacéo der@pido evento de inundacdo das encostas
associado a reativacdo da falha a qual favoreceuagdo do espaco acomodando as trés
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unidades sedimentares descritas, como parte dést@lsistoceno. O grande volume de 0ssos
desarticulados de preguicas terricolas indica uragemacidental e catastrofica relacionada ao
periodo maximo de inundacao.

Embora Rossettet al (2004) nédo tivessem evidéncia para sustentar delop eles
atentam que os depdsitos mal-selecionados serjanag®s em um evento de inundacédo; ainda a
elevada quantidade de seixos de quartzo assoaadosiepdsitos de fluxos de detritos da base
da Unidade Il poderia ser um registro de um fen@mem larga escala. Entretanto, os dados
apresentados por eles neste estudo sao locaisnégrarapenas especulacao sobre a origem do

evento torrencial.

Figura 5: Foto do pacote sedimentar onde foi encontradatemal deEremotherium laurillardi
Na imagem h& as indica¢Bes das posi¢des dos miesisitos por Rossettit al, 2004. (Foto:
Heloisa Moraes-Santos).
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Calcario do embasamento Paleozoico ¥ Gretas de contragio
(Formagao ltaituba) = Haplomastodon waringi
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Figura 6: Perfil esquematico do pacote sedimentar, ondanforencontrados os restos
esqueléticos deremotherium laurillardi (Modificado de Rossetét al, 2004).
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4 MATERIAIS E METODOS

O material de estudo compreende parte das, apacamente, 800 pecas de restos
esqueléticos d&remotherium laurillardi(Lund, 1842), encontrados no municipio de Itaifuba
Para, e que se encontram depositados na colecéonpibgica do Museu Paraense Emilio
Goeldi (MPEG 1000/510 - V), tombados no lote MPEBA - V (Figura 7).

Figura 7: Ossos fosseis desarticulados da preguica teariEwemotherium laurillardi,
encontrados na Chacara “Reunidas”, Municipio deulia, Para (Foto: Heloisa Moraes-Santos).
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As amostras foram analisadas nas dependéncias useuMParaense Emilio Goeldi
(CCTE/CPPG). Para as andlises sedimentolégicasgtigedficas e bioestratinbmicas foram
utilizados critérios de Holz & Barberena (1989)ydi@a & Miranda (2004), Tavoret. al.(2005),
Tavoraet. al. (2006), Kidwell & Holland (1991), Kidwelkt al (1986) e Torello & Simdes
(1994), dos quais foram avaliados fatores comau giea empacotamento, selecao e transporte,
geometria e estrutura interna do deposito, comgod@xonémica, tipo de morte animal (morte
seletiva ou nao seletiva), necrolise, biofabridaasdo, desarticulacdo, fragmentacéo, bioerosao,
transporte, concentracdo e soterramento.

Para o estudo féssildiagenético, os métodos aalititilizados foram os empregados por
Reichelet al. (2005), Costa (2002) e Tavaehal (2006). Para as analises morfolégicas externa e
interna, assim como para as analises quimicagnfatdizados um dente molar, MPEG 1000-
V/501, (Figura 8); um osso dmstela, MPEG 1000 — V/500, (Figura 9); e uma WéateMPEG
1000 - V/510 (Figura 10).
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5cm

5cm

Figura 8: Dente deE.laurillardi. A) vista lateral B) corte transversal. Escala: 5 cm. Foto: Denys
Ferreira.

Sem

Figura 10: Vértebra deE. laurillardi. A) Vista lateral direita eB) Vista frontal. Escala: 5 cm.
Foto: Denys Ferreira.
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S5cm

Figura 9: Costela fragmentada @elaurillardi. Escala: 5 cm. Foto: Denys Ferreira.

A realizacdo destas analises implica na destrugdamostra e, devido a isto, a restricdo na

quantidade de material a ser observado. Paraasdlises foi utilizada a metodologia que segue:

1.

2.

Confeccdo de laminas petrograficas das amostrasremsanalisadas: estas foram
preparadas pelo método convencional, sendo quemastras foram polidas em um
“Lapping Machingda marca Logitech, modelo CL 40. Durante o preoase confeccéo
das laminas as amostras foram embebidas e fixataseasina e endurecedor (ambos da

marca Maxepoxi) na proporgao 3:1, respectivamente;

As andlises da microestrutura interna das amo$brasn realizadas sob microscopio
Optico da marca Zeiss, modelo Axiolab e para autapte imagens foi usada uma camera

da marca Contax, modelo 167 MT, acoplada ao miope@etrografico;
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3. As analises das estruturas morfologicas das amsofiram realizadas em microscopio
eletrbnica de varredura (MEV) LEO, modelo 1450VP;

4. A composicdo quimica semiquantitativa das amogbiasbtida usando-se detector de
espectrometria por energia dispersiva (EDS), m@resham, e sistema de micro-analise
digital IXRF, acoplado ao MEV.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 BIOESTRATINOMIA

Os bioclastos das preguicas terricolas, encontragosUnidade Il, apresentam-se
morfologicamente bem preservados. Nesta tafocenssessos apresentam variagcdo de tamanho
relacionado a diferentes estagios ontogenéticaseifee 2004), o que sugere evento catastréfico

de mortandade em massa.

5.1.1 Composicéo taxonémica

A composicdo taxondmica de uma concentragdo ffessilpode ser monotipica (um tipo
de esqueleto) ou politipica (varios tipos de esgjagl sendo que uma concentracdo monotipica
pode ser, ainda, monoespecifica (mesma espécipblmspecifica (diferentes espécies de um
mesmo taxon). Entretanto, toda a concentracao rspgodica €, obrigatoriamente, monotipica
(Holz & Sim&es, 2002).

A composicdo taxondmica da concentracdo fossilifestiudadaé monotipica e
monoespecifica, por apresentar somente um tiposgeekto de uma Unica espécie. Esta se
caracteriza por cinco individuos desarticuladoera varias partes desarticuladas e fragmentadas
de preguicas terricolas da espdeiemotherium laurillardi em estagios ontogenéticos distintos.
Estes bioclastos estdo representados por cranmmmpietos, fémures, tibias, astragalos,
vértebras, costelas, tarsos e metatarsos, carpostacarpos, calcaneo, radio, ulna e umero,

dentre outros elementos 6sseos (Ferreira, 2004).
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5.1.2 Morte

Segundo Holz & Simdes (2002), a histéria tafonbndieaum organismo inicia com a sua
morte e, na natureza, basicamente, sdo reconheamdospos de mortandade:

a) Morte seletiva (geralmente dita morte natural):seaa por fatores como envelhecimento,
doenca e predacao, afetando determinadas faixdadies na populacdo (individuos mais
jovens e mais senis da populacéo).

b) Morte ndo-seletiva (ou catastrofica): quando umneveale grandes proporcdes atinge
grande parte da populacdo de maneira indistinta. giandes enchentes, tempestades,

Secas.

A proporgcédo entre animais juvenis e adultos podsestar importantes pistas sobre a
historia tafondmica (Allison & Briggs, 1991). No tedal estudado, devido os cinco individuos
(um individuo adulto, trés jovens e, ainda, um ¢ondefinirem diferentes classes de tamanho
qgue refletem estagios ontogenéticos distintos €ifarr2004) e, ainda, por estarem na mesma
facies inferior, considera-se que a tafocenosadomulada por evento catastrofico, onde todo o
bando foi atingido.

O recobrimento rapido dos megaterideos por avadaeckua consequente morte nao-
seletiva encontra também suporte nas caractedst@@dimentolégicas do pacote sedimentar que
convergem para a hipétese do trabalho.

Assim, neste caso, a proporcado entre essas cl@ssesatos, jovens e adultos) esta
representada de acordo com a estrutura populacmmgihal, ndo havendo bimodalidade,
caracteristica de morte seletiva, ocorrendo normaie) entdo, poucos individuos em cada classe
sucessiva de idade (Allison & Briggs, 1991).
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5.1.3 Necroélise

De acordo com Holz & Simdes (2002), na necroliggsaa morte de um organismo,
ocorre a decomposicdo dos tecidos moles de conexapal pode ocorrer por processos
quimicos, tendo origem a partir de bactérias queposer tanto exdgenas como enddgenas
(bactérias presentes no corpo do animal, principatenos intestinos).

Weigelt (1989) corrobora que a decomposicao dasacas apresenta duas formas: uma
causada por bactérias aerobias, as quais atacameapartir do lado externo; e a outra através
de bactérias anaerdbias, as quais penetram naateamés da parede do intestino.

De acordo com a preservacdo de partes moles dopooamies das concentracoes
fossiliferas, o ambiente de necrélise dos orgarssealassificado como aerébio — quando a
decomposicdo das carcacas ocorre em ambiente cg@&nax livre, ou anaerébio — quando o
meio é andxico, ou seja, sem oxigénio livre (Hol3ignbes, 2002).

O estudo da tafocenose revelou que o material &tutbi depositado em um ambiente
aerdbio, o que ocasionou a decomposicdo da maiégénica apos o soterramento. A boa
preservacao dos 0ssos, inclusive com colagenoresanxa de pirita, embora de forma parcial e
localizada, concentrando-se nos canais de Havede per explicada pela instalacdo de um
microambiente redutor em torno dos restos a pdatisulfatoreducdo bacteriolitica durante a
adipocere e ataque das bactérias anaerdbicas. ddat@s da decomposicdo sdo substancias
simples como diéxido de carbono, metano, aguapélrio, amonia e acidos nitrico, sulfurico e
fosforico (Weigelt, 1989).

Segundo Berner (1984), o processo de adipocerenchdsia reacfes quimicas dos
tecidos moles com o0s gases expelidos por elessaissdissolvidos no meio. Este processo é
desencadeado pelas bactérias contidas no corpoirdalaro meio, o que da inicio a reducéo do
sulfato dissolvido, onde a propria matéria orgarécatilizada como agente redutor. QSH
reduzido a partir desta sulfatoreducdo bactermdigeagiu com o ferro contido nos minerais
detriticos, formando uma série de monosulfetos esédaeis, que passam a pirita ainda no inicio

da diagénese (Figura 14):
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Figura 14: Representacdo esquematica dos caminhos e preassulfatoreducédo e formacao
da pirita (retirado de Canfield & Raiswell, 1991).



27

5.1.4 Desarticulagdo, Fragmentacao, Abrasao e Bioerosao

Apds a necrolise do animal, 0os 0ssos ja sem agspanbles do mesmo, deixam o
esqueleto exposto a acédo do tempo e de agentdslad@xdgeno. Caso o0 soterramento ocorra
antes da necrdlise total dos tecidos moles, o éstqusera preservado praticamente inteiro e
articulado, com quase todas as suas juntas intaktaesarticulacdo e a fragmentacdo 0Ossea,
também, podem ocorrer em diferentes estagios adumarfase bioestratinbmica e diagenética
mesmo que ndo tenham sido transportados, como,eyemplo, danos por doencas e/ou
traumatico que podem ocorrer durante a vida do @piou ainda, pela deposicdo das camadas
acima a estes 0ssos, durante a compactacao e sejgeedo sedimento matriz (Holz & Simoes,
2002).

No caso das preguicas, 0 soterramento ocorreu datescroélise, devido a morte por
soterramento. A fragmentacdo e desarticulacdo pddemcorridos ndo somente por fatores de
pressdo das camadas superiores, mas, também,igmeldet morte, jA que elas feneceram por
fluxo de detritos de alta energia. Esse desmoronampderia ter fragmentadodesarticulado
partes 0sseas das preguicas durante a catastrofe.

Os vestigios de fragmentacdo, abrasdo e desgastérgnsportes sdo infimos e/ou
inexistentes, provavelmente, também, por causarol@giio mecéanica nos 0ssos pelas partes
moles. Fei¢bes de bioerosdo, também, ndo forantifidadas. Os restos 6sseos mostram suas
estruturas morfolégicas tanto externas quantoriatebenconservadas, sugerindo assim, a nao
exposicao destes bioclastos ao ciclo exdgeno,gd&aram soterrados de maneira rapida e em um

intervalo de tempo curto, através de evento ddat@mde sedimentacao (Tavetaal, 2005).
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5.1.5 Transporte

A presenca associada destes bioclastos aos ciguele®s incompletos d& laurillardi,
incluindo adulto, juvenis e neonato, sugere trarisgmst mortemmuito pequeno, embora se
apresentem intensamente desarticulados. A assembbésilifera foi reconhecida como
parautéctone, devido ao brusco aumento na taxadienentacdo que os soterrou, 0 que nao
permitiu a sua preservacao em posicao de vida.

Segundo Rosset#t al. (2004), o soterramento foi promovido pela combfisade um
rapido evento de inundacédo associado a reativegdaltth a qual favoreceu a criagcdo do espaco
acomodando as trés unidades sedimentares desarifas,teria evitado a dispersao e transporte a
longa distancia dos mesmos. O grande volume des agssarticulados de preguicas terricolas

indica uma morte acidental e catastrofica reladarao periodo méximo de inundagéo.

5.1.6 Feicbes sedimentoldgicas

Na Unidade I, o grau de empacotamento dos oss@seatmica na matriz lamosa € do
tipo frouxo (Kidwell & Holand, 1991), ou seja, ama@ntracao fossilifera € suportada pela matriz,
com o0s bioclastos exibindo pouco contato entreEsies se apresentam em varias classes
granulométricas, sendo pobremente selecionadomesismis de abrasdo durante o transporte.
Dados estes inferem estagios ontogenéticos ditssengrau de transporte pequeno, quica nulo.

A grande maioria dos bioclastos analisados estsp@sta horizontalmente em relacéo ao
substrato ou concordante com o plano de acamamsatmo que alguns se encontravam
levemente inclinados, provavelmente devido a acagéa do material acumulado na depressao
(Figuras 11 e 12).

A estrutura interna desta concentracdo fossiliferaidentificada como simples ou
maci¢a, por nao exibir variagdo vertical ou latedd suas feigcbes bioestratindomicas,
sedimentoldgicas e paleoecoldgicas (Kidvetllal, 1986) (Figuras 11, 12 e 13). Vale ressaltar
gue muitas concentracdes internamente simplesesadas a partir de um unico evento (Kidwell
et al. 1986) e, neste caso, apesar das trés sucesspesate pleistoceno terem se formado por

episdédios de deposicdo alternados com erosaoies faerior da Unidade Il, onde se encontram
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0s restos esqueléticos da preguica terricola, reeofo em um Gnico evento situ, através de
soterramento. De acordo com Farifia (2002), a pras@&o de restos esqueléticos de organismos
muitos grandes, sugere deposi¢cdo muito proximaahkd He morte.

A Unidade Il formou-se a partir de fluxos de desjtcomo sugerido pela presenca de
grande quantidade de seixos de quartzo em matripsia e pelo empacotamento frouxo dos
bioclastos.
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Figura 11: Unidade Il - empacotamento frouxo dos bioclastmshremente selecionados e
estando a concentracdo suportada pela matriz lamosa

Figura 12: Concentracdo fossilifera suportada pela matom ©s bioclastos exibindo pouco
contato entre si.
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Figura 13: Biofabrica (Kidwell & Bosence, 1991) da tafoceeosnostrando o arranjo
tridimensional dos fésseis na matriz. No caso, aomaa dos bioclastos estd disposta
horizontalmente em relagdo ao substrato, e conctd@m o plano de acamamento. Alguns se
encontram levemente inclinados que podem ter sekbodados por simples acomodacao do
material acumulado na depressao.
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5.2 FOSSILDIAGENESE

As laminas foram confeccionadas conforme metodalapresentada neste trabalho,
porém durante a preparacao da lamina da veértefieaper possuir um tecido bastante esponjoso
ficou deformada e destruida, mesmo com a utilizatgendurecedor, tornando inviavel um
diagnostico estrutural da amostra de vértebra penostopia éptica.

As analises realizadas de EDS tanto dos ossogseaindos aqui pela amostra da costela,
como dos dentes permitiram verificar que a comg@osiguimica original dos mesmos
permaneceu inalterada, mantendo-se com os elemagosais, principais como o calcio (Ca) e

fésforo (P), além de magnésio (Mg), potassio (Kpeio (Na).

A) Pirita (sulfeto de ferro - FeS)

A formacao da pirita nas amostras estudadas indicambiente redutor na presenca de
matéria organica — que propicia a reducdo bacteride sulfato para sulfeto (Fanning &
Fannind, 1989,apud Prada-Gameret al, 2004). Neste caso estudado, a presenca localizd
pirita em forma de framboesa nos canaliculos da®so® dentes da preguica terricola,
provavelmente, esta associada a preservacdo dososiesn um microambiente redutor ao redor

das carcacgas.

B) Hidroxiapatita e fliorapatita (fosfatos de calco — Ca[(OH 1F) | (POy)3])

S&ao os minerais mais abundantes que contém foskmndo a fllorapatita mais freqiente
em relacdo a hidroxiapatita, e o termo apatita émabnente usado como sinénimo de
fliorapatita (Deekt. al. 1966). A hidroxiapatita, GHOH) | (PQ)s], € o constituinte mineral do
0sso natural representando de 30 a 70% da massassios e dentes (Mavropoulos, 1999). A
hidroxiapatita ocorre raramente na natureza e swiatera € semelhante a da fllorapatita, com o

OH ocupando o lugar no sitio do(™a et al, 1995).

! FANNING, D.S. & FANNING, C.B. 1989Soil: morphology, genesis and classificatidonh
Wiley & Sons, New York. 395p.
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5.2.1 Costela

A analise em microscopia Optica petrogréfica (M@R)costela, em corte transversal,
revelou uma 6tima preservacao das estruturas oedutip tecido 6ésseo tanto compacto (Figuras
15 e 16) quanto esponjoso (Figura 17). No tecicke@dscompacto e tecido 6sseo esponjoso,
respectivamente, foi possivel visualizar as lameteéntricas e 0s espagos ocupados entre elas,
outrora, por células 6sseas, chamadas osteocimsdF5); e as trabéculas bem preservadas.

L
Canal de Havers

-_.:A\;.‘w\s_‘

Lamelas concéntricas

Figura 15: Corte transversal de tecido 6sseo compacto delaosSob microscopia Optica é
possivel visualizar a matriz 6ssea bem presenasiiin como o0s sistemas de Havers com seus
canais (A) e lamelas concéntricas (B). Ampliacés.25
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Figura 16: Corte transversal de tecido 6sseo compacto dalaoPetalhe de um sistema de
Havers com seu canal (A), lamelas concéntricag (@teocitos (C). Ampliacdo 100X.

Figura 17: Corte transversal do tecido 0sseo esponjoso slelaovisualizado sob microscopia
Optica, evidenciando as trabéculas que se apresdrgia preservadas. Ampliacdo 25X.
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A imagem da costela em lamina petrografica em artedransversal e em uma amostra
in natura longitudinal deste osso, observada através deostopia eletronica de varredura,
mostrou um nivel elevado de conservacdo da esdrdissea tanto do tecido compacto (Figura
18) quanto do tecido esponjoso (Figura 19) com esgwacdo da maioria das lamelas
concéntricas ao redor dos canais de Havers. Naternosnatura da costela foi possivel

visualizar cristais cubicos de pirita, com textineanboidal (Figura 20).

Figura 18: Corte transversal de tecido 6sseo compacto deelapgA) matriz 6ssea bem
preservada sem alteracdo da composicdo quimicaariosfato de calcio) e (B) sistemas de
Havers com seus canais levemente preenchidos piar (Fly) (Imagem obtida através de sinais
de elétrons retroespalhados).
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Figura 19: Corte transversal de tecido 0sseo esponjoso skelap evidenciando as trabéculas
bem conservadas levemente preenchidas por Pinfa((Ragem obtida através de sinais de
elétrons retroespalhados).



37

Figura 20: Imagem de MEV (através de sinais de elétrons meioios); (A) fragmento
longitudinal de costela apresentando pirita em saaglades; e (B) detalhe de um agregado de
pirita, com texturdramboidal.
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A analise de EDS evidenciou a presenca de foslatcalcio, principal composto
0sseo, e ainda outros elementos proprios da aaigétit 6ssea, em menor quantidade, como
magnésio, potassio e sodio (Figura 21). Preencheadualmente os canais de Havers, bem
como as trabéculas foi observada a presenca decsdki ferro (Fesp, composicao quimica do

mineral pirita (Py) (Figura 22).

Cstl matriz 1

5. 10.
Bl [F] Mol [si] [s] [al i [v] [er] [wn] [Fe] [cof [M] [cul [zn] [ca] [ce| [As| [se]

Cursor=
Vert=1651 Window 0.005 - 40.955= 55289 cnt

Figura 21: Espectro obtido com de MEV/EDS da matriz ésseeodéela mostrando picos de Ca,
P, e O de apatita. Ha também, em pequenas quasdidsil), K e Na, que, juntamente com o
fosfato de célcio, mostram a boa conservacao 6ssea.
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Cstl denso sist Havers pirita

10.

5.
Bl [F] [mgl [si] [s] [al i [v] [er] [wn] [Fe] [cof [m] [cul [zn] [ea| [se] [as| [se| [Erf

Cursor=
Vert=4112 Window 0.005 - 40.955= 75573 cnt

Figura 22: Espectro obtido com MEV/EDS dos canais de Hawergecido 6sseo denso da
costela mostrando picos de S e Fe indicando argraske sulfeto de ferro (pirita) nesses canais.
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5.2.2 Dente

Sob um microscopio petrografico e MEV, a lamindgdda de um corte transversal de
amostra do dente de. laurillardi revela uma estrutura bem preservada que apresamente
dentina com tubulos dentinarios bem formados. Esé&s mostram, aparentemente, sinais de
qualquer alteracdo durante o processo de fosgiliz@i§igura 24 A, B).

Além disto, se observou o preenchimento de algabslas dentinarios da regido mais

interna da dentina, por sulfeto de ferro, porém reenor quantidade em relacdo a costela
(Figuras 25, 26 e 27).
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Figura 24: Cortes transversais do dente em lamina petragr&videnciando a boa preservacéo
da dentina com seus tdbulos dentinarios bem formmadmm zoneamento, sendo: A) Imagem da
dentina, visualizada sob microscopia Optica. Anggiea25 X; e B) Imagem de MEV gerada por

sinais de elétrons retroespalhados.
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Figura 25: Corte transversal da regido mais interna da danf imagem de MEV gerada por
sinais de elétrons retroespalhados mostra tubwosinérios com boa conservacéo, sendo que
varios destes tubulos estdo preenchidos por pirita.

Dente 42212 1

5. 10.
8] [F] g [si] [s] [a] (] [V] [e] [wn| [Fe] [co] [N [cu] [zn] [Ga [ce] [As] [se]

Cursor=
Vert=1871 Window 0.005 - 40.955= 61355 cnt

Figura 26: Espectro obtido com MEV/EDS da dentina mostrapidos de Ca, P e O, indicando
a composicao quimica original dentaria.
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Dente pirita 47016 &
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Cursor=
Vert=1484 Window 0.005 - 40.955= 52045 cnt

Figura 27: Espectro obtido com MEV/EDS da dentina mostrapidos de Fe e S, indicando a
presenca de sulfeto de ferro em tabulos dentinarios
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5.2.3 Vértebra

Como explicado anteriormente, a amostra da vérteBmafoi submetida a andlise de
microscopia Optica e eletrbnica de varredura, devidurante a confeccdo das laminas
petrograficas, o tecido esponjoso da veértebra astabte fragil e impossibilitando um estudo
mais aprofundado tanto morfologicamente quantoamposi¢cdo quimica realizada através de
EDS.
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6 CONCLUSOES

Através das analises bioestratinbmicas e fossidiéicas pode-se concluir que:

As preguicas terricolag. laurillardi feneceram de maneira catastréfica através de um
evento de grande magnitude, atingindo o bando deeim@aindiscriminada, estando a
concentracdo fossilifera constituida de variasseksde tamanho relacionados aos
diferentes estagios ontogenéticos.

Esta concentracao fossilifera € monotipica e fradgepor um fluxo de detritos a partir de
eventos torrenciais, 0 qual carreou esses aninaag @ Sitio pleistoceno ficando retidos
nesse espago.

A necrolise ocorreu em ambiente aerobio.

A pirita encontrada no material, por ser parcigbatuada nos restos esqueléticos, nesse
contexto, sugere a instalacdo de um microambieuketor ao redor das carcacas desses
animais, dentro de um ambiente aerobio.

A assembléia fossilifera € uma assembléia paraurtéatevido ter sido encontrantositu

e sua preservacao nao ter ocorrido em posicaadde vi

Os bioclastos das preguicas terricolas ndo apeesesinais de transporte e bioerosao,
apresentando um alto grau de preservacdo morfaldgic

O grau de empacotamento dos 0ss0s na matriz ladrfoseamente empacotado

Os fésseis na matriz estao arranjados tridimenkimarde de maneira concordante com o
plano de acamamento, sendo que alguns se encantrée@emente inclinados
provavelmente deslocados por simples acomodacauatkrial acumulado na depresséo.
A estrutura interna desta tafocenose foi identifecaomo simples ou macica.

As amostras visualizadas em microscopia Opticageifica revelaram estruturas 6sseas
tanto do tecido 6sseo denso quanto do tecido Ossponjoso bem formados e
praticamente inalteradas no processo fossildiagenét

A composicao quimica 0ssea e dentaria, aparentem&u sofreu alteragdes, mantendo-
se com a composicao quimica original dos restosedsticos, passando incolume aos

processos fossildiagenéticos e ndo ocorrendo suibab na composicao ossea.
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* A tafocenose foi acumulada por evento catastrafmm mortandade em massa, 0 que
propiciou a boa preservacao dos restos esquelé@eisemotherium laurillardi devido

ao rapido soterramento, atingindo todo o bandaobornando a hipétese de Rossettal
(2004).
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