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4. RESULTADOS

4.1. Composigédo taxondmica e estagios ontogenéticos

A assembleia fossilifera do LES é composta por pelo menos 17 taxons distintos
(CABRAL-DE-CARVALHO, 1966; DAMASCENO, 1973; OLIVEIRA, 1986; SOUZA-
CUNHA, 1966; SANTOS, 2001; SANTOS et al., 2002; PORPINO & SANTOS, 2003;
PORPINO et al., 2004, 2005, 2009; ARAUJO-JUNIOR & PORPINO, 2011; Figura 11),
sendo seis taxons identificados a nivel de espécie. Os demais taxons foram atribuidos a niveis
de género (4), familia (4), ordem (2) e superordem (1). Além desses, 35 elementos esqueletais

sO puderam ser identificados a nivel de classe devido a alta fragmentac&o.

Figura 11 — Composicao taxondmica do LES e representatividade dos tdxons no deposito.

Composigao taxonémica do LES

60% 53,75%
50%

40%

30%

20% o140 )
9, 8,78%

0 = . - - 6,40%
10% 201/ .I 402/ 3.31%0,73% zf’/ 3:7’/“ .I 0,37% 0,37% 0,55% 0,18% 1;.6’/" 0,18% 1:3’/" 1;0’/ -1
0% . 2 - 5 g 5

@ ,,\9 R eQ R 6“ o &R bé‘ & b° RO O N\

4 & .\)& & ‘(\’b o> & \d \\0 ORI & & .\“0 & P
o \é & 06 Q: o & Q° Q\‘ 2 ,be & £ & & 2
W@ T FE R EE TS
i o« & T e G o°°° T S
&

Fonte: O autor, 2018.
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4.1.1. Mamiferos

A assembleia de mamiferos compreende pelo menos 16 taxons, dentre os quais foi
possivel identificar: (i) Eremotherium laurillardi Lund, 1842 (Folivora: Megatheriidae); (ii)
Glyptotherium sp. (Cingulata: Glyptodontidae); (iii) Pachyarmatherium brasiliense, Porpino,
Fernicola & Bergqvist, 2009 (Cingulata; Pachyarmatheriidae); (iv) Toxodon sp.
(Notoungulata: Toxodontidae); (v) Smilodon populator Lund, 1942 (Carnivora: Felidae); (vi)
Palaeolama major Liais, 1872 (Artiodactyla: Camelidae); (vii) Cingulata indet.; (viii)
Notiomastodon platensis (Ameghino, 1888; Proboscidea: Gomphotheriidae); (ix)
Pampatherium sp. (Cingulata: Pampatheriidae); (x) Carnivora indet.; (xi) Xenarthra indet.;
(xii) Cervidae indet. (Artiodactyla: Cervidae); (xiii) Tapirus sp. (Perissodactyla: Tapiridae);
(xiv) Tayassuidae indet. (Artiodactyla; Tayassuidae); (xv) Canidae indet. (Carnivora:

Canidae); (xvi) Mylodontidae indet. (Folivora; Mylodontidae); e Mammalia incertae sedis.

Os valores de NISP e MNI para essa assembleia foram calculados em 543 e 41 (Figura
12), respectivamente, o que reflete a domindncia de mamiferos no depdsito. Contudo €
importante ressaltar os altos valores de MNI de P. brasiliense (7), que apresentou seis
individuos adultos e um subadulto, e de E. laurillardi (10), com cincos individuos adultos e

cinco individuos subadultos.

4.1.2. Ndo-mamiferos

Somente dois tdxons ndo-mamiferos foram identificados no registo fossilifero do LES.
Sdo dois répteis pertencentes a um individuo subadulto de Caiman latirostris Daudin, 1802
(Crocodylia: Alligatoridae) e um Testudinae indet. (Reptilia: Testudinata). Entretanto, este
ultimo foi excluido das andlises por ser representado somente por osteodermos e, portanto,

ndo foi contabilizado entre os 17 tdxons abordados neste trabalho.



62

4.1.3 Estagios ontogenéticos

Dos 547 espécimes, apenas quatro ndo puderam ser avaliados quanto ao estagio
ontogenético. Os demais contabilizam 390 espécimes pertencentes a adultos (71,30%) e 153
0ss0s pertencentes a subadultos (27,97%).

Figura 12 — Unidades quantitativas.
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Legenda: A. valores de NISP para cada taxon do LES; B. Valores de MNI discriminado para cada tdxon em
funcdo dos estagios ontogenéticos observados.

Fonte: O autor, 2018.
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4.2 Padrodes tafondmicos

4.2.1 Articulacdo

As consideracdes sobre a articulacdo dos fosseis foram baseadas em Cabral-de-
Carvalho (1966), coletor do material, o qual constatou ndo somente um alto grau de
desarticulacdo, como também mistura entre espécimes de diferentes tdxons. Entretanto, sabe-
se gque alguns fragmentos de carapacas de P. brasiliense foram encontrados ainda articulados
(CABRAL-DE-CARVALHO, 1966).

4.2.2. Representatividade éssea e fragmentacdo

Em relacéo & integridade fisica dos fosseis, aproximadamente 45,52% s&o fragmentos,
28,70% sdo parciais e somente 25,59% estdo completos.
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4.2.3. Selecdo por transporte

4.2.3.1. Equivaléncia hidraulica

N&o ha equivaléncia hidraulica entre o tamanho dos o0ssos e a granulometria dos

sedimentos nos quais os fosseis foram depositados.

4.2.3.2. Fluvial Transport Index (FTI)

Essa analise revelou que a maior parte dos 0ssos pertencem ao Grupo |, o qual inclui
os elementos mais transportaveis (Figura 13). Entretanto, € importante mencionar que ha uma
significante representatividade do Grupo Ill (elementos menos transportaveis), pois é o

segundo grupo a apesentar mais elementos nas cavernas do LES.

4.2.3.3. Transportabilidade de vertebrados de médio porte (TMV)

Ha apenas alguns espécimes pertencendo a animais de medio porte, 0 que gerou
resultados bem superficiais. Porém foi observado que o Grupo Il (elementos menos

transportaveis) é o mais presente na amostra.
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Figura 13 — Grupos de transportabilidade.
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Legenda: A. Grupos de transportabilidade de FTI; B. Grupos de transportabilidade para vertebrados de médio
porte.

Fonte: O autor, 2018.

4.2.4. ModificacOes 6sseas ndo-biogénicas

4.2.4.1. Quebras

Foram identificados 14 tipos morfoldgicos de quebras (Figura 14), com destaque
aquelas produzidas na etapa pré-fossildiagenéticas (97,80%). As quebras poés-

fossildiagenéticas representam apenas 4,75%.

Figura 14 — Tipos morfoldgicos de quebras (para 0ssos longos) encontradas no LES.
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Legenda. A Artlcular, B. Abatlmento, C. Colunar, F. Descamagao, P. Perfuragao, S. Serrilhada; T. Aparagem;
V. Em forma de “V”; I/E. Irregular e espiralada; R/E. Regular e espiralada; I/PA. Irregular e paralela;
R/PA. Regular e paralela; I/E. Irregular e perpendicular; R/PE. Regular e perpendicular; Barras azuis
representam quebras pré-fossilizacdo e barras vermelhas, quebras pos-fossilizacao.
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4.2.4.2. Marcas de ressecamento

Os estagios de menor intensidade de ressecamento foram os que predominaram nos
0ss0s, sendo o estagio 0 0 mais presente nas amostras (80,99%). O estagio 1 corresponde a
11,70% e o estagio 2 a 5,67%. Entretanto, ha fosseis que alcancaram até os estagios 3 (1,46%)
e 4 (0,18%), e o estagio 5 ndo foi observado (Figura 15).
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Figura 15 — Marcas de ressecamento.
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Legenda: A. Ectocuneiforme (MCC 427-V) com estadgio 0 de intemperismo; B. Metacarpo (MCC 328-V)
apresentando estagio 1 de intemperismo; C. Clavicula (MCC 329-V) com estagio 2 de intemperismo;
D. Vértebra (MCC 115-V) apresentando estadgio 3 de intemperismo; E. Tibia (MCC 118-V)
apresentando estagio 4 de intemperismo. Todos 0s 0ssos pertencem a individuos de E. laurillardi.

Fonte: O autor, 2018.
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4.2.4.3. Marcas de abrasao

Mais da metade das amostras ndo apresenta sinais de abrasdo (Figura 16), ou seja,
permaneceram no estagio 0 (52,29%). Porém também foi possivel observar fosseis no estagio
1 (37,11%) e no estagio 2 (10,60%).
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Figura 16 — Marcas de abrasdo
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Legenda: A. Metatarso (MCC 176-V) de Glyptotherium sp. em estagio 0 de abrasdo; B. Metatarso (MCC 93-V)
de E. laurillardi com bordas abradidas, representando o estadgio 1 de abrasdo; C. Fragmento dsseo
(MCC 472-V) de Mammalia incertea sedis apresentando estagio 2 de abraséo.

Fonte: O autor, 2018.
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4.2.4.4. Marcas de corrosdo

Foram identificados todos os niveis corrosivos nos fosseis da assembleia (Figura 17).
A predominancia ¢ dos fdsseis sem alteracdo (53,93%), embora os niveis de maior intensidade

corrosiva também tenham sido observados em alguns fésseis.
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Figura 17 — Marcas de corrosdo.
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Legenda: A. Vértebra (MCC 796-V) apresentando estagio 0 de corrosdo EL; B. Metacarpo (MCC) apresentando
estagio 1 de corrosdo; C. Bacia (MCC 32-V) apresentando estagio 2 de corrosdo; D. Astrdgalo (MCC
210-V) apresentando estagio 3 de corrosdo. Todos os fosseis pertencem a individuos de E. laurillardi.
Seta branca indicando a porcdo corroida.

Fonte: O autor, 2018.
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4.2.5 Evidéncias pés-soterramento

Essas feicOes estdo relacionadas a coloracdo dos 0ssos e a presenca de
permineralizacdo, incrustacdo, sobrecrescimento de minerais ou deformacdo. As cores
observadas possuem pouca variacdo dentro das tonalidades de amarelo (carta 10YR),
apresentando apenas quatro tons principais (Figura 18): (i) amarelo escuro (DY, cddigo 7/8);
(ii) amarelo médio (MY, cddigo 8/8); (iii) amarelo claro (LY, cédigo 8/4); e (iv) amarelo

muito escuro (VY, cddigo 6/8).

Figura 18 — Padréao de cor.
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Legenda: A. Gréafico refletindo as colorages encontradas no LES; B. Amarelo claro (MCC 990-V); C. Amarelo
médio (MCC 829); C. Amarelo escuro (MCC 805-V); D. Amarelo muito escuro (MCC 405-V). Todos
os fosseis sdo costelas de E. laurillardi.

Fonte: O autor, 2018.

A permineralizacdo é um tipo de fossilizagdo presente, apesar de pouca intensa nos
fosseis do LES. Porém, um fémur (MCC 1141-V) de P. brasiliense apresentou
sobrecrescimento de minerais (Figura 20A). Também foi observada incrustacdo em trés
mandibulas (MCC 205-V, MCC 2976-V e MCC 2981-V; Figura 20D) de E. laurillardi, as

quais séo compostas por carbonato e/ou fragmentos de 0Ssos.

A deformacéo foi observada em apenas uma falange (MCC 231-V) de E. laurillardi e
um fémur (MCC 1145-V) de P. brasiliense. A falange apresenta encurtamento no eixo
cranial-caudal e alongamento nos eixos dorsal-palmar e distal-proximal, fazendo com que o
0SSO parega mais curto e mais espesso que o normal. O fémur apresenta encurtamento do eixo
cranial-caudal e alongamento dos eixos proximal-distal e medial-lateral, fazendo com que a

peca se torne mais fina e mais alongada que um fémur nao deformado (figuras 20B e 20C).
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Figura 19 — Fotomicrografias das oitos laminas confeccionadas a partir de 0ssos de Mammalia incertae sedis.

Legenda: Notar o preenchimento raro ou ausente dos poros. Em B e C, setas brancas indicam poucos cristais de
calcita preenchendo os poros. Todas as fotos apresentam aumento de 50X. A, E, F, G e H em nicdis
paralelos e B, C e D em nicdis cruzados.

Fonte: O autor, 2018.
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Figura 20 — Feicdes de pos-soterramento.
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Legenda: A. Fémur (MCC 1141-V; vista anterior) de P. brasiliense apresentando sobrecrescimento de minerais;
B. Fémur (MCC 998-V; vista medial) de P. brasiliense sem distor¢do; C. Fémur (MCC 1145-V; vista
medial) de P. brasiliense apresentando deformacdo; D. Mandibula (MCC 2891-V, vista lateral) de E.
laurillardi com inscrustacéo.

Fonte: O autor, 2018.

4.2.6. Estruturas biogénicas

Nesse tdpico serdo apresentadas as marcas de pisoteio e raizes, as quais ndo sdo
descritas de acordo com as classificagdes icnoldgicas, apesar de serem formadas por
processos bioldgicos. A descricdo das bioturbacGes por insetos (0,36% da amostra) e marcas
de mordida (3,29% da amostra) sdo novidades para a assembleia do LES e, portanto, seréo

discutidas no topico referente a icnologia (5.6. Icnologia sistematica).
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4.2.6.1 Marcas de pisoteio

Somente 2,19% dos fosseis apresentam esse tipo de marca (Figura 21), os quais
incluem ossos de E. laurillardi, Glyptotherium sp., P. major, P. brasiliense e Cingulata indet.
Os tracos possuem comprimentos inferiores a 2 cm e larguras inferiores a 0,1 cm, sendo

distinguiveis das marcas de mordida apenas por apresentarem relevo em forma de “V”.

Figura 21 — Marcas de pisoteio em atlas (MCC 346-V) de E. laurillardi.

2cm

Nota: Setas brancas indicam as marcas de pisoteio.

Fonte: O autor, 2018.

4.2.6.2. Marcas de raizes

O féssil que apresenta esse tipo de marca é um metapodial de P. major (MCC 73-V;
Figura 22). A feicdo possui um padrdo dendritico e se localiza na por¢cdo medial do espécime,
apresentando um ramo principal paralelo ao maior eixo do o0sso com 5,09 cm de
comprimento, 0,58 cm de espessura e 0,2 cm de profundidade. Ha também cinco ramos
secundarios com a mesma profundidade do ramo principal, porém variando de 1,44 cm a 2,15

cm de comprimento e 0,1 cm a 1,3 cm de espessura.
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Figura 22 — Marcas de raizes em metapodial de P. major (MCC 73-V; vista palmar).

2cm

Fonte: O autor, 2018.

4.2.7. Icnologia sistemética

4.2.7.1 Marcas de mordida (arranhdes)

Icnogénero Machichnus Mikulas, Kadlecova, Fejfar & Dvorak, 2006

Machichnus bohemicus Mikulas, Kadlecova, Fejfar & Dvoiak, 2006

4.2.7.1.1 Material analisado

Os arranhdes da icnoespécie M. bohemicus foram encontradas em uma costela (MCC
441-V) e uma cabeca de fémur (MCC 816-V) de E. laurillardi subdadultos, um
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ectocuneiforme (MCC 476-V) de um E. laurillardi adulto, uma vértebra caudal (MCC 242-
V), um réadio (MCC 482-V) e um calcaneo (MCC 485-V) de um Glyptotherium sp. adulto,
uma tibia (MCC 411-V) de um S. populator adulto, uma vértebra (MCC 689-V) de um
Cingulata indet. adulto e duas vértebras caudais (MCC 388-V e MCC 1195-V) de um
Xenarthra indet. Todos os espécimes analisados apresentaram as marcas somente no 0sso
cortical (Figura 23B; Tabela 7).

Os tracos nas pecas MCC 476-V, MCC 242-V, MCC 411-V e MCC 482-V foram
previamente estudados por Aradjo-Junior et al. (2017a) e atribuidos a Machichnus bohemicus
Mikulas, Kadlecova, Fejfar & Dvordk, 2006. Entretanto foram encontrados outros cinco
fésseis (MCC 441-V, MCC 816-V, MCC 485-V, MCC 698-V, MCC 398-V e MCC 1195)

apresentando arranhdes tipicos de marcas de mordida da icnoespécie M bohemicus.

Figura 23 — Marcas de mordida do tipo arranhéo.

Legenda: A. Machichnus fatimae em ulna (MCC 491-V; vista lateral); B. Machichnus bohemicus em calcaneo
(MCC 485-V; vista caudal). Todos os 0ssos pertencem a Glyptotherium sp.

Fonte: O autor, 2018.
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Icnogénero Machichnus Mikulas, Kadlecova, Fejfar & Dvotak, 2006

Machichnus fatiame Araujo-Junior, Barbosa & Silva, 2017

4.2.7.1.2 Material analisado

Os arranhdes da icnoespécie M. fatimae foram encontradas na porcéao cortical de uma
ulna (MCC 491-V; Figura 23A) de um Glyptotherium sp. adulto. e atribuidas a icnoespécie

M. fatimae. Tal peca foi previamente estudada por Aradjo-Janior et al. (2017a).

Tabela 7 — Medidas das marcas de arranhao.

PECA ARRANHOES COMPRIMENTO (CM)  ESPESSURA (CM) LOCALIZACAO
uatro 0,1 x
MCC 441-V ngilineos 7al5 em média Porcéo lateral
01 Superficie
MCC 816-V Sete retilineos 12a38 . articular da
em média -
cabeca do fémur
2,4 0,1 Tuberosidade
0,8 0,05 Tuberosidade
L 1,1 0,1 Porcdo medial
MCC 485-V Retilineos 10 0.1 Porcio medial
2,0 0,1 Sustentéculo
0,9 0,1 Sustentéculo
0,75 . O’l, . Porc¢éo caudal
MCC 698-V Quatro em média em média
retilineos 1,0 0,1 x
- - Porcao ventral
em média em média
L 2,0 0,1 Lado esquerdo
MCC 398-V Retilineos 1 0.1 Lado esquerdo
L 2,5 0,1 Lado esquerdo
MCC 1195 Retilineos 125 0.1 Lado esquerdo

Fonte: O autor, 2018.
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4.2.7.2. Marcas de mordida (perfuragdes)

As perfuracdes sdo marcas irregulares e profundas que ocorrem em pouca quantidade
nas bordas de um mesmo 0sso (dentro ou na superficie de 0sso poroso) e sdo comumente

produzidas pelos molares de grandes gatos, lobos e hienas (HAYNES, 1983).

Icnogénero Nihilichnus Mikulas, Kadlecova, Fejfar & Dvorak, 2006

Nihilichnus nihilicus Mikulas, Kadlecova, Fejfar & Dvotak, 2006

4.2.7.2.1. Material analisado

Os ossos que apresentam perfuragdes por mordida sdo duas cabecas de fémur (MCC
489-V e MCC 815-V) e um metacarpo (MCC 335-V) de E. laurillardi subadultos, uma
vértebra (MCC 102-V), um cuneiforme (MCC 144-V) e um lunar (MCC 197-V) de E.
laurillardi adultos, um fémur (MCC 977-V) de P. brasiliense adulto, uma vértebra (MCC
191-V) de S. populator adulto e um ectocuneiforme (MCC 455-V) de Glyptotherium sp.
adulto. Todas as perfuracbes observadas atingem 0 0SSO poroso, ocorrem em pouca

guantidade e apresentam morfologia eliptica com bordas irregulares (Figura 24; Tabela 8).
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Figura 24 — Marcas de mordida do tipo perfuracéo.

Legenda: A. Nihilichnus nihilicus em cabega de fémur (MCC 815-V) de E. laurillardi; B. Nihilichnus nihilicus
em fémur (MCC 977-V; vista anterior) de P. brasiliense.

Fonte: O autor, 2018.



Tabela 8 — Medidas das marcas de perfuracéo.
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MAIOR MENOR
PECA PERFURAGCOES DIAMETRO  DIAMETRO PROFUNDIDADE LOCALIZAGCAO
(C™) (CM)
Superficie
Eliptica 2,1 1,4 0,6 articular para a
bacia
MCC 489-V .
Superficie
Eliptica 0,9 0,6 0,6 articular para a
bacia
Superficie
MCC 815-V Eliptica 3,5 3,3 3 articular para a
bacia
MCC 335-V Eliptica 1.8 1,5 1,2 Porcéo medial
) Superficie
MCC 102-V Eliptica 1,7 1,3 1,2 ) )
articular cranial
Borda da
MCC 144-V Eliptica 2,5 1,6 51 superficie
articular
- Superficie
MCC 197-V Quatro elipticas 0,5a0,9 0,4a05 0,2a0,3 ]
articular
Superficie
) anterior da
Eliptica 1,61 0,92 2,15 )
porcdo distal da
diafise
MCC 977-V )
Superficie
o posterior da
Eliptica 0,83 0,70 0,42 L
porcdo distal da
diafise
Superficie
Eliptica 0,79 0,61 1,20 articular da
porcdo caudal
MCC 161-V )
Superficie
Eliptica 1,40 1,29 0,80 articular da
porcdo cranial
o 1,0 0,7 1,4 Borda da
MCC 455-V Seis elipticas o o o ]
(Em média) (Em média) (Em média) articulagéo

Fonte: O autor, 2018.



83

4.2.7.3. Marcas de insetos

Icnogénero Taotieichnus Xing, Roberts, Harris, Gingras, Ran, Zhanga, Xu, Burns & Dong,
2013

Taotieichnus orientalis Xing, Roberts, Harris, Gingras, Ran, Zhanga, Xu, Burns & Dong,
2013

4.2.7.2.1. Material analisado

Foi observado que um fémur (MCC 2980-V) de E. laurillardi subadulto e um
fragmento de bacia (MCC 1143-V) de Mammalia incertae sedis apresentam sulcos em
epirrelevos positivo (tragos preenchidos por sedimento) e negativo (tracos de bioeroséo).

Esses tragcos apresentam ramos principais e secundarios na forma de sulcos simples, camaras e
ramos na forma de “Y” ¢ “L” (Figura 25).
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Figura 25 — Taotieichnus orientalis em fémur de E. laurillardi (MCC 2980-V; vista anterior).

Fonte: O autor, 2018.

4.2.7.2.2. Descricao dos tracos

4.2.7.2.2.1. MCC 2980-V

Os tragos simples sdo levemente sinuosos nas por¢es em que S80 mais espessos e
muito curvados nas por¢fes em que sdo mais finos. Tais tracos sdo sempre continuos,
independentemente se estdo em relevos positivo ou negativo. E visto também que, nos limites
entre um relevo e outro, hd uma continuidade do relevo positivo por baixo do relevo positivo,

isto €, o relevo positivo € um preenchimento dos tragos de bioeroséo.

H& um ramo na forma de “Y” em epirrelevo negativo com um angulo aproximado de
45° entre os ramos, e um traco simples principal, ambos ocorrendo proximos a porcéao distal
da diafise. Com relacdo ao epirrelevo positivo, ha um ramo principal com 7,42 cm de
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comprimento e 0,54 cm e 0,22 cm de didmetros médios, e um ramo secundario com 3,16 cm
de comprimento e 0,55 cm e 0,29 cm de didmetros médios. Com relacdo ao relevo negativo, 0
ramo principal possui 7,0 cm de comprimento e 0,54 cm e 0,11 cm de didmetros, e um ramo

secundario possui 1,5 cm de comprimento e 0,54 cm e 0,15 cm de diametros.

4.2.7.2.2.2. MCC 1143-V

Na MCC 1143-V, h4d uma camara com 2,59 cm de comprimento e 1,11 cm e 0,43 cm
espessura media e um ramo na forma de “L” com um angulo aproximado de 90° entre os
ramos, ambos em epirrelevo positivo na superficie articular do ileo. Um ramo na forma de
“Y” com 1,95 cm de comprimento e 0,84 cm e 0,41 cm de didmetros. Ndo ha tragos em

epirrelevo negativo.

Os espécimes do LES apresentam todos os caracteres observados no hol6tipo (=
espécime-tipo usado para a descricdo de uma nova espécie) da icnoespécie T. orientalis.
Entretanto, apesar dos icnoféssil encontrado no LES apresentar ramos em forma de “L”, esta

€ apenas uma variacdo angular da bifurcagdo em “Y” e ndo caracteriza uma nova icnoespécie.

4.2.8 Tracos patologicos

Foram observadas alteracGes 0sseas patoldgicas em apenas 2,38% dos fdsseis (figura
26), as quais compreendem, de modo geral, lesdes artriticas (ver BARBOSA et al., 2014a;
ARAUJO-JUNIOR et al., 2017a) e infeccbes em ossos de E. laurillardi, Glyptotherium sp. e

P. brasiliense.
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Figura 26 — Erosao causada por infeccdo em fémur (MCC 1145-V; vista anterior) de P. brasiliense.

2cm

Fonte: O autor, 2018.

4.2.9 Anélises multivariadas

4.2.9.1. Andlises de Cluster

O modo Q revelou trés agrupamentos de taxons, os quais foram nomeados como Qgl1,
Qg2 e Qg3 (Figura 27). O teste ANOSIM mostrou valores de R = 0.5024 e p = 0.0059, o que
implica que as diferencas entre 0s grupos estdo bem marcadas e sdo significativas. O grupo
Qg1 agrupou Canidae indet., C. latirostris, Tapirus sp. e Xenarthra indet. devido ao estagio

ontogenético em que 0s quatro se encontram (subadulto).

O modo R permitiu classificar dois grupos de assinaturas tafondémicas, nomeados
como Rgl e Rg2, que ocorrem separados em 100% das replicacOes de bootstrap (Figura 28).
O primeiro agrupou as quebras bioestratinbmicas, o estagio ontogenético adulto, amarelo
escuro (DY, codigo 7/8) e todas as feicbes de auséncia de dano (e.g. sem corrosdo e sem
marcas biogénicas), exceto as de auséncia de abrasdo, e 0 Rg2 agrupou todas as demais

feicOes.



Figura 27 — Dendrograma resultante da analise de agrupamento (modo Q) entre taxons.
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Figura 28 — Dendrograma da analise de agrupamento (modo R) entre categorias de assinaturas tafondmicas.
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4.2.9.2. Andlises de Correspondéncia (AC)

A analise de correspondéncia mostrou uma grande proximidade entre todas as fei¢oes
(Figura 29), diferentemente das analises de cluster, que revelam dois grupos de assinaturas
bem distintos. Entretanto é possivel perceber algumas assinaturas mais afastadas do conjunto,
devido, em termos percentuais, elas serem as que ocorrem em menor frequéncia nos fosseis.
Sdo elas: (i) intemperismo 2; (ii) subadulto; (iii) abrasdo 2; (iv) presenca de mordida; (V)
pecas completas; (vi) pecas sem quebra; (vii) pecas parciais; e (viii) pecas fragmentadas.
Também é possivel notar que nenhuma das classificaces para integridade fisica dos 0ssos foi

agregada ao conjunto principal.

Com relacdo aos taxons, estes também se apresentam proximos, apesar da distincao
observada na andlise de cluster. Mas, assim como para as fei¢bes, alguns taxons foram
plotados nas porcbes mais periféricas do agrupamento: (i) Cervidae indet.; e (ii) Xenarthra

indet.



Figura 29 — Diagrama com plotagem da valores obtidos para categorias de assinaturas tafondmicas e td&xons na Anélise de Correspondéncia.
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4.2.9.3. Andlises de Componentes Principais (ACP)

As ACP mostraram uma tendéncia vetorial de todos os taxons as fei¢cGes agrupadas no
Rg1l, isto é, aquelas que indicam auséncia de dano, e um distanciamento das feicdes presentes
no Rg2 (Figura 30).



Figura 30 — Diagrama com plotagem dos valores obtidos para categorias de assinaturas tafondmicas e taxons na Anélise de Componentes Principais.
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5 DISCUSSAO

5.1 Histdria tafonémica da assembleia fossilifera do Lajedo da Escada

5.1.1 InterpretacOes taxondmicas e ontogenéticas

A acumulacéo fossilifera do LES é classificada como multitdxica monodominante,
devido a grande quantidade de fdsseis de E. laurillardi. Essa abundancia é explicada,
provavelmente, devido aos 0ssos desse animal ndo apresentarem canal medular, o que 0s
tornam altamente resistentes aos processos destrutivos (SANTOS et al., 2002; ARAUJO-
JUNIOR et al., 2013a).

A predominancia de mamiferos adultos permite descartar uma hip6tese de morte
catastrofica dos individuos, na qual seria esperado um equilibrio quantitativo entre adultos e
subadultos (SHIPMAN, 1981a). No entanto, entre os individuos de E. laurillardi, foram
identificados cinco adultos e cinco subadultos. As possiveis explicacGes dessa discrepancia
sd0 a resisténcia 6ssea, em comparacdo com 0s demais taxons, a abundancia desse taxon
durante o Pleistoceno da RIB (ARAUJO-JUNIOR et al., 2015) ou morte catastrofica. Esta
ultima hipotese é menos plausivel devido aos restos de E. laurillardi estarem em diferentes

estagios de preservacdo, sugerindo momentos diferentes de inputs de carcacas.

Os fosseis de P. brasiliense também revelaram aspectos intrigantes, pois apresentam
um elevado valor de MNI em comparacdo com outros depositos que apresentam registro
desse téxon, e porcdes articuladas da carapaca (CABRAL-DE-CARVALHO, 1966). Para
cingulados, é esperado que a carapaga se desarticule em varios osteodermos (SANTOS et al.,
2002) devido a decomposicdo dos tecidos moles em subsuperficie (LYMAN, 1994). Tal fato
sO e adiado caso haja um rapido soterramento (SHIPMAN, 1981a; BEHRENSMEYER, 1991,
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LYMAN, 1994), o que sé ocorre quando 0s 0ssos sdo rapidamente transportados para o
interior da caverna ou quando o animal morre dentro dela (AULER et al., 2006).

Apesar do habito subterraneo de moradia que os cingulados adotam, a hipétese de que
as cavernas funcionaram como moradia para esses animais deve ser descartada devido as
limitagcGes morfoldgicas das cavernas, isto é, ndo haveria como animais terrestres entrarem ou
sairem pelas aberturas das cavernas. Portanto, a hipotese mais provavel é de que as cavernas
funcionaram como armadilha por queda de alguns individuos de P. brasilense, com
consequente morte e preservacdo. Tal fato ainda € suportado pela abundéncia de individuos e
pelo alto grau de articulacdo de alguns fragmentos de carapacas. Fei¢des fossildiagenéticas
observadas em alguns espécimes desse cingulado (e.g. sobrescrescimento mineral e
deformacdo) indicam maior tempo de fossiliza¢do, sugerindo ainda que alguns individuos de

P. brasiliense ndo seriam sincrénicos aos demais da assembleia fossilifera do LES.

5.1.2 Fragmentacdo

O alto grau de fragmentacdo dos fosseis esta relacionado a transporte (VOORHIES,
1969), exposicdo subaérea (BEHRENSMEYER, 1991), interacfes sinecoldgicas (biocenose-
tanatocenose; SHIPMAN, 1981a; HAYNES, 1983), e/ou colapso de blocos, o que resulta de
soterramento tardio (SHIPMAN, 1981a; BEHRENSMEYER, 1991; LYMAN, 1994; HOLZ
& SIMOES, 2002). Com relagfo ao transporte, este é evidenciado pelas fei¢des de abrasio e
pelos dados de transportabilidade (FTI, TMV e equivaléncia hidraulica).
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5.1.3 Evidéncias de transporte

A abrasdo, quando presente, s6 é observada em uma unica superficie do 0sso, 0 que
permite descartar que os 0ssos sofreram longo transporte para dentro da caverna, mas permite
sugerir que ficaram inertes e expostos a fluxos de sedimentos. Quanto maior for a intensidade
da abraséo observada, maior foi o tempo que 0sso ficou exposto a fluxos de sedimentos, seja

fora ou dentro da caverna.

Em depdsitos de caverna, a abrasdo pode indicar transporte dos restos, quando todas as
superficies do osso estdo igualmente abradidas, ou obstaculo, quando 0 0sso esté posicionado
entre algum fluxo (FERNANDEZ-JALVO & ANDREWS, 2016), que pode ocorrer quando o

0SS0 esta inerte no substrato.

Os dados de TMV ndo foram significativos devido a pequena quantidade de fdsseis de
médio porte, mas por apresentarem somente elementos de baixa transportabilidade, tais
elementos poderiam sugerir pouca distancia do local de morte, isto €, uma assembleia ex situ
(sensu ARAUJO-JUNIOR, 2016). Com relacdo aos de FTI, ha quantidades significativas de
elementos de facil e dificil transporte, o que indica pequena distancia do local de morte e
permite classificar a assembleia como periférica (sensu ARAUJO-JUNIOR, 2016). A
auséncia de equivaléncia hidraulica entre os 0ssos e 0s sedimentos também sustenta a hipétese
de proximidade ao local de morte, o que leva a sugerir que 0s animais morreram proximo a
entrada das cavernas (com excecdo do P. brasiliense) e seus restos foram transportados para
seu interior, posteriormente. A morfologia da caverna apresenta dois sumidouros de
profundidades desconhecidas, o que ndo descarta que haja acumulagfes 0Osseas presentes

neles, principalmente com relagdo aos 0ssos mais transportaveis.
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5.1.4. Alteracdes por fatores externos ao depdsito

A exposicdo subarea também pode ser responsavel pela fragmentacdo e pode ser
inferida a partir de fei¢cGes que indiqguem soterramento tardio, como marcas de ressecamento,
pisoteio e mordida e morfologia das quebras. Para as marcas de ressecamento, grande parte
dos ossos apresentam pouca ou nenhuma feicdo gerada por intemperismo, 0 que descarta
longo tempo de exposigdo. Entretanto, alguns fosseis apresentam estagios mais elevados de

intemperismo, que sugere longo tempo de exposicao.

Em uma assembleia sincrénica é esperado que haja uniformidade quanto as feigdes de
ressecamento, pois todos 0s 0ss0s estavam expostos ao mesmo ambiente. Entretanto, quando
sdo observados diferentes estagios preservacionais numa mesma assembleia — fato constatado
na assembleia fossilifera do LES — pode-se inferir que os espécimes estavam expostos a
diferentes condigdes de preservacdo, possivelmente em momentos distintos, implicando em
mistura temporal na assembleia fossilifera (ARAUJO-JUNIOR et al., 2013).

5.1.4.1. ModificacGes bioldgicas

As marcas de pisoteio também sdo evidéncias de soterramento tardio, pois refletem
uma interacgdo entre a fauna local ainda vivente e o osso (FIORILLO, 1989). Sua presenca nos
fosseis € indicativa de que houve interacdo sinecologica entre alguns bioclastos e a fauna

local, e que, para aqueles com evidéncias de intemperismo, houve soterramento tardio.

As marcas de mordida representam uma interacdo de alimentacgdo, seja por predagéo
ou necrofagia, e em ambos 0s casos, refletem ndo s6 um maior tempo de exposi¢cdo, como
também relagbes autoecoldgicas (ver HAYNES, 1980, 1982, 1983; ARAUJO-JUNIOR et al.,
2011, 2017a; DOMINATO et al., 2011). Em algumas situacfes, € possivel sugerir um taxon
especifico de predador/necrofago somente pele tipo e dimensdes do traco deixado no 0sso.
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As marcas de mordida do tipo arranhdo encontradas nos ossos de E. laurillardi e S.
populator foram produzidos por animais de pequeno ou médio porte, e refletem uma atividade
necrofaga. Devido aos grandes portes de E. laurillardi e de S. populator, e ao fato deste
ultimo ser o maior predador da época, 0S supostos agentes seriam incapazes de caca-los
(ARAUJO-JUNIOR et al., 2017a). Com relacio aquelas encontradas na ulna do
Glypthotherium sp., estas sdo compativeis com um animal de grande porte, que seria apto a
predacdo do cingulado (ARAUJO-JUNIOR et al., 2017a). Adicionalmente, alguns 0ssos
desse individuo apresentam lesGes artriticas (BARBOSA et al., 2014a), fato que pode ter
contribuido para que o Glypthotherium sp. ficasse susceptivel a predacdo (ARAUJO-JUNIOR
et al., 2017a). Entretanto, os arranhes tambem foram encontrados em outros espécimes de E.
laurillardi, Glyptotherium sp., Cingulata indet. e Xenarthra indet., e atribuidos necrofagia por

carnivoros de pequeno a medio porte.

As marcas de mordida do tipo perfuracdo encontradas em ossos de E. laurillardi, P.
brasiliense, S. populator e Glyptotherium sp. foram produzidas por individuos de grande
porte, dado as dimensdes dos tracos. A ocorréncia delas no P. brasiliense sugere que pelo
menos um individuo foi predado fora da caverna, visto que a morfologia das cavernas era um
fator limitante a entrada de animais em seu interior. Para o individuo de Glyptotherium sp.,
que apresenta também as ranhuras por mordida, sugere-se que ambos os tipos de marcas
foram produzidos pelo mesmo individuo ou grupo do mesmo taxon. Para S. populator, a
interpretacdo é a mesma apresentada para as ranhuras, isto é, acdo de necréfagos. E para o E.
laurillardi, pelo seu porte, sugere-se que as mordidas também foram produzidas ap6s a morte

do animal.

Com relacdo as marcas de inseto, estas foram comparadas com outros sulcos
produzidos por insetos que se encontram preservados no registro fossilifero. O traco mais
similar ao aqui observado é o da icnoespécie Taotieichnus orientalis Xing, Roberts, Harris,
Gingras, Ran, Zhanga, Xu, Burns & Dong, 2013, a qual ocorre em 0ssos de dinossauros do
Juréssico Inferior da China. Ela compreende tragos de habitacdo (Domichnia) em epirrelevo
positivo, mas também uma sutil bioeroséo produzida por insetos decompositores ou qualquer
tipo de organismos de solo detritivoros (XING et al., 2013). O fato de haver uma
continuidade do relevo negativo por baixo do relevo positivo permite sugerir que ambos 0s
tracos (positivos e negativos) foram produzidos pelos mesmos agentes, mas sO 0s positivos

preservaram o preenchimento.
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5.1.5 Quebras

Com relacdo a morfologia das quebras, estas contribuem muito superficialmente
quanto ao conhecimento do seu agente gerador, pois cada tipo de quebra pode ser produzido
por diferentes processos (SHIPMAN, 1981a). As quebras observadas nos fdsseis do LES séo,
majoritariamente, bioestratinbmicas, sugerindo que os o0ssos foram quebrados antes da
fossildiagénese. Entretanto, fosseis que apresentam quebras relativas a pos-fossilizagdo
estiveram sujeitos a exumacdo e posterior soterramento em associacdo a espécimes com

quebras bioestratinémicas, sendo, portanto, evidéncias inequivocas de mistura temporal.

5.1.6 AlteracOes geradas dentro das cavernas

5.1.6.1. Modificacgdes corrosivas

Proximo ao fim da etapa bioestratindmica, quando 0s 0ssos ja estdo acomodados no
sedimento da caverna, as alteracGes tafonémicas convergem para as marcas COrrosivas.
Apesar da predominancia de fésseis sem alteragdo corrosiva — que indica baixas umidades,
vegetacdo esparsa proxima a entrada caverna (FERNANDEZ-JALVO & ANDREWS, 2016)
ou baixa disponibilidade de carbonatos associada aos elementos terrigenos (SIMMS, 1994) —
alguns o0ssos apresentam niveis elevados de danos, sugerindo diferentes condigcdes de

preservacéao.

Os 0ssos mais corroidos foram preservados em um solo mais Umido, provavelmente
numa por¢do mais proxima da entrada da caverna, ou teve um soterramento mais tardio,
fazendo com que ficassem mais tempo submetidos a acdo de agua percolante na cavidade. A

maior parte dos 0ssos com alto grau corrosivo se enquadra no Grupo Il do FTI (menos
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transportaveis), 0 que permite sugerir que quanto mais proximo da entrada da caverna, maior
teria sido a frequéncia de 0ssos com altos niveis corrosivos. Entretanto, alguns 0ssos
classificados como facilmente transportaveis também apresentaram intensa corroséo,

indicando que a percolacéo de fluidos pode ter atingido por¢des mais internas da caverna.

5.1.6.2. Modificacdes pds-fossildiagenéticas

Quando comparados os dados de cores com os das laminas delgadas, as diferencas de
tonalidade se tornam pouco significativas. A analise das laminas mostrou que as taxas de
permineralizacdo nos poros do 0sso sdo muito baixas para qualquer uma das cores
observadas, isto é, ndo ha como inferir se houve diferentes condi¢bes de fossilizacdo na

assembleia apenas analisando os dados de coloragé&o.

A permineralizacdo, apesar de ser pouco presente nNOS 0SSOS, Provocou
sobrecrescimento mineral em um fémur de P. brasiliense, 0 que suporta a hipoGtese de
presenca de &gua nos sedimentos onde esse 0sso estava soterrado. As mandibulas de E.
laurillardi com incrustacdo de o0ssos e sedimento também reforcam a alta umidade no
depdsito durante a fossildiagénese, sugerindo que os 0ssos incrustados foram submetidos a
diferentes condicdes de fossilizacdo em relacdo aos demais 0ssos. A deformacéo, observada
em poucos espécimes, descarta a hipotese de haver mecanismos de compressao intensos na

caverna.

As bioturbagdes por insetos foram atribuidas a icnoespecie T. orientalis, cujos tracos
sdo produzidos por insetos decompositores ou detritivoros na porcdo cortical do 0sso e
representam icnitos de habitacdo (Domichinia; sensu XING et al., 2013). Tais tragos foram
encontrados em fdsseis de dinossauro do Jurassico Inferior da China (XING et al., 2013),
entretanto, para a acumulacgéo das cavernas do LES, o registro estratigrafico foi ampliado para
o0 Pleistoceno Final-Nortegripiano.

A pouca ocorréncia de marcas de raizes permite inferir que havia pouca vegetacao nas

proximidades da caverna ou que praticamente todos os fosseis foram soterrados nas porgoes
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mais internas das cavernas. Todos os dados relacionados a fossildiagénese sugerem que a
historica fossildiagenética do LES se apresenta uniforme, apesar das pequenas excegoes.

5.1.7. InterpretacOes estatisticas

Os dados das analises multivariadas agruparam os taxons e as feicbes mais
frequentemente observadas nos fdsseis, 0 que permite, juntamente com todos os demais
dados, contar a historia tafonémica do LES de forma mais fiel. Com relacdo as feigdes, o
modo de preservacao principal nesse depdsito é caracterizado por quebras bioestratinémicas,
individuos adultos, cor amarelo escuro e auséncia de intemperismo, marcas biogénicas,
corrosdo, permineraliacdo e deformacédo. Isto €, ndo possuir alteracdes tafondmicas é a
condicdo principal de fossilizacdo nas cavernas do LES. A excecdo é aplicada somente a
auséncia de abrasdo, porque, provavelmente, é uma feicdo pouco significativa para a

formagdo da assembleia fossilifera.

Observando os resultados da andlise de correspondéncia, também se nota que
nenhuma das classificacbes para integridade fisica dos ossos foi agregada ao conjunto
principal, isso porque, provavelmente, para a formagdo dessa assembleia, o grau de
fragmentacdo dos ossos seja um fator pouco informativo para a proposicdo de um modelo

tafonémico para as cavernas dos LES.

Com relagdo aos taxons, C. latirostris, Canidae indet., Tapirus sp. e Xenarthra indet.
s80 0s que aparecem mais distantes do grupo principal devido a todos apresentarem somente
individuos subadultos, que é uma assinatura considerada exdtica a assembleia. Cervidae indet.
e Tayassuidae indet. tambem s&o considerados exoticos, pois, além de estarem plotados na

periferia do grupo principal, ndo agruparam com outros taxons na analise de cluster.
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5.1.8 Interpretacdo tafondmica dos depositos do LES

Os fosseis do LES sdo atribuidos, comparativamente as datagdes mais recentes em
especimes da megafauna da Regido Intertropical Brasileira (RIB; sensu CARTELLE, 1999),
ao intervalo Pleistoceno Médio-Nortegripiano (Holoceno Médio; AULER et al., 2006;
SILVA, 2008; DANTAS et al., 2013; RIBEIRO et al., 2014).

Em suma, a historica tafonémica das cavernas do LES reflete mistura temporal, devido
as feicdes que sugerem diferentes condi¢cbes ambientais e de fossilizacdo, e mistura espacial,
pois ha evidéncias suportando que alguns animais cairam dentro das cavernas, enquanto
outros morreram fora da caverna e tiveram seus restos transportados para o deposito por
mecanismos predominantemente ndo-biologicos. Isto é, para a geracdo do deposito fossilifero,
as cavernas funcionaram como armadilha por queda e acumulagdo de restos por transporte

hidraulico de curta distancia apds a morte do animal.

5.2 Comparacao com outros depdsitos de caverna

Para as cavernas, 0s modos tafonémicos ndo apresentam um padréo geral, como para
os tanques (ver ARAUJO-JUNIOR et al., 2017b). Entretanto é possivel designar um modelo
de acumulacgéo para cada caverna a partir dos modos tafonémicos analisados. A Toca da Boa
Vista, a Toca da Barriguda e a Toca das Ongas (Campo Formoso, Bahia) foram interpretadas
como armadilhas, nas quais 0s animais entravam em busca de agua e ficavam aprisionados
nas cavernas (AULER et al., 2006). Para a Toca dos Ossos (Ouroléndia, Bahia) e as cavernas
de Lagoa Santa (Minas Gerais), a acumulacdo foi gerada por escoamento para dentro das
cavernas (AULER et al., 2006).

As andlises na Gruta do Urso (Aurora do Tocantins, Tocantins) mostraram que 0S
restos foram transportados por uma curta distancia para o interior da caverna devido a pouca

evidéncia de abrasdo nos fdsseis (GASPARINI et al., 2015). Entretanto, evidéncias de
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intemperismo, desarticulagdo, mumificacdo e marcas de mordida sugerem que 0S 0SSOS
ficaram até cinco anos expostos antes de serem soterrados (MALDONADO et al., 2016). A
Gruta do Tacho de Ouro (Aurora do Tocantins, Tocantins) apresenta as mesmas
interpretacdes tafondmicas da Gruta do Urso: morte fora da caverna com posterior exposi¢do
subaeérea e transporte por fluxo hidrico (BUCHMANN et al., 2017).

A cavidade ES-08 (Prudente de Morais, Minas Gerais) teve sua assembleia formada
através fluxos trativos e/ou gravitacionais 0ssos e enxurradas carreadas de lama e 0ssos
(VASCONCELOS et al., 2015).

Nas cavernas do Cradle of Humankind (Malapa, Africa do Sul), as analises
tafonémicas revelaram um cenario de armadilha por morte natural e transporte por fluxo de
detritos. Nelas, uma das por¢es acumulava os restos, 0s quais eram posteriormente carreados

para as por¢des mais inferiores da caverna (VAL et al., 2015).

Na caverna GD1 (Gondolin, Africa do Sul), a assembleia foi formada por transporte
hidrico, devido a presenca de feices que indicam transporte. Entretanto, marcas de
ressecamento indicam que os fosseis sofreram exposicdo subarérea e ataque corrosivo de
acidos organicos da vegetacdo, a qual estava presente nos sedimentos em que 0S 0SSOS Se
encontravam (ADAMS et al., 2007).

As Cavernas Tufa (Taung, Africa do Sul) revelaram que a acumulacio fossilifera foi
gerada por transporte hidraulico, apresentando uma distribuicdo mais esparsa dos fosseis nas

porcBes mais Umidas e mais compacta nas por¢des mais secas das cavernas (MCKEE, 2010).

A caverna Grotte du Bison (Arcy-sur-Cure, Franca) apresentou trés modelos para a
formacdo da assembleia fossilifera: (i) caverna usada como covil de acumulacdo e defecacéo
por hienas, devido a presenca de coprdlitos, e como ocupacdo temporaria de outros
carnivoros; (ii) caverna como ocupacdo humana, em fungcdo da presenca de materiais
culturais; e (iii) caverna como moradia de pequenos mamiferos, devido a presenga de

regurgito de corujas, roedores e morcegos (ENLOE, 2012).

Para as cavernas quaternarias do Brasil, o transporte por fluxo hidraulico é o processo
de acumulagdo predominante (ver AULER et al., 2006; VASCONCELOS et al., 2015;
MALDONADO et al., 2016; BUCHMANN et al., 2017), apesar de, em alguns casos, ocorrer
morte dos animais dentro da caverna, gerando uma acumulagéo in situ (ver AULER et al.,

2006). As cavernas sul-africanas, de modo geral, apresentam predominio de acumulacfes
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geradas por transporte biologico (ver HENDEY & SINGER, 1965; SUTCLIFFE, 1970;
BRAIN, 1980; ADAMS et al., 2007; MCKEE, 2010; VAL et al., 2015), os quais podem
ocorrer por mecanismos autopodes — quando 0s animais entram por conta propria na caverna
— elou por agentes alopodes — quando os predadores/necrofagos levam as carcagas para o
interior da caverna (BRAIN, 1981).

Em termos de acumulacdo, as cavernas do Lajedo da Escada possuem 0s mesmos
processos de acumulacio que as cavernas da Africa do Sul, Franca e Brasil (i.e. transporte
hidraulico). Entretanto, dada as morfologias das cavernas africanas serem mais acessiveis,
estas se tornam excelentes abrigos ou covis a fauna local. As cavernas do LES sdo
tipicamente abismos, com acessos de dimensdes limitantes, o que restringiria a entrada de
grande parte dos tdxons encontrados. No entanto, como dito no topico anterior, essas cavernas
também funcionaram como abrigo para alguns individuos de P. brasiliense, gerando

acumulacao in situ.

5.3. Comparacdo com outros depositos do Quaternario brasileiro

Para o0 Quaternario do Brasil, sdo conhecidos quatro tipos de depésitos fossiliferos: (i)
tanques (ver WALDHERR et al., 2017); (ii) cavernas (ver VASCONCELOS et al., 2018);
(iii) ravinas (ver SANTOS, 2001; SANTOS et al., 2002; PORPINO et al., 2004); e (iv)
depdsitos fluviais (ver SANTOS et al., 2011; ARAUJO-JUNIOR et al., 2012).

O modo de acumulagdo em tanques ocorre por transporte hidraulico, queda dos
animais quando se aproximavam da borda ou morte in situ (no caso de animais que usavam o
interior do tanque como habitat) (PAULA-COUTO, 1980; BERGQVIST et al., 1997,
ARAUJO-JUNIOR et al., 2013a, 2017b; ARAUJO-JUNIOR & MOURA, 2014). Entretanto,
dois contextos sedimentares podem ser interpretados para a formagéo das acumulagdes. O
primeiro faz referéncia a uma assembleia com baixas taxas de misturas temporal e espacial, o
que implica em uma maior fidelidade acerca das interpretacfes paleoecoldgicas e da

biocenose. No segundo, por outro lado, a medida que o retrabalhamento se torna mais intenso,
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maiores serdo as taxas de mistura temporal e mais tendenciosos serdo os resultados
(ARAUJO-JUNIOR et al., 2017b).

Para as ravinas, ha apenas um estudo referente aos modos de preservacdo, o qual foi
realizado na Ravina do Leon (Apodi, Rio Grande do Norte) por Santos et al. (2002). As
anélises mostraram que os animais morreram fora do depdsito e ficaram expostos em
superficie antes de sofrerem curto transporte para dentro da ravina (SANTOS et al., 2002). Os
autores ainda citam que, pela analise de laminas delgadas, a permineralizacéo e a substituicdo

sdo os processos fossildiagenéticos predominantes.

Para os depdsitos fluviais do Quaternario brasileiro, ainda hd poucos trabalhos
abordando estudos tafonémicos devido, provavelmente, a baixa taxa de preservacao dos restos
nesse tipo de depdsito. Nas assembleias de Araras/Periquitos, Prainha e Taquara (Rondénia),
as analises mostraram uma grande mistura temporal e espacial, devida a ocorréncia conjunta

de ossos altamente fragmentados e animais semiarticulados (SANTOS et al., 2011).

Quando comparados 0s quatro tipos de depdsitos, nota-se que 0s processos de
acumulacdo sdo muito semelhantes, pois em todos, os restos sdo transportados por fluxos
hidraulicos. Entretanto, como esperado, as cavernas podem apresentar modos de acumulacéao
mais diversos que os demais depésitos, fato esse explicado pelas funcionalidades da caverna
para as biocenoses e as morfologias que estas fei¢fes subterraneas apresentam.
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A assembleia fossilifera do Lajedo da Escada é caracterizada por:

a)

b)

9)

h)

)

A maior parte da acumulacdo fossilifera de vertebrados do LES foi
transportada hidraulicamente, ndo havendo evidéncias de transporte
bioldgico de espécimes para o interior das cavernas, caracterizando uma
assembleia periférica;

Alguns individuos de P. brasiliense morreram no interior das cavernas
depois de cairem pelo teto destas e consistem, portanto, em espécimes
acumulados in situ;

A soma das duas conclusbes acima reflete mistura espacial (= spatial-
mixing);

Presenca de feicBes que indicam longa exposicdo subaérea em contraste
com evidéncias de rapido soterramento indicando mistura temporal;
Diferentes condicdes de soterramento identificadas com base nos estagios
distintos de corroséo;

Baixa quantidade de marcas de raizes, podendo indicar que a vegetacdo era
escassa nas proximidades da entrada da caverna durante os periodos de
génese das tanatocenoses;

Alguns fdsseis permaneceram na zona fotica da caverna, sendo submetidos
a acdo de insetos;

Distintos contextos climaticos, que estdo refletidos nos aspectos
fossildiagenéticos da tafocenose, como atestado pelo baixo grau de
permineralizacdo (indicando baixa umidade ou fluidos dentro da caverna)
de alguns espécimes em associacdo com alguns 0Ss0s com
sobrecrescimento mineral (indicando condigdes mais imidas na caverna);
Eremotherium laurillardi é o tAxon mais abundante nas cavernas do LES,
as quais foram classificadas como pertencentes a uma assembleia
multitdxica monodominante;

Analises estatisticas multivariadas atestaram que feicbes de auséncia de

dano (exceto abrasdo 0), estagio ontogenético adulto, cor amarelo escuro e
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quebras bioestratindbmicas consistem no modo tafondmico mais
representativo da tafocenose de LES;

A representatividade ontogenética de subadultos parece ser um fator
preponderante para a semelhanca tafonémica entre os espécimes de
Canidae indet., Caiman latirostris, Tapirus sp. e Xenarthra indet.;

Cervidae indet. e Tayassuidae indet. sdo os tdxons mais estranhos a
assembleia principal, os quais podem ter sido introduzidos a tafocenose

final por eventos que levaram a mistura temporal e/ou espacial;

m) O grau de fragmentacdo ndo é uma variavel representativa para o

n)

p)

estabelecimento de modos tafondmicos das cavernas do LES;

A histdria tafondmica das cavernas do LES inclui varios inputs de 0ssos, 0s
quais estavam dispostos proximos as entradas das cavernas e ficaram
submetidos a diferentes condi¢cdes ambientais e de transporte;

O pouco transporte atribuido aos restos para a caverna sugerem que a
assembleia fossilifera do LES € periférica;

As doengas, juntamente com as evidéncias de mordida, tiveram papel
fundamental para a acumulacdo éssea de Glyptotherium sp., pois
permitiram uma susceptibilidade do animal a predagéo.

Em um contexto mais amplo, as comparagdes entre a assembleia fossilifera do LES e

outros depositos do Brasil e do mundo levaram a concluir que:

q)

Y

A morfologia das cavernas foram, provavelmente, um fator determinante
para a formacdo da acumulacdo do LES. Entretanto, quando comparadas
com outras cavernas brasileiras, o tipo de entrada aparenta ser um fator
limitante somente ao porte dos animais;

H& similaridades entre os processos de acumulagdo nas cavernas e nos
depdsitos de tanque do Quaternario brasileiro;

Comparagdes com depositos de ravinas e fluviais quaternarios brasileiros
sdo precipitadas, visto que ha poucos dados disponiveis na literatura sobre
seus aspectos tafonémicos;

S&0 necessarios mais estudos em cavernas, em especial as da RIB, para que

uma melhor comparagéo a nivel regional possa ser elaborada.
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Por fim:

u) A icnoespécie Nihilichnus nihilicus tem sua amplitude estratigrafica
ampliada do Mioceno Inferior para o Pleistoceno Superior-Nortegripiano;
V) A icnoespécie Taotieichnus orientalis tem sua amplitude estratigrafica

ampliada do Juréssico Inferior para o Pleistoceno Superior-Nortegripiano.
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